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(57) Abstract: The present invention relates to a control 
system for operating a cooling system comprising com-
ponents at least including a compressor (2), an evapo-
rotor (3). a pressure control element (6) and a condenser 
(4), and also having a control circuit (9) having electrical 
connections with at least some cooling system compo-
nents, through which the control circuit (9) continually 
measures and stores, over time intervals, electrical oper-
ating variables of the cooling system, the control circuit 
establishes interrelationships among at least some mea-
sured values and some stored values of the electrical op-
erating variables of the cooling system and generates a 
control signal for the cooling system based on at least 
some measured values and stored values of the electrical 
operating variables and on the interrelationships estab-
lished among at least some measured and stored values 
of the electrical operating variables of the cooling sys-
tem.
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Title: "CONTROL SYSTEM AND METHOD FOR OPERATING A COOLING 

SYSTEM" 

Field of the Invention 

The present invention relates to an electronic control system for 

5 operating cooling systems of the kind used in the conservation of food and 

beverages, or for air conditioners. 

Background of the Invention 

Cooling systems such as refrigerators, freezers, air conditioners 

and others, are used to cool environments and/or to freeze different kinds of 

10 products for consumption. These devices usually remain connected for long 

periods of time and consume large quantities of energy. Therefore, 

nowadays it is an ongoing concern for manufacturers of this kind of 

equipment to develop mechanisms that reduce energy consumption as much 

as possible whilst at the same time maintaining cooling efficiency. 

15 All cooling equipments comprise a cooling circuit whose function 

is to maintain the low temperature inside the cooled space. This cooling 

circuit is a closed circuit, through which a cooling fluid circulates, and is 

essentially comprised of a hermetic compressor, a condenser, a pressure 

control device and an evaporator. When the cooling fluid in liquid state 

20 passes through the evaporator, it absorbs heat from the environment to be 

cooled, and transforms itself into vapor. Next, the fluid in vapor state 

originating from the evaporator is sent to the compressor, whose function is 

to compress the fluid and cause it to circulate in the circuit. Afterwards, the 

heated fluid in vapor form passes through the condenser, where it is 

25 converted into liquid state, releasing heat to the external environment. Next, 

the fluid circulates towards the pressure control device, where it undergoes a 

drop in pressure. The function of this device -is to control the pressure of the 

cooling fluid to be sent to the evaporator. This cooling cycle repeats 

continually for as long as the cooling equipment is running. 

30 Besides the basic components described above, cooling systems 

usually also have ventilators mounted near the evaporator and the 

condenser, cooling flow control valves, air flow control dampers and lamps 
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mounted inside and outside the cooled space. 

Cooling systems also include a control system for controlling the 

operations of some of the cooling system components. The purpose of this 

control system is to guarantee that the temperature inside the cooled space 

5 is kept at the desired values, even when variations occur in the external 

conditions of the cooler, for example, an increase in room temperature or, in 

the case of refrigerators or freezers, frequent door openings of the appliance 

causing the temperature of the cooled space to rise. 

Manufacturers of cooling systems have constantly sought to 

10 develop improvements in control systems so that they maintain the 

temperature conditions inside the cooled space and, at the same time, 

provide improved conditions of use for the different cooling system 

components. Said conditions include operations with tower energy 

consumption, and working conditions that do not cause wear and tear of the 

15 component parts, providing increased durability of the equipment. 

The control systems currently applied to cooling systems use a 

central processing unit that receives signals from the cooling system sensors, 

such as thermopars, thermistors, current sensors, door-opening sensors, 

movement sensors, etc. The function of these sensors is to detect the 

20 working conditions of the cooling system components and/or general 

characteristics of the cooled space and the external environment. Therefore, 

each sensor is installed in the different environments where it is desirable to 

control the conditions, or else is attached directly to the cooling system 

components themselves. For instance, pressure and temperature sensors 

25 are installed in the evaporator, condenser and flow control device in order to 

measure the pressure and temperature inside these equipments. 

Based on the values measured by these and other sensors, the 

operation of the cooling system is controlled. The signals originating from the 

sensors, corresponding to physical and electrical variables, are processed by 

30 the central processing unit, which interprets the parameter variation detected 

by each sensor in isolation. Next, the central processing unit generates 

control signals for each component of the cooling system, solely based on 
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the relative parameter values from each cooling system component in 

isolation. 

Based on this control architecture of the cooling system, the 

control of the working conditions of each cooling system component is 

5 performed solely based on the measurementt of the physical and electrical 

variables that are directly related to the operation of this same component. 

No broader evaluation is made on the general operation of the cooling 

system, in order to identify the interdependency existing in the operation of 

the system components. In other words, the control is carried out on a local 

10 and individual basis, not on a more all-embracing or integrated basis, 

searching to optimize the operation of all components simultaneously. 

Additionally, this kind of control system requires the use of at 

least one sensor to detect the working conditions of each cooling system 

component. Consequently, this kind of circuit has the disadvantage of being 

15 rather complex, in view of the number of connections and wiring required for 

installment, and it is also costly due to the need for a large quantity of 

sensors and because of the various assembly steps applied in the production 

lines of cooler appliances. 

An example of a temperature control system of a cooling or 

20 heating appliance from the state of the art based on the use of sensors, 

designed to reduce the consumption of energy of the appliance, is described 

in document US 6,745,581. According to this Worth-American patent, the 

system is designed for drink dispensers wherein the temperature at the point 

of consumption needs to be quite low, in the case of cooled drinks, or quite 

25 high in the case of hot drinks. This control system comprises sensors 

designed to detect the conditions on the outside of the appliance, such as 

movement sensors for persons in the proximity of the cooling appliance and 

door-opening sensors that are connected to a central processing unit which 

controls the operation of the appliance. The conditions detected and 

30 recorded by the control system are related to activities around the appliance 

that are indicative of the use thereof. Consequently, the control system learns 

functional patterns (standards) associated to the schedules of use of the 
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appliance, and establishes a low energy consumption program over a 

specific time period based on the functional patterns learned. The control 

system is able to control the cooling system to start lowering the temperature 

of the cooled space with the required antecedence for products inside it to 

5 reach the temperature most suitable for consumption at the point in which 

consumption movement begins. 

This temperature control system is solely intended for cooling 

appliances that have no need to maintain a constantly low temperature in the 

cooled space, required to conserve food products. Therefore, during times 

10 when there is no consumption of the products stored in the appliance, the 

temperature in the cooled space can be kept higher in order to reduce energy 

consumption. 

Additionally, the control system according to this patent 

application requires the use of sensors designed to read physical variables 

15 outside the cooler, such as door-opening sensors, movement sensors, 

vibration detectors and others. Detecting movement and learning the 

patterns of use of the appliance cannot be based on measurements of 

electrical variables related to the cooling system components themselves. 

Nor does this control system carry out an integrated control over 

20 the operation of the cooling system components. Controlling the cooling 

system is solely based on activity conditions from outside the cooling 

appliance. 

Purposes of the Invention 

Thus one purpose of this present invention is to provide a cooling 

25 system having a robust and economical control system, comprising simple 

architecture, and that at the same time has a differentiating factor in relation 

to control circuits already known .......... 

Another purpose of the invention is to provide a control system 

that controls the operation of the cooling systems in an integrated manner, so 

30 that the operational control of each component of the cooling system is 

carded out based on an evaluation of the joint operation of other system 

components. 
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A further purpose of the invention is to provide a control system 

for a cooling system that dispenses with or considerably reduces the use of 

sensors designed to detect the working status of each of the cooling system 

components and that monitors and controls all these components by way of a 

5 single circuit. 

Another purpose of the invention is to provide a control system 

for a cooling system that monitors the operation of the cooling system 

components by way of electrical signals from the components themselves. 

Yet another purpose of the invention is to provide a control 

10 system for a cooling system that can detect working errors of specific cooling 

system components and take preventive measures against malfunctions, in 

order to provide increased durability for said components. 

Brief Description of the Invention 

The purposes of the invention are achieved by way of a control 

15 system for operating a cooling system comprising components at least 

including a compressor, an evaporator, a pressure control element and a 

condenser, and also having a control circuit having electrical connections 

with at least some cooling system components, through which the control 

circuit continually measures and stores, over time intervals, electrical 

20 operating variables of the cooling system. The control circuit establishes 

interrelationships among at least some measured values and some stored 

values of the electrical operating variables of the cooling system and 

generates a control signal for the cooling system based on at least some 

measured values and stored values of the electrical operating variables and 

25 on the interrelationships established among at least some measured and 

stored values of the electrical operating variables of the cooling system. 

According to the invention, the control -system may comprise a 

record of a standard functional profile of the cooling system that has values 

of functional physical variables of the cooling system, values of electrical 

30 operating variables of the cooling system and interrelationships among 

values of physical variables and values of electrical variables. The control 

circuit performs comparisons and interrelationships among the values of 
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electrical operating variables of the cooling system that are measured and 

stored, and the values of functional physical variables and the values of 

electrical operating variables recorded in the standard functional profile of the 

cooling system. The control circuit generates the control signal for the 

cooling system based on the comparisons and interrelationships established 

among the values of electrical operating variables of the cooling system that 

are measured and stored and the values of functional physical variables and 

the values of the electrical operating variables recorded in the standard 

functional profile of the cooling system. The standard functional profile of the 

cooling system can be updated based on the functional physical variables 

and on the electrical operating variables of the cooling system that are 

measured and stored over a set period of time. 

Alternatively, the control system according to the invention may 

be applied to a cooling system that also comprises supplementary elements 

chosen from the group essentially comprising: ventilator, heating resistors, 

cooling fluid flow control valve, air flow control regulator, lamp inside the 

cooled space and lamp outside the cooled space. The control circuit has 

electrical connections with at least some supplementary elements of the 

cooling system, through which the control circuit continually measures and 

stores, over time intervals, electrical operating variables of the cooling 

system. 

In another alternative embodiment of the control system of the 

invention, the control circuit measures and stores functional physical 

variables of the cooling system, establishes interrelationships among the 

measured and stored values of the functional physical variables and of the 

electrical operating variables and generates the control signal also based on 

the physical operating variables of the cooling system and its 

interrelationships. The functional physical variables of the cooling system are 

chosen from the group essentially comprising: outside environmental 

temperature, temperature of the cooled space, pressure and temperature of 

the cooling fluid. The control system also comprises sensors that read at 

least some of the functional physical variables of the cooling system. 
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Alternatively, the control circuit of the control system according to 

the invention stores the control signal generated for the cooling system 

continually overtime intervals. 

The control system according to the invention may also comprise 

user-interfacing means for the adjustment of the functional parameters of the 

cooling control system, and that display the functional status and the 

measured values of the cooling system variables. 

The purposes of the invention are also achieved by means of a 

method of controlling the operation of a cooling system that comprises 

components at least including a compressor, an evaporator, a pressure 

control element and a condenser, and that also has a control circuit, the 

method comprising the following steps: 

measuring electrical operating variables of at least some of the 

cooling system components, continually over time intervals, by means of an 

electrical connection between the control circuit and at least some of the 

cooling system components; 

storing the measured values of the electrical operating variables 

of the cooling system; 

establishing interrelationships among at least some of the 

measured and stored values of the electrical operating variables of the 

cooling system; and 

generating a control signal for the cooling system based on at 

least some measured and stored values of the electrical operating variables 

and on the interrelationships established among at least some measured 

values and stored values of the electrical operating variables of the cooling 

system. 

Alternatively; the control method according to the invention may 

also comprise the step of establishing a standard functional profile of the 

cooling system comprising values of functional physical variables of the 

cooling system, values of electrical operating variables of the cooling system 

and interrelationships among values of physical variables and values of 

electrical variables and the step of making comparisons and 
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interrelationships among the measured and stored values of electrical 

operating variables of the cooling system and values of functional physical 

variables and values of electrical operating variables of the standard 

functional profile of the cooling system. 

5 The control method according to the invention may also comprise 

the step of measuring and storing functional physical variables of the cooling 

system, establishing interrelationships among the measured and stored 

values of the functional physical variables and the measured and stored 

values of electrical operating variables and generating the control signal of 

10 the cooling system also based on the measured and stored values of 

functional physical variables of the cooling system and its interrelationships. 

The step of measuring and storing functional physical variables 

of the cooling system comprises sensor measurements and storage of 

variables chosen from the group essentially comprising: external 

15 environmental temperature, temperature of the cooled space, pressure and 

temperature of the cooling fluid. 

Additionally, the control method according to the invention may 

also comprise a step of storing the control signal generated for the cooling 

system continually overtime intervals. 

20 The control method according to the invention may also comprise 

the step of identifying malfunctioning of at least one of the cooling system 

components by interpreting the measured and stored values of electrical 

operating variables of the cooling system and the step of updating the 

standard functional profile of the cooling system. 

25 Additionally, the method according to the present invention 

alternatively comprises, in the step of measuring the electrical operating 

variables, the step of-reading and  storing continually over time intervals 

electrical operating variables of at least some supplementary elements of the 

cooling system chosen from the group essentially comprising: ventilator, 

30 heating resistors, cooling fluid flow control valve, air flow control regulator, 

lamp inside the cooled space and lamp outside the cooled space, by means 

of an electrical connection between the control circuit and those of at least 
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some supplementary elements of the cooling system. 

The purposes of the invention are also achieved by means of a 

method of controlling the operation of a cooling system especially intended 

for application in a control system for operating a cooling system of the type 

5 disclosed in this present invention. 

Brief Description of the Drawings 

The present invention will now be described in greater detail 

based on the drawings. The drawings show: 

Figure 1 - a schematic diagram of an embodiment of a cooling 

10 system that is operated by the control system according to the present 

invention; 

Figure 2 - a schematic diagram of an embodiment of the control 
system according to the present invention; 

Figure 3 - a flow chart of an embodiment of the control method 
15 according to the present invention; 

Figure 4 - a diagram representing an example of a behavior of 
the current of the compressor associated to the variation of the inner 

temperature of the cooled space in a cooling system according to the state of 

the art; 

20 Figure 5 - a diagram representing the ratio between the on and 
off times of the compressor of a cooling system controlled by a control 

system according to the state of the art, in a time period equivalent to that 
used in figure 4; and 

Figure 6 - a diagram representing the ratio between the on and 

25 off times of the compressor of a cooling system controlled by a control 
system according to the invention. 

Detailed Description of the -Drawings 

The control system according to the present invention may be 
applied to the operation of a cooling system of the kind illustrated in figure 1. 

30 Essential elements of the cooling system I according to the invention 
comprise at least a compressor 2, an evaporator 3, a condenser 4 and a 
pressure control element 6, which may be a capillary tube or an expansion 
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valve. These essential components are part of the cooling circuit itself, 

through which the cooling fluid circulates. Besides these essential 

components, the cooling system 1 may also comprise supplementary cooling 

elements, which are schematically illustrated in figure 2. These 

5 supplementary elements are contained in, but are not limited to the group 

essentially comprising: ventilators 7 for the evaporator and compressor, 

heating resistors 11, cooling fluid flow control valve 14, air flow control 

regulator, also referred to as dampers 12, lamp inside the cooled space and 

lamp outside the cooled space 10. 

10 The cooling system also has a control circuit that is electrically 

connected to the components and supplementary elements of the cooling 

system that emit or receive some kind of electrical signal. The function of the 

control circuit is to control the working and operation of all parts of the cooling 

system. 

15 Figure 2 presents a schematic illustration of a preferred 

embodiment of the control system according to the present invention. As can 

be seen in figure 2, the system has a central control unit 9 that is electrically 

connected to the essential components and supplementary elements of the 

cooling system that emit and/or receive some kind of electrical signal. In the 

20 preferred embodiment of the invention illustrated in figure 2, the control unit 9 

is electrically connected to the compressor 2, ventilators of the evaporator 

and of the condenser 7, lamps 10, heating resistors 11, expansion valve 6, 

damper 12, flow control valve 14 and any user-interfacing device 15. This 

electrical connection between the central control unit 9 and the cooling 

25 system parts can be made directly by way of a connecting wire, or else by 

way of other electrical circuit elements or combinations thereof, such as 

resistors, inductors, capacitors, -or  similar elements that are able to transmit 

the electrical signal or electrical quantities from the input or output of the 

cooling system parts to the central control unit input 9. 

30 By way of this electrical connection between the control unit 9 

and the cooling circuit parts, the control unit reads electrical operating 

variables of the cooling system components. The measurements may be 
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performed continually over set time intervals, or may be taken during the time 

period in which the cooling system is switched on. 

The electrical operating variables are measured without the need 

to use specific sensors for such, since due to their electrical nature, they can 

5 be measured directly by the control unit 9. These variables represent direct 

or indirect operating conditions to which each part of the cooling system is 

subject and that depend on the conditions dictated by external factors, such 

as environmental temperature, voltage and power frequency. 

Measurements of the electrical operating variables taken from 

10 the compressor 2 of the cooling system 1 include the input current, power, 

power voltage, power factor and ohmic resistance. Measurements of these 

electrical variables enable other variables dependent thereon to be 

determined by simple calculation, such as the angular component or the 

engine torque of the compressor and the work cycle ratio of the compressor, 

15 which is the ratio between its on and off times. 

With regard to the evaporator 3 and the condenser 4, the 

variations of the physical factors noted, such as pressure and temperature of 

the cooling fluid, can be read indirectly by the control unit by reading the 

electrical variables of other components, such as a input current, power 

20 consumed, and electric engine torque of the compressor and alterations in 

other elements of the system, such as the ohmic resistance of the condenser 

ventilator. 

If an expansion valve of the solenoid-valve type is applied, this 

valve may be electrically connected to the control unit which will be able to 

25 measure the electrical operating variables of voltage applied to the valve as 

well as the signal period. 

Examples of electrical operating variables that can be measured 

from the ventilators 7 of the cooling system I are the current, power, power 

voltage, power factor and ohmic resistance. Quantities such as the torque 

30 and work cycle ratio of the ventilator may also be calculated based on the 

values of these variables. 

The central control unit 9 is also able to measure the frequency 



WO 2007/137382 PCTIBR2007/000134 

12 

and amplitude of the control signal and work cycle ratio of the flow control 

valve 14, among others. 

Additionally, the unit can also measure the current, power, power 

voltage and electrical resistance of the heating resistors 11 or any other 

5 resistors used in the cooling system. 

Besides the previously described electrical variables relating to 

the various components and supplementary elements of the cooling system, 

the central control unit is also capable of measuring any other variables of an 

electrical nature of other system components or elements that dispense with 

10 the use of sensors for gauging the value. 

The control circuit of the cooling system is also capable of storing 

the values of the electrical operating variables of the components and the 

supplementary elements of the cooling system that were measured during 

the set time periods. In preferred embodiments of the invention, storing 

15 these values may be carried out by way of a database generated in the 

control unit itself, or by way of an auxiliary memory device attached to the 

control unit 9. 

