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DESCRIPCION

Método para detectar fugas de refrigerante del sistema de bomba de calor con fuente de aire y tal sistema de bomba
de calor con fuente de aire

La presente invencion se relaciona con un método para detectar fugas de refrigerante en un sistema de bomba de
calor con fuente de aire, que se utiliza para detectar si se producen fugas en un sistema de refrigeracion. La presente
invencion se relaciona también con un sistema de bomba de calor con fuente de aire que comprende un controlador
configurado para ejecutar tal método.

Se sabe que los sistemas de bomba de calor con fuente de aire a menudo utilizan refrigerante para realizar
operaciones de ciclo térmico. Un sistema de bomba de calor con fuente de aire tipicamente tiene un modo de
calentamiento y un modo de enfriamiento, y puede cambiar entre diferentes modos de funcionamiento. En el proceso
de funcionamiento, el refrigerante en una tuberia puede tener fugas debido a diversas razones. Dicha fuga puede
causar el apagado de moédulos de un solo frio, lo que resulta en pérdidas econdémicas, contaminacion del aire y costes
de mantenimiento.

Los sistemas de bomba de calor con fuente de aire existentes no tienen la capacidad de detectar automaticamente
fugas de refrigerante. Aunque las fugas se pueden detectar mediante el uso de un dispositivo especial, dicha deteccién
requiere tiempo y trabajo.

Por lo tanto, se espera que proporcione un método para detectar fugas de refrigerante en un sistema de bomba de
calor con fuente de aire, para detectar automaticamente la aparicion de fugas de refrigerante al tiempo que se reducen
los costes operativos.

El documento JP 2017/053566 A divulga un dispositivo de ciclo de refrigeracion para determinar una cantidad de
refrigerante con alta precision. Ademas, el documento JP 2017/053566 A divulga un método para detectar fugas de
refrigerante de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1.

Visto desde un primer aspecto, la invencién proporciona un método de acuerdo con la reivindicacion 1 para detectar
fugas de refrigerante en un sistema de bomba de calor con fuente de aire, comprendiendo el método los siguientes
pasos:

(i): obtener un parametro de funcionamiento de un sistema de bomba de calor con fuente de aire, en el que el parametro
de funcionamiento comprende al menos una velocidad o capacidad de rotacion del compresor;

(ii): comparar el parametro de ejecucion con un intervalo de parametros de funcionamiento preestablecidos;

(iii): actualizar un puntaje acumulado cuando el parametro de funcionamiento cae dentro del intervalo de parametros
de funcionamiento preestablecidos; y

(iv): cuando el puntaje acumulado excede un puntaje acumulado predeterminado, determinar que se produce una fuga
de refrigerante, y cuando el puntaje acumulado no excede el puntaje acumulado predeterminado, volver al paso (i);

caracterizado porque en el paso (ii), cuando el sistema de bomba de calor con fuente de aire ha estado funcionando
durante un primer tiempo predeterminado y un valor absoluto de una diferencia de temperatura de entrada/salida de
agua es menor que un primer valor predeterminado, la velocidad o capacidad de rotacion del compresor se compara
con una velocidad o capacidad de rotacion predeterminada; y

en el paso (iii), cuando la velocidad o capacidad de rotacion del compresor es mayor o igual que la velocidad o
capacidad de rotacion predeterminada, el puntaje acumulado aumenta en un primer puntaje, y cuando la velocidad o
capacidad de rotacion del compresor es menor que la velocidad o capacidad de rotacion predeterminada, volver al
paso (i).

El método puede llevarse a cabo con el sistema de bomba de calor con fuente de aire en un modo de calentamiento
o en un modo de enfriamiento.

Opcionalmente, en el paso (ii), cuando el sistema de bomba de calor con fuente de aire ha estado funcionando en un
modo de enfriamiento durante el primer tiempo predeterminado, el valor absoluto de la diferencia de temperatura de
entrada/salida de agua no es menor que el primer valor predeterminado, el grado de sobreenfriamiento es menor que
el segundo valor predeterminado, y cuando un grado de apertura de una valvula de expansion es igual a un grado
predeterminado de apertura, el grado de sobrecalentamiento se compara con la suma de un valor de grado de
sobrecalentamietno establecido y un tercer valor predeterminado; y
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en el paso (i), cuando el grado de sobrecalentamiento es mayor que la suma del valor del grado de
sobrecalentamiento establecido y el tercer valor predeterminado, el puntaje acumulado aumenta en un segundo
puntaje, y

cuando el grado de sobrecalentamiento no es mayor que la suma del valor del grado de recalentamiento establecido
y el tercer valor predeterminado, volver al paso (i).

Opcionalmente, en el paso (ii), cuando el sistema de bomba de calor con fuente de aire ha estado funcionando en un
modo de enfriamiento durante el primer tiempo predeterminado, el valor absoluto de la diferencia de temperatura de
entrada/salida de agua no es menor que el primer valor predeterminado, el grado de sobreenfriamiento es menor que
el segundo valor predeterminado, y el grado de apertura de la valvula de expansion no es igual al 100 %, la presién
de descarga del compresor se compara con una primera presion predeterminada; y

en el paso (iii), cuando la presion de descarga del compresor es menor que la primera presion predeterminada, el
puntaje acumulado aumenta en un tercer puntaje, y cuando la presion de descarga del compresor no es menor que la
primera presion predeterminada, volver al paso (i).

Opcionalmente, en el paso (ii), cuando el sistema de bomba de calor con fuente de aire ha estado funcionando en un
modo de enfriamiento durante el primer tiempo predeterminado, el valor absoluto de la diferencia de temperatura de
entrada/salida de agua no es menor que el primer valor predeterminado, y el grado de sobreenfriamiento no es menor
que el segundo valor predeterminado, el grado de sobreenfriamiento se compara con un grado de sobreenfriamiento
predeterminado; y

en el paso (iii), cuando el grado de sobreenfriamiento es menor que el grado de sobreenfriamiento predeterminado, el
puntaje acumulado aumenta en un cuarto puntaje, y cuando el grado de sobreenfriamiento no es menor que el grado
de sobreenfriamiento predeterminado, volver al paso (i).

