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ES 2630 191 T3

DESCRIPCION
Aparato de refrigeracion
Campo técnico

La presente invencioén se refiere al control de medios para calentar un compresor durante parada de funcionamiento
de un aparato de refrigeracion.

Técnica anterior

En parada de funcionamiento de un aparato de refrigeracion, en algunos casos se acumula refrigerante en el
compresor. Por ejemplo, en el caso en el que el compresor esta alojado en una unidad de exterior instalada en el
exterior, cuando la temperatura del compresor desciende en invierno cuando la temperatura de exterior es baja, el
refrigerante en un circuito de refrigerante se condensa para acumularse en el compresor. El refrigerante que se
acumula en el compresor se mezcla con aceite lubricante almacenado en el compresor para hacer descender la
viscosidad al aceite lubricante. Cuando el compresor se activa en este estado, se suministra el aceite lubricante de
baja viscosidad a la parte deslizante al compresor para producir un fallo de lubricacion, provocando de ese modo
que se gripe. Ademas, el refrigerante mezclado con el aceite lubricante puede gasificarse de una vez durante la
activacion del compresor para hacer que el aceite lubricante esté en un estado espumado, produciendo suministro
de aceite insuficiente.

Para abordar este problema, se ha proporcionado una contramedida que impide la acumulacién del refrigerante en
el compresor calentando el compresor durante la parada de funcionamiento del aparato de refrigeracion. Por
ejemplo, el documento de patente 1 divulga que un calentador eléctrico estda montado en el compresor para calentar
el compresor a través de funcionamiento del calentador eléctrico. También, el documento de patente 2 divulga que
se aplica baja tension a alta frecuencia a la bobina de un motor eléctrico proporcionado en el compresor para
provocar que la bobina genere calor por efecto Joule para calentar el compresor sin provocar la rotacion del motor
eléctrico.

En el caso en el que se calienta el compresor durante la parada de funcionamiento del aparato de refrigeracion tal
como anteriormente, energia, tal como energia eléctrica y similar se consume incluso durante la parada de
funcionamiento del aparato de refrigeracion. Con el fin de solucionar este problema, el documento de patente 1
divulga que: se evalua si hacer funcionar el calentador eléctrico basandose en la temperatura de aire de exterior y la
temperatura de aire de interior; y cuando se evalla que calentar el compresor es innecesario, se para el
funcionamiento del calentador eléctrico. Especificamente, en el documento de patente 1, cuando la diferencia entre
la temperatura de aire de exterior y la temperatura de aire de interior es igual o mayor que un valor predeterminado y
la temperatura de aire de exterior es igual o mas alta que un valor predeterminado, se para el funcionamiento del
calentador eléctrico en base a que se evalla que se acumulara menos cantidad del refrigerante en el compresor. El
documento de patente 3 describe un sistema de control de calentador de carter, en el que se detecta la temperatura
en el compresor, en la bobina de interior y en exteriores. Las temperaturas detectadas se comparan y si la
temperatura de compresor no es una cantidad determinada mas alta que la mas baja de las otras dos temperaturas
detectadas, se energiza entonces el calentador de carter. Cuando la temperatura de compresor aumenta a o es una
cantidad determinada por encima de la mas baja de las otras dos temperaturas, se desenergiza el calentador de
carter. El documento de patente 3 divulga un aparato de refrigeracion segun el preambulo de las reivindicaciones 1y
3.

Documento de patente 1: publicacion de solicitud de patente japonesa abierta a consulta por el publico n.° 2002-
106981

Documento de patente 2: publicacion de solicitud de patente japonesa abierta a consulta por el publico n.° 2002-
031386

Documento de patente 3: US 5 012 652 A1

Sumario de la invencion

Problemas que va a solucionar la invencién

En muchos casos, los circuitos de refrigerante de los aparatos de refrigeracion estan construidos de manera que una
tuberia de comunicacion conecta una unidad en el lado de exterior que incluye un compresor y un intercambiador de
calor de lado de fuente de calor y una unidad en el lado de interior que incluye un intercambiador de calor de lado de
usuario. Por consiguiente, cuando la temperatura de aire de exterior es mas baja que la temperatura de aire de

interior, el refrigerante se acumula en la unidad en el lado de exterior.

No obstante, el refrigerante no se acumula necesariamente en el compresor incluso en el estado en el que el
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refrigerante se acumula en la unidad en el lado de exterior. Porque: la unidad en el lado de exterior incluye el
intercambiador de calor de lado de fuente de calor ademas del compresor, y por tanto, el refrigerante puede
acumularse en el intercambiador de calor de lado de fuente de calor en vez de en el compresor. En este caso, es
innecesario calentar el compresor.

Sin embargo, cuando se consideran las temperaturas de aire de exterior y de interior, tal como se describe en el
documento de patente 1, puede evaluarse en qué unidad de la unidad en el lado de interior o la unidad en el lado de
exterior en la que se acumula el refrigerante, pero no puede evaluarse si el estado actual es un estado en el que el
refrigerante se acumula en el compresor. Segun las circunstancias, el compresor se calienta incluso en el estado en
el que menos cantidad del refrigerante se acumula en el compresor, consumiendo de ese modo energia innecesaria.

La presente invencion se ha realizado en vista de lo anterior y tiene como objeto de reducir el consumo de energia
durante la parada de funcionamiento de un aparato de refrigeracion evaluando apropiadamente si el estado actual
es un estado en el que se acumula una cantidad alta de refrigerante en un compresor.

Medios para solucionar los problemas

Un primer aspecto de la presente invencion esta dirigido a un aparato de refrigeracion que incluye un circuito de
refrigerante (20) que realiza un ciclo de refrigeracién haciendo circular refrigerante y que incluye: un circuito de lado
de fuente de calor (21) que incluye un compresor (30) y un intercambiador de calor de lado de fuente de calor (34) e
instalado en exteriores; y un circuito de lado de usuario (22) que incluye un intercambiador de calor de lado de
usuario (37) e instalado en interiores, estando el circuito de lado de fuente de calor (21) y el circuito de lado de
usuario (22) conectados entre si, y realizando el intercambiador de calor de lado de fuente de calor (34) un
intercambio de calor entre el refrigerante y el aire de exterior. En el que, el aparato de refrigeracion incluye ademas:
medios de calentamiento (80) que calientan el compresor (30) en parada de funcionamiento del aparato de
refrigeracion; medios de deteccion de temperatura de aire de exterior (72) que detectan la temperatura del aire de
exterior; y medios de control (91) que mantienen los medios de calentamiento (80) sin calentar el compresor (30)
durante el tiempo en el que el valor de deteccion de los medios de deteccidon de temperatura de aire de exterior (72)
disminuye en la parada de funcionamiento del aparato de refrigeracion.

En el primer aspecto de la presente divulgacion y segun la invencion, los medios de calentamiento (80) calientan el
compresor (30) en la parada de funcionamiento del aparato de refrigeracion (10) para impedir que el refrigerante en
el circuito de refrigerante (20) se condense en el compresor (30). Ademas, en este aspecto y segun la reivindicacion
1, durante el tiempo en el que el valor de deteccion de los medios de deteccidon de temperatura de aire de exterior
(72) disminuye, los medios de control (91) mantienen los medios de calentamiento (80) sin calentar el compresor
(30) incluso en la parada de funcionamiento del aparato de refrigeracion (10).