Additionally, the control unit 9 is capable of processing the 

information relating to the electrical variables measured and stored thereby, 

20 so as to establish interrelationships among the behavior of at least some of 

these electrical operating variables corresponding to the different parts which 

make up the cooling system. Therefore, the control unit 9 is capable of 

establishing and learning functional patterns of the cooling system by 

historically analyzing the behavior of the electrical operating variables of its 

25 parts and inter-relating the behavior of the electrical variables of certain parts 

that have an operating dependency, relationship between them. 

Usually both in the functional patterns learned and in the 

standard profile of the control system, for a given thermal load and external 

condition (environmental temperature, power voltage and frequency...), 

30 typical values are established for the electrical and/or physical variables that 

are acquired by the central processing unit. Changes in the operating 

conditions of the components and/or in the external conditions cause 
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changes in these variables and provide feedback for the historic record 

stored in the central unit, which, in turn, furnishes control signals for the 

system components, establishing a new operating condition. Therefore, 

once the values of the electrical operating variables of the components and 

5 supplementary elements of the cooling system are stored, this control unit 9 

is capable of monitoring the variations of these values and, consequently, 

produces and learns countless functional patterns establishing 

interrelationships among the operation of the various components and 

supplementary elements of the cooling system. 

10 Accordingly, when the control unit 9 generates the control signals 

of the cooling system, it can take into consideration both information relating 

to system’s behavioral patterns produced thereby, and the values themselves 

measured at the current moment and at prior moments of various parts of the 

cooling system. 

15 Figure 6 shows the behavior of the ratio between the ON / OFF 

times of the compressor (2) controlled by a control system according to the 

present invention. This figure illustrates an example of learning a functional 

pattern of the cooling system and subsequent application of the pattern 

learned in similar working conditions. 

20 In the first time interval TI illustrated in figure 6, the cooling 

system is functioning and undergoing external interventions. As of the 

second time interval T2, there are no more external interventions in the 

cooling system and the Time ON / Time OFF ratio remains constant. 

Based on the knowledge of the recent and prior historic records 

25 of the operation of the cooling system, the control system alters the 

temperature setpoint parameter of the cooled space, increasing it in order to 

save energy. Until the temperature reaches the new setpoint, the 

compressor remains switched off, as shown at the beginning of the third time 

interval T3. Once the temperature setpoint is reached, the compressor is 

30 switched on and a new Time ON / Time OFF ratio is produced, having a very 

low value. From then onwards, the compressor operates with a lower ’on’ 

time and a greater ’off time, resulting in a lower value for the Time ON I Time 
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In the fourth time interval T4, based on the prior working 

knowledge of the cooling system, the control lowers the temperature setpoint 

to cool the internal space. This initially produces a greater ’on’ time and a 

low ’off time in the first cycle 14, producing a high value for the Time ON I 

Time OFF ratio. Next, in this fourth time interval T4, the compressor reverts 

to the profile of the second time interval T2. In the fifth time interval 15, 

external interventions begin again in the cooling system, being represented, 

as in the first time interval T5, by the large oscillation of the Time ON / Time 

OFF ratio of the compressor. 

An example of application of the system according to the present 

invention that is designed both to save energy and to improve the cooling 

process refers to the control of the degree of ventilation of the condenser 4 

and/or of the evaporator 3 by monitoring the current and the power voltage of 

the compressor 2. An increase in the thermal load of the cooling system is 

reflected in the increase in evaporation pressure inside the evaporator 3, 

which, in turn, is reflected in an increase of the condensation pressure inside 

the condenser 4. Consequently, there is an increase in the power current of 

the compressor 2 and in the power consumed thereby, since higher 

pressures in the evaporator 3 and in the condenser 4 requires greater electric 

engine torque of the compressor 2. Based on this increase in the current of 

the compressor 2 and also by monitoring the input voltage of same, it can be 

effectively identified whether the power consumed by the cooling system 

increased or whether the increase in the current was due to a drop in voltage, 

which happens in induction engines. If there is an increase in the input 

current of the compressor together with a proportional drop in the power 

voltage, then there has been no- increase in power consumed, because the 

voltage produced by the current has been constant. If, on the other hand, 

there has only been an increase in the input current of the compressor, 

without a considerable reduction in its input voltage, this indicates that there 

has been an increase in the power consumed. 

If there is an increase in the input power of the compressor 2, it 
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can be deduced that the thermal load of the system increased. Thus, the 

control unit 9 learns that the variation of the input current of the compressor 

2, when its voltage remains constant, and the variation of pressure of the 

evaporator 3 and the condenser 4 occur in an inter-related manner and thus 

5 establishes a functional standard for the cooling system relating to the 

10 

15 

20 

25 

EE 

variation of its thermal load. 

In this situation, the control unit 9 can emit a control signal to 

increase the speed of the ventilator 7 of the evaporator and/or of the 

condenser, whenever possible, or drive a supplementary ventilator, if such 

exists, to improve the cooling condition. If an expansion valve is used as a 

pressure control element 6, the control signal may also adjust the aperture of 

this valve to the pressure conditions of the evaporator 3 and the condenser 4. 

The inverse control of these devices would also be possible with a view to 

lowering the energy consumption, if a reduction in the cooling system’s 

thermal load is detected. 

The architecture of the control system according to the present 

invention enables the detection of malfunction in any of the cooling system 

pads, in the event that the control unit 9 perceives that the behavior of a 

given electric variable related to a pad over a set period of time is not in 

accordance with a known functional standard or with the behavior of other 

inter-related electrical variables relating to other cooling system parts. 

When a defect or malfunction in a part is detected, the system 

according to the invention is able, for example, to shut down the compressor, 

as a preventive measure to avoid greater damages to the cooling system, or 

display a message in an interfacing device warning the user of the 

malfunction of said pad. 

Figure 4 shows- the behavior of the current of the compressor 

associated to the variation in temperature inside the cooled space, over a 

time interval of approximately 60 cycles. Figure 5 shows the ratio between 

the on / off times of the compressor 2 in a period of time equivalent to the 

one used in figure 4 to measure the current of the compressor 2, in order to 

establish a comparative analysis between these variables. 
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As can be seen in figure 5, initially, up to approximately 46 

cycles, the ratio between the on I off times of the compressor 2 is practically 

constant, or shows minor variations. This initial period of time represents a 

situation in which no variation occurred in the operating conditions of the 

5 system components or in the external conditions, given that the temperature 

of the cooled space also remains constant. In a second moment subsequent 

to the 46 cycles, in the diagram of figure 5, a variation of the ratio between 

the on I off time of the compressor 2 is noted, characterizing the occurrence 

of a variation in the functional status of the cooling system components- An 

10 increase in the temperature of the cooled space and a change in behavior of 

the current signal of the compressor are also noted, as illustrated in figure 4. 

Based on the comparison between the initially observed value, the current 

value and the stored historic value, the system is able to define a control 

signal that can search for an operating regimen that seeks to optimize energy 

15 consumption of the cooler. The control unit 9 is also able to establish 

interrelationships or comparisons with already known behavioral patterns, 

which can be used to diagnose an abnormal operating condition. 

An example of application of the control system according to the 

present invention in this sense consists of monitoring the degree of blockage 

20 of the condenser in cooling systems used in commercial applications. An 

example of a condenser consists of a series of metal sheets having various 

alettes through which the air circulates. Usually, the condenser is mounted 

on the outside of the cooling appliance, being exposed to dust and other 

environmental impurities which accumulate in its alettes and block the air 

25 flow of the condenser, impairing its functional efficiency. 

When a continuous current is applied to the coil of a ventilator 

engine when said engine is switched off; for example; soon after the end of 

the period in which the compressor was working, it is possible to deduce the 

ohmic resistance of ventilator 7. The ohmic resistance is a variable 

30 proportional to the temperature of the equipment. Thus, by reading the 

ohmic resistance, the temperature of the ventilator 7 can be deduced. In 

these systems, the ventilator is positioned very near to the condenser 4 and 
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within a niche designed to accommodate other system elements. When the 

condenser 4 is blocked, two factors occur. The dissipation of heat from the 

ventilator 7 is impaired because the airflow generated thereby is prejudiced, 

since the airflow originating from the condenser is reduced. At the same time, 

5 the temperature of the niche increases. By monitoring the historical records 

of the resistance of the ventilator, it can be noted whether it would tend to 

increase in temperature or whether any increases are merely due to load 

variations. If the increase in the ohmic resistance is merely temporary, this 

indicates that this change is due to the variation of the load only during the 

10 set time interval. On the other hand, when there is a progressive trend of 

increase in this ohmic resistance, and when it remains at a high value for a 

tong period of time, then the control unit recognizes that the condenser is 

being blocked. The control unit is then able to identify a situation wherein the 

condenser blockage begins to become critical for the performance of the 

15 system and activates an alarm or even generates a control signal to reverse 

the situation. 

As can be seen from the prior examples, establishing 

interrelationships among behaviors of electrical variables associated to 

different parts of the cooling system enables the working of all parts to be 

20 monitored jointly in an integrated manner, by way of a single central control 

unit 9, thus dispensing with the need to use various sensors that evaluate the 

operation of each cooling system part separately and in isolation. 

Accordingly, the control circuit that centralizes the function of controlling the 

cooling system is able to identify the influence that the functional change of a 

25 certain cooling system part will have on the working of the other parts. The 

operational dependency relationship of the cooling system parts allows its 

operation to be controlled solely, or at least essentially, based on the joint 

behavioral pattern of its parts and by way of monitoring its electrical operating 

variables. 

30 In another preferred embodiment of the invention, the central 

control unit 9 of the cooling system comprises a record of a standard 

functional profile of the cooling circuit. This standard functional profile has 
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values of functional physical variables of the cooling system, values of 

electrical operating variables of the cooling system and interrelationships 

among the values of physical variables and the values of electrical variables. 

The electrical variables of the cooling system contained in the 

5 standard functional profile correspond to the same electrical variables 

mentioned previously that can be read by the control unit 9 based on the 

cooling system parts, such as power current, power voltage, power factor, 

among others. 

The functional physical variables of the cooling system 

10 correspond to physical values that generally cannot be measured by 

common electrical signals. Examples of functional physical variables 

generally applicable to cooling systems and normally comprised in the 

functional profile are the external environment temperature, the temperature 

of the cooled space and the pressure and the temperature of the cooling fluid 

15 at various points of the cooling circuit. 

The standard functional profile recorded in the central control unit 

9 can, for example, be previously established, when the control system is 

manufactured, based on data already known to the manufacturer relating to 

the operation of cooling system parts and the behavior of these variables. 

20 Thus, when the cooling system becomes operational for the first time, this 

standard profile is already recorded in the control unit. 

In another possible embodiment of the invention, the control unit 

9 has no standard functional profile record, or only has data relating to 

functional physical variables, when the cooling system becomes operational 

25 for the first time. In this case, the functional profile will be generated based on 

the first measurements of the variables over a set period of time. 

The standard functional -profile  the cooling system may also be 

updated based on data from any variables measured and stored by the 

cooling system over time. This updating process may be carried out 

30 voluntarily by the user, or automatically by the control system itself, for 

example, when the system notes a fundamental change in the operation of 

the system that requires such updating. 
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In cases where the control system according to the invention has 

a standard functional profile, the control unit 9 is able to perform comparisons 

and interrelationships among the behavior of cooling system variables 

measured and stored over a period of time and the values of functional 

5 physical variables and of electrical operating variables of the standard 

functional profile record of the cooling circuit. The results of these 

comparisons and interrelationships can then be used by the central control 

unit 9 in the generation of control signal of the cooling system parts. 

In another preferred embodiment of the control system according 

10 to the invention, the control unit 9 also measures and stores, over a period of 

time while the cooling system is operating, functional physical variables of the 

cooling system, such as the external environment temperature, the 

temperature of the cooled space, the pressure and the temperature of the 

cooling fluid at various points of the cooling circuit. This data is normally read 

15 by way of certain sensors attached to the control system, such as 

thermopars, thermistors and pressure sensors. 

The central control unit 9 is able to establish interrelationships 

among the values measured and stored of the functional physical variables 

and of the electrical operating variables over set time periods, and to use this 

20 information to generate the control signal of the cooling system parts. 

The measured values of the functional physical variables can 

also be used by the central control unit 9 to generate a standard functional 

profile, or to establish and learn the functional standards of the cooling 

system. 

25 The control circuit may alternatively store the control signal 

generated for the cooling system components continually over time intervals, 

also to establish interrelationships among the behavior of electrical operating-

variables and functional physical variables and the control signal generated 

in each situation. These stored control signal data and their interrelationships 

30 with the behavior of the cooling system variables may be used in the 

generation of future control signals. 

In another preferred embodiment of the invention, the control 
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system also comprises a user-interfacing device 15. This device may be a 

regular or touch-sensitive screen, or associated to a keyboard, or a system of 

sound or light warning alarms, or any other kind of user-interfacing device. 

This device 15 may be used by the user to adjust certain 

5 functional parameters of the cooling control system, such as temperature of 

the cooled space, operating times of the cooling system, or to control an 

automatic icer or chilled water dispenser, or any other mechanisms available 

in the cooling system. 

Additionally, the interfacing means may optionally display the 

10 working conditions of the cooling system parts that are being monitored by 

the control unit 9, displaying, for example, the measured values of both the 

physical and electrical variables of the cooling system. The interfacing 

device may also be capable of warning the user of a malfunction of any part 

of the cooling system detected by the control system, or simply warn him that 

15 there is some kind of error in the system. 

The present invention also refers to a method of controlling a 

cooling system whose components at least comprise a compressor 2, an 

evaporator 3, a pressure control element 6 and a condenser 4, and that also 

has a control circuit that essentially comprises a central control unit 9. The 

20 method according to the invention may alternatively be applied to a cooling 

system that also comprises, besides these components, supplementary 

cooling elements that are contained in, but not limited to the group essentially 

comprising: ventilators 7, heating resistors 11, cooling fluid flow control valve 

14, air flow control regulator 12, lamp inside the cooled space, lamp outside 

25 the cooled space 10. 

A schematic diagram of an embodiment of the method according 

to the invention is illustrated in figure 3. The method according to the 

invention comprises a first step of reading the electrical operating variables of 

the cooling system components, continually over time intervals. The 

30 measurement of the electrical variables is performed by means of an 

electrical connection between a central control unit 9 and the components 

and any supplementary elements of the cooling system that emit and/or 
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receive some kind of electric signal. This electrical connection between the 

central control unit 9 and the cooling system components can be carried out 

directly by means of a connecting wire, or by way of other electrical circuit 

elements or combinations thereof, such as resistors, inductors, capacitors, or 

5 similar elements that are able to transmit an electrical signal or electrical 

quantities from the input or output of the cooling system parts to central 

control unit 9 input connections. In other words, the measurement is made 

directly without the help of sensors. 

The method also comprises a step of storing the measured 

10 values of the electrical operating variables of the cooling system 

components, generating a database. Generally, storage can be made directly 

in the central control unit 9, but it is also possible for these variables to be 

stored in other memory devices attached to the control unit 9. The storage 

step can be carried out over the whole operating period of the cooling 

15 system, or during set periods of time only. The database containing the 

values of any variables measured by the control system can be updated or 

deleted. 

The method according to the invention also has a step of 

establishing interrelationships among at least some measured and stored 

20 values of the electrical operating variables of at least some of the cooling 

system components. These interrelationships may be established among 

values relating to a same variable, or between values related to variables 

originating from a same cooling system part, or between variables related to 

different parts of the cooling system measured at any moment. 

25 Additionally, the method according to the invention provides for a 

step of generating a control signal for the cooling system based on at least 

some measured and stored values of the operational variables of at least 

some of the cooling system components and on the interrelationships 

established among these variables. In other words, the control unit 9 

30 processes and interprets information relating to variables of various cooling 

system parts both measured at the current moment as well as those relating 

to prior moments, in order to identify interrelationships among the behavior of 
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these variables. Accordingly, the control system is able to produce and learn 

functional patterns of the cooling system, in which the increase in value of a 

certain variable necessarily causes an increase or reduction in proportion to - 

the value of the other system variables. 

5 Thus, by monitoring, for example, a certain electric variable of a 

cooling system component, the control system immediately recognizes a 

change in the working conditions of the cooling system, and also knows 

beforehand what other changes will be needed in the operation of at least 

some of the other cooling system parts, in order for the system to adapt to 

10 the new working conditions. Accordingly, the control system adjusts the 

control signal so that the cooling system may function suitably. 

Consequently, in the method according to the present invention, 

controlling the cooling system is carried out in a more optimized way, since 

the changes in the operating form of the cooling system parts are made 

15 before there are sudden alterations to the operation of the cooling system. In 

other words, the operation of the cooling system is adapted to the system’s 

new working conditions, before these new conditions cause an impact upon 

its operations. This allows parts of the cooling system to last longer, because 

the method according to the invention prevents them from being subject to 

20 wear and tear resulting from these sudden changes in the working conditions 

of the cooler. 

Additionally, the control method according to the invention is able 

to provide a reduction in energy required by the cooling system, since this 

method allows the cooling system to operate more suitably to the working 

25 conditions of each moment. 

The control method according to the invention may alternatively 

comprise the step of establishing a standard functional profile of the cooling 

circuit. This profile comprises values of functional physical variables and 

values of electrical operating variables of the cooling system of the kind 

30 mentioned previously, as well as the interrelationships among the values of 

physical variables and the values of electrical variables. This step of 

establishing the standard profile may occur, for example, at the start of the 



WO 2007/137382 PCTIBR2007/000134 J -1 
23 

working period of the cooling system, in which the electrical variables or other 

variables measured by the control system in this period are stored and 

processed by the control unit 9, in order to generate a standard profile. 

Alternatively, the profile may be generated or updated at any time the cooling 

5 system is running by will and at the command of the user, or automatically by 

the control system. It is also possible to generate this profile prior to the start 

of operations of the cooling system based on information already known to 

the manufacturer. 

In preferred embodiments of the invention, the control method 

10 may also comprise a step of performing comparisons and interrelationships 

among measured and stored values of electrical operating variables of the 

cooling system and the information contained in the standard functional 

profile. This step is designed to enable the central control unit 9 to test 

whether the cooling system parts are functioning in accordance with the 

15 standard profile, or within another known functional standard. Further, the 

control unit 9 is able to identify the physical conditions the cooling system is 

operating under, since the standard profile contains data relating to variables 

of physical and electrical conditions of the cooling system’s operations. 

Thus, the data resulting from the comparisons and 
1 

20 interrelationships of the values of the variables measured and stored with the 

standard profile information can be used by the control unit 9 in the control 

signal generation step. 

The control method according to the invention may also comprise 

steps of measuring and storing functional physical variables of the cooling 

25 system, such as the temperature of the external environmental and the 

cooled space, the frequency with which the door is opened or cooling fluid 

pressure. Normally, these procedures are carried out with the assistance of 

sensors. The control method can then establish interrelationships among the 

measured and stored values of the functional physical variables and the 

30 measured and stored values of electrical operating variables. Thus, the 

control unit 9 can generate the control signal of the cooling system 

components also based on the measured and stored values physical 
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operating variables of the cooling circuit and its interrelationships. 