Opcionalmente, el método incluye ademas los siguientes pasos:

comparar la presion de descarga de un compresor con una segunda presion predeterminada cuando ha transcurrido
un segundo tiempo predeterminado después del apagado del sistema de bomba de calor con fuente de aire; y

determinar que se produce una fuga de refrigerante cuando la presion de descarga del compresor es menor que la
segunda presion predeterminada.

Opcionalmente, en el paso (i), el intervalo de parametros de funcionamiento preestablecidos es un valor
preestablecido, una tabla preestablecida o un grafico preestablecido.

Opcionalmente, el método incluye ademas el paso (v): enviar una sefial de alarma si se determina que se produce
una fuga de refrigerante.

Opcionalmente, el primer valor predeterminado es 1 grado Celsius.

Opcionalmente, en el caso de un modo de enfriamiento, el paso (i) incluye obtener el siguiente 0 mas parametros de
funcionamiento: si el sistema de bomba de calor con fuente de aire esta funcionando, un tiempo que ha transcurrido
después del apagado del sistema de la bomba de calor con fuente de aire, un tiempo durante el cual ha estado
funcionando el sistema de bomba de calor con fuente de aire, una temperatura de salida del agua, una temperatura
de entrada del agua, un grado de apertura de una valvula de expansion, un grado de sobreenfriamiento, un grado de
sobrecalentamiento y una presion de descarga del compresor.

Opcionalmente, en el paso (ii), cuando el sistema de bomba de calor con fuente de aire ha estado funcionando en un
modo de calentamiento durante el primer tiempo predeterminado, el valor absoluto de la diferencia de temperatura de
entrada/salida de agua no es menor que el primer valor predeterminado, y un grado de apertura de una valvula de
expansion es igual a un grado predeterminado de apertura, el grado de recalentamiento se compara con la suma de
un valor de grado de sobrecalentamiento establecido y un tercer valor predeterminado; y

En el paso (iii), cuando el grado de sobrecalentamiento es mayor que la suma del valor del grado de
sobrecalentamiento establecido y el tercer valor predeterminado, el puntaje acumulado se incrementa en un segundo
puntaje, y cuando el grado de sobrecalentamiento no es mayor que la suma del valor del grado de sobrecalentamiento
preestablecido y el segundo valor predeterminado, volver al paso (i).

Opcionalmente, en el paso (ii), cuando el sistema de bomba de calor con fuente de aire ha estado funcionando en un
modo de calentamiento durante el primer tiempo predeterminado, el valor absoluto de la diferencia de temperatura de
entrada/salida de agua no es menor que el primer valor predeterminado, el grado de apertura de la valvula de
expansion no es igual al grado predeterminado de apertura, y el sistema de bomba de calor con fuente de aire esta
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en modo de descongelacion, comparando un grado de sobreenfriamiento obtenido cuando el modo de descongelacion
termina con un cuarto valor predeterminado; y

en el paso (iii), cuando el grado de sobreenfriamiento es menor que el cuarto valor predeterminado, el puntaje
acumulado se incrementa en un quinto puntaje, y cuando el grado de sobrecalentamiento no es menor que el cuarto
valor predeterminado, volver al paso (i).

Opcionalmente, en el paso (ii), cuando el sistema de bomba de calor con fuente de aire ha estado funcionando en un
modo de calentamiento durante el primer tiempo predeterminado, el valor absoluto de la diferencia de temperatura de
entrada/salida de agua no es menor que el primer valor predeterminado, y cuando el grado de apertura de la valvula
de expansién no es igual al grado predeterminado de apertura, el sistema de bomba de calor de la fuente de aire se
ve obligado a entrar en un modo de enfriamiento y funciona durante un tiempo predeterminado, y un grado de
sobreenfriamiento obtenido después de que funciona el sistema de bomba de calor de la fuente de aire durante el
tiempo predeterminado se compara con un cuarto valor predeterminado; y

en el paso (iii), cuando el grado de sobreenfriamiento es menor que el cuarto valor predeterminado, el puntaje
acumulado se incrementa en un quinto puntaje, y cuando el grado de sobreenfriamiento no es menor que el cuarto
valor predeterminado, volver al paso (i).

Opcionalmente, en el caso de un modo de calentamiento, el paso (i) incluye obtener el siguiente uno o mas parametros
de funcionamiento: si el sistema de bomba de calor de la fuente de aire esta funcionando, un tiempo que ha
transcurrido después del apagado del sistema de bomba de calor con fuente de aire, un tiempo durante el cual ha
estado funcionando el sistema de bomba de calor con fuente de aire, una temperatura de salida del agua, una
temperatura de entrada del agua, un grado de apertura de una valvula de expansion, una presion de descarga del
compresor, y si el sistema de bomba de calor de la fuente de aire esta en modo de descongelacion.

Visto desde un segundo aspecto, la invencion proporciona un sistema de bomba de calor con fuente de aire de acuerdo
con la reivindicacion 14, que comprende un compresor, una valvula de expansién y un controlador configurado para
ejecutar el método de acuerdo con el primer aspecto.

El controlador esta configurado para llevar a cabo otras funciones del método como se establece anteriormente.

El método para detectar fugas de refrigerante en un sistema de bomba de calor con fuente de aire de acuerdo con al
menos las realizaciones preferidas de la presente invencién tiene las ventajas de ser simple y confiable, facil de
implementar y conveniente de usar, y puede detectar automaticamente fugas de refrigerante, mejorando asi la
eficiencia de funcionamiento y la seguridad de los médulos.

La presente invencion se describira con mas detalle a continuacion con referencia a los dibujos y las realizaciones
preferidas, pero los expertos en la técnica entenderan que los dibujos tienen unicamente el propdsito de explicar las
realizaciones preferidas y, por lo tanto, no deben considerarse como limitaciones del alcance de la presente invencion.
Ademas, a menos que se especifique lo contrario, los dibujos sdlo pretenden ser ilustrativos de la composicion o
construccion del objeto descrito, y pueden incluir ilustraciones exageradas, y los dibujos no estan necesariamente
dibujados a escala.

La FIG. 1 es un diagrama esquematico de, en un modo de enfriamiento, un método para detectar fugas de refrigerante
en un sistema de bomba de calor con fuente de aire.