En el estado en el que se para el aparato de refrigeracion (10), cada cambio de temperatura del compresor (30) y del
intercambiador de calor de lado de fuente de calor (34) esta acompafiado por un cambio de temperatura del aire de
exterior. Ademas, en general, la capacidad térmica del compresor (30) es mayor que la del intercambiador de calor
de lado de fuente de calor (34) que realiza un intercambio de calor entre el aire de exterior y el refrigerante. Por este
motivo, el retraso temporal del cambio de temperatura del aire de exterior es mas largo en el cambio de temperatura
del compresor (30) que en el cambio de temperatura del intercambiador de calor de lado de fuente de calor (34). Por
consiguiente, durante el descenso de la temperatura gradual del aire de exterior, por ejemplo, de la tarde a la noche,
la temperatura del intercambiador de calor de lado de fuente de calor (34) es casi igual a la temperatura de aire de
exterior mientras que la temperatura del compresor (30) es ligeramente mas alta que la temperatura de aire de
exterior. En otras palabras, durante el tiempo en el que la temperatura de aire de exterior desciende gradualmente,
la temperatura del compresor (30) es mas alta que la del intercambiador de calor de lado de fuente de calor (34).

El refrigerante cargado en el circuito de refrigerante (20) se condensa y se acumula en una parte del circuito de
refrigerante (20) en la que la temperatura es la mas baja durante la parada de funcionamiento del aparato de
refrigeracion (10). Por consiguiente, durante el tiempo en el que la temperatura de aire de exterior desciende
gradualmente, el refrigerante se acumula en el intercambiador de calor de lado de fuente de calor (34) en el que la
temperatura es mas baja que la del compresor (30). A partir este estado, puede deducirse que se acumulara menos
cantidad del refrigerante en el compresor (30).

En vista de lo anterior, los medios de control (91) en el primer aspecto de la presente divulgacion y segun la
invencion evallan que se acumulara menos cantidad del refrigerante en el compresor (30) durante el tiempo en el
que el valor de deteccion de los medios de deteccion de temperatura de aire de exterior (72) disminuye, y mantienen
los medios de calentamiento (80) sin calentar el compresor (30).

Un segundo aspecto de la presente divulgacion que no esta dentro del alcance de proteccion de las reivindicaciones
esta dirigido a un aparato de refrigeracion que incluye un circuito de refrigerante (20) que realiza un ciclo de
refrigeracion haciendo circular refrigerante y que incluye: un circuito de lado de fuente de calor (21) que incluye un
compresor (30) y un intercambiador de calor de lado de fuente de calor (34) e instalado en exteriores; y un circuito
de lado de usuario (22) que incluye un intercambiador de calor de lado de usuario (37) e instalado en interiores,
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estando el circuito de lado de fuente de calor (21) y el circuito de lado de usuario (22) conectados entre si, y
realizando el intercambiador de calor de lado de fuente de calor (34) un intercambio de calor entre el refrigerante y
aire de exterior. En el que, el aparato de refrigeracion incluye ademas: medios de calentamiento (80) que calientan el
compresor (30) en parada de funcionamiento del aparato de refrigeracion; medios de deteccion de temperatura de
aire de exterior (72) que detectan la temperatura del aire de exterior; medios de deteccion de temperatura de
compresor (77) que detectan la temperatura del compresor (30); y medios de control (91) que mantienen los medios
de calentamiento (80) sin calentar el compresor (30) durante el tiempo en el que el valor de deteccion de los medios
de deteccion de temperatura de compresor (77) es mayor que el valor de deteccion de los medios de deteccion de
temperatura de aire de exterior (72) en la parada de funcionamiento del aparato de refrigeracion.

En el segundo aspecto de la presente divulgacion, los medios de calentamiento (80) calientan el compresor (30) en
la parada de funcionamiento del aparato de refrigeracion (10) para impedir que el refrigerante en el circuito de
refrigerante (20) se condense en el compresor (30). Ademas, en este aspecto, durante el tiempo en el que el valor
de deteccion de los medios de deteccion de temperatura de compresor (77) es mayor que el valor de deteccion de
los medios de deteccion de temperatura de aire de exterior (72), los medios de control (91) mantienen los medios de
calentamiento (80) sin calentar el compresor (30) incluso en la parada de funcionamiento del aparato de
refrigeracion (10).

En el estado en el que el aparato de refrigeracion (10) esta parado, cada cambio de temperatura del compresor (30)
y el intercambiador de calor de lado de fuente de calor (34) esta acompafado por un cambio de temperatura del aire
de exterior. Ademas, el intercambiador de calor de lado de fuente de calor (34), que es un intercambiador de calor
para realizar un intercambio de calor entre el refrigerante y el aire de exterior, tiene una gran superficie en contacto
con el aire de exterior. Por consiguiente, puede deducirse que la temperatura del intercambiador de calor de lado de
fuente de calor (34) es casi igual a la temperatura del aire de exterior, es decir, la temperatura de aire de exterior
durante la parada de funcionamiento del aparato de refrigeracion (10).

El refrigerante cargado en el circuito de refrigerante (20) se condensa y se acumula en una parte del circuito de
refrigerante (20) en la que la temperatura es la mas baja durante la parada de funcionamiento del aparato de
refrigeracion (10). Por consiguiente, durante el tiempo en el que la temperatura del compresor (30) es mas baja que
la temperatura de aire de exterior, el refrigerante se acumula en el intercambiador de calor de lado de fuente de calor
(34) en el que la temperatura es mas baja que la del compresor (30). A partir de este estado, puede deducirse que
se acumulara menos cantidad del refrigerante en el compresor (30).

En vista de lo anterior, los medios de control (91) en el segundo aspecto de la presente divulgacion evaltan que se
acumulara menos cantidad del refrigerante en el compresor (30) durante el tiempo en el que el valor de deteccion de
los medios de deteccion de temperatura de compresor (77) es mas alto que el valor de deteccion de los medios de
deteccion de temperatura de aire de exterior (72), y mantienen los medios de calentamiento (80) sin calentar el
compresor (30).

Haciendo referencia a un tercer aspecto de la presente divulgacion, en el primer o segundo aspecto, el aparato de
refrigeracion incluye ademas: medios de deteccion de temperatura de aire de interior (75) que detectan la
temperatura de aire de interior, en el que el intercambiador de calor de lado de usuario (37) realiza un intercambio de
calor entre el refrigerante y el aire de interior, y los medios de control (91) mantienen los medios de calentamiento
(80) sin calentar el compresor (30) durante el tiempo en el que el valor de deteccion de los medios de deteccion de
temperatura de aire de interior (75) es mas pequefio que el valor de deteccion de los medios de deteccion de
temperatura de aire de exterior (72).

En el tercer aspecto de la presente divulgacion durante el tiempo en el que el valor de deteccion de los medios de
deteccion de temperatura de aire de interior (75) es mayor que el valor de deteccion de los medios de deteccion de
temperatura de aire de exterior (72), los medios de control (91) mantienen los medios de calentamiento (80) sin
calentar el compresor (30) incluso en la parada de funcionamiento del aparato de refrigeracion (10).

Tal como se describe anteriormente, el refrigerante cargado en el circuito de refrigerante (210) se condensa y se
acumula en una parte del circuito de refrigerante (20) en la que la temperatura es la mas baja durante la parada de
funcionamiento del aparato de refrigeracion (10). Por consiguiente, en el estado en el que la temperatura de aire de
interior es mas baja que la temperatura de aire de exterior en la parada de funcionamiento del aparato de
refrigeracion (10), el refrigerante cargado en el circuito de refrigerante (20) se acumula en el circuito de lado de
usuario (22) proporcionado en interiores en vez de en el circuito de lado de fuente de calor (21) proporcionado en
exteriores. A partir de este estado, puede deducirse que se acumulara menos cantidad del refrigerante en el circuito
de lado de fuente de calor (21) que incluye el compresor (30).