The physical operating variables may also be used when defining 

the initial functional profile of the cooling system, and also the functional 

patterns learned by the cooling system. 

5 In a possible embodiment of the invention, the control method 

also has a step of storing the control signal generated for the cooling system 

components continually over time intervals. This stored signal may also be 

used when future control signals are generated for the various cooling 

system parts. The control unit 9 is able to establish interrelationships among 

10 the control signal and the behavior of certain physical or electrical variables 

of the cooling system, or functional patterns already known to the system. 

Since the control system knows various functional patterns of the 

cooling system learned over time, or based on the information from the 

standard functional profile recorded in the control unit 9, then the method 

15 according to the invention may also comprise a step of identifying a 

malfunctioning in the cooling system components. This identification is 

carried out by interpreting the behavior of electrical variables measured by 

the control unit 9 and a comparison thereof with other stored values of 

electrical operating variables of the cooling system, or with functional 

20 patterns already known to the control system. 

In another alternative method according to the invention, a 

constant standard functional profile can be adopted during a set period of 

time, which is applied after establishing that the cooling cycles have 

stabilized. In this case, the temperature control setpoint is adjusted after 

25 establishing that the ratio between ’on’ working period divided by the ’off 

working period has become constant within a certain variation range. Normal 

functional status can be restored; for example, due to a change in the ratio 

between on I off times of the compressor 2 and/or by opening the door of the 

cooling system. 

30 An example of application of the method according to the present 

invention lies in the learning of use patterns and use schedules of the cooling 

system from reading the on / off times of the compressor during the cooling 
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cycles. From a measurement of the input current of the compressor, the time 

periods in which it is on or off can be directly determined. Figure 4 shows a 

variation of the input current of the compressor together with the variation of 

the temperature inside the cooler over a time period of 60 cycles, and figure 

5 5 illustrates how the time ON I time OFF ratio varies during this same time 

interval, which is, in this figure, divided into cooling cycles. In this sense, the 

current of the compressor represents the ON I OFF times themselves, the 

variations of which can be measured overtime. 

From this time ON I time OFF ratio, it is possible to determine 

10 whether or not the cooler is being used. If this ratio falls while the 

temperature of the cooled space is kept constant, this indicates that the 

cooling appliance is not being used or is being used with a very reduced 

frequency during that time period. The control system is able to establish a 

correlation of this time ON / time OFF ratio with a temporal basis of the 

15 control unit, which can be an internal time basis, such as the control unit 

clock, or a common watch as may be associated to a calendar. Thus, the 

control system can learn the time periods where there is greater or lesser use 

of the cooling system and the control system can draw up its own calendar. 

Having learned this use pattern, while the cooling system is not 

20 being used, the control unit 9 can generate control signals designed to save 

energy for the system as a whole such as, for example, shutting down 

internal lamps. When the cooling system is used to cool elements that do not 

require that temperatures be kept very low during the period in which the 

cooler is not being used, then the control system can increase the 

25 temperature of the cooled space or adopt thaw strategies to adapt to this 

environment. Through monitoring the electrical variables of the compressor 

that indicate the use of the cooling- system, it is possible to determine the 

working times of a business establishment where the cooling system is 

installed. This way, it is possible to guarantee that the cooling system will 

30 operate in energy-saving mode when the establishment is closed. At the 

same time, during working times of the business establishment, the control 

system guarantees that all the elements of the cooling system that were 
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deactivated or modified for energy-saving purposes be activated and working 

within the defined standards without requiring user intervention. 

Therefore, according to the present invention, the task of learning 

the working schedule is performed without the assistance of sensors 

5 designed to detect the use based on factors outside the cooling system, such 

as sensors that detect human activity in the vicinity of the cooler. On the 

contrary, learning the working schedule of the business establishment 

according to the present invention is carried out solely based on monitoring 

the behavior of electrical variables of the cooling system itself. 

10 Having described examples of preferred embodiments, it must be 

understood that the scope of this present invention encompasses other 

possible variations, and is only limited by the content of the claims, including 

possible equivalents. 
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CLAIMS 

1. Control system for operating a cooling system comprising as 

components at least a compressor (2), an evaporator (3), a pressure control 

element (6) and a condenser (4), and also having a control circuit (9), 

5 characterized in that the control circuit has electrical connections with at least 

some cooling system components, through which the control circuit (9) 

continually measures and stores, over time intervals, electrical operating 

variables of the cooling system, the control circuit establishes 

interrelationships among at least some measured values and some stored 

10 values of the electrical operating variables of the cooling system and 

generates a control signal for the cooling system based on at least some 

measured values and stored values of the electrical operating variables and 

on the interrelationships established among at least some measured and 

stored values of the electrical operating variables of the cooling system. 

15 2. Control system, according to claim 1, characterized in that the 

control circuit (9) comprises a record of a standard functional profile of the 

cooling system that has values of functional physical variables of the cooling 

system, values of electrical operating variables of the cooling system and 

interrelationships among values of physical variables and the values of 

20 electrical variables. 

3. Control system, according to claim 2, characterized in that the 

control circuit performs comparisons and interrelationships among the values 

of electrical operating variables of the cooling system measured and stored, 

and the values of functional physical variables and the values of electrical 

25 operating variables of the standard functional profile record of the cooling 

system. 

4. Control system, according to claim 3, characterized in that the 

control circuit generates the control signal for the cooling system based on 

the comparisons and interrelationships established among the values of 

30 electrical operating variables of the cooling system measured and stored and 

the values of functional physical variables and the values of electrical 

operating variables of the standard functional profile record of the cooling 

system. 
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5. Control system, according to one of claims 1 to 4, 

characterized in that the cooling system also comprises supplementary 

elements chosen from the group essentially comprising: ventilator (7), 

heating resistors (11), cooling fluid flow control valve (14), air flow control 

5 regulator (12), lamp inside the cooled space and lamp outside the cooled 

space (10). 

6. Control system, according to claim 5, characterized in that the 

control circuit (9) has electrical connections with at least some supplementary 

elements of the cooling system, through which the control circuit continually 

10 measures and stores, over time intervals, electrical operating variables of the 

cooling system. 

7. Control system, according to one of claims 1 to 6, 

characterized in that the control circuit measures and stores functional 

physical variables of the cooling system, establishes interrelationships 

15 among the measured and stored values of the functional physical variables 

and of the electrical operating variables and generates the control signal also 

based on the physical operating variables of the cooling system and their 

interrelationships. 

8. Control system, according to claim 7, characterized in that the 

20 functional physical variables of the cooling system are chosen from the group 

essentially comprising: external environment temperature, temperature of the 

cooled space, pressure and temperature of the cooling fluid. 

9. Control system, according to claim 7 or 8, characterized by 

also comprising sensors that read at least some of the functional physical 

25 variables of the cooling system. 

10. Control system, according to one of claims I to 9, 

characterized in that the control circuit (9) stores the control signal generated 

for the cooling system continually over time intervals. 

11. Control system, according to one of claims I to 10, 

30 characterized by also comprising user-interfacing means (15) for adjusting 

the functional parameters of the cooling control system. 

12. Control system, according to claim 11, characterized in that 
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the user-interfacing means (15) display the working conditions and the 

measured values of the cooling system variables. 

13. Control system, according to one of claims 2 to 12, 

characterized in that the standard functional profile of the cooling system can 

5 be updated based on the functional physical variables and on the electrical 

operating variables of the cooling system measured and stored over a set 

time interval. 

14. Control method for operating a cooling system that comprises 

as components at least one compressor (2), an evaporator (3), a pressure 

10 control element (6) and a condenser (4), and that also has a control circuit 

(9), characterized by comprising the following steps: 

measuring electrical operating variables of at least some of the 

cooling system components, continually over time intervals, by means of an 

electrical connection between the control circuit (9) and at least some of the 

15 cooling system components; 

storing the measured values of the electrical operating variables 

of the cooling system; 

establishing interrelationships among at least some of the 

measured and stored values of the electrical operating variables of the 

20 cooling system; and 

generating a control signal for the cooling system based on at 

least some measured and stored values of the electrical operating variables 

and on the interrelationships established among at least some measured 

values and stored values of electrical operating variables of the cooling 

25 system. 

15. Control method, according to claim 14, characterized by also 

comprising a step of establishing a standard functional profile of the cooling 

system comprising values of functional physical variables of the cooling 

system, values of electrical operating variables of the cooling system and 

30 interrelationships among values of physical variables and values of electrical 

variables. 

16. Control method, according to claim 15, characterized by also 
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comprising a step of performing comparisons and interrelationships among 

measured and stored values of electrical operating variables of the cooling 

system and values of functional physical variables and values of electrical 

operating variables of the standard functional profile of the cooling system. 

5 17. Control method, according to one of claims 14 to 16, 

characterized by also comprising the steps of reading and storing functional 

physical variables of the cooling system, establishing interrelationships 

among the measured and stored values of the functional physical variables 

and the measured and stored values of electrical operating variables and 

10 generating the control signal of the cooling system also based on the 

measured and stored values of the functional physical variables of the 

cooling system and their interrelationships. 

18. Control method, according to claim 17, characterized in that 

the step of reading and storing functional physical variables of the cooling 

15 system comprises measurements by way of sensors and storage of variables 

chosen from among the group essentially comprising: external environment 

temperature, temperature of the cooled space, pressure and temperature of 

the cooling fluid. 

19. Control method, according to one of claims 14 to 18, 

20 characterized by also comprising a step of storing the control signal 

generated for the cooling system continually over time intervals. 

20. Control method, according to one of claims 14 to 19, 

characterized by also comprising at least a step of identifying a malfunction 

of at least one of the cooling system components by interpreting the 

25 measured and stored values of electrical operating variables of the cooling 

system. 21. Control method of a cooling system according to one of 

claims 14 to 20, characterized by comprising astep of updating the standard 

functional profile of the cooling system. 

22. Control method of a cooling system according to one of 

30 claims 14 to 21, characterized in that the step of measuring electrical 

operating variables also comprises reading and storing continually over time 

intervals electrical operating variables of at least some supplementary 



WO 20071137382 

31 

PCTIBR2007I000134 

elements of the cooling system chosen from the group essentially 

comprising: ventilator (7), heating resistors (Ii), cooling fluid flow control 

valve (14), air flow control regulator (12), lamp inside the cooled space and 

lamp outside the cooled space (10), by means of an electrical connection 

5 between the control circuit and at least some supplementary elements of the 

cooling system. 

23. Control method for operating a cooling system, characterized 

by being applied to a control system for operating a cooling system as 

defined in one of claims ito 13. 
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SISTEMA DE CONTROL Y METODO PARA OPERAR UN SISTEMA DE 

ENFRIANIENTO 

CAMPO DE LA INVENCION 

5 La presente invenciôn Se relaciona ion) un sistema de 

control electrónico para operar sistemas de enfriamiento del 

tipousadoen la conservaciôn de alimentos y bebidas o para 

acondicionadores de aire. 

10 ANTECEDENTES DE LA INVENCIÔN 

Los sistemas de enfriamiento tales como refrigeradores, 

congeladores y acondicionadores de aire y otros, se usan para 

enfriar ambientes y/o congelar diferentes tipos de productos 

para el consumo. Estos dispositivos se mantienen a menudo 

15 conectados durante largos periodos y consumen grandes 

cantidades de energia. Por lo tanto, en la actualidad es una 

preocupación para los fabricantes de este tipo de equipo 

desarrollarmecanismosque reduzcan el consumode energIa 

tanto como sea posible, mientras que al mismo tiempo, se 

20 mantengala eficiencia de enfriamiento. 

Todos los equipos de enfriamiento comprenden un circuito 

de enfriamiento cuya funciôn es mantener la temperatura baja 

dentro del espacio enfriado. Este circuito de enfriamiento es 

un circuito cerrado, a travØs del cual circula un fluido de 

2,5, enfriamiento, y estÆ - comprendid5’ esencialmente de un 

REF.: 198526 
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compresor hermØtico, un condensador, un dispositivo de 

control de la presión y un evaporador. Cuando el fluido de 

enfriamiento en estado liquido pasa a travØsdl evaporador, 

absorbe calor del ambiente a enfriarse, y transforma este 

5 mismo en vapor. Lueqo, el fluido en el estado de vapor que se 

oriqina del evaporador se eævIa al compresor, cuya funciôn es (7 
/ 

comprimir el fluido y causar que circule\ circuito. f 
DespuØs de esto, el fluido calentado en laVforma de vapor 

pasa a travØs del condensador, en donde se convierte(en el.’ 
r _--  

estado lIquido, liberando calor al ambiente externo. Luego, 

el fluido circula hacia el dispositivo de control de presion, 

en donde experimenta una caida de presiOn. La funciôn de este 

dispositivo es controlar la presiOn del fluido de 

enfriamiento que va a enviarse al evaporador. Este ciclode 

15 enfriamiento se repite continuamente tanto como se estâ 

corriente el equipo de enfriamiento. 

AdemÆs de los componentes bÆsicos descritos 

anteriormente, los sistemas de enfriamiento a menudo tambiØn 

tienen ventiladores montados cerca del evaporador y el 

20 condensador, vâlvulasde control del flujo de enfriamiento, 

reqistradores de control 
e 

flujo y lÆmparas montadas dentro 

y fuera del espacio enfriado. 

Los sistemas de enfriamiento tambiØn incluyen un sistema 

de control para controlar las operaciones de alqunos de los 

25 componentes del sistema de enfriamiento. El propØsito de este 
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sistema de control es garantizar que la temperatura dentro 

del espacio enfriado se mantiene a los valores deseados, aun 

cuando se presentan variaciones en las condiciones externas 

del enfriador, per ejemplo, un aumento en la temperatura 

5 ambiente o, en el caso de los refrigeradores o congeladores, 

aberturas frecuentes de las puertas del equipo, causando que 

se eleve la temperatura del espacio enfriado. 

Los fabricantes de los sistemas de enfriamiento han 

N 
buscado constantemente desarrollar mejoramientos en los 

10- sistemas de control, de modo que mantiepen-las condiciones de 

temperatura dentro del espacio enfriado y, al mismo tiempo, 

proporcionan condicione,s de uso mejoradas para los diferentes 

componentes del sistema de enfriamiento. Tales condiciones 

incluyen operaciones con un menor consumo de energia y 

15 condiciones de trabajo que no causan desgaste y falla de las 

partes componentes, proporcionando una aumento en la 

durabilidad del equipo. 

Los sistemas_Qflt.LQl aplicados actualmente a los 

sistemas de enfriamiento usan una unidad de procesamiento 

20 centrl que recibe _ ales de los detectores del sistema de 

enfriamiento, tales como termopares, termistores, detectores 

de corriente, detectores de la abertura de puertas, 

detectores de movimiento, etc. La función de estos detectores 

es detectar --as condiciones de t rabajo de los componentes del 

25 sistema de enfriamiento y/o las caracterIsticas generales del 



espacia enfriado y el ambiente externo. Par la tanta, cada 

detector se instala en diferentes ambientes dande es deseable 

cantralar las candicianes, a inclusa se une directarnente a 

las campanentes del sistema de enfriamienta misnias. Par 

S ejempla, las detectares de presiôn y temperatura se instalan 

en el evaparadar, candensadar y dispasitiva de control de 

fluja para medir la presión y temperatura dentra de estas 

equipas. 

Can base en las valares ruedidas par estas y atras 

10 detectares, se cantrala la operación_dei,.. aistsriade 

…_ enfriamientq. Las1æas que se ariginan de las detectares, 

que carrespanden a las variables fIsicasy elØctricas, se 

pracesan par la unidad de pracesamienta central, que 

interpreta la variación del parÆmetra detectada par cada 

15 detector en aislamiento. Luega, la unidad de pracesamienta 

central genera sefiales de control para ..adacomponente del 

sistema de enfriamienta, can base exclusivamente en las 

valares de las parÆmetras relativas de cada campanente del 

sistema de enfriamienta en aislamienta. 

20 Can base e a arquitectu cnra el sistema de 

enfriamienta, el control de las candicianes de trabaja de 

cada campanente del sistema de enfriamienta se realiza 

exclusivamente can base en la mediciÆn de las variables 

fisicas y elØctricas que se relacianan directamente can la 

25 aperaciOn de este misma companente. Na se hace una evaluación 
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mâs amplia de la operaciôn general del sistema de 

enfriamiento, para identificar la interdependencia que existe 

en la operación de los componentes del sistema. En otras 

palabras, el control se lleva a cabosobre unâbase local e 

S individual, no sobre i.Lina base que abarca todo o integrada, 

que busca optimizar la operaciôn de todos los componentes 

simultÆneamente. 

Ademâs, este tipo de sistema de control requiere el uso 

de por lo menos un detector par detectar las condiciongs de 

10 trabajo de cada componenta del, sistema de enfriamiento. En 

consecuencia, este tipo de circuito tiene la desventaja de ----------------------------------------------

ser complejo, desde el punto de vista del nümero de 

conexiones y el alari-ibrado requerido para la instalación, y 

tarnbiØn es costoso debido a la necesidad de una gran cantidad 

15 de detectores y debido a las diferentes etapas de montaje 

aplicadas en las lmneas de producción de los equipos 

enfriadores. 

Un ejemplo de un sistema de control de temperatura de un 

aparato de enfriamiento o calentamiento del estado de la 

20 tØcnica que se basa en el uso de detectores, disefiados para 

reducir el consumo de .energI del aparato, se describe en el 

documento US De acuerdo con esta patentet 

Norteamericana, el sistema se dise?a para repartidores de 

Pfbi-da.s, en donde la temperatura en el punto de consumo 

25 necesita ser muy baja, en el caso de las bebidas enfriadas o 
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muy alta en el caso de bebidas calientes. Este sistema de 

control comprende detectores diseæados para detectar las 

condiciones en el exterior del equipo, tales como los 

detectores de movimiento para las personas en la proximidad 

5 del equipo de enfriamiento y los detectores de abertura de 

puertas que se conectan a una unidadde procesamiento central 

que controla la ope.Lgin del equipo. Las condiciones 

detectadas y reqistradas por el sistema de control se 

relacionan gas actividades alrededor del equipo que son 

10 i2ativasdelpselmisipp En consecuencia, el sistema de 

control aprende patronesfuncionales (estândares) asociadosj 

con ;los esquemas de uso g1mipo, y establece un programa 
- - 

de consumo debajaenergia durante un tiempo especifico 

basado en los patrones funcionales aprendidos. El sistema de 

15 control es capaz de controlar el sistema de enfriamiento para 

iniciar la disminución de la temperatura del espacio enfriado 

con la anterioridad requerida para que los productos dentro 

alcancen la temperatura mâs apropiada para el consumo en el 

punto en el que comienza el movimiento del consumo. 

20 Este sistema de control de temperatura se destina 

exclusivamente para equipos de enfriamiento que no tienen 

necesidad de mantener una temperatura constantemente baja en 

el espacio enfriado, requerida para conservar los productos 

alimenticios. Por lo tanto, durante los tiempos en donde no 

25 hay un consumo de los productos almacenados en el equipo, la 
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temperatura en el espacio enfriado se puede mantener superior 

para reducir el consumo de enerqIa. 