La FIG. 2 es un diagrama de flujo detallado del método mostrado en la FIG. 1.

La FIG. 3 es un diagrama esquematico de, en un modo de calentamiento, un método para detectar fugas de
refrigerante en un sistema de bomba de calor con fuente de aire.

La FIG. 4 es un diagrama de flujo detallado del método mostrado en la FIG. 3.
La FIG. 5 es otro diagrama de flujo detallado del método mostrado en la FIG. 3.

Las realizaciones preferidas de la presente invencion se describiran en detalle a continuacion con referencia a los
dibujos adjuntos. Los expertos en la técnica apreciaran que la descripcion es solo ilustrativa y a manera de ejemplo, y
no debe interpretarse como una limitacién del alcance de la invencion.

En primer lugar, cabe sefalar que los términos como superior, inferior, ascendente y descendente mencionados en el
presente documento se definen con respecto a las direcciones en los dibujos respectivos y, como conceptos relativos,
pueden cambiar con diferentes posiciones y diferentes estados en la practica. Por lo tanto, estos u otros términos de
orientacion no deben interpretarse como términos limitantes.
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Ademas, también debe tenerse en cuenta que para cualquier caracteristica técnica unica descrita o implicita en las
realizaciones del presente documento o cualquier caracteristica técnica individual mostrada o implicita en los dibujos,
estas caracteristicas técnicas aun se pueden combinar para obtener otras realizaciones de la presente invencion que
no se mencionan directamente en el presente documento. El alcance de la presente invencion se define en las
reivindicaciones.

Cabe sefialar que, en los diferentes dibujos, los mismos nimeros de referencia se refieren a los mismos componentes
o sustancialmente a los mismos.

La FIG. 1 es un diagrama de flujo de, en un modo de enfriamiento, un método para detectar fugas de refrigerante en
un sistema de bomba de calor con fuente de aire. El método para detectar fugas de refrigerante en un sistema de
bomba de calor con fuente de aire incluye los siguientes pasos en el modo de enfriamiento:

S110: obtener un parametro de funcionamiento de un sistema de bomba de calor con fuente de aire, donde el
parametro de funcionamiento incluye al menos una velocidad o capacidad de rotacién del compresor;

S120: comparar el parametro de funcionamiento con un intervalo de pardmetros de funcionamiento preestablecidos;

S130: actualizar un puntaje acumulado cuando el parametro de ejecucién cae dentro del intervalo de parametros de
ejecucion preestablecidos; y

S140: cuando el puntaje acumulado supera un puntaje acumulado predeterminado, se determina que se produce una
fuga de refrigerante y cuando el puntaje acumulado no supera el puntaje acumulado predeterminado, volver al paso
S110.

En el paso S120, cuando el sistema de bomba de calor con fuente de aire ha estado funcionando durante un primer
tiempo predeterminado y un valor absoluto de una diferencia de temperatura de entrada/salida de agua es menor que
un primer valor predeterminado, la velocidad o capacidad de rotacion del compresor se compara con una velocidad o
capacidad de rotacion predeterminada; y en el paso S130, cuando la velocidad o capacidad de rotacién del compresor
es mayor o igual que la velocidad o capacidad de rotacion predeterminada, el puntaje acumulado se incrementa en un
primer puntaje, y cuando la velocidad o capacidad de rotacion del compresor es menor que la velocidad o capacidad
de rotacion predeterminada, volver al paso S110.

En otro ejemplo, en el paso S120, cuando el sistema de bomba de calor con fuente de aire ha estado funcionando
durante el primer tiempo predeterminado, el valor absoluto de la diferencia de temperatura de entrada/salida de agua
no es menor que el primer valor predeterminado, el grado de sobreenfriamiento es menor que el segundo valor
predeterminado, y un grado de apertura de una valvula de expansion es igual a un grado predeterminado de apertura,
se compara un grado de sobrecalentamiento con la suma de un valor de grado de sobrecalentamiento establecido y
un tercer valor predeterminado; y en el paso S130, cuando el grado de sobrecalentamiento es mayor que la suma del
valor del grado de sobrecalentamiento establecido y el tercer valor predeterminado, el puntaje acumulado aumenta en
un segundo puntaje, y cuando el grado de sobrecalentamiento no es mayor que la suma del valor del grado de
sobrecalentamiento establecido y el tercer valor predeterminado, volver al paso S110.

En otro ejemplo, en el paso S120, cuando el sistema de bomba de calor con fuente de aire ha estado funcionando
durante el primer tiempo predeterminado, el valor absoluto de la diferencia de temperatura de entrada/salida de agua
no es menor que el primer valor predeterminado, el grado de sobreenfriamiento es menor que el segundo valor
predeterminado, y el grado de apertura de la valvula de expansion no es igual al grado de apertura predeterminado,
se compara una presion de descarga de compresor con una primera presion predeterminada; y en el paso S130,
cuando la presion de descarga del compresor es menor que la primera presion predeterminada, el puntaje acumulado
aumenta en un tercer puntaje, y cuando la presion de descarga del compresor no sea menor que la primera presion
predeterminada, volver al paso S110.

En otro ejemplo, en el paso S120, cuando el sistema de bomba de calor con fuente de aire ha estado funcionando
durante el primer tiempo predeterminado, el valor absoluto de la diferencia de temperatura de entrada/salida de agua
no es menor que el primer valor predeterminado, y el grado de sobreenfriamiento no es menor que el segundo valor
predeterminado, se compara el grado de sobreenfriamiento con un grado de sobreenfriamiento predeterminado; y en
el paso S130, cuando el grado de sobreenfriamiento es menor que el grado de sobreenfriamiento predeterminado, el
puntaje acumulado aumenta en un cuarto puntaje, y cuando el grado de sobreenfriamiento no sea menor que el grado
de sobreenfriamiento predeterminado, volver al paso S110.

En algunos ejemplos, el método incluye ademas los siguientes pasos:
S121: comparar la presion de descarga del compresor con una segunda presién predeterminada cuando ha

transcurrido un segundo tiempo predeterminado después del apagado del sistema de bomba de calor de la fuente de
aire; y
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S131: determinar de que se produce una fuga de refrigerante cuando la presion de descarga del compresor es menor
que la segunda presion predeterminada.