En vista de lo anterior, los medios de control (91) en el tercer aspecto de la presente divulgacion y segin una
preferencia de la invencion evalian que se acumulara menos cantidad del refrigerante en el compresor (30) durante
el tiempo en el que el valor de deteccion de los medios de deteccion de temperatura de aire de interior (75) es mas
bajo que el valor de deteccion de los medios de deteccion de temperatura de aire de exterior (72), y mantienen los
medios de calentamiento (80) sin calentar el compresor (30).
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Un cuarto aspecto de la presente invencién esta dirigido a un aparato de refrigeracion que incluye un circuito de
refrigerante (20) que realiza un ciclo de refrigeracién haciendo circular refrigerante y que incluye: un circuito de lado
de fuente de calor (21) que incluye un compresor (30) y un intercambiador de calor de lado de fuente de calor (34) e
instalado en exteriores; y un circuito de lado de usuario (22) que incluye un intercambiador de calor de lado de
usuario (37) e instalado en interiores, estando el circuito de lado de fuente de calor (21) y el circuito de lado de
usuario (22) conectados entre si, y realizando el intercambiador de calor de lado de fuente de calor (34) un
intercambio de calor entre el refrigerante y aire de exterior. En el que, el aparato de refrigeracion incluye ademas
medios de calentamiento (80) que calientan el compresor (30) en parada de funcionamiento del aparato de
refrigeracion; medios de detecciéon de temperatura de intercambiador de calor (73) que detectan la temperatura del
intercambiador de calor de lado de fuente de calor (34); y medios de control (91) que mantienen los medios de
calentamiento (80) sin calentar el compresor (30) durante el tiempo en el que el valor de deteccién de los medios de
deteccion de temperatura de intercambiador de calor (73) disminuye en la parada de funcionamiento del aparato de
refrigeracion.

En el cuarto aspecto de la presente divulgacion y segun la invencion, los medios de calentamiento (80) calientan el
compresor (30) en la parada de funcionamiento del aparato de refrigeracion (10) para impedir que el refrigerante en
el circuito de refrigerante (20) se condense en el compresor (30). Ademas, en este aspecto y segun la reivindicacion
3, durante el tiempo en el que el valor de deteccién de los medios de deteccidn de temperatura de intercambiador de
calor (73) disminuye, los medios de control (91) mantienen los medios de calentamiento (80) sin calentar el
compresor (30) incluso en la parada de funcionamiento del aparato de refrigeracion (10).

En el estado en el que el aparato de refrigeracion (10) esta parado, cada cambio de temperatura del compresor (30)
y el intercambiador de calor de lado de fuente de calor (34) esta acompafado por un cambio de temperatura del aire
de exterior. Ademas, en general, la capacidad térmica del compresor (30) es mayor que la del intercambiador de
calor de lado de fuente de calor (34) que realiza un intercambio de calor entre el aire de exterior y el refrigerante. Por
este motivo, el retraso temporal del cambio de temperatura de aire de exterior es mas largo en el cambio de
temperatura del compresor (30) que en el cambio de temperatura del intercambiador de calor de lado de fuente de
calor (34). Por consiguiente, durante el descenso de la temperatura gradual del aire de exterior, por ejemplo, de la
tarde a la noche, la temperatura del intercambiador de calor de lado de fuente de calor (34) es casi igual a la
temperatura de aire de exterior mientras que la temperatura del compresor (30) es ligeramente mas alta que la
temperatura de aire de exterior. En otras palabras, durante el tiempo en el que la temperatura del intercambiador de
calor de lado de fuente de calor (34) desciende gradualmente al tiempo que la temperatura de aire de exterior
desciende, la temperatura del compresor (30) es mas alta que la del intercambiador de calor de lado de fuente de
calor (34).

El refrigerante cargado en el circuito de refrigerante (20) se condensa y se acumula en una parte del circuito de
refrigerante (20) en la que la temperatura es la mas baja durante la parada de funcionamiento del aparato de
refrigeracion (10). Por consiguiente, durante el tiempo en el que la temperatura del intercambiador de calor de lado
de fuente de calor (34) desciende gradualmente, el refrigerante se acumula en el intercambiador de calor de lado de
fuente de calor (34) en el que la temperatura es mas baja que la del compresor (30). A partir de este estado, puede
deducirse que se acumulara menos cantidad del refrigerante en el compresor (30).

En vista de lo anterior, los medios de control (91) en el cuarto aspecto de la presente invencion evalian que se
acumulara menos cantidad del refrigerante en el compresor (30) durante el tiempo en el que el valor de deteccion de
los medios de deteccion de temperatura de intercambiador de calor (73) disminuye, y mantienen los medios de
calentamiento (80) sin calentar el compresor (30).

Un quinto aspecto de la presente divulgacion que no esta dentro del alcance de proteccion de las reivindicaciones
esta dirigido a un aparato de refrigeracion que incluye un circuito de refrigerante (20) que realiza un ciclo de
refrigeracion haciendo circular refrigerante y que incluye: un circuito de lado de fuente de calor (21) que incluye un
compresor (30) y un intercambiador de calor de lado de fuente de calor (34) e instalado en exteriores; y un circuito
de lado de usuario (22) que incluye un intercambiador de calor de lado de usuario (37) e instalado en interiores,
estando el circuito de lado de fuente de calor (21) y el circuito de lado de usuario (22) conectados entre si, y
realizando el intercambiador de calor de lado de fuente de calor (34) un intercambio de calor entre el refrigerante y
aire de exterior. En el que, el aparato de refrigeracion incluye ademas: medios de calentamiento (80) que calientan el
compresor (30) en parada de funcionamiento del aparato de refrigeracion; medios de deteccion de temperatura de
intercambiador de calor (73) que detectan la temperatura del intercambiador de calor de lado de fuente de calor (34);
medios de deteccion de temperatura de compresor (77) que detectan la temperatura del compresor (30); y medios
de control (91) que mantienen los medios de calentamiento (80) sin calentar el compresor (30) durante el tiempo en
el que el valor de deteccion de los medios de deteccion de temperatura de compresor (77) es mayor que el valor de
deteccion de los medios de deteccién de temperatura de intercambiador de calor (73) en la parada de
funcionamiento del aparato de refrigeracion.

En el quinto aspecto de la presente divulgacion, los medios de calentamiento (80) calientan el compresor (30) en la
parada de funcionamiento del aparato de refrigeracion (10) para impedir que el refrigerante en el circuito de
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refrigerante (20) se condense en el compresor (30). Ademas, en este aspecto, durante el tiempo en el que el valor
de deteccion de los medios de deteccion de temperatura de compresor (77) es mayor que el valor de deteccion de
los medios de deteccion de temperatura de intercambiador de calor (73), los medios de control (91) mantienen los
medios de calentamiento (80) sin calentar el compresor (30) incluso en la parada de funcionamiento del aparato de
refrigeracion (10).

En el estado en el que el aparato de refrigeracion (10) esta parado, cada cambio de temperatura del compresor (30)
y el intercambiador de calor de lado de fuente de calor (34) esta acompafado por un cambio de temperatura del aire
de exterior. Entonces, el refrigerante cargado en el circuito de refrigerante (20) se condensa y se acumula en una
parte del circuito de refrigerante (20) en la que la temperatura es la mas baja durante la parada de funcionamiento
del aparato de refrigeracion (10). Por consiguiente, durante el tiempo en el que la temperatura del intercambiador de
calor de lado de fuente de calor (34) es mas baja que la temperatura del compresor (30), el refrigerante se acumula
en el intercambiador de calor de lado de fuente de calor (34). A partir de este estado, puede deducirse que se
acumulara menos cantidad del refrigerante en el compresor (30).