AdemÆs, el sistema de control de acuerdo esta 

solicitud de patente requiere el uso de detectores diseæados 

5 para leer las variables fIsicasfuera del enfriador, tales 

como detectores de abertura depuertas, detectores de 

movirniento, detectores de vibración y otros. La detecciôn del 

movimiento y el aprendizaje de los patrones de uso del equipo 

no pueden basarse en las mediciones de las variables 

10 elØctricas relacionadas colos componentes del sistema de 

enfriamiento mismo. 

Tampoco este sistema de control lleva a cabo un control 

integrado durante la operaciOn de los componentes del sistema 

de enfriamiento. El control del sistema de enfriamiento se 

15 basa exclusivamente en las condiciones de la actividad del 

exterior del equipo de enfriamiento. 

OBJETOS DE LA INVENCION 

De esta manera, un propósito de la presente invenciÆn es 

20 proporcionar un sistema de enfriamiento que tiene un sistema 

de control resistente y económico, que comprende una 

arquitectura simple, y que al mismo tiempo, tiene un factor 

de diferenciacion con relación al control de los circuitos ya 

conocidos. 

25 Otro propósito de la invención es proporcionar un 
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sistema de control que controla la operación del sistema  de 

enfriamiento do una maneraintegrada, de modo que el control 

operacional de cada componente del sistema de enfriamiento se 

lleva a cabo con base en la evaluacióndelaopraciónde 

5 union de otros componentes del sistema. 

Un propOsito adicional de la invenciOn es proporcionar 

un sistema de control para un sistema de enfriamiento que 

distribuye o reduce considerablemente el uso de los 

detectores diseflados para detectar el estado de trabajo de 

10 cada uno de los componentes del sistema de enfriamiento y quo 

monitorea y controla todos estos componentes por rnedio de un 

circuito simple. 

Otro propOsito de la invenciOn es proporcionar un 

sistema de control para un sistema de enfriamiento que 

15 monitorea la operaciOn de los componentes del sistema de 

enfriamiento por medic, do seæales elØctricas de los 

componentes mismos. 

Aün otro propOsito de la invenciOn es proporcionar un 

sistema de control para un sistema de enfriamiento que puede 

20 detectar los errores de trabajo de los componentes del 

sistema de enfriamiento especIfico y tomar medidas 

preventivas contra las tunciones errOneas, para proporcionar 

una durabilidad aumentada para tales componentes. 

25 
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BREVE DESCRIPCIÔN DE LA INVENCION 

Los propósitos de la invención se logran por medio de un 

sistema de control para operar un sistema de enfriamiento que 

comprende los componentes que por lo menos incluyen un 

5 compresor, un evaporador, un elemento de control de presión y 

un condensador, y que tarribiØn tienen un circuito de control 

que tiene conexiones elØctricas con por lo menos algunos 

componentes del sistema de enfriamiento, a trav6sdeT1os 

cuales el circuito de control mide y almacena continuamente, 

10 duranteintervalos las variables de operaciOnelØctricas del 

sistema de enfriamiento. El circuito de control establece 

interrelaciones entre por lo menos algunos valores medidos y 

algunos valoresalmacenados de las variables - de operación 

elØctricas del sistema de enfriamiento y genera una seæalde 

15 control para el sistema de enfriamiento con base en por lo 

menos algunos valores medidosy valores almacenados de las 

variables de operación elØctricas, en las interrelaciones 

establecidas entre per lo menos algunos valores ruedidos y 

almacenados de las variables de operaciôn elØctricas del 

20 sistema de enfriamiento. 

De acuerdo con la invenciôn, el sistema de control puede 

comprender un registro de un perfil funcional -stÆndar del 

sistema de enfriamiento que tiene valores de variables 

fIsicas funcionales del sistema de enfriamiento, valores de 

25 variables de operación elØctricas del sistema de enfriamiento 
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e interrelaciones entre los valores de las variables fIsicas 

y valores de variables elØctricas. El circuito de control 

realiza comparaciones e interrelaciones entre los valores de 

las variables de operación elØctricas del sistema de 

S enfriamiento que se miden 1almacenan, y los valores de las 

variables fisicas funcionales y los valores de las variables 

de operaciôn elØctricas registradas en el perfil funcional 

estÆndar del sistema de enfriamiento. El circuito de control 

genera la seæal de 
cQutr2l 

para el sistema de enfriamiento 

10 con base a las comparaciones e interrelaciones establecidas 

entre los valores de las variables de operaciOn elØctricas 

del sistema de enfriamiento que se miden y almacenan y los 

valores de las variables fisicas funcionales y los valores de 

las variables de operación elØctricas registradas en el 

15 perfil funcional estÆndardel sistema de enfriamiento. El 

perfil funcional estandar del sistema de enfriamiento puede 

actualizarse con base en las variables fisicas funcionales y 

con las variables de operación electricas del sistema de 

enfriamiento que se miden y almacenan durante un periodo 

20 establecido. 

De manera alternativa, el sistema de control de acuerdo 

con la invención puede aplicarse a un sistema de enfriamiento 

que tambiØn comprende elementos suplementarios elegidos del 

grupo que comprende esencialmente: ventilador, resistores de 

25 calentamiento, vÆlvula de control del flujo de fluido de 
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enfriamiento, regulador de control del flujo de aire, lÆnpara 

dentro del espacio enfriado y lÆmpara fuera del espacio 

enfriado. El circuito de control tiene conexiones elØctricas 

con por lo menos algunos elernentos suplementarios del sistema 

5 de enfriamiento, a travØs äØ los cuales el circuito de 

control mide y almacena continuamente, durante intervalos, 

las variables de operaciÆn elØctricas del sistema de 

enfriamiento. 

En otra modalidad alternativa del sistema de control de 

10 la invención, el circuito de control mide y almacena las 

variables fIsicas funcionales del sistema de enfriamiento, 

establece interrelaciones entre los valores medidos y 

alrnacenados de las variables fisicas funcionales y de las 

variables de operaciÆn elØctricas y genera la seæal de 

15 control tambiØn basada en las variables de operación fisicas 

del sistema de enfriamiento y sus interrelaciones. Las 

variables fIsicas funcionales del sistema de enfriamiento se 

eligen del grupo que comprende esencialmente: temperatura 

ambiental exterior, temperatura del espacio enfriado, presiÆn 

20 y temperatura del fluido de enfriamiento. El sistema de 

control tambiØn comprende detectores que leen por lo rnenos 

algunas de las variables fisicas funcionales del sistema de 

enfriamiento. 

De manera alternativa, el circuito de control del 

25 sistema de control de acuerdo la invenciÆn almacena la 
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seflal de control generada par el sistema de enfriamiento 

continuamente durante intervalos. 

El sistema de control de acuerdo 9/la invención 

tambiØn puede comprender medics de interfase del usuario para 

5 el ajuste de los parÆmetros funcionales del sistema de 

control de enfriamiento, y que exhiben el estado funcional y 

los valores ruedidos de las variables del sistema de 

enfriamiento. 

Los propÆsitos de la invención tambiŒn se logran por 

10 medio de un mØtodo para controlar la operación de un sistema 

de enfriamiento que comprende componentes que indlflyen por lo 

- - - - -- ---------

menos un compresor, un evaporador, un eleniento de control de 

� la presiôn y un condensador, y que tambiØn tiene un circuito 

9entrol,-comprendiendo el mØtodo las siguientes etapas: 

15 medir las variables de operación elØctricas de par lo 

menos algunos de los componentes del sistema de enfriamiento, 

continuamente durante intervalos, - por medio de una conexión 

elØctrica entre el circuito de control y par lo menos alqunos 

de los componentes del sistema de enfriamiento.; 

20 almacenar los valores �medidos de las variables de 

operación elØctricas del sistema de enfriamiento; 

establecer interrelaciones entre por lo menos alqunos de 

los valores medidos y almacenados de las variables de 

operaciÆn elØctricas del sistema de enfriamiento; y 

25 generar _una seflaldecontrol para el sistema de 
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enfriamiento con base en par la menas algunas valares medidas 

y almacenados de las variables de aperación elØctricas y en 

las interrelacianes establecidas entre par la menas algunas 

valares medidas y almacenados de las variables de aperación 

5 elØctricas del sistema de enfriamiento. 

Dc manera alternativa, el mØtada de control de acuerda 

con la invención tambiØn puede camprender la etapa de 

establecer un perfil funciana 1 estAndar del sistema de 

enfriamiento que camprende las valares de las variables 

10 fIsicas funcionales del sistema de enfriamiento, las valores 

de las variables de operación elØctricas del sistema de 

enfriamiento y las interrelacianes entre las valares de las --------------------

variables fisicas y las valares de las variables elØctricas y 

la etapa de hacer camparaciones e interrelacianes entre las 

15 valares medidas almacenados de las variables de aperación 

elØctricas del sistema de enfriamiento y las valares de las 

variables fisicas funcionales de las variables de aperación 

elØctricas del perfil funcianal estÆndar del sistema de 

enfriamiento. 

20 El mØtada de control deacuerda can la invención tarnbiØn 

puede camprender la etapa de medir y almacenar las variables 

fIsicas funcionales del sistema de enfriamiento, establecer 

interrelacianes entre las valares medidas y almacenados de 

las variables fIsicas funcionales y las valares medidas y 

25 almacenados de las variables de aperaciÆn elØctricas, y 
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qenerar la seæal de control del sistema de enfriamiento 

tanibiØn con base en los valores medidos y almacenados de las 

variables fIsicas funcionales del sistema de enfriamiento y 

Bus interrelaciones. 

S La etapa de medir y almacenar las variables fIsicas 

funcionales del sistema de enfriamiento comprende detectar 

mediciones y almacenar las variables eleqidas del grupo que 

comprende esencialmente: temperatura ambiental externa, 

temperatura del espacio enfriado, presión y temperatura del 

10 fluido de enfriamiento. 

AdemÆs, el mØtodo de control de acuerdo con la invenciôn 

tambiØn puede comprender una etapa de almacenar la sehal de 

control qenerada para el sistema de enfriamiento 

continuamente durante intervalos. 

15 El mØtodo de control de acuerdo con la invención tambiØn 

puede comprender la etapa de identificar un mal 

funcionamiento de por lo menos uno de los componentes del 

sistema de enfriamiento interpretando los valores medidos y 

almacenados de las variables de operaciOn elØctricas del 

20 sistema de enfriamiento y la etapa de actualizar el perfil 

funcional estândar del sistema de enfriamiento. 

Ademâs, el mØtodo de acuerdo con la presente invención 

comprende alternativamente, en la etapa de medir las 

variables de operaciÆn elØctricas, la etapa de leer y 

25 almacenar continuamente durante intervalos, las variables de 
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operaciÆn elØctricas de por lo menos algunos elementos 

suplementarios del sistema de enfriamiento elegido del grupo 

que consiste esencialmente de: ventilador, resistores de 

calentamiento, vÆlvula de control del flujo de fluido de 

S enfriamiento, regulador del control de flujo de aire, lÆmpara 

dentro del espacio enfriado y lâmpara fuera del espacio 

enfriado, por media de una conexidn elØctrica entre el 

circuito de control y las de por lo menos algunos elementos 

suplementarios del sistema de enfriamiento. 

10 Los propÆsitos de la invención tambiØn se logran por 

15 

medio de un mØtodo para controlar la operación do un sistema 

de enfriamiento destinado especialmente para la aplicación en 

un sistema de control para operar un sistema de enfriamiento 

del tipo descrito en esta presente invención. 

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS 

La presente invención se describirÆ ahora en mayor 

detalle con base en las figuras. Las figuras muestran: 
C) 

Figura 1 un diagrama esquemÆtico de una modalidad de 

20 un sistema de enfriamiento que se opera par el sistema de 

control de acuerdo a1  presente invención; 

Figura 2 (9 un diagrama esquemÆtico de una modalidad del 
sistema de control de acuerdo presente invenciôn; 

C 
Figura 3 9 un diagrama de flujo de una modalidad del 9 

25 mØtodo de control de acuerdo *Æ presente invención; 
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Figura 4 -0 undiagrama que representa un ejemplo de un 
compartamienta de la carriente del compresar asociada can la 

variación de la temperatura interna del espacio enfriado en 

un sistema de enfriamiento de acuerda estada de la 

5 tØcnica; 

Figura 5 (jun diagrama que representa la relaciÆnentre 

las tiempas de encendido y apagadadel compresor de un 

sistema de enfriamiento contralado par un sistema de control 

de acuerda estada de la tŒcnica, en un periada 

10 equivalente al usada en la figura 4; y 

Figura 60un diagrama que representa la relación entre 

las tiempas de encendidoyapagada del campresar de un 

sistema de enfriamiento cantralada par un sistema de control 

15 

de acuerda can la invención. 

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION 

El sistema de control de acuerda -4a presente 

invención puede aplicarse a la aperaciôn de un sistema de 

enfriamiento del tipa ilustrada en la figura 1. Las elementas 

20 esenciales del sistema de enfriamiento 1 de acuerda 

invención camprenden par la menas un campresar 2, un 

evaparadar3, un candensadar 4 y un elementa de control de 

presi6n6, que puede ser un tuba capilar a una vâlvula de 

expansion. Estas companentes esencial  son partedel 

25 circuita de enfriarnientamisma, a travØs del cual circula el 
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fluido de enfriamiento. AdemÆs de estos componentes .1 

k 

esenciales, el sistema de enfriamiento 1 tambiØn puede 

comprender elementos de enfriamiento suplementarios, que se’ 

ilustran esquemÆticamente en la figura 2. Estos elementos 

S suplementarios estÆn contenidos en, pero no se limitan al 

grupo que comprende esencialrnente: vent ilad2_Jpara el 

evaporador y compresor, resistores de calentamiento 11, 

vÆlvula de control del flujo de fluido de enfriamiento 14, 

requlador de control del flujo deaire, tambiØn ref erido como 

10 amortiguado e 12, lÆmpara dentrode1 espacio enfriado y 

lÆmpara fuera del espacio enfriadolo. 

El sistema de enfriamiento tambiØn tiene un circuito de 

control que se conecta elØctricamente a los componentes y 

elementossupiementarios del sistema de enfriamiento que 

15 emiten_orecibenalgüntipodeseæalelØctrica. La funciôn /2 9 
del circuito de control es 

de todas las partes del sisterna de enfriamiento. 

La figura 2 presenta una ilustraciOn esquemÆtica de una 

modalidad preferida del sistema de control de acuerdo 

20 presente invenciOn. Como puede observarse en la figura 2, el 

sistema tiene una unidad decontrol central 9 que se conecta 

elØctricamente a los componentes esenciales y elementos 

suplementarios del sistema de enfriamiento que emiten yb 

reciben algün tipo de seæal elØctrica. En la modalidad --- - 

25 preferida de la invención ilustrada en la figura 2, la unidad 
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de control 9 se conecta elØctricamente al oompresor 2, Y 

ly�
vent i ladoresdel evaporador y el condensaQp_7-, 

resistores de calentamiento 11, vâlvula de expansion 6, 

amortiguadorl2, vÆlvula de control de flujo 14 y cualquier 

5 dispositivo de usuarig terfasels. Esta conexión elØctrica 

entre la unidad de cgntrol central 9 y las partes del sistema 

de enfriamiento puede hacerse directamente par rnedio de un 

alambrede conexiOn, o incluso por media de otros elementos 

de circuito elØctricas a cornbinaciones de las mismas, tales 

10 coma resistores, inductares, capacitares a elementas 

similares que son capaces de transmitir la seæal elOctrica a 

cantidades elØctricas desde la entrada a salida de las partes 

del sistema de enfriamiento haciÆ la entrada de la unidad de 
/ 

control central 9. 

15 Par media de esta canexiOn elØctrica entre la unidad de 

control 9 y las partes del circuito de enfriamiento, la 

unidad de control lee las variables de operaciOn elØctricas 

de los componentes del sistema de enfriamiento. Las 

mediciones pueden realizarse continuamente durante intervalos 

20 establecidos, o pueden tomarse durante el periodo en el que 

el sistema de enfriamiento se enciende. 

Las variables de operaciOn elØctricas se miden sin la 

necesidad del usa de detectores especificos para Østas, ya 

que debido a su naturaleza elØctrica, pueden medirse 

25 directamente por la unidad de control 9. Estas variables 
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representan las condiciones de operación directas o 

indirectas a las que cada parte del sistema de enfriamiento 

se somete y que dependen de las condiciones dictadas por 

factores externos, tales como ternperaturaambiental, voltaje 

5 y frecuencia de potencia.. 

Las mediciones de las variables de operaciÆnelØctricas 

tomadas del compresor 2 del sistema de enfriamiento 1 

incluyen la corriente de entrada,_ptneJ,voltajede 

potencia, factor de potencia yresistng_mica. Las 

10 mediciones de estas variables elØctricas permiten que otras 

variables dependientes de las mi sma s se dinen por el 

cÆlculo simple, tal como el componente angular o el torque 

del motor del compresor y la relaciOn del ciclo de trabajo 

delcompsor, que es la relaciôn entre sus tiempos de 

15 encendido y apagado. 

En) respecto al evaporador 3 y el condensador 4, las 

variaciones de los factores fIsicos observados, tales como la 

presiÆn y la temperatura del fluido de enfriamiento, pn 

leerseindirectamente por la unidad de control leyendo las 

20 variables elØctricas de otroscomponentes, tales como la 

corriente de entrada, la potencia_consumida y el torque del --

motor elØctrico del compresor y las alteraciones en otros 

elementos del sistema, tales como la resistencia óhmica del 

vent iladordel condcndor. 

25 Si se aplica una vÆlvula de expansiOn del tipo vÆlvula 



WE 

solenoide, esta vÆlvula puede conectarse elØctricamente a la 

_ 

r unidad de control que erÆ) capaz de medir las variables de 

operaciónelŒcicas delvoltaje aplicado a la vÆlvulaasI 

cp2 el çriododesæaJ.  

5 Ejemplos de las variables de operaciôn elØctricas que 

pueden medirse de los ventiladores 7 del sistema de 

enfriamiento 1 son la corriente, potencia, voltaje de 

potencia, factor de potencia y la resistencia óhmJ.ca. Las 

cantidades, tales como el torque y la relación del ciclo de 

10 trabajo del ventilador tarnbiØn pueden calcularse con base en 

los valores de estas variables. 
---

La unidad de control central 9 tambiØn es capaz de medir 

la frecuencia y amplitudde la 

del ciclodetrabajo_de la vÆlvula de control de flujo 14, 

15 entre otras. 

AdemÆs, la unidad tambiØn puede medir la corriente, 

potencia, voltaje de potencia y la resistencia ôhmica de los 

resistores de calentamiento 11 o cualesquiera otros 

resistores usados en el sistema de enfriamiento. 