El intervalo de parametros de funcionamiento preestablecidos descrito en el paso S120 puede ser un valor
preestablecido, una tabla preestablecida o un grafico preestablecido. El valor preestablecido, la tabla preestablecida
o el grafico preestablecido pueden almacenarse en una memoria accesible.

Opcionalmente, el método incluye ademas el paso S150: enviar una sefal de alarma si se determina que se produce
una fuga de refrigerante. La sefial de alarma puede ser una sefial de imagen, una sefial de audio o una combinacién
de las mismas.

El primer valor predeterminado puede ser de 1 grado Celsius.
El grado de apertura predeterminado puede ser del 100 %.

En un ejemplo, el paso S110 incluye obtener el siguiente o mas parametros de funcionamiento: si el sistema de bomba
de calor de la fuente de aire esta funcionando, un tiempo que ha transcurrido después del apagado del sistema de la
bomba de calor con fuente de aire, un tiempo durante el cual ha estado funcionando el sistema de bomba de calor con
fuente de aire, una temperatura de salida del agua, una temperatura de entrada del agua, un grado de apertura de
una valvula de expansion, un grado de sobreenfriamiento, un grado de sobrecalentamiento y una presion de descarga
del compresor.

En un ejemplo, un valor inicial del puntaje acumulado es 0, el primer puntaje es 5, el segundo puntaje es 3, el tercer
puntaje es 2 y el cuarto puntaje es 1. Cuando el puntaje acumulado llega a 15 (es decir, el puntaje acumulado
predeterminado), se determina que se produce una fuga de refrigerante y se envia una sefal de alarma de fuga.

La FIG. 2 es un diagrama de flujo detallado del método mostrado en la FIG. 1. Cuando el sistema de refrigeracion esta
en el modo de enfriamiento, se monitoriza continuamente si el sistema de refrigeracion esta funcionando. Si se
encuentra que el sistema se ha apagado durante el segundo tiempo predeterminado, se ejecutan los pasos S121 y
S131 descritos anteriormente, y después de que se determina que se produce una fuga de refrigerante, se envia una
sefial de alarma.

Si se encuentra que el sistema ha estado funcionando por mas del primer tiempo predeterminado, se detecta si el
valor absoluto de la diferencia de temperatura de entrada/salida de agua es menor que el primer valor predeterminado.
Si el valor absoluto de la diferencia de temperatura de entrada/salida de agua es menor que el primer valor
predeterminado, se ejecuta una verificacion de velocidad o capacidad de rotacién del compresor.

Si el valor absoluto de la diferencia de temperatura de entrada/salida de agua no es menor que el primer valor
predeterminado, se obtiene el parametro de funcionamiento del sistema de bomba de calor con fuente de aire,
incluyendo la obtencion del grado de apertura de la valvula de expansion, el grado de sobreenfriamiento y el grado de
sobrecalentamiento del sistema de bomba de calor de la fuente de aire; y se determina si el grado de sobreenfriamiento
es menor que el segundo valor predeterminado. Si el grado de sobreenfriamiento no es menor que el segundo valor
predeterminado, se ejecuta una verificacion del grado de sobreenfriamiento.

Si el grado de sobreenfriamiento es menor que el segundo valor predeterminado, se determina ademas si el grado de
apertura de la valvula de expansion es igual al grado de apertura predeterminado. Si el grado de apertura de la valvula
de expansion es igual al grado de apertura predeterminado, se ejecuta una verificacion del grado de
sobrecalentamiento. Si el grado de apertura de la valvula de expansion no es igual al grado de apertura
predeterminado, se ejecuta una verificacion de la presion de descarga del compresor.

En los pasos de verificacion anteriores, si los parametros de funcionamiento verificados caen dentro de los intervalos
predeterminados correspondientes, el puntaje acumulado aumenta respectivamente en valores diferentes. Cuando el
puntaje acumulado alcanza el puntaje acumulado predeterminado, se determina que se produce una fuga de
refrigerante y se envia una sefial de alarma. En la verificacion de velocidad o capacidad de rotacion del compresor, si
la velocidad o capacidad de rotacion del compresor es mayor o igual que una velocidad o capacidad minima de
rotacion, el puntaje acumulado aumenta en el primer puntaje; en la verificacion del grado de recalentamiento, si el
grado de recalentamiento es mayor que la suma del valor del grado de recalentamiento establecido y el tercer valor
predeterminado, el puntaje acumulado aumenta en el segundo puntaje; en la verificacion de la presion de descarga
del compresor, si la presion de descarga del compresor es menor que la primera presion predeterminada, el puntaje
acumulado aumenta en el tercer puntaje; en la verificacion del grado de sobreenfriamiento, si el grado de
sobreenfriamiento es menor que el grado de sobreenfriamiento predeterminado, el puntaje acumulado aumenta en el
cuarto puntaje.

Los pasos de verificacion mencionadas anteriormente se pueden usar solos o en combinacion, y cuando se combinan,
se pueden emplear dos, dos 0 mas o todos los pasos de verificacion.
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Debe entenderse facilmente que un valor inicial del puntaje acumulado es 0.

La FIG. 3 es un diagrama de flujo de un método para detectar fugas de refrigerante en un sistema de bomba de calor
con fuente de aire en un modo de calentamiento. El método incluye los siguientes pasos en el modo de calentamiento:

S210: obtener un parametro de funcionamiento de un sistema de bomba de calor con fuente de aire, donde el
parametro de funcionamiento incluye al menos un grado de sobreenfriamiento obtenido cuando finaliza la
descongelacion;

S220: comparar el parametro de funcionamiento con un intervalo de parametros de ejecucién preestablecidos;

S230: actualizar un puntaje acumulado cuando el parametro de funcionamiento cae dentro del intervalo de pardmetros
de funcionamiento preestablecidos;

S240: cuando el puntaje acumulado supera un puntaje acumulado predeterminado, determinando que se produce una
fuga de refrigerante, y cuando el puntaje acumulado no supera el puntaje acumulado predeterminado, volver al paso
S210.