En vista de lo anterior, los medios de control (91) en el quinto aspecto de la presente divulgacion evallian que se
acumulara menos cantidad del refrigerante en el compresor (30) durante el tiempo en el que el valor de deteccion de
los medios de deteccion de temperatura de compresor (77) es mayor que el valor de deteccion de los medios de
deteccion de temperatura de intercambiador de calor (73), y mantienen los medios de calentamiento (80) sin calentar
el compresor (30).

Haciendo referencia a un sexto aspecto de la presente divulgaciéon y segin una preferencia de la invencion, en el
cuarto o quinto aspecto, el aparato de refrigeracion incluye ademas medios de deteccion de temperatura de aire de
interior (75) que detectan la temperatura de aire de interior, en el que el intercambiador de calor de lado de usuario
(37) realiza un intercambio de calor entre el refrigerante y el aire de interior, y los medios de control (91) mantienen
los medios de calentamiento (80) sin calentar el compresor (30) durante el tiempo en el que el valor de deteccion de
los medios de deteccion de temperatura de aire de interior (75) es mas pequefio que el valor de deteccion de los
medios de deteccion de temperatura de intercambiador de calor (73).

En el sexto aspecto de la presente divulgacion y segun una preferencia de la invencion durante el tiempo en el que
el valor de deteccion de los medios de deteccion de temperatura de aire de interior (75) es mayor que el valor de
deteccion de los medios de deteccion de temperatura de intercambiador de calor (73), los medios de control (91)
mantienen los medios de calentamiento (80) sin calentar el compresor (30) incluso en la parada de funcionamiento
del aparato de refrigeracion (10).

Tal como se describe anteriormente, el refrigerante cargado en el circuito de refrigerante (20) se condensa y se
acumula en una parte del circuito de refrigerante (20) en la que la temperatura es la mas baja durante la parada de
funcionamiento del aparato de refrigeracion (10). Por consiguiente, cuando la temperatura de aire de interior es mas
baja que la temperatura de aire de exterior en la parada de funcionamiento del aparato de refrigeracion (10), el
refrigerante cargado en el circuito de refrigerante (20) se acumula en el circuito de lado de usuario (22)
proporcionado en interiores en vez de en el circuito de lado de fuente de calor (21) proporcionado en exteriores. A
partir de este estado, puede deducirse que se acumulara menos cantidad del refrigerante en el circuito de lado de
fuente de calor (21) que incluye el compresor (30). También, puede deducirse, tal como se describe anteriormente,
que la temperatura del intercambiador de calor de lado de fuente de calor (34) es casi igual a la temperatura de aire
de exterior.

En vista de lo anterior, los medios de control (91) en el sexto aspecto de la presente invencion evallian que se
acumulara menos cantidad del refrigerante en el compresor (30) durante el tiempo en el que el valor de deteccion de
los medios de deteccion de temperatura de aire de interior (75) es mas bajo que el valor de deteccion de los medios
de deteccion de temperatura de intercambiador de calor (73), y mantienen los medios de calentamiento (80) sin
calentar el compresor (30).

Haciendo referencia a un séptimo aspecto de la presente divulgacion, en uno cualquiera de los aspectos primero a
sexto, los medios de calentamiento (80) son un calentador eléctrico (55) montado en el compresor (30).

En el séptimo aspecto de la presente invencion, el calentador eléctrico (55) sirve como medios de calentamiento
(80). Cuando el calentador eléctrico (55) se hace funcionar en la parada de funcionamiento del aparato de
refrigeracion (10), se genera calor por efecto Joule para calentar el compresor (30).

Haciendo referencia a un octavo aspecto de la presente invencién, en uno cualquiera de los aspectos primero a
sexto, el compresor (30) es un compresor hermético en el que un mecanismo de compresion (61) que comprime el
refrigerante y un motor eléctrico (62) que acciona el mecanismo de compresién (61) estan alojados en una carcasa
(63), y los medios de calentamiento (80) alimentan corriente eléctrica en estado de fase abierta al motor eléctrico
(62) para producir calor por efecto Joule en el motor eléctrico (62) sin producir la rotacion del motor eléctrico (62).

En el octavo aspecto de la presente invencion, los medios de calentamiento (80) alimentan la corriente eléctrica en
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el estado de fase abierta al motor eléctrico (62). Por ejemplo, en el caso en el que el motor eléctrico (62) del
compresor (30) es un motor trifasico (62), los medios de calentamiento (80) suministran corriente alterna al motor
eléctrico (62) con una de estas fases de la corriente abierta. Cuando el motor eléctrico (62) del compresor (30) se
hace funcionar en el estado de fase abierta, el motor eléctrico (62) genera calor por efecto Joule sin rotar, de modo
que el compresor (30) se calienta por el calor por efecto Joule generado en el motor eléctrico (62) en la carcasa (63).

Efectos de la invencion

En la presente invencion, se evalua si el estado actual es un estado en el que el refrigerante se acumulara en el
intercambiador de calor de lado de fuente de calor (34) mas que en el compresor (30) durante la parada de
funcionamiento del aparato de refrigeracion (10). Cuando se evalla que el estado actual va a ser el estado de este
tipo, los medios de calentamiento (80) se mantienen sin calentar el compresor (30). En otras palabras, en la
presente invencion, cuando se deduce que se acumulara menos cantidad del refrigerante en el compresor (30), se
impide que los medios de calentamiento (80) calienten el compresor (30) incluso en la parada de funcionamiento del
aparato de refrigeracion (10). Por consiguiente, la presente invencion impide que el compresor (30) se caliente en el
estado en el que se acumulara menos cantidad del refrigerante en el compresor (30), reduciendo de ese modo la
energia requerida para calentar el compresor (30) durante la parada de funcionamiento del aparato de refrigeracion
(10). Como resultado, la presente invencion reduce el consumo de energia por el aparato de refrigeracion (10)
durante la parada de funcionamiento del mismo.

Ademas, en los aspectos tercero a sexto de la presente invencién, se evalua si el estado actual es un estado en el
que el refrigerante se acumulara en el circuito de lado de usuario (22) mas que en el circuito de lado de fuente de
calor (21) durante la parada de funcionamiento del aparato de refrigeracion (10). Cuando se evalia que el estado
actual va a ser el estado de este tipo, los medios de calentamiento (80) se mantienen sin calentar el compresor (30).
En otras palabras, en estos aspectos, cuando se deduce que se acumulara menos cantidad del refrigerante en el
circuito de lado de fuente de calor (21) que incluye el compresor (30), se impide que los medios de calentamiento
(80) calienten el compresor (30) incluso en la parada de funcionamiento del aparato de refrigeracion (10). Por tanto,
segun estos aspectos de la presente invencion, se evita el calentamiento innecesario del compresor (30) ademas de
suprimir definitivamente el consumo de energia del aparato de refrigeraciéon (10) durante la parada de
funcionamiento del mismo.

Breve descripcion de los dibujos

[Figura 1] La figura 1 es un diagrama de circuito de refrigerante que muestra una construcciéon de un acondicionador
de aire segun el modo de realizacion 1.

[Figura 2] La figura 2 es un grafico que muestra la relacion entre el tiempo y la temperatura para explicar una
operacion de control que realiza una seccion de control de calentamiento segin el modo de realizacion 1.

[Figura 3] La figura 3 es un diagrama de circuito de refrigerante que muestra una construcciéon de un acondicionador
de aire segun una realizacion que no esta dentro del alcance de proteccion de las reivindicaciones

[Figura 4] La figura 4 es un grafico que muestra la relacion entre el tiempo y la temperatura para explicar una
operacion de control que realiza una seccion de control de calentamiento segin el modo de realizacion 2.