20 AdemØs de las variables elØctricas descritas 

anteriormente con relaciôn a los diferentes componentes y los 

elementos suplementarios del sistema de enfriamiento, la 

unidad de control central tambiØn es capaz de medir 

cualesquiera otras variables de una naturaleza elØctricade 

25 los otros componentes 0 elementos del sistema que se 
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distribuyen con el uso de los detectores para calibrar el 

valor. 

El circuito de control del sistema de enfriamiento 

tambiØn es capaz de almacenar los valores de las variables de 

5 operación elØctricas de los componentes y los elementos 

suplementarios del sistema de enfriamiento que se midieron 

durante los periodos etablecidQ. En las modalidades 

preferidas de la invenciôn, el alrnacenamiento de estos 

valores puede llevarse a cabo por medio de una basdtos 
----- 

10 qenerada en la unidad de control misma o por medic, de un -___- 

dispositivo de memoria auxiliar unido a la unidad de control 

AdemÆs, la unidad de control 9 es capaz de procesarla 

informaciÆn con relaçiOn a las variables elØctricas_medidasy 

15 almacenadas de esta manera, para establecer las 

interrelacionesentre el comortamiuto de por lo rnenos 

algunas de estas variables de operaciôn elØctricas que 

corresponden a las diferentes partes que forman el sistema de 

enfriamiento. Por lo tanto, la unidad de cgto1. 9 

20 de establecer y aprender los patrones funcionales del sistema 
- -------------

de enfriamiento analizando históricamente el comportamiento 

de las ableade_opexcnelectricas de sus partp_Q y la 

interrelación del comportamiento de las variables elØctricas 

de algunas partes que tienen una relación de dependencia de 

25 operaciôn entre ellas. 
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Por lo regular, en los patrones funcionales aprendidos y 

en el perfil estÆndar del sistema de control para una carga 

LØrmica y condición externa dada (temperatura ambiental, 

voltaje de potencia y frecuencia ...) , los valores tIpicos se 

5 establecen para las variables elØctricas y/o fIsicas que se 

adquieren por la unidad de procesamiento central. Los cambios 
- 

en las condiciones de -operaciôn  de los componentes y/o en las 

condiciones externas causan cambios en estas variables y 

proporcionan una retroalimentacian para P2Jtoflco 

10 almacenado en la unidad central que, en cambio, proporciona 

seflales de control para los componentes del sistema, 

estableciendo una nueva condición de operaciôn. Por lo tanto, 

una vez que se almacenan los valores de las variables de 

operaciôn elØctricas de los componentes y elementos 

15 suplementarios del sistema de enfriamiento, esta unidad de 

control 9 es capaz de monitorear las variaciones de estos 

valores y, en consecuencia, produce   - aprende  los patrones 

funcionales sin conteo estableciendo interrelaciones entre la 

operación de losdiferentes componentes y los elementos 

20 suplementarios del sistema de enfriamiento. 

Por lo tanto, cuando la unidad de control 9 genera las 

seæales de control del sistema de enfriamiento, puede tomar ---------------------------------

en consideración sila información con relación a los 

patrones de comportarniento del sistema producidos de esta 

25 manera, y los valores mismos medidos en el momento actual y 
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los momentos previos de las diferentes partes del sistema de 

enfriamiento. 

La Figura 6 muestra el comportamiento de la relación 

entre los tiempos de ENCENDIDO/APAGADO del compresor (2) 

6 controlado por un sistema de control de acuerdo 

presente invención. Esta figura ilustra un ejemplo del 

aprendizaje de un patron funcional del sistema de 

enfriamiento y la aplicaciOn subsecuente del patrÆn aprendido 

en las condiciones de trabajo similares. 

10 En el primer intervalo Tl ilustrado en la figura 6, el 

sistema de enfriamiento estÆ funcionando y experimentand9 

intervenciones externas. Como del segundo intervalo T2, no 

hay mØs intervenciones externas en el sistema de enfriamiento 

y la relaciOn del tiempo de ENCENDIDO/APAGADO permanece 

15 constante. 

Con base en el conocimiento de los registros histOricos 

recientes y previos de la operaciOn del sistema de 

enfriamiento, el sistema de control altera el parÆmetro del 

punto de ajuste de la temperatura del espacio enfriado, 

20 aumentÆndolo para ahorrar energia. Hasta que la temperatura 

alcanza el nuevo punto de ajuste, el compresor se mantiene 

apagado, como se muestra al comienzo del tercer intervalo T3. 

Una vez que se alcanza el punto de ajuste de la temperatura, 

el compresor se enciende y se produce una nueva relaciOn de 

25 Tiempo ENCENDIDO/Tiempo APAGADO, que tiene un valor muy bajo. 
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\A partir de entonces, el compresor opera con un tiempo 

�"encendido" menor y un mayor tiempo "apagado", }esultand& en 

un valor menor para la relación de Tiempo ENCEIIflO/Tiempo 

APAGADO y con ciclos de enfriamiento mayores. 

5 En el cuarto intervalo T4, con base en el conocimiento 

del trabajo previo del sistema de enfriamiento, el control 

disminuye el punto de ajuste de la temperatura para enfriar 

el espacio interno. Esto produce inicialmente un mayor tiempo 

"encendido" y un tiempo "apagado" bajo en el primer ciclo T4, 

10 produciidd’un valor alto para la relación del Tiempo 

ENCENDIDTiemp0 APAGADO. Luego, en este cuarto intervalo T4, 

el compresor vuelve al perfil del segundo intervalo T2. En el 

quinto intervalo T5, las intervenciones externas comienzan 

nuevamente en el sistema de enfriamiento, que se representa, 

15 como el primer intervalo T5, por la oscilaciOn grande de la 

relación de Tiempo ENCENDIDO/Tiempo APAGADO del compresor. 

Un ejemplo de aplicaciOn del sistema de acuerdo 
a 

la 

presente invención que se y para 

mejorar el proceso de enfriamiento se refiere al control del 

20 grado de ventilación del condensador 4 y/o del evaporador 3, 

monitoreando la corriente y el voltaje de potencia del 

\compresor 2. Un aumento en la carga tØrmica del sistema de 

enfriamiento se refleja enel aumento en la presión de 

evaporación �dentro) del evaporador 3, que, en cambio, se 
�------------

25 refleja en un aumento de la presiOn de condensaciôn dentro, 
- 
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del condensador 4. En consecuencia, hay un aumento en la 

corriente de potencia del compresor 2 y de esta manera en el 

consumo de potencia, dada que mayores presiones en el 

evaporador 3 y el condensador 4 requieren una mayor torque 

5 del motor elØctrico del compresor 2. Con base en este aumento 

en la corriente del compresor 2 y tambiØn jnonitoreando- el 

voltaje de entrada del mismo, puede identificarse 

efectivamente si la potencia consumida per el sistema de 

enfriamiento aumentó 0 si el aumento en la corriente fue 

10 debido a una caida en el voltaje, lo que pasa en los motores 

de inducciôn. Si hay un aumento en la corriente de entrada 

del compresor junta con una caida proporcional en el voltaje 

de potencia, entonces no ha habido un aumento en la potencia 

consumida, debido a que el voltaje producido per la corriente 

15 ha sido constante. Si, par otro lado, solo ha habido un 

aumento en la corriente de entrada del compresor, sin una 

reducciOn considerable en su voltaje de entrada, esto indica 

que ha habido un aumento en la potencia consumida. 

Si hay un aumento en la potencia de entrada del 

20 compresor 2, puede deducirse que la carga tOrmica del sistema 

aumentO. De esta manera, la unidad de control 9 aprendeque 

la variaciónde la corrientede entrada del compresor 2, 

cuando su voltaje se mantiene constante, y la variaciOn de la 

presiOn del evaporador 3 y el condensador 4 se presentan de 

25 una manera interrelacionada y, de esta manera, eflablece un 
- 
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estândarfuncional  para el sistema de enfriamiento con 

relación a la variaciónde su  ca mica. 

En esta situación, la unidad de control 9 puede emitir 

una seflal de control para aumentar la velocidad del 

5 ventilador 7 del evaporador y/o del condensador, cuando sea 

posible, o accionar un ventilador suplementario, si tal 

existe, para mejorar la condiciôn de enfriamiento. Siseusa 

una vÆlvula de expansion coma un elemento de control de 

presi6n6, la seæal de control tambiØn puede ajustar la 

10 abertura de esta vâlvula a las condiciones de presiOn del 

evaporador 3 y el condensador 4. El control inverso de estos 

dispositivos tarnbiOn seria posible con el objetivo de 

disminuir el consumo de energIa, ci se detecta una reducciOn 

de la carga tØrmica del sistema de enfriamiento. 

15 La arquitectura del sistema de control de acuerdo 

presente invenciOn permite la detecciOn de una mala funciOn 

en cualquiera de las partes del sistema de enfriamiento, en 

\el caso de que la uriidad de control 9 perciba que el 

comportamiento de una variable elOctrica dada relacionadaa’ 
ci 
’-2?0 una parte sobrei un periodo establecido, no estØ de acuerdo 

con un estÆndar funcional conocido o con el comportamiento de 

otras variables elØctricas interrelacionadas con relaciOn a 

las otras partes del sistema de enfriamiento. 

Cuando se detecta un defecto o un mal funcionamiento en 

25 una parte, el sistema de acuerdo 2a invenciOn es capaz, 
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par ejemplo, de desactivar el compresor, coma una medida 

preventiva para evitar mayares daæos al sistema de 

enfriamiento, a exhibir un mensaje en un dispasitivo de 

interfase que previene al usuaria del mal funcianamienta de 

S tal parte. 

La Fiqura 4 muestra el campartamienta de la carriente 

delçgpesorasaciada1-1
 
la variación jatemeratura >1 

dentra del espacia enfriada, durante un intervala de 

apraximadamente 60 ciclas. La Figura 5 muestra la relaciôn 

10 entre las tiempas de encendido/apagada del campresar 2 en un 

periada equivalente al usada en la figura 4 para medirla 

corriente del campresor 2, para establecer un anÆlisis 

camparativo entre estas variables. 

Coma puede abservarse en la figura 5, inicialmente, 

15 hasta apraximadamente 46 ciclas, la relaciôn entre las 

tiempas de encendida/apagada del campresar 2 es prÆcticamente 

canstante a muestra variacianes menares. Este periada inicial 

representa una situaciôn en la que no se presentó variación 

en las candicianes de aperación de las campanentes del 

20 sistema a en las candicianes externas, dada que la 

temperatura del espacia enfriada tambiØn permanece canstante. 

En un segundo momenta subsecuente a las 46 ciclas, en el 

diagrama de la figura 5, se abserva una variaciôn de la 

relación entre el tiempa de encendida/apagada del campresar 

25 2, que caracteriza la acurrencia de una variaciOn en el 



estado funcional de los componentes del sistema de 

enfriamiento. TarnbiØn se observa un aumento en la temperatura 

del espacio enfriado y un carnbioenelqgpprtamientodela 

seæal de corriente del cornpresor, coma se ilustra en la 

5 figura 4. Con base en la comparación entre el valor observado 

inicialmente, el valor de corriente y el valor histOrico 

almacenado, el sistema es capaz de definir una seflal de almacenado, el

que puede buscar un regimen de operaciônque pretende 

optimizar el consumo de energIa del enfriador. La unidad de 

10 control 9 tambiŒn es capaz de establecer interrelaciones o 

cornfaciones con los patrones de comportamiento ya 

conocidos, que puedenj1sarse para diagnosticar unacondiciôn 

de operación anormal. 

Un ejemplo de aplicación del sistema de control de 

15 acuerdo con la presente invención en este sentido consiste de 

monitorear 1grado ----Ie bloQueo del condensador en los 

sistemas de enfriamiento usados en las aplicaciones 

comerciales. Un ejemplo de un condensador consiste de una 

serie de lÆminas metÆlicas que tienen diferentes aletas a 

20 N travØs de las cuales circula aire. Par lo regular, el 
------

condensador se monta sabre e1 exterior del equipo de 
-----------

enfriamiento, que se expone a polvo y otras impurezas 

ambientales que se acumulan en sus aletas y bloquean el flujo 

de aire del condensador, daflando su eficiencia funcional. 

25 Cuando se aplica una corriente continua a la bobina de 

Fj 
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un motor del ventilador, cuando tal motor se apaqa, per 

ejemplo, despuØs del tØrmino del periodo en el que el 

compresor estÆ trabajando, esposible deducir la resistencia 

óhmica del ventilador 7. La resistencia ohmica es una 

5 variable proporcional a la temperatura del equipo. De esta 

manera, leyendo la resistencia ôhmica,  puede deducirse la 

temperatura del ventilador 7. En estos sistemas, el 

ventilador se coloca muy cerca del condensador 4 y dentro de 

un niche diseflado para acomodar otros elementos del sistema. 

10 Cuando se bloquea el condensador 4, se presentan dos 

factores. La di aciesordelventila97 se dana 

debido a que se perjudica el flujo de aireqenerado, dado que 

se reduce el flujo de aire que se origina del conhensador. Al 

mismo tiempo, la- temperatura del nicho aumenta;onitoreandpT 

15 los reqistros históricos de la resistencia del ventilador, 

puedeobservarsesi tenderla a aumentar eJ la temperatura o 

- si cualesquiera aumenYos son exclusivamente debido a las 

variaciones en la carga. Si el aumento en la resistencia 

óhmica es exclusivamente temporal, esto indica que este 

20 carnbio es debido a la variación sÆlo de la carga durante el 

intervalo establecido. Por otro lado, cuando hay una 

tendencia progresiva de aumento en esta resistencia ôhmica, y 

cuando permanece en un alto valor durante un periodo largo, 

N entonces la unidad de control reconoce que el condensador r 
/ 

/25 \Ksiendo bloqueado. La unidad de control despuØs es capaz 
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de identificar una situaciôn en donde el bloqueo del 

condensador comienza a llegar aser critico para el desempeæo 

del sistema y activa una alarma a incluso geneinaseæalde 
-------

control para revertir la situación. 

5 Coma puede observarse de los ejemplos anteriores, el 

establecerinterrelaciones entre *08 comportamientos de las 

variables elØctricas asociadas cob diferentes partes del 

sistema de enfriamiento permite el trabajode todas las 

partes que van amonitorearse juntas de una manera integrada, 

10 por medio de una unidad de control central simple 9, 

eximiendo de esta manera con la necesidad de usar diferentes 

detectores que evalüen la operaciôn de cada parte del sistema 

de enfriamiento separadamente y en aislamiento. Por lo tanto, 

el circuito de control que centraliza la función para 

15 controlar el sistema de enfriamiento es capaz de identificar 

la influencia que el cambia funcional de una cierta parte del 

sistema de enfriamiento tendrÆ -"sabre el trabajo de las otras 

partes. La relación de la dependencia operacional de las 

partes del sistema de enfriamiento permite que su operación 

20 sea controlada exclusivamente, a por lo menos esencialmente, 

con base en el patron de comportamiento de union de sus 

partes y por medio del manitoreo de sus variables de 

operaciOn elOctricas. 

En otra modalidad preferida de la invenciOn, la unidad 

25 de control central 9 del sistema de enfriamiento comprende un 
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registro de un perfil funcional estândar del circuito de 

enfriamiento. Este perfil funcional estândar tiene valores de 

variables fisicas funcionales del sistema de enfriamiento, 

valores de variables de operaciÆn elØctricas del sistema de 

S enfriamiento e interrelaciones entre los valores de las 

variables fisicas y los valores de las variables elØctricas. 

Las variables elØctricas del sistema de enfriamiento 

contenido en el perfil funcional estÆndar corresponden a las 

mismas variables elØctricas mencionadas anteriormente que 

10 pueden leerse por la unidadde control 9 con base en las 

partes del sistema de enfriamiento, tales como corriente de 

potencia,voltaje depotencia, factor de potencia, entre 

at r a - 

Las variables fIsicas funcionales del sistema de 

15 enfriamiento corresponden a los valores fisicos que en 

general no pueden medirse por las sefiales elØctricas comunes. 

N Ejemplos de las variables fisicas funcionales en general - r 
7 flJ 

aplicables con los sistemas de enfriamiento_comprendidaJr,/ 

normalmente en el perfil funcional son la temperatura 

20 ambiental externa, la temperatura del espaio enfriado y la 

presiônyla  temperatura del fli,iido de enfriamiento en 

diferentes puntos del circuito de enfriamiento. 

El perfil 

control- -------central ---9, par ejemplo, puede establecerse 

25 previamente, cuando el sistema de control se fabrica, con 



base en los datos ya conocidos por el fabricante con relación 

a la operación de las partesdel sistema de enfriamiento y el 

comport amientode estas variables. De esta manera, cuando el 

sistema de enfriamiento lle9a a ser operacional por primers 

5 vez, este perfil estÆndar ya se registra enla unidad de 

control. 

En otra posible modalidad de la invenciôn, la unidad de 

control 9 no tiene un registro del perfil funcional estÆndar, 

o tiene ünicamente datos con relación a las variables fIsicas 

10 funcionales, cuando el sistema de enfriamiento llega a ser 

operacional por primera vez. En este caso, el perfil 

funcional serÆ generado con base en las primeras mediciones 

de las variables durante un periodo establecido. 

El perfil funcional estÆndar del sistema de enfriamiento 

15 tambiØn puede actualizarse con base en los datos de 

cualesquiera variables medidasyalrnae--das por elsistema 

de enfriamiento durante el tiempo. Este proceso de 

actualizaciôn puede llevarse a cabo voluntariamente por el 

usuario, o automÆticamente por el sistema de control mismo, 

20 por ejemplo, cuando el sistema observa un cambio fundamental 

en la operación del sistema que requiere tal actualización. 

En los casos donde el sistema de control de acuerdo con 

la invención tiene un perfil funcional estândar, la unidad de 

control 9 es capaz de realizar comparaciones e ---------------------------------------------------------- 

25 interrelaciones entre el comportamiento de las variables del -- 
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sistema de enfriamiento medidas y almacenadas durante un 
----------------------------

periQ4Qylosvalors de las variables fIsicas funcionales y 

de las variables de operaciOn elØctricas del registro del 

perfil funcional estÆndar del circuito de enfriamiento. Los 

5 resultados de e7�as comparaciones e interrelacionesdespuØs 

pueden usrse or la uniad da 9 en la 

generaciÆn de la seflal de control de las partes del sistema 

de enfriamiento. 

En otra modalidad preferida del sistema de control de 

10 acuerdo con la invenciôn, la unidad de control 9 tambiØn mide 

y almacena, durante un periodo, mientras que estÆ operando el 

sistema de enfriamiento, las variables tIsicas funcionales 

del sistema de enfriamiento, tales como la t-rnperatura 

ambiental externa, la temperaura del espacio entriado, la -----------------

15 presión y la teruperaturadel fluido de enfriamiento en 

diferentes puntos del circuito de enfriamiento. Estos datos 

seleen normalmente pormedio dealgunos detectores unidos al 

sa_cntrol, tales como termopares, --rrnis toresy --

dtgiea..da..preaisn. 