En el paso S220, cuando el sistema de bomba de calor con fuente de aire ha estado funcionando durante un primer
tiempo predeterminado y un valor absoluto de una diferencia de temperatura de entrada/salida de agua es menor que
un primer valor predeterminado, la velocidad de rotaciéon del compresor se compara con una velocidad o capacidad
de rotacion predeterminada; en el paso S230, cuando la velocidad o capacidad de rotacion del compresor es mayor o
igual que la velocidad o capacidad de rotacion predeterminada, el puntaje acumulado se incrementa en un primer
puntaje, y cuando la velocidad o capacidad de rotacion del compresor es menor que la velocidad o capacidad de
rotacion predeterminada, volver al paso S210.

En otro ejemplo, en el paso S220, cuando el sistema de bomba de calor con fuente de aire ha estado funcionando
durante el primer tiempo predeterminado, el valor absoluto de la diferencia de temperatura de entrada/salida de agua
no es menor que el primer valor predeterminado, y un grado de apertura de una valvula de expansion es igual a un
grado predeterminado de apertura, se compara un grado de sobrecalentamiento con la suma de un valor de grado de
sobrecalentamiento establecido y un tercer valor predeterminado; y en el paso S230, cuando el grado de
sobrecalentamiento es mayor que la suma del valor del grado de sobrecalentamiento establecido y el tercer valor
predeterminado, el puntaje acumulado aumenta en un segundo puntaje, y cuando el grado de sobrecalentamiento no
es mayor que la suma del valor del grado de sobrecalentamiento establecido y el tercer valor predeterminado, volver
al paso S210.

En otro ejemplo, en el paso S220, cuando el sistema de bomba de calor con fuente de aire ha estado funcionando
durante el primer tiempo predeterminado, el valor absoluto de la diferencia de temperatura de entrada/salida de agua
no es menor que el primer valor predeterminado, el grado de apertura de la valvula de expansion no es igual al grado
predeterminado de apertura, y el sistema de bomba de calor con fuente de aire esta en modo de descongelamiento,
comparando un grado de sobreenfriamiento obtenido cuando el modo de descongelamiento termina con un cuarto
valor predeterminado; y en el paso S230, cuando el grado de sobreenfriamiento es menor que el cuarto valor
predeterminado, el puntaje acumulado se incrementa en un quinto puntaje, y cuando el grado de sobrecalentamiento
no es menor que el cuarto valor predeterminado, volver al paso S210.

En otro ejemplo, en el paso S220, cuando el sistema de bomba de calor con fuente de aire ha estado funcionando
durante el primer tiempo predeterminado, el valor absoluto de la diferencia de temperatura de entrada/salida de agua
no es menor que el primer valor predeterminado, y cuando el grado de apertura de la valvula de expansion no es igual
al grado de apertura predeterminado, el sistema de bomba de calor con fuente de aire se fuerza a entrar en un modo
de enfriamiento y funciona durante un tiempo predeterminado, y el grado de sobreenfriamiento obtenido después de
que el sistema de bomba de calor con fuente de aire funciona durante el tiempo predeterminado se compara con un
cuarto valor predeterminado; y en el paso S230, cuando el grado de sobreenfriamiento es menor que el cuarto valor
predeterminado, el puntaje acumulado se incrementa en un quinto puntaje, y cuando el grado de sobreenfriamiento
no es menor que el cuarto valor predeterminado, volver al paso S210.

En otro ejemplo, el método incluye ademas los siguientes pasos:

S221: comparar la presion de descarga del compresor con una segunda presion predeterminada cuando ha
transcurrido un segundo tiempo predeterminado después del apagado del sistema de bomba de calor de la fuente de
aire; y

S231: determinar que se produce una fuga de refrigerante cuando la presion de descarga del compresor es menor
que la segunda presion predeterminada.

En otro ejemplo, en el paso S220, el intervalo de parametros de funcionamiento preestablecidos es un valor
preestablecido, una tabla preestablecida o un grafico preestablecido.
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En otro ejemplo, el método incluye ademas el paso S250: enviar una sefial de alarma si se determina que se produce
una fuga de refrigerante.

El primer valor predeterminado puede ser de 1 grado Celsius.
El grado de apertura predeterminado puede ser del 100 %.

Opcionalmente, el paso S210 incluye obtener el siguiente o mas parametros de funcionamiento: si el sistema de bomba
de calor con fuente de aire esta funcionando, un tiempo que ha transcurrido después del apagado del sistema de
bomba de calor con fuente de aire, un tiempo durante el cual el sistema de bomba de calor de la fuente de aire ha
estado en funcionamiento, una temperatura de salida del agua, una temperatura de entrada del agua, un grado de
apertura de una valvula de expansion y si el sistema de bomba de calor de la fuente de aire estda en modo de
descongelacion.

La FIG. 4 es un diagrama de flujo detallado del método mostrado en la FIG. 3. Cuando el sistema de refrigeracion esta
en el modo de calentamiento, se monitoriza continuamente si el sistema de refrigeracion esta funcionando. Si se
encuentra que el sistema se ha apagado durante el segundo tiempo predeterminado, se ejecutan los pasos S221 y
S231 descritos anteriormente, y después de que se determina que se produce una fuga de refrigerante, se envia una
sefal de alarma.

Si se encuentra que el sistema ha estado funcionando por mas del primer tiempo predeterminado, se detecta si el
valor absoluto de la diferencia de temperatura de entrada/salida de agua es menor que el primer valor predeterminado.
Si el valor absoluto de la diferencia de temperatura de entrada/salida de agua es menor que el primer valor
predeterminado, se ejecuta una verificacion de velocidad o capacidad de rotacion del compresor.

Si el valor absoluto de la diferencia de temperatura de entrada/salida de agua no es menor que el primer valor
predeterminado, se obtiene el parametro de funcionamiento del sistema de bomba de calor de la fuente de aire,
incluyendo la obtencion del grado de apertura de la valvula de expansion y el grado de sobrecalentamiento del sistema
de bomba de calor con fuente de aire; y se determina ademas si el grado de apertura de la valvula de expansion es
igual al grado predeterminado de apertura. Si el grado de apertura de la valvula de expansion es igual al grado de
apertura predeterminado, se ejecuta un grado de sobrecalentamiento. Si el grado de apertura de la valvula de
expansion no es igual al grado de apertura predeterminado, se ejecuta una verificacion del grado de sobreenfriamiento
en el modo de descongelacion.