[Figura 5] La figura 5 es un diagrama de circuito de refrigerante que muestra una construcciéon de un acondicionador
de aire segun el primer ejemplo modificado en otros modos de realizacion.

Explicacion de los niumeros de referencia

10 acondicionador de aire (aparato de refrigeracion)

20 circuito de refrigerante

21 circuito de exterior (circuito de lado de fuente de calor)

22 circuito de interior (circuito de lado de usuario)

30 compresor

34 intercambiador de calor de exterior (intercambiador de calor de lado de fuente de calor)
37 intercambiador de calor de interior (intercambiador de calor de lado de usuario)

55 calentador eléctrico
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61 mecanismo de compresion

62 motor eléctrico

63 carcasa

72 sensor de temperatura de aire de exterior (medios de deteccion de temperatura de aire de exterior)

73 sensor de intercambiador de calor de exterior temperatura (medios de deteccion de temperatura de
intercambiador de calor)

75 sensor de temperatura de aire de interior (medios de deteccion de temperatura de aire de interior)
77 sensor de temperatura de compresor (medios de deteccion de temperatura de compresor)

80 medios de calentamiento

91 seccion de control de calentamiento (medios de control)

Mejor modo de llevar a cabo la invencion

Se describiran en detalle modos de realizacion de la presente divulgacion y de la presente invencion con referencia
a los dibujos adjuntos.

(Realizacion 1)

Se describira el modo de realizacion 1 de la presente invencién. El presente modo de realizacién se refiere a un
acondicionador de aire (10) compuesto por un aparato de refrigeracion segun la presente invencion.

Tal como se muestra en la figura 1, el acondicionador de aire (10) incluye un circuito de refrigerante (20). El circuito
de refrigerante (20) esta compuesto por un circuito de exterior (21) que sirve como circuito de lado de fuente de
calor, un circuito de interior (22) que sirve como circuito de lado de usuario, una tuberia de comunicacién de lado de
liquido (23), y una tuberia de comunicacion de lado de gas (24). El circuito de exterior (21) esta alojado en una
unidad de exterior (11) instalada en exteriores. La unidad de exterior (11) esta dotada de un ventilador de exterior
(12). Por otra parte, el circuito de interior esta alojado en una unidad de interior (13) instalada en interiores. La
unidad de interior (13) esta dotada de un ventilador de interior (14).

El circuito de exterior (21) incluye un compresor (30), una valvula de conmutacion de cuatro vias (33), un
intercambiador de calor de exterior (34), un receptor (35), y una valvula de expansion accionada por motor (36). El
circuito de exterior (21) incluye ademas un circuito de puente (40), una valvula de cierre de lado de liquido (25), y
una valvula de cierre de lado de gas (26).

En el circuito de exterior (21), una tuberia de descarga (32) del compresor (30) esta conectada al primer orificio de la
valvula de conmutacion de cuatro vias (33). Se proporciona un conmutador de presion de alta presion (71) en una
tuberia que conecta en conjunto la tuberia de descarga (32) del compresor (30) y la valvula de conmutacion de
cuatro vias (33). Una tuberia de succion (31) del compresor (30) esta conectada al segundo orificio de la valvula de
conmutacion de cuatro vias (33). El tercer orificio de la valvula de conmutacion de cuatro vias (33) esta conectado a
un extremo del intercambiador de calor de exterior (34). El otro extremo del intercambiador de calor de exterior (34)
esta conectado al circuito de puente (40). El receptor (35), la valvula de expansion accionada por motor (36), y la
valvula de cierre de lado de liquido (25) estan conectados al circuito de puente (40). Este punto se describira mas
adelante. El cuarto orificio de la valvula de conmutacion de cuatro vias (33) esta conectado a la valvula de cierre de
lado de gas (26).

El circuito de puente (40) incluye cuatro valvulas de comprobacion (41 a 44). En el circuito de puente (40): el lado de
flujo de salida de la primera valvula de comprobacién (41) esta conectado al lado de flujo de salida de la segunda
valvula de comprobacion (42); el lado de flujo de entrada de la segunda valvula de comprobacion (42) esta
conectado al lado de flujo de salida de la tercera valvula de comprobacion (43); el lado de flujo de entrada de la
tercera valvula de comprobacién (43) esta conectado al lado de flujo de entrada de la cuarta valvula de
comprobacion (44); y el lado de flujo de salida de la cuarta valvula de comprobacion (44) esta conectado al lado de
flujo de entrada de la primera valvula de comprobacion (41).

El otro extremo del intercambiador de calor de exterior (34) esta conectado entre la primera valvula de comprobacion
(41) y la cuarta valvula de comprobacion (44) del circuito de puente (40). La valvula de cierre de lado de liquido (25)
esta conectada entre la segunda valvula de comprobacion (42) y la tercera valvula de comprobacion (43) del circuito
de puente (40).
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El receptor (35) es un elemento en forma de un recipiente sellado cilindrico oblongo. El extremo superior del receptor
(35) esta conectado entre la primera valvula de comprobacion (41) y la segunda valvula de comprobacion (42) del
circuito de puente (40). El extremo inferior del receptor (35) esta conectado entre la tercera valvula de comprobacion
(43) y la cuarta valvula de comprobacion (44) del circuito de puente (40) por medio de la valvula de expansion
accionada por motor (36).

El circuito de exterior (21) incluye una tuberia de compensacion (50). La tuberia de compensaciéon (50) esta
conectada en un extremo del mismo al receptor (35) al tiempo que esta conectada en el otro extremo del mismo
entre el intercambiador de calor de exterior (34) y el circuito de puente (40). La tuberia de compensacion (50) incluye
un tubo capilar (51).

El circuito de interior (22) incluye un intercambiador de calor de interior (37). El circuito de interior (22) esta
conectado en un extremo del mismo a la valvula de cierre de lado de liquido (25) a través de la tuberia de
comunicacion de lado de liquido (23) al tiempo que esta conectada en el otro extremo del mismo a la valvula de
cierre de lado de gas (26) a través de la tuberia de comunicacion de lado de gas (24). Por tanto, después de que el
acondicionador de aire (10) construido esta instalado, la valvula de cierre de lado de liquido (25) y la valvula de
cierre de lado de gas (26) estan abiertas todo el tiempo.

El compresor (30) es un compresor hermético de tipo cupula de alta presion. Especificamente, en el compresor (30),
un mecanismo de compresion (61) tal como una maquinaria de fluido de tipo rodillo y un motor eléctrico (62) que
acciona el mecanismo de compresion (61) estan alojados en una carcasa (63) en forma de recipiente sellado
cilindrico oblongo. Se introduce refrigerante succionado de la tuberia de succiéon (31) directamente en el mecanismo
de compresion (61). El refrigerante comprimido en el mecanismo de compresion (61) se descarga una vez en la
carcasa (63) y entonces se envia fuera de la tuberia de descarga (32).

El motor eléctrico (62) del compresor (30) esta compuesto por un motor eléctrico sincrono trifasico como una clase
de motor de corriente alterna (62). Se suministra energia eléctrica al motor eléctrico (62) a través de un inversor no
mostrado. El cambio de la frecuencia de salida del inversor cambia el nimero de rotacién del motor eléctrico (62)
para cambiar la capacidad del compresor (30).

El intercambiador de calor de exterior (34) y el intercambiador de calor de interior (37) son intercambiadores de calor
de aletas y tubos de tipo aleta transversal. El intercambiador de calor de exterior (34) sirve como intercambiador de
calor de lado de fuente de calor para realizar un intercambio de calor entre el refrigerante en el circuito de
refrigerante (20) y el aire de exterior suministrado por el ventilador de exterior (12). Por otra parte, el intercambiador
de calor de interior (37) sirve como intercambiador de calor de lado de usuario para realizar un intercambio de calor
entre el refrigerante en el circuito de refrigerante (20) y el aire de interior suministrado por el ventilador de interior
(14).