20 La unidad de control central 9 es capaz de establecer 

interrelacionea entralQ$_y&lores medidos y almacenados de 

las variables fIsicas funcionales y de las variables de 

operación elØctricas durante periodos establecidos, yusar 

esta información para generar 1eal decontrol de las 

25 partes del sistema de enfriamiento. 
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Los valor-es medidos de las variables fisicas funcionales ( 

tambiØn pueden usarse por la unidad de control central 9 para  

generar un perfil funcionalesndar_oestablecerypwAer 

los estÆndares Luncionales del sistema deenfriamiento. 

5 El circuito de control puede almacenar alternativamente 

laseæal da control senerada por los componentes del sistema 

de enfriamiento continuamente durante intervalos, tambiØn 

establecerinterrelaciones entre el comportamiento de las 

variables de operación elØctricas y las variables fIsicas 

10 funcionales y la seæal de control generada encadasituación. 

Estos datos de la seflal de control almacenada y ps 

interrelaciones con el comportamiento de las variables del 

sistema de enfriamiento pueden usarseen la generaciÆn de 

futuras seæales de control. 

15 En otra modalidad preferida de la invención, el sistema 

de control tambiØn comprende in dispositivo de interfase del 

usuario 15. Este dispositivo tarnbiØn puede seruna2antalla 

regular o sensible al tacto, o asociarse con un teclado, o un 

sistema de son4oq.. alarmas de precauciôn a la luz o 

20 cualquier otro tipo de dispositivo de interfase del usuario. 

Este dispositivo 15 puede usarse por el usuario para 

ajustar al unosarÆmetros funcionales del sistema de control ------------ 

de enfriamiento, tales como la temperatura del espacio 

enfriado, los tiempos de operación del sistema de 

25 enfriamiento o controlar un repartidor de agua enfriada o 
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hielo automÆtico o cualesquiera otros mecanismos disponibles 

en el sistema de enfriamiento. 

AdemÆs, los medics de interfase puedenexhibir 

opcionalmente las condiciones de trabajg de las partes del 

S sistema de enfriamiento que estAn siendo monitoreadas por la 

unidad de control 9, despleqando, por ejemplo, los valores 

medidos de las variables fisicas y elØctricas del sistema de 

enfriamiento. El dispositivo de interfase tambiØn puede ser 

capaz de alertar al usuario de un mal funcionamiento de 

10 cualquier parte del sistema de enfriamiento detectado por el 

sistema de control, o simplemente alertarlo de que hay algdn 

tipo deen-orenelsistema. 

La presente invención tambiØn se relaciona Froun mØtodo 

para controlar un sistema de enfriamiento cuyos componentes 

15 comprenden por lo menos un compresor 2, un evaporador 3, un 

elemento de control de presión 6 y un condensador 4 y que 

tambiØn tiene un circuito de control que comprende 

esencialmente una unidad de control central 9. El mØtodo de 

acuerdo con la invención puede aplicarse alternativamente a 

20 un sistema de enfriamiento que tambiØn comprende, ademÆs de 

estos componentes, elementos de enfriamiento suplementarios 

que estÆn contenidos, pero no se limitan al grupo que 

comprende esencialmente: ventiladores 7, resistores de 

calentamiento 11, vâlvula de control del flujo de fluido de 

25 enfriamiento 14, regulador de control de flujo 12, lÆmpara 
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dentro del espacio enfriado, lÆmpara fuera del espacio 

enfriado 10. 

Un diagrama esquemÆtico de una modalidad del mØtodo de 

acuerdo con la invenciôn se ilustraen la figura 3. El mØtodo 

5.Ae acuerdo con la invención comprende una primera etapa de 

lectura de las variables de operación elØctricas de los 

componentes del sistema de enfriamiento, continuamente 

tiesupo. La mediciôn de las variables 

elØctricas se realiza por rnedio unnexiôn elØctriç 

10 entre una unidad de control central 9 y los coQnentesy 

cualesquiera elementos suplementarios del sistema de 

enfriamiento - que emiten y/o reciben algün tipo de seal 

elØctrica. Esta conexión elØctrica entre la unidad de control 

central 9 y los componentes del sistema de enfriamiento puede 

15 llevarse a cabo djtament por medio de unalambrede 

conexiOn, o por medic, de otros elementos de circuito 

elØctrico o combinaciones de los mismos, tales como 

resistores,inductores, capacitores o elementos similares que 

son capaces de transmitir una seæal elØctrica o cantidaUes 

20 elØctricas de la  entrada o salida de las partes del sistema ----

de enfriamiento conexiones de entrada de la unidad 

de cegLcantral 9. En otras palabras, la mediciÆn se 

realiza directamente sin la ayuda de detectores. 
- ---. 

El mØtodo tambiØn comprende una etapa de almacenaY los 

25 valores medidos de las variables de operación elØctricas de 
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los cornponentes del sistema de enfriamiento, generando una 

base de datos. En general, el almacenamiento puede realizarse 
- 

directamente en launi dad dcontzol central 9, pero tambiŒn 

es posible que estas variables se almacenen en otros 

5 dispositivos de memoria unidosaJunidad de control 9. La 

etapa de almacenamiento puede llevarse a cabo durante el 

periodo de operación total del sistema de enfriamiento, o 
--

ünicamente durappriodosestablecidos. La base dedatos 

que contiene los valores de cualquiera de las variables 

10 medidas por el sistema de control puede a ualizarse o 

eliminarse. 

El mØtodo de acuerdo con la invención tanibiØn tiene la 

etapa de establecer las interrelaciones entre por lo rnenos 

algunos de los valores medidos y almacenados de las variables 

15 de operación elØctricas de - por lo menos algunos de los 

componentes del sistema de enfriamiento. Estas 

interrelaciones pueden establecerse entre los valores que se 

relacionan una misma variable, o entre valores 

relacionados 94ariables que se originan de una misma parte 

20 del sistema de enfriamiento o entre variables relacionadas 

con diferentes partes del sistema de enfriamiento medidas en 

cualquier momento. 

AdemÆs, el mØtodo de acuerdo con la invención 
S 

proporciona una etapa de generación de una seflal de control 

25 para el sistema de enfriamiento con base en por lo nenos 
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algunos de los valores medidos y almacenados de las variables 

operacionales de/por lo meno,i algunos de los componentes del 

sistema de enfriamiento y en las interrelaciones establecidas 

entre est variables. En otras palabras, la unidad de 

5 control 9 procesa e interpreta la informaciOn con relación a 

las variables de las diferentes partes del sistema de 

enfriamiento medidas en el momento actual, asi como las que 

se relacionan con los momentos previos, para identificar las 

interrelaciones entre el comportamiento de estas variables. 

10 Por lo tanto, el sistema de control es capaz deproducir 

aprender lospatrones funcionales del sistema de 

enfriamiento, en el que el aumento en el valor de una cierta 

variable causa necesariamente un aumento o reducciôn en la 

proporciôn al valor de las otras variables del sistema. 

15 De esta manera, monitoreando, por ejemplo, una cierta 

variable elØctrica de un componente del sistema de 

enfriamiento, el sistema de control reconoce inmediatamente 

un camb–0 - en las- condiciones de trabajo del sistema de 

enfriamiento, y tambiØn sabe de antemano que otros cambios 

20 serªn necesarios en la operación de por lo menos algunas de 
--- ------

las otras partes del sistema de enfriamiento, para adaptar el 

sistema a nuevas condiciones de trabajo. Por lo tanto, el 

sistema de control ajusta la sefial de control de modo que el 

sistema de enfriamiento pueda funcionar adecuadamente. 

25 En consecuencia, en el mØtodo de acuerdo /la presente 



invención, el control del sistema de enfriamiento se lieva a 

cabo de una manera mÆs optimizada, dado que los cambios en la 

forma de operación de las partes del sistema de enfriamiento 

se realizan antes de que haya alteraciones repentinas en la 

5 operación del sistema de enfriamiento. En otras palabras, la 

operaciôn del sistema de enfriamiento se adapta a las nuevas 

condiciones de trabajo del sistema, antes de que estas nuevas 

condiciones causen un impacto en sus operaciones. Esto 

perrnite que las partes del sistema de enfriamiento duren rnâs, 

10 porque el mØtodo de acuerdo invención evita que se 

sometan al desgaste y falla, que resultan de estos carnbios 

repentinos en las condiciones de trabajo del enfriador. 

AdemÆs, el mØtodo de control de acuerdo 15LIa invención 

una re duc ci on en laenergia 

15 requerida por el sistema de enfriamiento, dado que el mOtodo 

permite que el sistema de enfriamiento opere rnÆs 

convenientemente a las condiciones de trabajo de cada 

momento. 

El mØtodo de control de acuerdo s -la invenciOn puede 

20 comprender2 alternativamente la etapadeestablecer un j.pexLll 

funcionalestÆndar del circuito de enfriamiento. Este perfil 

comprende valores de variables f1sicas funcionales y valores 

de variables de operaciOn elØctricas del sistema de 

enfriamiento del tipo mencionado anteriormente, asI como las 

25 interrelaciones entre los valores de las variables fisicas y 
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los valores de las variables elØctricas. Esta etapa de 

establecer el perfil estÆndar se puede presentar, por 

ejernplo, al inicio del periodo de trabajo del sistema de 

enfriamiento, en el que las variables elØctricas u otras 

5 variables medidas por el sistema de control en este periodo 

se almacenan y procesan por la unidad de control 9, para 

generarun perfil estÆndar. De manera alternativa, el perfil 

puede qenerarse o actualizarse en cualquier momento en que 

estÆ corriendo el sistema de enfriamiento por voluntad y 

10 orden del usuario o automÆticamente por el sistema de 

control. TambiØn es posible qenerr este-perfil antes del 

arranquede las operaciones del sistema de enfriamiento con 

base en la iafnrmación ya conocia por el fabricante. 

En las modalidades preferidas de la invención, el mØtodo 

1’ 
15 de control tambiØn puede comprender una  

comparaciones e interrelaciones entre los valores medidos y 

almacenados de las variables de operación elØctricas del 

sistema de enfriamiento y la información contenida en el 

perfil funcional estândar. Esta etapa se disefla_parapermitir 

20 que la unidad de control central 9 pruebe si las partes del 

sistema de enfriamiento estÆn funcionando de acuerdoe 

perfil estandar o dentro de otroestandar funcional conocido. 

AdemÆs, la unidad de control 9 es capaz de identificar las 

condiciones fIsicas bajo las que estÆ operando el sistema de 

25 enfriamiento, dado que el perfil estÆndar contiene datos que 
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se relacianan con las variables de las condiciones fisicas y 

elØctricas de las operaciones del sistema de enfriamiento. 

De esta manera, los datos que resultan de las 

comparaciones e interrelaciones de los valores de las 

5 variables medidas y almacenadas con la informaciÆn del perfil 

estÆndar pueden usarse par la unidadde control 9 en la etapa 

de generación de la seflald–e control 

El mØtodo de control de acuerdo can la invenciOn tambiØn 

puede comprender las etapas de medir V almacenar las 
- 

10 variables fIsicas funcianales del sistema de enfriamiento, 

tales coma la temperatura del ambiente externo y el espacia 

enfriado, la frecuencia can la que la puerta se abre y la 

presiôn del fluida de enfriamiento. Normalmente, estos 

procedimientos se llevan a cabo can la ayuda de detectares. 

15 El mØtada de control despuØs puede establecer las 

interrelacianes entre las valares medidas y almacenadas de 

las variables fisicas funcianales y las valares medidas y 

almacenadas de las variables de aperaciôn elØctricas. De esta 

manera, la unidad de control 9 puede generar la seal 

20 control de las campanentes del sistema de enfriamiento 

tarribiØn can base en las variables de aperación fIsicas de las 

valares medidos y almacenadas del circuita de enfriamiento y 

sus interrelacianes. 

Las variables de aperación fisicas tambiØn pueden usarse 

25 cuanda se define el perfil funcianal inicial del sistema de 
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enfriamiento, y tambiØn los patrones funcionales aprendidos 

por el sistema de enfriamiento. 

En una modalidad posible de la invenc)6n, el mØtodo de 

control tambiØn tiene una etapa de almacenarlaseæalde 

S control generada por los componentes del sistema de 

enfriamiento continuamente durante intervalos_detiempo. Esta 

sehal almacenada tarnbiØn puede usarse cuando las seflales de 

control futuras se generan de las diferentes partes del 

sistema de enfriamiento. La unidad de control 9 esçp4_de-

10 establecer las interrelaciones entre la sefial Ue control y el 

comportamientode algunas variables fisicas o elØctricas del 

sistema de enfriamiento, o los patrones funcionales ya 

conocidos por el sistema. 

Dado que el sistema de control conoce diferentes 

15 patrones funcionales del sistema de enfriamiento aprendidos 

con el tiempo, o con base en la informaciÆn del perfil 

funcional estÆndar reqistrado en la unidad de control 9, 

entonces el mØtodo de acuerdo con. la invención tarnbiØn puede 

comprender una etapa de identificación de un mal 
�--

20 funcionamiento en los componentes del sistema de 

enfriamiento. Esta identificaciôn se ileva a cabo 

C/erpretan el comportamiento de las variables elØctricas 

medidas por por la unidad de control 9 y una comparaciôn de las 

mismas con otros valores almacenados de las variables de 

25 operación elØctricas del sistema de enfriamiento o con los 



43 

patranes funcianales ya canacidos par el sistema de control. 

En atra mØtada alternativa de acuerda can la invenciOn, 

puede adaptarse un perfil funcianal estÆndar canstante 

durante un periada establecida, que se aplica despuØs de 

5 establecer que se han estabilizada las ciclas de 

enfriamienta. En este casa, el punto de ajuste de control de 

la temperatura se ajusta despuØs de establecer que la 

relación entre el periada de trabaja "encendida" dividida par 

el periada de trabaja "apagada" ha llegada a ser canstante 

10 ran cierta intervalo de variación. El estada 

funcianal normal puede restablecerse, par ejempla, debida a 

un cambia en la relaciôn entre las tiempas de 

encendida/apagada del campresar 2 y/o abrienda la puerta del 

sistema de enfriamienta. 

15 Un ejempla de aplicación del mØtada de acuerda can la 

presente invenciôn se fundamenta en el aprendizaje de las 

patranes de usa y las regImenes de usa --del-- sistema de 

enfriamienta de la lectura de las tiempas de 

encendida/apagada del camprensar durante las ciclas de 

20 enfriamienta. De una medición de la carriente de entrada del 

campresar, las periadas en las que estâ encendida a apagada 

pueden determinarse directamente. La Figura 4 muestra una 

variaciÆn de la carriente de entrada del campresar junta can 

la variación de la ternperatura interior del enfriadar durante 

25 un periada de 60 ciclas y la figura 5 ilustra coma la 



relación del tiempo de ENCENDIDO/tiempo APAGADO varla durante 

este mismo intervalo, que en esta fiqura, se divide en ciclos 

de enfriamiento. En este sentido, la corriente del compresor 

representa los tiempos de ENCENDIDO/APAGADO mismos, las 

5 variaciones de los cuales pueden medirse con el tiempo. 

A partir de esta relaciôn del tiempo ENCENDIDO/tiempo 

_S APAGADO, es posible determinar si onojel enfriador estÆ 
- ----- -- -- - --

/ siendo- usado.  Si esta relaciÆn cae mientras queTh 

temperatura del espacio enfriado se mantiene constante, esto 

10 indica que el equipo de enfriamiento no estâ siendo usado 

estÆ siendo usado con una frecuencia muy reducida durante tal 

k- periodo. El sistema de control es capaz_dg- ---stablecer una 

correlaciôn de la relaciôn de este tiempo ENCENDIDO/tiempo 
--- ---- ---

APAGADO con una base temporal de la unidad de control, que 

15 puede ser una base de tiempo interno, tal como el reloj de la 

unidad de control o un reloj comün que puede asociarse con un 

calendario. De esta manera, el sistema de control puede 

aprender los periodos en donde hay un mayor o menor uso del 

sistema de enfriamiento y el sistema de control puede 

20 elaborar su propio calendario. 

Habiendo aprendido este patron de uso, mientras que el N 

fl 
sistema de enfriamiento noeŒtÆ siendo usadoj la unidad de 

control 9 puede qenerar las seflales de control diseæadas para 

ahorrar enerqia para el sistema como una totalidad, tal como 

25 por ejemplo, la interrupción de las lâmparas internas. Cuando 
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ci sistema de enfriamiento se usa para enfriar los elementos 

que no requieren que las temperaturas se mantengan muy bajas 

durante el periodo en el que ci enfriador no estÆ siendo 

usado, entonces ci sistema de control puede aumentar la 

S temperatura del espacio enfriado o adoptar estrateias de 

-Th 
descongelado para adaptarse a este ambiente. A travØs del-_! �___.______ -- - = 

monitoreo de las variables elØctricas del compresor que 

indican el uso del sistema de enfriamiento, es posibie 

determinar los tiempos de trabajo de un establecimiento de 

10 negocios en donde se instala el sistema de enfriamiento. Dc 

esta manera, es posible garantizar que ci sistema de 

enfriamiento operarÆ en el rnodo de ahorro de energIa cuando 

se cierra ci establecimiento. Al mismo tiempo, durante los 

tiempos de trabajo del establecimiento de negocios, ci 

is 

sistema de control garantiza que todos los elementos del 

sistema de enfriamiento que se desactivaron o modificaron 

para los propôsitos de ahorro de energIa, se activen y 

trabajen tr’de los estÆndares definidos sin requerir la 

intervención del usuario. 

20 Por lo tanto, de acuerdo con la presente invención, la 

tarea de aprender el esquema de trabajo se realiza sin la 

ayuda de detectores diseæados para detectar el uso con base 

en los factores fuera del sistema de enfriamiento, tales corno 

los detectores que detectan la actividad humana en la 

25 vecindad del enfriador. Por ci contrario, ci aprendizaje del 
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esquema de trabajo del establecimiento de negocios de acuerdo 

con la presente invenciOn se lleva a cabo exclusivamente con 

base en el monitoreo del comportamiento de las variables 

elØctricas del sistema de enfriamiento mismo. 

S HabiØndose descrito los ejemplos de las modalidades 

preferidas, debe entenderse que el alcance de la presente 

\invención abarca otras posibles variaciones, y solo se limita 

por el contenido de las reivindicaciones, ’incluypdo las 

posibles equivalentes. 

10 Se hace constar que con relaciOn a esta fecha, el mejor 

mØtodo conocido por la solicitante para lievar a la prÆctica 

la citada invenciOn, es el que resulta claro de la presente 

descripciOn de la invenciOn. 
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REIVINDICACIONES 

HabiØndose descrito la invención como antecede, se 

reclama como propiedad lo contenido en las siguientes 

reivindicaciones: 

5 1. Sistema de control para operar un sistema de 

enfriamiento que comprende como componentes) por lo menos2 
/ 7 

un compresor, un evaporador, un elemento de control de 

presiôn y un condensador, y tambiØn tiene un circuito de 

control, caracterizado porque el circuito de control tiene 

10 conexiones elØctricas cqæ por lo menos algunos componentes 

del sistema de enfriamiento, por medio de los cuales el 
/ 

circuito de control mideyalrnacenacontinuarnente, durante 

intervalos, las variables de operaciÆn elØctricas del sistema\ I U 

de enfriamiento, el circuito de control establece mr 

15 interrelaciones entre por lo menos algunos valores medidos y 

algunos valores almacenados de las variables de operaciôn 

elØctricas del sistema de enfriamiento y genera una seæal de 

control para el sistema de enfriamiento con base en porlo 

menos algunos valores medi-dos y valores almacenados de las 

20 variables de operación elØctricas y enlasinterrelaciones 

establecidasentrepor lo menos algunos valores medidos y 

almacenados de las variables de operación elØctricas del 

sistema de enfriamiento. 