En los pasos de verificacion anteriores, si los parametros de funcionamiento verificados caen dentro de los intervalos
predeterminados correspondientes, el puntaje acumulado aumenta respectivamente en valores diferentes. Cuando el
puntaje acumulado alcanza el puntaje acumulado predeterminado, se determina que se produce una fuga de
refrigerante y se envia una sefial de alarma. En la verificacion de velocidad o capacidad de rotacion del compresor, si
la velocidad o capacidad de rotacion del compresor es mayor o igual a una velocidad o capacidad minima de rotacion,
el puntaje acumulado se incrementa en el primer puntaje; en el grado verificacion de sobrecalentamiento, si el grado
de sobrecalentamiento es mayor que la suma del valor del grado de sobrecalentamiento establecido y el tercer valor
predeterminado, el puntaje acumulado se incrementa en el segundo puntaje; en la verificacion del grado de
sobreenfriamiento en el modo de descongelamiento, si el grado de sobreenfriamiento obtenido cuando finaliza el modo
de descongelamiento es menor que el cuarto valor predeterminado, el puntaje acumulado se incrementa en el quinto
puntaje.

La FIG. 5 es otro diagrama de flujo detallado del método mostrado en la FIG. 3. Si se encuentra que el sistema ha
estado funcionando por mas del primer tiempo predeterminado, se detecta si el valor absoluto de la diferencia de
temperatura de entrada/salida de agua es una diferencia de temperatura menor que el primer valor predeterminado,
se ejecuta la verificacion de la velocidad o capacidad de rotacion del compresor.

Si el valor absoluto de la diferencia de temperatura de entrada/salida de agua no es menor que el primer valor
predeterminado, se obtiene el parametro de funcionamiento del sistema de bomba de calor de la fuente de aire,
incluyendo la obtencion del grado de apertura de la valvula de expansion y el grado de sobrecalentamiento del sistema
de bomba de calor con fuente de aire; y se determina ademas si el grado de apertura de la valvula de expansion es
igual al grado predeterminado de apertura. Si el grado de apertura de la valvula de expansion es igual al grado de
apertura predeterminado, se ejecuta un grado de sobrecalentamiento. Si el grado de apertura de la valvula de
expansion no es igual al grado de apertura predeterminado, se ejecuta una verificacion del grado de sobreenfriamiento
en un modo de enfriamiento forzado.

En la verificacion del grado de sobreenfriamiento en el modo de enfriamiento forzado, si el grado de sobreenfriamiento
obtenido cuando finaliza el modo de enfriamiento forzado es menor que el cuarto valor predeterminado, el puntaje
acumulado se incrementa en el quinto puntaje.
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Los pasos de verificacion mencionados anteriormente se pueden usar solos o en combinacion, y cuando se combinan,
se pueden emplear dos, dos 0 mas o todos los pasos de verificacion.

Debe entenderse facilmente que un valor inicial del puntaje acumulado es 0.

La presente invencion también se relaciona con un sistema de bomba de calor con fuente de aire que comprende un
compresor, una valvula de expansion y un controlador que se configura para ejecutar el método para detectar fugas
de refrigerante en un sistema de bomba de calor como se describe anteriormente.

El método para detectar fugas de refrigerante en un sistema de bomba de calor con fuente de aire se puede aplicar a
un sistema de refrigeracion que tiene funciones de enfriamiento y calentamiento, y el sistema de refrigeracion es del
tipo de bomba de calor con fuente de aire. El método para detectar fugas de refrigerante en un sistema de bomba de
calor con fuente de aire puede detectar automaticamente si se producen fugas de refrigerante en el sistema de
refrigeracion sin utilizar otros dispositivos que requieran operaciéon manual, mejorando asi efectivamente la eficiencia
operativa del sistema de refrigeracion y proporcionando buenos beneficios econémicos.

Esta memoria descriptiva divulga realizaciones de ejemplo de la presente invencion con referencia a los dibujos, y
también permite a los expertos en la técnica poner en practica la presente invencién, incluyendo la fabricacion y el uso
de cualquier dispositivo 0 médulo, la seleccidon de materiales adecuados y el uso de cualquier combinacién. El alcance
de la presente invencioén esta definido por las reivindicaciones.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 883 698 T3

REIVINDICACIONES:

1. Un método para detectar fugas de refrigerante en un sistema de bomba de calor con fuente de aire, que comprende
los siguientes pasos:

(i): obtener un parametro de funcionamiento de un sistema de bomba de calor con fuente de aire, en el que el parametro
de funcionamiento comprende al menos una velocidad o capacidad de rotacién del compresor;

(ii): comparar el parametro de funcionamiento con un intervalo de parametros de funcionamiento preestablecidos;

(iii): actualizar un puntaje acumulado cuando el parametro de funcionamiento cae dentro del intervalo de parametros
de funcionamiento preestablecidos; y

(iv): cuando el puntaje acumulado exceda un puntaje acumulado predeterminado, determinando que ocurre una fuga
de refrigerante, y cuando el puntaje acumulado no exceda el puntaje acumulado predeterminado, volver al paso (i);

caracterizado porque en el paso (ii), cuando el sistema de bomba de calor con fuente de aire ha estado funcionando
durante un primer tiempo predeterminado y un valor absoluto de una diferencia de temperatura de entrada/salida de
agua es menor que un primer valor predeterminado, la velocidad o capacidad de rotacion del compresor se compara
con una velocidad o capacidad de rotacién predeterminada; y

en el paso (iii), cuando la velocidad o capacidad de rotacién del compresor es mayor o igual que la velocidad o
capacidad de rotacion predeterminada, el puntaje acumulado se incrementa en un primer puntaje, y cuando la
velocidad o capacidad de rotacion del compresor es menor que la velocidad o capacidad de rotacion predeterminada,
volver al paso (i).