La valvula de conmutacion de cuatro vias (33) conmuta el estado entre un estado indicado por lineas continuas en la
figura 1 y un estado indicado por las lineas discontinuas en la figura 1, en la que el estado indicado por las lineas
continuas es un estado en el que el primer orificio y el tercer orificio se comunican entre si mientras que el segundo
orificio y el cuarto orificio se comunican entre si, y el estado indicado por la linea discontinua es un estado en el que
el primer orificio y el cuarto orificio se comunican entre si mientras que el segundo orificio y el tercer orificio se
comunican entre si.

El acondicionador de aire (10) incluye diversas clases de sensores de temperatura. Los valores de deteccion de los
sensores de temperatura se introducen en un controlador (90) para usarse para controlar el funcionamiento del
acondicionador de aire (10).

Especificamente, se proporciona un sensor de temperatura de aire de exterior (72) en la unidad de exterior (11) para
detectar la temperatura del aire de exterior. El sensor de temperatura de aire de exterior (72) sirve como medios de
deteccion de temperatura de aire de exterior. Se proporciona un sensor de temperatura de intercambiador de calor
de exterior (73) en el intercambiador de calor de exterior (34) para detectar la temperatura de tubo de transferencia
de calor del mismo. El sensor de temperatura de intercambiador de calor de exterior (73) sirve como medios de
deteccion de temperatura de intercambiador de calor de exterior. Se proporciona un sensor de temperatura de
tuberia de descarga (74) en la tuberia de descarga (32) del compresor (30) para detectar la temperatura del
refrigerante descargado desde el compresor (30). Se proporciona un sensor de temperatura de aire de interior (75)
en la unidad de interior (13) para detectar la temperatura del aire de interior. El sensor de temperatura de aire de
interior (75) sirve como medios de deteccion de temperatura de aire de interior. Se proporciona un sensor de
temperatura de intercambiador de calor de interior (76) en el intercambiador de calor de interior (37) para detectar la
temperatura de tubo de transferencia de calor del mismo. El sensor de temperatura de intercambiador de calor de
interior (76) sirve como medios de deteccion de temperatura de intercambiador de calor de interior.

El acondicionador de aire (10) del presente modo de realizacion incluye el controlador (90). El controlador (90)

realiza el control de capacidad del compresor (30), control de apertura de la valvula de expansion accionada por
motor (36), y similares basandose en los valores de deteccidon obtenidos a partir de los sensores de temperatura
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asociados.

El controlador (90) incluye una seccién de control de calentamiento (91). La seccién de control de calentamiento (91)
esta compuesta para alimentar corriente eléctrica en estado de fase abierta al motor eléctrico (62) del compresor
(30) en la parada de funcionamiento del acondicionador de aire (10), concretamente, en el tiempo en el que se
apaga la fuente de potencia del acondicionador de aire (10) a través de la entrada desde un controlador remoto o
similar. Especificamente, la seccion de control de calentamiento (91) suministra corriente alterna en un estado de
apertura de una fase. El funcionamiento en el estado de fase abierta del motor eléctrico (62) permite que la corriente
eléctrica fluya al interior de la bobina del motor eléctrico (62) sin producir la rotacion del motor eléctrico (62),
generando de ese modo calor por efecto Joule. Por tanto, en el acondicionador de aire (10) del presente modo de
realizacion, una combinacion de la seccidon de control de calentamiento (91) y el motor eléctrico (62) del compresor
(30) forma los medios de calentamiento (80).

Ademas, la seccion de control de calentamiento (91) sirve como medios de control para evaluar si alimentar la
corriente eléctrica al motor eléctrico (62) en la parada de funcionamiento del acondicionador de aire (10) basandose
en el valor de deteccién al sensor de temperatura de aire de exterior (72). Este funcionamiento de la seccion de
control de calentamiento (91) se describira mas adelante.

-Operacién de accionamiento de acondicionador de aire-

Se describira una operacién de accionamiento del acondicionador de aire (10). El acondicionador de aire (10)
realiza, conmutando, una operaciéon de enfriamiento para enfriar el aire de interior mediante el intercambiador de
calor de interior (37) o una operacion de calentamiento para calentar el aire de interior mediante el intercambiador de
calor de interior (37).

<Operacion de enfriamiento>

En la operacion de enfriamiento, la valvula de conmutacion de cuatro vias (33) se conmuta al estado indicado por las
lineas continuas en la figura 1 y la valvula de expansion accionada por motor (36) se ajusta en una abertura
predeterminada. Ademas, se hacen funcionar el ventilador de exterior (12) y el ventilador de interior (14). En este
estado, el circuito de refrigerante (20) hace circular el refrigerante para realizar un ciclo de refrigeracion.

El refrigerante descargado desde el compresor (30) libera calor al aire de exterior que va a condensarse en el
intercambiador de calor de exterior (34) y luego fluye al interior del receptor (35) por medio de la primera valvula de
comprobacion (41) del circuito de puente (40). El refrigerante que fluye fuera del receptor (35) se descomprime
cuando fluye a través de la valvula de expansidon accionada por motor (36), fluye a través de la tercera valvula de
comprobacion (43) del circuito de puente (40) y la tuberia de comunicacion de lado de liquido (23), y luego fluye al
interior del intercambiador de calor de interior (37).

En el intercambiador de calor de interior (37), el refrigerante absorbe calor del aire de interior que va a evaporarse.
El aire de interior introducido en la unidad de interior (13) se enfria en el intercambiador de calor de interior (37) y
entonces se envia de vuelta al interior. El refrigerante evaporado en el intercambiador de calor de interior (37) fluye a
través de la tuberia de comunicacién de lado de gas (24) y la valvula de conmutacién de cuatro vias (33)
consecutivamente y entonces se succiona en el compresor (30). El compresor (30) se comprime y entonces
descarga el refrigerante succionado.

<Operacion de calentamiento>

En la operacién de calentamiento, la valvula de conmutacién de cuatro vias (33) se conmuta al estado indicado por
las lineas discontinuas en la figura 1 y la valvula de expansion accionada por motor (36) se ajusta en una abertura
predeterminada. Ademas, se hacen funcionar el ventilador de exterior (12) y el ventilador de interior (14). En este
estado, el circuito de refrigerante (20) hace circular el refrigerante para realizar un ciclo de refrigeracion.

El refrigerante descargado desde el compresor (30) fluye a través de la valvula de conmutacién de cuatro vias (33) y
la tuberia de comunicacion de lado de gas (24) y luego fluye al interior del intercambiador de calor de interior (37).
En el intercambiador de calor de interior (37), el refrigerante libera calor al aire de interior que va a condensarse. El
aire de interior tomado en la unidad de interior (13) se calienta en el intercambiador de calor de interior (37) y
entonces se envia de vuelta al interior.

El refrigerante condensado en el intercambiador de calor de interior (37) fluye a través de la tuberia de comunicacion
de lado de liquido (23) y la segunda valvula de comprobacion (42) del circuito de puente (40) consecutivamente y
luego fluye al interior del receptor (35). El refrigerante que fluye fuera del receptor (35) se descomprime cuando fluye
a través de la valvula de expansion accionada por motor (36), fluye a través de la cuarta valvula de comprobacion
(44) del circuito de puente (40), y luego fluye al interior del intercambiador de calor de exterior (34). El refrigerante
que fluye en el intercambiador de calor de exterior (34) absorbe calor del aire de exterior que va a evaporarse y
entonces se succiona en el compresor (30). El compresor (30) se comprime y entonces descarga el refrigerante

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2630 191 T3

succionado.
-Operacion de control de seccién de control de calentamiento-

En la parada de funcionamiento del acondicionador de aire (10), la seccion de control de calentamiento (91) del
controlador (90) alimenta la corriente eléctrica en el estado de fase abierta al motor eléctrico (62) del compresor (30)
para calentar el compresor (30).