2. Sistema de control, de conformidad con la 

25 reivindicaciôn 1, caracterizado porque el circuito de control 
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comprende un registro de un perf ii funcional estÆndar del 

sistema de enfriamiento que tiene valores de variables 

fisicas funcionales del sistema de enfriamiento, valores de 

las variables de operaciÆn elØctricas del sistema de 

5 enfriamiento e interrelaciones entre los valores de las 

variables fIsicas y los valores de las variables elØctricas. 

3. Sistema de control, de conformidad con la 

reivindicación 2, caracterizado porque el circuito de control 

comprende comparaciones e interrelaciones�entre  los valores 

10 de las variables de operación elØctricas del sistema de 

enfriamiento medidas y almacenadas, y los valores de las 

variables fisicas funcionales y los valores de las variables 

de operación elØctricas del registro de perfil funcional 

estândar del sistema de enfriamiento. 

15 4. Sistema de control, de conformidad con la 

reivindicación 3, caracterizado porque el circuito de control 

genera la seflal de control para el sistema de enfriamiento 

con base en las comparaciones e interrelaciones establecidas 

entre los valores de las variables de operación elØctricas 

20 del sistema de enfriamiento medidas y almacenadas y los 

valores de las variables fisicas funcionales y los valores de 

las variables de operación elØctricas del registro del perfil 

funcional estândar del sistema deenfriamiento. 

5. Sistema de control, de conformidad con cualquiera de 

25 las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el sistema 



de enfriamiento tambiØn comprende elementos suplernentarios 

elegidos del grupo que comprende esencialmente: ventilador, Q 9 
resistores de calentarniento, vÆlvula de control de flujo de - 

C fluido de enfriamiento, requlador del control de flujo, 

5 lÆmpara dentro del espacio enfriado y lÆmpara fuera del 

espacio enfriado. 

6. Sistema de control, de conformidad con la 

reivindicación 5, caracterizado porque el circuito de control 

tiene conexiones elØctricas con por lo menos algunos 

10 elementos suplementarios del sistema de enfriamiento, a 

travØs de los cuales el circuito de control mide yalmacena 

continuamente, durante intervalos, las variables de operación 

elØctricas del sistema de enfriamiento. 

7. Sistema de control, de conformidad con cualquiera de 

15 las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque el circuito 

de control mideyairnacena las variables fisicas funcionales 

del sistema de enfriamiento, establece interrelaciones entre 

los valores medidos y almacenados de las variables fisicas 

funcionales y de las variables de operaciOn elØctricas y 

20 genera la seæal de control tambiØn con base en las variables 

de operación fisicas del sistema de enfriamiento y Gus 

interrelaciones. 

8. Sistema de control, de conformidad con la 

reivindicaciôn 7, caracterizado porque las variables fIsicas 

25 funcionales del sistema de enfriamiento se eligen del grupo 
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que comprende esencialmente: temperatura ambiental externa, 

temperatura del espacio enfriado, presiôn y temperatura del 

fluido de enfriamiento. 

9. Sistema de control, de conformidad con la 

S reivindicaciôn 7 u 8, caracterizado porque taiŒn comprende / 

detectores que leen por lo menos algunas de las variables 

fisicas funcionales del sistema de enfriamiento. 

10. Sistema de control, de conformidad con cualquiera de / 

las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque el circuito 

10 de control almacena la seæal de control generada por el 

sistema de enfriamiento continuamente durante intervalos. 

11. Sistema de control, de conformidad con cualquiera de 

las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque tarribiØn 

comprende medics de interfase del usuario para ajustarlos 

15 parâmetros funcionales del sistema de control de 

enfriamiento. 

12. Sistema de control, de conformidad con la 

reivindicación 11, caracterizado porque el medic, de interfase 

del usuario exhibe las condiciones de trabajoy los valores 

20 medidos de las variables del sistema de enfriamiento. 

13. Sistema de control, de conformidad con cualquiera de 

las reivindicaciones 2 a 12, caracterizado porque el perfil 
----- 

funcional estÆndar del sistema de enfriamiento puede 
------------

actualizarse con base en las variables fIsicas funcionales y 

25 en las variables de operación elØctricas del sistema de 

/ 
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enfriamiento medido y almacenado durante un intervalo 

establecido - 

14. MØtodo de control para operar un sistema de 

enfriamiento que comprende como componentes por lo menos un 

S compresor, un evaporador, un elemento de control de presiôn y 

un condensador y que tambiŒn tiene un circuito de control, 

caracterizado porque comprende las siguientes etapas: 

medir las variables de operación elØctricas de por lo 

menos algunos de los componentes del sistema de enfriamiento, 

10 continuamente durante intervalos, por medio de una conexión  

elØctrica entre el circuito de control y por lo menos algunos 

de los componentes del sistema de enfriamiento, 

alrnacenar los valores medidos de las variables de 

operación elØctricas del sistema de enfriamiento; 

15 establecer interrelaciones entre por lo menos algunos de 

los valores medidos y almacenados de las variables de 

operaciÆn elØctricas del sistema de enfriamiento; y 

generar una seflal de control para el sistema de 

enfriamiento con base en por lo menos algunos valores medidos 

20 y almacenados de las variables de operación elØctricas y en 

las interrelaciones establecidas entre por lo menos algunos 

valores medidos y almacenados de las variables de operaciôn 

elØctricas del sistema de enfriamiento. 

15. MØtodo de control, de conformidad con la 

25 reivindicación 14, caracterizado porque tambiØn comprende la 
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etapa de establecer un perfil funcional estAndar del sistema 

de enfriamiento que comprende los valores de las variables 

fisicas funcionales del sistema de enfriamiento, valores de /2 
las variables de operación elØctricas del sistema de / 

5 enfriamiento e interrelaciones entre los valores de las 

variables fIsicas y los valores de las variables elØctricas. 

16. MØtodo de control, de conformidad con la 

reivindicación 15, caracterizado porque tambiØn comprende una 

etapa de realizar comparaciones e interrelaciones entre los 

10 valores medidos y almacenados de las variables de operación 

elØctricas del sistema de enfriamiento y los valores de las 

variables fisicas funcionales y los valores de las variables 

de operación elØctricas del perfil funcional estÆndar del 

sistema de enfriamiento. 

15 17. MØtodo de control, de conformidad con cualquiera de 

las reivindicaciones 14 a 16, caracterizado porque tambiØn 

comprende las etapas de leer y almacenar las variables 

fIsicas funcionales del sistema de enfriamiento, establecer 

interrelaciones entre los valores medidos y almacenados de 

20 las variables fisicas funcionales y los valores medidos y 

almacenados de las variables de operación elØctricas y 

generar la seæal de control del sistema de enfriamiento 

tambiØn con base en los valores medidos y almacenados de las 

variables fisicas funcionales del sistema de enfriamiento y 

25 sus interrelaciones. 
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18. MØtodo de control, de conformidad con la 

reivindicación 17, caracterizado porque la etapa de leer y 

almacenar las variables fisicas funcionales del sistema de 

enfriamiento comprende mediciones por medio de detectores y 

S almacenar las variables elegidas de entre el grupo que 

comprende esencialmente: temperatura ambiental externa, 

temperatura del espacio enfriado, presión y temperatura del 

fluido de enfriamiento. 

19. MØtodo de control, de conformidad con cualquiera de 

10 las reivindicaciones 14 a 18, caracterizado porque tambiØn 

comprende una etapa de almacenar la seæal de control generada 

por el sistema de enfriamiento continuamente durante 

intervalos - 

20. MØtodo de control, de conformidad con cualquiera de 

15 las reivindicaciones 14 a 19, caracterizado porque tambiØn 

comprende por lo menos una etapa de identificar un rnal 

funcionamiento de por lo menos uno de los componentes del 

sistema de enfriamiento interpretando los valores medidos y 

almacenados de las variables de operaciôn elØctricas del 

20 sistema de enfriamiento. 

21. MØtodo de control de un sistema de enfriamiento, de 

conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 14 a 20, 

caracterizado porque comprende la etapa de actualizar el 

perfil funcional estÆndar del sistema de enfriamiento. 

25 22. MØtodo de control de un sistema de enfriamiento, de 



conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 14 a 21, 

caracterizado porque la etapa de medir las variables de 

operación elØctricas tambiØn comprende leer y almacenar 

continuamente durante intervalos las variables de operación 

S elØctricas de por lo menos algunos elementos suplementarios 

del sistema de enfriamiento elegidos del grupo que comprende 

esencialmente: ventilador, resistores de calentamiento, 

vÆlvula de control de flujo de fluido de enfriamiento, 

regulador de control del flujo de aire, lÆmpara dentro del 

10 espacio enfriado y lÆmpara fuera del espacio enfriado, por 

medio de una conexiOn elØctrica entre el circuito de control 

y por lo menos algunos elementos suplementarios del sistema 

de enfriamiento. 

23. MØtodo de control para operar un sistema de 

15 enfriamiento, caracterizado porque se aplica a un sistema de 

control para operar un sistema de enfriamiento como se define 3 

de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13. 

1 



RE S UMEN 

La presente invención se relaciona con un sistema de control 

para operaf un sistema de enfriamiento que comprende unos 

componentes dentro de los cuales estÆn incluidos por lo menos 

un compresor (2), un evaporador (3), un elemento de control 

de presión (6) y un condensador (4) y que tambien tiene un 

circuito de control (9) que tiene conexiones elØctricas al 

menos con algunos componentes del sistema de enfriamiento, a 

travØs de los cuales el circuito de control (9) mide y 

almacena de manera continua, durante intervalos de tiempo, 

variables elØctricas de operación del sistema de 

enfriamiento, el circuito de control establece 

interrelaciones entre al menos algunos de los valores medidos 

y algunos valores almacenados de las variables elØctricas de 

operación del sistema de enfriamiento y genera una senal de 

control para el sistema de enfriamiento con base en al menos 

algunos valores medidos y valores almacenados de las 

variables elØctricas de operación asj como en las 

interrelaciones establecidas entre al menos algunos valores 
’Ut 

medidos y almacenados de las variables elØctricas de 

operación del sistema de enfriamiento. 

DVZ\DVZ\ID-141126\WPCLO02H 
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report as ’originally filed’ and are not annexed to this report): 

Description, Pages 

1-26 as originally filed 

Claims. Numbers 

1-23 received on 01.04.2008 with letter of 01 .04.2008 

Drawings, Sheets 

1/6-6.6 as originally filed 

U a sequence listing and/or any related table(s) - see Supplemental Box Relating to Sequence Listing 
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O the description, pages 
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o the sequence listing (specify): 
U any table(s) related to sequence listing (specifr) 

4. 0 This report has been established as if (some of) the amendments annexed to this report and listed below 
had not been made, since they have been considered to go beyond the disclosure as tiled, as indicated in the 
Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 

o the description, pages 
O the claims, Nos. 
O the drawings, sheetsfligs 
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the sequence listing (specify): 
O any table(s) related to sequence listing (specify) 
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- Box No. V Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial 
applicability; citations and explanations supporting such statement 

1. Statement 

Novelty (N) Yes: Claims 

No: Claims 1-23 

Inventive step (IS) Yes: Claims 

No: Claims 1-23 

Industrial applicability (IA), Yes: Claims 1-23 

No: Claims 

2. Citations and explanations (Rule 70.7): 

see separate sheet 

Form PCTAPEN 409 (April 2007) 
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Re Item V 
’Reasoned statement with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Reference is made to the following documents: 
Dl: US 2004/050084 Al (FUKUMI SHIGENOBU [JP] ET AL) 

18 March 2004 (2004-03-18) 
D2: US-A-4 439 997 (CANTLEY ROBERT J [US]) 3April 1984 (1984-04-03) 
D3: US 2006/075771 Al (TRACEY GEORGE A JR [US] El AL) 

13 April 2006 (2006-04-13) 
D4: US 2006/090482 Al (DAWES DENNIS K [US]) 4 May 2006 (2006L0504) 
D5: WO 97/17578 A (ACUREX CORP [US]) 15 May 1997 (1997-05-15) 
D6: WO 2006/034718 A (DANFOSS AS [OK]; LARSEN LARS FINN SLOTH [DK]; 

THYBO CLAUS [DK]) 
6 April 2006 (2006-04-06) 

D7: US-A-5 673 565 (JEONG SEONG-WOOK [KR] El AL) 
7 October 1997 (199T 10-07) 

I. NOVELTY 
The present application does not meet the criteria of Article 33(1) PCT, because the 
subject-matter of claims 1 to 23 is not new in the sense of Article 33(2) PCT. 

1.1 Claims 1 and 14 
The document Dl discloses all of the technical of these claims (the references in 
parentheses applying to this document): 

Claim 1 Control system for operating a cooling system comprising as components at 
iazi 

(hence, cooling systems having additional components are under the 
expected scope of protection) a compressor (1), an evaporator (5), a 
pressure control element (4, 11) and a condenser (2), and also having a control 
circuit (8), whereby the control circuit has electrical connections with at least 
some cooling system components (see figure 1, and paragraphs 15 to 20) 
through which the control circuit (8) continually measures and stores (implicit 

Form PCT/Separate Sheet/409 (Sheet 1) (EPO-Ap,iI 2005) 



IAL 
INTERNATIONAL PRELIMINARY International application No. 
REPORT ON PATENTABILITY 
(SEPARATE SHEET) PCT/BR2007/000134 

from the formula shown in paragraph 18 and paragraph 19, since the 
indexes n-I and n refer to various sampling points, which must be stored 
for the calculation to take place), over time intervals (ie. when the 
compressor 1 operates, for instance, see the end of paragraph 21), 
electrical operating variables of the cooling system (like the value of the 
electrical current DT(n) fed to the control valve 11, for instance) which 
consist of electrical signals of the components of the cooling system (the air 
temperature sensor 82, the refrigerant pressure sensor 81 are components 
of the cooling system of Dl as much as the variable displacement 
compressor 1, their electrical signals being measured and stored by the 
control unit 8 in order for said control unit to carry out the calculation as 
recited in paragraph 18 of Dl), the control circuit (8) establishes’ 
interrelationships (see formula of DT at paragraph 18) among at least some 
measured values (Te, Ph, ...) and some stored values (DT(n-1), En-1) of the 
electrical operating variables at the cooling system and generates a control 
signal (DT(n), calculated by the formula of paragraph 18) for the cooling 
system based on at least some measured values (Te, Ph, ...) and stored values 
(DT(n-1), En-1) of the electrical operating variables and on the interrelationships 
(is. the formula of paragraph 18) established among at least some measured 
(Te, Ph,-) and stored values (DT(n-1), En-1) of the electrical operating 
variables of the cooling system. 

Claim 14 Control method for operating a cooling system that comprises as components at 
least one compressor (1), an evaporator (5), a pressure control element (4, 11) 
and a condenser (2), and that also has a control circuit (8), whereby: 
measuring electrical operating variables (Implicit since the pressure sensor 
81 and the air temperature sensor 82, yielding the values of refrigerant 
pressure Ph and air temperature Te which are used by the control unit 8 in 
the formula of DT(n) must yield or be converted into electrical values in 
order to the processed by control unit 8, the use of ND converters being 
customary in engineering) of at least some of the cooling system components 
(see figure 1, and paragraphs 15 to 20), continually over time intervals (le. 
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when the compressor 1 operates, for instance, see the end of paragraph 

21), by means of an electrical connection between the control circuit (8) and at 

least some of the cooling system components (see figure 1), wherein the 
electrical operating variables consist of electrical signals of the components of 

the cooling system (see comment made in claim 1 before); 
storing the measured values of the electrical operating variables of the cooling 

system (explicit in the equation on paragraph 18, since it uses the 
"detection values of the sensors", ie Ph and Te to calculate the electrical 

value DT(n)); 
establishing interrelationships (the formula for the calculation of DT(n)) 
among at least some of the measured and stored valueà of the electrical 
operating variables of the cooling system; and 
generating a control signal for the cooling system (see paragraph 20) based on 
at least some measured and stored values of the electrical operating variables 

and on the interrelationships (the formula for the calculation of DT(n)) 
established among at least some measured values and stored values of 
electrical operating variables of the cooling system. 

The attention of the applicant is drawn to the fact document Dl clearly relates, in the 
equation recited in paragraph 18, how the electrical control signal of a cooling system’s 
component can be related to other electrical signals representative of the cooling system’s 
operating variables (including itself, the calculation of DT(n) making using of the signal 
DT(n-1)). 
As such, the concept behind the present application, ie. the replacement of sensors 
measuring physical values such as temperature and pressure by correlations between said 
physical values and electrical signals of the components of the cooling system so that 
direct measurement of said physical value can be omitted and the correlated values used 
instead to control the cooling system, is known from Dl. 

More generally, such replacement is common in engineering when technical difficulties in 
acquiring the measurements or cost considerations make it desirable/acceptable to 
replace them by correlations giving approximated values. 

Form PCT/Separate Sheet/409 (Sheet 3) (EPO-April 2005) 
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Furthermore, documents D2 to D7 could have equally been used to demonstrate the lack 
-of novelty of claims 1 and 14. 

1.2 Dependent claims 2 to 13 and 14 to 23 do not contain any features which, in 
combination with the features of any claim to which they refer, meet the requirements 
of the PCT in respect of novelty, see documents Dl to D7 and the corresponding 
passages cited in the search report. 

If. INDUSTRIAL APPLICATION 
The subject-rtiatter of claims 1 to 23 is deemed industrially applicable in the sense of 
Article 33(4) PCT. 
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CLAIMS 

- 1. Control system for operating a cooling system comprising as 

- components at least a compressor (2), an evaporator (3), a pressure control 

element (6) and a condenser (4), and also having a control circuit (9), 

characterized in that the control circuit has electrical connections with at least 

some cooling system components, through which the control circuit (9) 

continually measures and stores, over time intervals, electrical operating 

variables of the cooling system which consist of electrical signals Of the 

components of the cooling system, the control circuit establishes 

interrelationships among at least some measured values and some stored 

values of the electrical operating variables of the cooling system and generates 

a control signal for the cooling system based on at least some measured values 

and stored values of the electrical operating variables and on the 

interrelationships established among at least some measured and stored values 

of the electrical operating variables of the cooling system. 

2. Control system, according to claim 1, characterized in that the 

control circuit (9) comprises a record of a standard functional profile of the 

cooling system that has values of functional physical variables of the cooling 

system, values of electrical operating variables of the cooling system and 

interrelationships among values of physical variables and the values of 

electrical variables. 