2. El método para detectar fugas de refrigerante de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que,

en el paso (ii), cuando el sistema de bomba de calor con fuente de aire ha estado funcionando durante el primer tiempo
predeterminado en un modo de enfriamiento, el valor absoluto de la diferencia de temperatura de entrada/salida de
agua no es menor que el primer valor predeterminado, un grado de sobreenfriamiento es menor que un segundo valor
predeterminado, y un grado de apertura de una valvula de expansion alcanza un grado predeterminado de apertura,
se compara un grado de sobrecalentamiento con la suma de un valor de grado de sobrecalentamiento establecido y
un tercer valor predeterminado; y

en el paso (iii), cuando el grado de sobrecalentamiento es mayor que la suma del valor del grado de
sobrecalentamiento establecido y el tercer valor predeterminado, el puntaje acumulado aumenta en un segundo
puntaje, y cuando el grado de sobrecalentamiento no es mayor que la suma del valor del grado de sobrecalentamiento
establecido y el tercer valor predeterminado, volver al paso (i).

3. El método para detectar fugas de refrigerante de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2, en el que, en el paso (ii),
cuando el sistema de bomba de calor con fuente de aire ha estado funcionando durante el primer tiempo
predeterminado en un modo de enfriamiento, el valor absoluto de la diferencia de temperatura de entrada/salida de
agua no es menor que el primer valor predeterminado, el grado de sobreenfriamiento es menor que el segundo valor
predeterminado, y el grado de apertura de la valvula de expansion no es igual al grado de apertura predeterminado,
una presion de descarga de compresor se compara con una primera presion predeterminada; y

en el paso (iii), cuando la presion de descarga del compresor es menor que la primera presion predeterminada, el
puntaje acumulado aumenta en un tercer puntaje, y cuando la presion de descarga del compresor no sea menor que
la primera presion predeterminada, volver al paso (i).

4. El método para detectar fugas de refrigerante de acuerdo con la reivindicacion 1, 2 o 3, en el que,

en el paso (ii), cuando el sistema de bomba de calor con fuente de aire ha estado funcionando durante el primer tiempo
predeterminado en un modo de enfriamiento, el valor absoluto de la diferencia de temperatura de entrada/salida de
agua no es menor que el primer valor predeterminado, y el grado de sobreenfriamiento no es menor que el segundo
valor predeterminado, se compara el grado de sobreenfriamiento con un grado de sobreenfriamiento predeterminado;

y

en el paso (i), cuando el grado de sobreenfriamiento es menor que el grado de sobreenfriamiento predeterminado, el
puntaje acumulado aumenta en un cuarto puntaje, y cuando el grado de sobreenfriamiento no sea menor que el grado
de sobreenfriamiento predeterminado, volver al paso (i).

5. El método para detectar fugas de refrigerante de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que
comprende ademas los siguientes pasos:

10
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comparar la presion de descarga del compresor con una segunda presion predeterminada cuando ha transcurrido un
segundo tiempo predeterminado después del apagado del sistema de bomba de calor con fuente de aire; y

determinar que se produce una fuga de refrigerante cuando la presion de descarga del compresor es menor que la
segunda presion predeterminada.

6. El método para detectar fugas de refrigerante de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
el que, en el paso (ii), el intervalo del parametro de ejecucion preestablecido es un valor preestablecido, una tabla
preestablecida o un grafico preestablecido.

7. El método para detectar fugas de refrigerante de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que
comprende, ademas:

paso (v): enviar una sefial de alarma si se determina que se produce una fuga de refrigerante.

8. El método para detectar fugas de refrigerante de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el primer valor
predeterminado es 1 grado Celsius.

9. El método para detectar fugas de refrigerante de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
el que cuando el sistema de bomba de calor con fuente de aire esté funcionando en modo de enfriamiento, el paso (i)
comprende obtener el siguiente o mas parametros de funcionamiento: si el sistema de bomba de calor con fuente de
aire esta funcionando, un tiempo que ha transcurrido después del apagado del sistema de bomba de calor con fuente
de aire, un tiempo durante el cual el sistema de bomba de calor con fuente de aire ha estado funcionando, una
temperatura de salida del agua, una temperatura de entrada del agua, un grado de apertura de una valvula de
expansion, un grado de sobreenfriamiento, un grado de sobrecalentamiento y una presion de descarga del compresor.

10. El método para detectar fugas de refrigerante de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que,

en el paso (ii), cuando el sistema de bomba de calor con fuente de aire ha estado funcionando durante el primer tiempo
predeterminado en un modo de calentamiento, el valor absoluto de la diferencia de temperatura de entrada/salida de
agua no es menor que el primer valor predeterminado, y cuando un grado de apertura de una valvula de expansion es
igual a un grado predeterminado de apertura, se compara un grado de sobrecalentamiento con la suma de un valor
de grado de sobrecalentamiento establecido y un tercer valor predeterminado; y

en el paso (iii), cuando el grado de sobrecalentamiento es mayor que la suma del valor del grado de recalentamiento
establecido y el tercer valor predeterminado, el puntaje acumulado aumenta en un segundo puntaje, y cuando el grado
de sobrecalentamiento no es mayor que la suma del valor del grado de sobrecalentamiento establecido y el tercer
valor predeterminado, volver al paso (i).

11. El método para detectar fugas de refrigerante de acuerdo con la reivindicacion 1 o0 10, en el que,

en el paso (ii), cuando el sistema de bomba de calor con fuente de aire ha estado funcionando durante el primer tiempo
predeterminado en un modo de calentamiento, el valor absoluto de la diferencia de temperatura de entrada/salida de
agua no es menor que el primer valor predeterminado, el grado de apertura de la valvula de expansion no es igual al
grado predeterminado de apertura, y cuando el sistema de bomba de calor con fuente de aire esta en modo de
descongelacion, un grado de sobreenfriamiento obtenido cuando termina el modo de descongelacion se compara con
un cuarto valor predeterminado; y

en el paso (iii), cuando el grado de sobreenfriamiento es menor que el cuarto valor predeterminado, el puntaje
acumulado se incrementa en un quinto puntaje, y cuando el grado de sobreenfriamiento no es menor que el cuarto
valor predeterminado, volver al paso (i).