Durante la parada de funcionamiento del acondicionador de aire (10), el refrigerante en el circuito de refrigerante
(20) se condensa y se acumula en una parte del circuito de refrigerante (20) en la que la temperatura es la mas baja.
Por tanto, se acumula refrigerante liquido en la carcasa (63) del compresor (30) en algunos casos.

El compresor (30) es un compresor hermético y por tanto almacena aceite de refrigeracion en la carcasa (63) del
mismo. Durante el funcionamiento del compresor (30), se suministra el aceite de refrigeracion almacenado en la
carcasa (63) al mecanismo de compresién (61) que va a utilizarse para la lubricacién. Cuando el refrigerante se
acumula en la carcasa (63) en parada de funcionamiento del compresor (30), el refrigerante se mezcla con el aceite
de refrigeracion para hacer descender la viscosidad del aceite de refrigeracion. Cuando se activa el compresor (30)
en este estado, el aceite de refrigeracion que tiene baja viscosidad se suministra al mecanismo de compresion (61)
provocando problemas, tales como gripado. Ademas, el aceite de refrigeracion mezclado con el aceite de
refrigeracion se evapora bruscamente para hacer que el aceite de refrigeracion esté en un estado espumado,
provocando un suministro insuficiente de aceite de refrigeracion al mecanismo de compresion (61).

En vista de lo anterior, la seccion de control de calentamiento (91) alimenta la corriente eléctrica en el estado de fase
abierta al motor eléctrico (62) del compresor (30) en la parada de funcionamiento del acondicionador de aire (10). El
funcionamiento en el estado de fase abierta del motor eléctrico (62) del compresor (30) produce que la corriente
eléctrica fluya al interior de la bobina del motor eléctrico (62) para generar calor por efecto Joule sin producir la
rotacion del motor eléctrico (62). Por tanto, el calor generado de este modo por efecto Joule calienta el compresor
(30). Como resultado, se reduce la cantidad del refrigerante que se acumula en el compresor (30) en la parada de
funcionamiento del acondicionador de aire (10) y se mezcla con el aceite de refrigeracion para suprimir el descenso
de la viscosidad del aceite de refrigeracion.

Ademas, la seccién de control de calentamiento (91) evalua si alimentar la corriente eléctrica al motor eléctrico (62)
durante la parada de funcionamiento del acondicionador de aire (10) basandose en el valor de deteccion de la
temperatura de aire de exterior (72). Se describira esta operacion de la seccion de control de calentamiento (91).

Cuando el acondicionador de aire (10) esta parado, la seccién de control de calentamiento (91) monitoriza el valor
de deteccién del sensor de temperatura de aire de exterior (72), es decir, la temperatura de aire de exterior.
Especificamente, la seccion de control de calentamiento (91) muestrea el valor de deteccion del sensor de
temperatura de aire de exterior (72) cada tiempo predeterminado y compara el tltimo valor de deteccion Ty, es decir,
la temperatura de aire de exterior actual y el valor de detecciéon anterior T4, es decir, la temperatura de aire de
exterior antes del periodo predeterminado. La seccién de control de calentamiento (91) para de alimentar la corriente
eléctrica al motor eléctrico (62) del compresor (30) durante el tiempo en el que el Ultimo valor de deteccién es mas
bajo que el valor de deteccion anterior, concretamente, durante el tiempo en el que To<T+1, mientras que alimenta la
corriente eléctrica en el estado de fase abierta al motor eléctrico (62) del compresor (30) durante el tiempo en el que
el ultimo valor de deteccion es igual o mayor que el valor de deteccion anterior, concretamente, durante el tiempo en
el que To=T4. En otras palabras, la seccién de control de calentamiento (91) mantiene el motor eléctrico (62) del
compresor (30) que no se hace funcionar durante el tiempo en el que el valor de deteccion del sensor de
temperatura de aire de exterior (72) desciende al tiempo que permite que el motor eléctrico (62) del compresor (30)
se haga funcionar durante el tiempo en el que el valor de deteccidon del sensor de temperatura de aire de exterior
(72) es constante o aumenta.

En las estaciones intermedias, tales como primavera u otofio, el acondicionador de aire (10) puede estar parado
todo el dia. Se facilitara una descripcion sobre el funcionamiento de la seccién de control de calentamiento (91) en el
caso en el que el acondicionador de aire (10) se para todo el dia en una estacion de este tipo como ejemplo.

La temperatura de aire de exterior cambia de manera sustancialmente periddica, tal como se indica por la linea
continua en la figura 2. Especificamente, la temperatura de aire de exterior desciende gradualmente desde la tarde
hasta la noche mientras que aumenta gradualmente desde la noche hasta la tarde.

El intercambiador de calor de exterior (34), que es un intercambiador de calor para realizar un intercambio de calor
entre el refrigerante y el aire de exterior, tiene una superficie grande en contacto con el aire de exterior. Ademas, el
intercambiador de calor de exterior (34) esta generalmente formado por elementos hechos de metal que tienen
conductividad térmica comparativamente alta, tales como aluminio, cobre o similar, y, por tanto, son
comparativamente pequefos en capacidad térmica. Por consiguiente, la temperatura del intercambiador de calor de
exterior (34) cambia de manera sustancialmente sincrona con un cambio de temperatura del aire de exterior. En
otras palabras, la temperatura del intercambiador de calor de exterior (34) es casi igual a la temperatura de aire de
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exterior.

Por otra parte, la masa del compresor (30) es bastante mayor que la del intercambiador de calor de exterior (34)
mientras que la zona superficial del compresor (30) es bastante mas pequefa que la del intercambiador de calor de
exterior (34). Ademas, los elementos que componen el compresor (30) estan generalmente hechos de acero, hierro
colado, o similar que tienen conductividad térmica comparativamente baja. Por consiguiente, en general, la
capacidad térmica del compresor (30) es bastante mayor que la del intercambiador de calor de exterior (34).
Ademas, el compresor (30) esta cubierto con un aislante térmico, tal como lana de vidrio o similar en muchos casos.
Por consiguiente, la temperatura del compresor (30) cambia con el retraso temporal del cambio de temperatura del
aire de exterior, tal como se indica por la linea de rayas y puntos en la figura 2. Especificamente, la temperatura del
compresor (30) es mas alta que la temperatura del intercambiador de calor de exterior (34), que es casi igual a la
temperatura de aire de exterior, durante el tiempo en el que la temperatura de aire de exterior desciende
gradualmente.

Tal como se describe anteriormente, en la parada de funcionamiento del acondicionador de aire (10), el refrigerante
en el circuito de refrigerante (20) se acumula en una parte del circuito de refrigerante (20) en la que la temperatura
es la mas baja. Por consiguiente, durante el tiempo en el que la temperatura de aire de exterior desciende
gradualmente, el refrigerante se acumula en el intercambiador de calor de exterior (34) en el que la temperatura es
mas baja que el compresor (30). Esto significa que: durante el tiempo en el que la temperatura de aire de exterior
desciende gradualmente, se acumula menos cantidad del refrigerante en el compresor (30) incluso si no se calienta
el compresor (30). En vista de esto, la seccidn de control de calentamiento (91) mantiene el motor eléctrico (62) del
compresor (30) que no se hace funcionar hasta el momento t1 en la figura 2.