3. Control system, according to claim 2, characterized in that the 

control circuit performs comparisons and interrelationships among the values of 

electrical operating variables of the cooling system measured and stored, and 

the values of functional physical variables and the values of electrical operating 

variables of the standard functional profile record of the cooling system. 

4. Control system, according to claim 3, characterized in that the 

control circuit generates the control signal for the cooling system based on the 

comparisons and interrelationships established among the values of electrical 

operating variables of the cooling system measured and stored and the values 

of functional physical variables and the values of electrical operating variables 

of the standard functional profile record of the cooling system. 

5. Control system, according to one of claims 1 to 4, characterized 
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in that the cooling system also comprises supplementary elements chosen from 

the group essentially comprising: ventilator (7), heating resistors (11), cooling 

fluid flow control valve (14), air flow control regulator (12), lamp inside the 

cooled space and lamp outside the cooled space (10). 

6. Control system, according to claim 5, characterized in that the 

control circuit (9) has electrical connections with at least some supplementary 

elements of the cooling system, through which the control circuit continually 

measures and stores, over time intervals, electrical operating variables of the 

cooling system. 

7. Control system, according to one of claims 1 to 6, characterized 

in that the control circuit measures and stores functional physical variables of 

the cooling system, establishes interrelationships among the measured and 

stored values of the functional physical variables and of the electrical operating 

variables and generates the control signal also based on the physical operating 

variables of the cooling system and their interrelationships. 

8. Control system, according to claim 7, characterized in. that the 

functional physical variables of the cooling system are chosen from the group 

essentially comprising: external environment temperature, temperature of the 

cooled space, pressure and temperature of the cooling fluid. 

9. Control system, according to claim 7 or 8, characterized by also 

comprising sensors that read at least some of the functional physical variables 

of the cooling system. 

10. Control system, according to one of claims 1 t 9, characterized 

in that the control circuit (9) stores the control signal generated for the cooling 

system continually over time intervals. 

11. Control system, according to one of claims 1 to 10, 

characterized by also comprising user-interfacing means (15) for adjusting the 

functional parameters of the cooling control system. 

12. Control system, according to claim ii, characterized in that the 

user-interfacing means (15) display the working conditions and the measured 

values of the cooling system variables. 

13. Control system, according to one of claims 2 to 12, 

characterized in that the standard functional profile of the cooling system can be 
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Vol updated based on the functional physical variables and on the electrical 

operating variables of the cooling system measured and stored over a set time 

- interval. 

14. Control method for operating a cooling system that comprises 

as components at least one compressor (2), an evaporator (3), a pressure 

control element (6) and a condenser (4), and that also, has a control circuit (9), 

characterized by comprising the following steps: 

measuring electrical operating variables of at least some of the 

cooling system components, continually over time intervals, by means of an 

electrical connection between the control circuit (9) and at least some of the 

cooling system components, wherein the electrical operating variables consist 

of electrical signals of the components of the cooling system; 

storing the measured values of the electrical operating variables of 

� the cooling system; 
� establishing interrelationships among at least some of the 

measured and stored values of the electrical operating variables of the cooling 

system; and 

generating a control signal for the cooling system based on at least 

some measured and stored values of the electrical operating variables and on 

the interrelationships established among at least some measured values and 

stored values of electrical operating variables of the cooling system. 

15. Control method, according to claim 14, characterized by also 

comprising a step of establishing a standard functional profile of the cooling 

system comprising values of functional physical variables of the cooling system, 

values of electrical operating variables of the cooling system and 

interrelationships among values of physical variables and values of electrical 

variables. 

16. Control method, according to claim 15, characterized by also 

comprising a step of performing comparisons and interrelationships among 

measured and stored values of electrical operating variables of the cooling 

system and values of functional physical variables and values of electrical 

operating variables of the standard functional profile of the cooling system. 

17. Control method, according to one of claims 14 to 16, 
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characterized by also comprising the steps of reading and storing functional 

physical variables of the cooling system, establishing interrelationships among 

the measured and stored values of the functional physical variables and the 

measured and stored values of electrical operating variables and generating the 

control signal’ of the Soling system also based on the measured and stored 

values of the functional physical variables of the cooling system and their 

interrelationships. 

18. Control method, according to claim 17, characterized in that the 

step of reading and storing functional physical variables of the cooling system 

comprises measurements by way of sensors and storage of variables chosen 

from among the group essentially comprising: external environment 

temperature, temperature of the cooled space, pressure and temperature of the 

cooling fluid. 

19. Control method, according to one of claims 14 to 18, 

characterized by also comprising a step of storing the control signal generated 

for the cooling system continually over time intervals. 

20. Control method, according to one of claims 14 to 19, 

characterized by also comprising at least a step of identifying a malfunction of at 

least one of the cooling system components by interpreting the measured and 

stored values of electrical operating variables of the cooling system. 

21. Control method of 
a 

cooling system according to one of claims 

14 to 20, characterized by comprising a step of updating the standard functional 

profile of the cooling system. 

22. Control method of a cooling system according to one of claims 

14 to 21, characterized in that the step of measuring electrical operating 

variables also comprises reading and storing continually over time intervals 

electrical operating variables of at least some supplementary elements of the 

cooling system chosen from the group essentially comprising: ventilator (7), 

heating resistors (11), cooling fluid flow control valve (14), air flow control 

regulator (12), lamp inside the cooled space and lamp outside the cooled space 

(10), by means of an electrical connection between the control circuit and at 

least some supplementary elements of the cooling system. 

23. Control method for operating a cooling system, characterized by 
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being applied to a control system for operatihg a cooling system as defined in 

one of claims 1 t 13. 
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REIVINDICAC1ONES MOD IFICADAS 

PAPA REALIZAR EL EXAMEN DE 

PATENTABILIDAD 



REIVINDICACIONES 

1. Sistema de control para operar un sistema de 

enfriamiento que comprende como los componentes por lo menos 

un compresor, un evaporador, un elemento de control de 

presión y un condensador, y tambiØn tiene un circuito de 

control, caracterizado porque el circuito de control tiene 

conexiones elØctricas con por lo menos algunos componentes 

del sistema de enfriamiento, por medic, de los cuales el 

circuito de control mide y almacena continuamente, durante 

intervalos, las variables de operación elØctricas del sistema 

de enfriamiento que consisten de seæales elØctricas de los 

componentes del sistema de enfriamiento, el circuito de 

control establece interrelaciones entre por lo menos algunos 

valores medidos y algunos valores almacenados de las 

variables de operaciôn elØctricas del sistema de enfriamiento 

y genera una seæal de control para el sistema de enfriamiento 

con base en por lo menos algunos valores medidos y valores 

almacenados de las variables de operación elØctricas y en las 

interrelaciones establecidas entre por lo menos algunos 

valores medidos y almacenados de las variables de operación 

elØctricas del sistema de enfriamiento. 

2. Sisterna de control, de conformidad con la 

reivindicación 1, caracterizado porque el circuito de control 

comprende un registro de un perfil funcional estÆndar del 



sistema de enfriamiento que tiene valores de variables 

fisicas funcionales del sistema de enfriamiento, valores de 

las variables de operación elØctricas del sistema de 

enfriamiento e interrelaciones entre los valores de las 

variables fisicas y los valores de las variables elØctricas. 

3. Sistema de control, de conformidad con la 

reivindicaciôn 2, caracterizado porque el circuito de control 

comprende comparaciones e interrelaciones entre los valores 

de las variables de operación elØctricas del sistema de 

enfriamiento nedidas y almacenadas, y los valores de las 

variables fisicas funcionales y los valores de las variables 

de operación elØctricas del registro de perfil funcional 

estândar del sistema de enfriamiento. 

4. Sistema de control, de conformidad con la 

reivindicación 3, caracterizado porque el circuito de control 

genera la sefial de control para el sistema de enfriamiento 

con base en las comparaciones e interrelaciones establecidas 

entre los valores de las variables de operación elØctricas 

del sistema de enfriamiento medidas y almacenadas y los 

valores de las variables fisicas funcionales y los valores de 

las variables de operaciOn elØctricas del registro del perfil 

funcional estÆndar del sistema de enfriamiento. 

S. Sistema de control, de conformidad con cualquiera de 

las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el sistema 

de enfriamiento tambiØn cornprende elementos suplementarios 



elegidos del grupo que comprende esencialmente: ventilador, 

resistores de calentamiento, vÆlvula de control de flujo de 

fluido de enfriamiento, regulador del control de flujo, 

lÆmpara dentro del espacio enfriado y lÆmpara fuera del 

espacio enfriado. 

6. Sistema de control, de conformidad con la 

reivindicación 5, caracterizado porque el circuito de control 

tiene conexiones elØctricas con por lo menos algunos 

elementos suplementarios del sistema de enfriamiento, a 

travØs de los cuales el circuito de control mide y almacena 

continuamente, durante intervalos, las variables de operación 

elØctricas del sistema de enfriamiento. 

7. Sistema de control, de conformidad con cualquiera de 

las reiviridicaciones 1 a 6, caracterizado porque el circuito 

de control mide y alrnacena las variables fisicas funcionales 

del sistema de enfriamiento, establece interrelaciones entre 

los valores medidos y almacenados de las variables fIsicas 

funcionales y de las variables de operaciôn elØctricas y 

genera la seflal de control tarnbiØn con base en las variables 

de operación fisicas del sistema de enfriamiento y sus 

interrelaciones. 

B. Sistema de control, de conformidad con la 

reivindicaciOn 7, caracterizado porque las variables fisicas 

funcionales del sistema de enfriamiento se eligen del grupo 

que comprende esencialmente: temperatura ambiental externa, 



temperatura del espacio enfriado, presión y temperatura del 

fluido de enfriamiento. 

9. Sistema de control, de conformidad con la 

reivindicaciôn 7 u 8, caracterizado porque tambiØn comprende 

detectores que leen por lo menos algunas de las variables 

fisicas funcionales del sistema de enfriamiento. 

10. Sistema de control, de conformidad con cualquiera de 

las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque el circuito 

de control alrnacena la seæal de control generada por el 

sistema de enfriamiento continuamente durante intervalos. 

11. Sistema de control, de conformidad con cualquiera de 

las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque tarribiØn 

comprende medics de interfase del usuario para ajustar los 

parªmetros funcionales del sistema de control de 

enfriamiento. 

12. Sistema de control, de conformidad con la 

reivindicación 11, caracterizado porque el medio de interfase 

del usuario exhibe las condiciones de trabajo y los valores 

medidos de las variables del sistema de enfriamiento. 

13. Sistema de control, de conformidad con cualquiera de 

las reivindicaciones 2 a 12, caracterizado porque el perfil 

funcional estÆndar del sistema de enfriamiento puede 

actualizarse con base en las variables tIsicas funcionales y 

en las variables de operación elØctricas del sistema de 

enfriamiento rnedido y almacenado durante un intervalo 



establecido. 

14. NØtodo de control para operar un sistema de 

enfriamiento que comprende como componentes por lo menos un 

compresor, un evaporador, un elemento de control de presión y 

un condensador y que tambiØn tiene un circuito de control, 

caracterizado porgue comprende las siguientes etapas: 

medir las variables de operaciOn elØctricas de por lo 

menos algunos de los componentes del sistema de enfriamiento, 

continuamente durante intervalos, por medio de una conexiôn 

elØctrica entre el circuito de control y por lo menos algunos 

NW 
de los componentes del sistema de enfriamiento, en donde las 

variables de operaciôn elØctricas consisten de seæales 

elØctricas de los componentes del sistema de enfriamiento; 

almacenar los valores medidos de las variables de 

operación elØctricas del sistema de enfriamiento; 

establecer interrelaciones entre por lo menos algunos de 

los valores medidos y almacenados de las variables de 

operación elØctricas del sistema de enfriamiento; y 

generar una seæal de control para el sistema de 

enfriamiento con base en por lo menos algunos valores medidos 

y almacenados de las variables de operación elØctricas y en 

las interrelaciones establecidas entre por lo menos algunos 

valores medidos y almacenados de las variables de operaciOn 

elØctricas del sistema de enfriamiento. 

15. MØtodo de control, de conformidad con la 



reivindicación 14, caracterizado porque tarnbiØn comprende la 

etapa de establecer un perfil funcional estÆndar del sistema 

de enfriamiento que comprende los valores de las variables 

fIsicas funcionales del sistema de enfriamiento, valores de 

las variables de operación elØctricas del sistema de 

enfriamiento e interrelaciones entre los valores de las 

variables fIsicas y los valores de las variables elØctricas. 

16. MØtodo de control, de conformidad con la 

reivindicaciÆn 15, caracterizado porque tambiØn comprende una 

etapa de realizar comparaciones e interrelaciones entre los 

valores medidos y almacenados de las variables de operación 

elØctricas del sistema de enfriamiento y los valores de las 

variables fisicas funcionales y los valores de las variables 

de operación elØctricas del perfil funcional estÆndar del 

sistema de enfriamiento. 

17. MØtodo de control, de conformidad con cualquiera de 

las reivindicaciones 14 a 16, caracterizado porque tanibiØn 

comprende las etapas de leer y almacenar las variables 

fisicas funcionales del sistema de enfriamiento, establecer 

interrelaciones entre los valores medidos y almacenados de 

las variables fisicas funcionales y los valores medidos y 

almacenados de las variables de operaciôn elØctricas y 

generar la seflal de control del sistema de enfriamiento 

tambiØn con base en los valores medidos y almacenados de las 

variables fisicas funcionales del sistema de enfriamiento y 



SUB interrelaciones. 

18. MØtodo de control, de conformidad con la 

reivindicación 17, caracterizado porque la etapa de leer y 

almacenar las variables fisicas funcionales del sistema de 

enfriamiento comprende mediciones por medio de detectores y 

almacenar las variables elegidas de entre el grupo que 

comprende esencialmente: temperatura ambiental externa, 

temperatura del espacio enfriado, presión y temperatura del 

fluido de enfriamiento. 

19. MØtodo de control, de conformidad con cualquiera de 

las reivindicaciones 14 a 18, caracterizado porque tarnbiØn 

comprende una etapa de almacenar la seal de control generada 

por el sistema de enfriamiento continuamente durante 

intervalos. 

20. MØtodo de control, de conformidad con cualquiera de 

las reivindicaciones 14 a 19, caracterizado porque tambiØn 

comprende por lo menos una etapa de identificar un mal 

funcionarniento de por lo menos uno de los componentes del 

sistema de enfriamiento interpretando los valores medidos y 

almacenados de las variables de operaciOn elØctricas del 

sistema de enfriamiento. 

21. MØtodo de control de Un sistema de enfriamiento, de 

conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 14 a 20, 

caracterizado porque comprende la etapa de actualizar el 

perfil funcional estÆndar del sistema de enfriamiento. 



22. MØtodo de control de un sistema de enfriamiento, de 

conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 14 a 21, 

caracterizado porque la etapa de medir las variables de 

operación elØctricas tarnbiØn comprende leer y almacenar 

continuamente durante intervalos las variables de operación 

elØctricas de por lo menos algunos elementos suplementarios 

del sistema de enfriamiento elegidos del grupo que comprende 

esencialmente: ventilador, resistores de calentamiento, 

vâlvula de control de flujo de fluido de enfriamiento, 

regulador de control del flujo de aire, lÆmpara dentro del 

espacio enfriado y lÆmpara fuera del espacio enfriado, por 

medic de una conexiôn elØctrica entre el circuito de control 

y por lo menos algunos elementos suplernentarios del sistema 

de enfriamiento. 

23. MØtodo de control para operar un sistema de 

enfriamiento, caracterizado porque se aplica a un sistema de 

control para operar un sistema de enfriamiento como se define 

de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13. 
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2. Sisterna de control, de conformidad con la 
reivindicaciOn 1, caracterizado porque el circuito de control 
comprende un registro de un perfil funcional estÆndar del 
sistema de enfriamiento que bene valores de variables fisicas 
funcionales del sistema de enfriamiento, valores de las 
variables de operaciOn elØctricas del sistema de enfriamiento e 
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enfriamiento niedidas y almacenadas, y los valores de las 
variables fisicas funcionales y los valores de las variables de 
operacion elØctricas del registro de perfil funcional estândar 
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de las variables fisicas funcionales y los valores de las 
variables de operaciOn elØctricas del registro del pertil 
funcional estandar del sisterna de enfriamiento. 

5. Sisterna de control, de conforniidad con cualquiera 
de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el sistema 
de enfriamiento tambiØn comprende elementos 
suplementarios elegidos del grupo que comprende 
esencialrnente: ventilador, resistores de calentaniiento, vâlvula 
de control de fiujo de fluido de enfriamiento, regulador del 
control de fiujo, lampara dentro del espacio enfriado y lÆmpara 
fuera del espacio enfriado. 

6. Sisterna de control, de conformidad con la 
reivindicaciOn 5, caracterizado porque el circuito de control 
tiene conexiones elØctricas con por to menos algunos 
elementos suplementarios del sistema de enfriamiento, a 
travØs de los cuales el circuito de control mice y almacena 
continuamente, durante intervalos, las variables de operaciOn 
elØctricas del sistema de enfriamiento. 
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4. Sistenia decontrol, de conformidad con la 
reivindicaciOn 3, caracterizado porque el circuito de control 
genera la seæal de control para el sistema de enfriamiento con 
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Fecha inicio fase nacional 01/01/2009 

TrÆmite 11 

Evento 379 

Actuacidn 430 

Officio No. 56 11 
Como resultado del examen de forma, realizado con fundamento en el articulo 38 de 

la Decision 486 de la ComisiOn de la Comunidad Andina, articulo 27 del Tratado de 

Cooperación en Materia de Patentes (PCT) , regla 51 bis del Reglamento y Circular 

Onica de la Superintendencia de Industria y Comercio, se Is comunica que: 

- 1. La solicitud no contiene la copia del documento en que consta la cesiOn del 

derecho a la patents del inventor al solicitante 0 a su causante. (Art. 26-k) 

Decision 486. 

2. La solicitud no contiene el poder debidamente otorgado, con el lleno de los 

requisitos exigidos por los articulos 63 y subsiguientes del COdigo de 

Procedimiento Civil. Adicionalmente, deberÆ presentar el documento que acredita la 

existencia y representaciOn legal de la sociedad solicitante, cuando Østa fuere 

persona juridica. 

En cumplimiento de lo dispuesto por el articulo 39 de la DecisiOn 486, se le 
requiere para pie dentro del tØrmino de dos meses siguientes a la fecha de 

notificaciOn del presente officio, complete los requisitos anteriormente enunciados. 

En caso de no dar cumplimiento al presente requerimiento, la solicitud se 
considerarÆ abandonada y perderd su prelaciOn. 

Notifiquese el presente ofirCio c,bnforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal 

e), del capitulo qu’nto del tituld primero de la Circular Unica No.10 de 2001. 

ALIX CARMENZA 02SPEDES DE VERGEL 
Jefe de la diAisiOn de Nuevas Creaciones 
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