12. El método para detectar fugas de refrigerante de acuerdo con la reivindicacion 1, 10 o 11, en el que,

en el paso (ii), cuando el sistema de bomba de calor con fuente de aire ha estado funcionando durante el primer tiempo
predeterminado en un modo de calentamiento, el valor absoluto de la diferencia de temperatura de entrada/salida de
agua no es menor que el primer valor predeterminado, y cuando el grado de apertura de la valvula de expansion no
es igual al grado de apertura predeterminado, el sistema de bomba de calor con fuente de aire se fuerza a entrar en
un modo de enfriamiento y funciona durante un tiempo predeterminado, y el grado de sobreenfriamiento obtenido
después de que el sistema de bomba de calor con fuente de aire funciona durante el tiempo predeterminado se
compara con un cuarto valor predeterminado; y

en el paso (iii), cuando el grado de sobreenfriamiento es menor que el cuarto valor predeterminado, el puntaje

acumulado se incrementa en un quinto puntaje, y cuando el grado de sobreenfriamiento no es menor que el cuarto
valor predeterminado, volver al paso (i).

1"
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13. El método para detectar fugas de refrigerante de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-8, 10, 11 o0
12, en el que el sistema de bomba de calor con fuente de aire estd en un modo de calentamiento y el paso (i)
comprende obtener el siguiente o mas parametros de funcionamiento: si el sistema de bomba de calor de la fuente de
aire esta funcionando, un tiempo que ha transcurrido después del apagado del sistema de bomba de calor de la fuente
de aire, un tiempo durante el cual el sistema de bomba de calor de la fuente de aire ha estado funcionando, una
temperatura de salida del agua, una temperatura de entrada del agua, un grado de apertura de una valvula de
expansion y si el sistema de bomba de calor de la fuente de aire esta en modo de descongelacion.

14. Un sistema de bomba de calor con fuente de aire que comprende un compresor, una valvula de expansién y un

controlador que esta configurado para ejecutar el método para detectar fugas de refrigerante de acuerdo con una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13.

12



ES 2 883 698 T3

5110
A
S121 $120
y y
A T
5131 $130
i k| /"'/
] f
5140

, 5150
F___,.:

Y

FIG. |

13



ES 2 883 698 T3

14



ES 2 883 698 T3

5210

5231

&

5250

FIG. 3

15



ES 2 883 698 T3

SO 0O vNEIY |

OIWHINH A0 M A
GAVINWNIY VLML

ﬂ: 13 N0 BOAVN B3
CIINANDY IrYiLand 13

-l.ll.lli.-.r-.. -

VLMD OLRING
pE LR ]
OO INMASY IOYLNAG 13

W RN AL IS VINATYA
WLHEWTID W 3N0 S0NEN 83

NOIDWTIONOIE D 30 000N 130
Tenld T QLN TH AN IIHBOE
) SDvHD S0

HOIZWTIDNDDES]
Eofete  RER L

IFYILKNG CONNDIE
13 M3 WINFAMY 38
CIVINANDY BrYLkand 13

| O HINEE L33 Hd HOTVA
| HA3NAL YA A OIS
QI NANYEN TTYIIHA0S
30 =I¥ED 30
g HOTES TRO YRS ¥ 3N 0 H0LN
E3 O1 NNV TY JTEI0E
| A0 OOWHE T3

OOVHIRHAL A0 8
WHMLNEAY 30 00¥H0

T3 53 WOIENV XA 30 WINATEA

¥ 30 VHALE Y 30 OOwHD 13

OLNIWVLNT TYOIHBOE
T VD T A NG KR
B0 WILATYA W1 B WHALH RV
30 OOVHD 13 SHINDDY I8

[}

IV HIWE
T3 N3 LMY 36
DOINANIY AFvLsnd 13

-

_.\\.\E\i_.\rﬂqi

ON

HOIOWLOH 30 OVQIDWD
O OVIBOTEA ¥ 300 BOAYN
53 BOEIHANOD 130 NOIIWIOH
10 CVAISVEYD O OVOIZOTEA ¥

WOVMINEILI0TES
WIATYA YHIF A

W AND HOHTA ST BT

CEHNYIHALNI T30 ¥NOY 30 YOS
IWOVHING 30 VEMIVEI NG L
T HOCIONTH T80 13

1% WAL 3T DN

ail_amluy
HEHE TR
VORMDAE Y AND BONEN

| 53 HOEIH4W0D T30 i

0 30 NIETEd

I8!

OiTWHINGE L3030
OdWELL

CORNDAR 130 5YN B0« ﬂ:
DHIVTWON DOIE WH

HAMIE T30 YA Hida
fld DOVLET WH

Is |

16



ES 2 883 698 T3

SWa T ViR

-

L. ]
R ArVLMNE OOKNCES ArWLMNE MW
CUNIND 13 N3 YINIWAY 35 T3 N VINENOY 35 szu._E_u:__..._.
COVMINNDY SFYLND 13 COMIANDY 3FYLNND 13 s oav oY
-
COYHENHILTOTH RN LSS
HOTWA DLEWAD 13 AND: HOTA HEIEEL I A GEDATILED
osam 53 DOVZECS OLNINYTHAND
10 HAGN 10 TNid 1Y IS
ON [owmwaswwnawaswaos 30 ooves 13
YOWTHO HOISYHI0NTR \
. T DO0N T3 Wi
ON . LL| OOVNIWHT LTS VHLETY 30 VOVHIF AL A0 FE

ROICWLOH 30 OvaIDWdeD
O W ORI TEA W 3N BOAYA
53 HOSIHSMOD 130 MO0
B D O TR DERDTEA W

DD T S0 NQISNWET B0 vINATYA
W 30 VHN LYASY 3] 00vHD 13

CLNIIWYINT TYIIHE0S
A0 DAVHD T & BOENYEND
30 YINATYA ¥ 30 YHRLEI
0 DOVHD T IHIINDOY B8

%.

W OHINE LA 0T
WILATYA WHI R
W1 AND BONTIN 83 BOTYD 30
THEFWIH UM 130 VNSY 30 YOrmes
IYOWHLND 30 YHMLYHAJNEL
30 HOOVIDNIHI NG T3

ON

IR T30 BYWN BOd
OONYNOIDNMLS DIWLED WH

IS
N~
~
VNI LI0TH
NOIS N
WOMNDIE ¥ B0
MONIH B3 HOEIHAROD
130 WoEYIEaa ON
30 NOISTHA ¥
—_—
-
I
e
CHTYNINHILL BTN
CdWALL

CONNDAS T30 SN

WHOIINMA VINSLLSIS T3




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