Dado que el cambio de temperatura del compresor (30) sigue el cambio de temperatura del aire de exterior con un
retraso temporal, la temperatura del compresor (30) es mas baja que la temperatura del intercambiador de calor de
exterior (34), que es casi igual a la temperatura de aire de exterior. En este estado, el refrigerante en el circuito de
refrigerante (20) puede acumularse en el compresor (30) en vez de en el intercambiador de calor de exterior (34), y
por tanto, la seccion de control de calentamiento (91) alimenta la corriente eléctrica en el estado de fase abierta al
motor eléctrico (62) del compresor (30). En el ejemplo mostrado en la figura 2, la seccidon de control de
calentamiento (91) empieza a alimentar la corriente eléctrica al motor eléctrico (62) del compresor (30) en el
momento t1, y mantiene el funcionamiento del motor eléctrico (62) del compresor (30) durante el tiempo en el que la
temperatura de aire de exterior aumenta. Cuando la temperatura de aire de exterior comienza a descender de nuevo
en el momento t2, la seccién de control de calentamiento para de alimentar la corriente eléctrica al motor eléctrico
(62) del compresor (30).

En el caso en el que la fuente de potencia del acondicionador de aire (10) se encienda cuando se hace funcionar el
motor eléctrico (62) del compresor (30) en el estado de fase abierta, la seccion de control de calentamiento (91) para
inmediatamente de alimentar la corriente eléctrica en el estado de fase abierta al motor eléctrico (62) del compresor
(30). Entonces, el controlador (90) empieza a suministrar la corriente alterna trifasica al motor eléctrico (62) del
compresor (30) para producir que el motor eléctrico (62) accione el mecanismo de compresion (61), empezando de
ese modo el ciclo de refrigeracion del circuito de refrigerante.

-Efectos del modo de realizacion 1-

En el presente modo de realizacion, se evalla, durante la parada de funcionamiento del acondicionador de aire (10),
si el estado actual es un estado en el que el refrigerante se acumulara en el intercambiador de calor de exterior (34)
mas que en el compresor (30). Cuando el estado actual es tal estado, la seccidon de control de calentamiento (91)
sigue sin alimentar la corriente eléctrica al motor eléctrico (62) del compresor (30). Especificamente, en el presente
modo de realizacion, cuando se deduce que se acumulara menos cantidad del refrigerante en el compresor (30), se
para la alimentacion de la corriente eléctrica en el estado de fase abierta al motor eléctrico (62) del compresor (30)
incluso en la parada de funcionamiento del acondicionador de aire (10). En el presente modo de realizacién, por
tanto, se impide que el compresor (30) se caliente innecesariamente en un estado en el que se acumulara menos
cantidad del refrigerante en el mismo incluso sin calentar el compresor (30), reduciendo de ese modo la potencia
eléctrica requerida para calentar el compresor (30) en la parada de funcionamiento del acondicionador de aire (10).
Por tanto, segun el presente modo de realizacion, se reduce el consumo de potencia en la parada de funcionamiento
del acondicionador de aire (10), generalmente llamado energia de espera.

-Ejemplo modificado 1 del modo de realizacion 1-

La seccion de control de calentamiento (91) en el presente modo de realizacién puede evaluar si el motor eléctrico
(62) del compresor (30) debe hacerse funcionar basandose en el valor de deteccion del sensor de temperatura de
intercambiador de calor de exterior (73) en lugar del valor de deteccion del sensor de temperatura de aire de exterior
(72).

Durante la parada de funcionamiento del acondicionador de aire (10), la seccion de control de calentamiento (91) en
el presente ejemplo modificado monitoriza el valor de deteccion del sensor de temperatura de intercambiador de
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calor de exterior (73). La seccion de control de calentamiento (91) para de alimentar la corriente eléctrica en el
estado de fase abierta al motor eléctrico (62) del compresor (30) durante el tiempo en el que el valor de deteccién
del sensor de temperatura de intercambiador de calor de exterior (73) disminuye mientras que alimenta la corriente
eléctrica en el estado de fase abierta al motor eléctrico (62) del compresor (30) durante el tiempo en el que el valor
de deteccion del sensor de temperatura de intercambiador de calor de exterior (73) es constante o aumenta.

Tal como se describe anteriormente, la temperatura del intercambiador de calor de exterior (34) es casi igual a la
temperatura de aire de exterior durante la parada de funcionamiento del acondicionador de aire (10). Por
consiguiente, el descenso de la temperatura gradual del intercambiador de calor de exterior (34) implica el descenso
de la temperatura gradual del aire de exterior, y por tanto, puede deducirse que la temperatura del compresor (30) es
mas alta que la temperatura del intercambiador de calor de exterior (34) en el estado de este tipo. En vista de esto,
la seccion de control de calentamiento (91) en el presente ejemplo modificado evalia que se acumulara menos
cantidad de refrigerante en el compresor (30) durante el tiempo en el que la temperatura del intercambiador de calor
de exterior (34) desciende gradualmente, y mantiene sin alimentar la corriente eléctrica al motor eléctrico (62) del
compresor (30), eliminando de ese modo consumo de potencia innecesario.

-Ejemplo modificado 2 del modo de realizacion 1-

La seccién de control de calentamiento (91) en el presente modo de realizacion puede parar la alimentacion de la
corriente eléctrica al motor eléctrico (62) del compresor (30) durante el tiempo en el que el ultimo valor de deteccion
es igual a o menor que el valor de deteccion anterior (durante el tiempo en el que To<T:) mientras que alimenta la
corriente eléctrica en el estado de fase abierta al motor eléctrico (62) del compresor (30) durante el tiempo en el que
el ultimo valor de deteccién es mayor que el valor de deteccién anterior (durante el tiempo en el que To>T+). En otras
palabras, la seccion de control de calentamiento (91) en el presente ejemplo modificado mantiene sin alimentar la
corriente eléctrica al motor eléctrico (62) del compresor (30) durante el tiempo en el que el valor de deteccion del
sensor de temperatura de aire de exterior (72) disminuye o es constante mientras que alimenta la corriente eléctrica
al motor eléctrico (62) del compresor (30) durante el tiempo en el que el valor de deteccion del sensor de
temperatura de aire de exterior (73) aumenta.

(Realizacion 2)

Se describira el modo de realizacion 2 de la presente divulgacion que no esta dentro del alcance de proteccion de
las reivindicaciones. En el presente documento, solo se describira la diferencia de un acondicionador de aire (10) del
presente modo de realizacién con el del modo de realizacion 1.

En el acondicionador de aire (10) de la presente divulgacion, tal como se muestra en la figura 3, el sensor de
temperatura de compresor (77) esta montado en la carcasa (63) del compresor (30). El sensor de temperatura de
compresor (77) sirve como medios de deteccion de temperatura de compresor para detectar la temperatura del
compresor (30).

La seccion de control de calentamiento (91) en el presente modo de realizacion evalta, durante la parada de
funcionamiento del acondicionador de aire (10), si alimentar la corriente eléctrica al motor eléctrico (62) basandose
en el valor de deteccion del sensor de temperatura de aire de exterior (72) y el valor de deteccion del sensor de
temperatura de compresor (77). Se describira este funcionamiento de la seccion de control de calentamiento (91).

Cuando el acondicionador de aire (10) esta parado, la seccién de control de calentamiento (91) monitoriza el valor
de deteccion del sensor de temperatura de aire de exterior (72), es decir, la temperatura de aire de exterior y el valor
de deteccion del sensor de temperatura de compresor (77), es decir, la temperatura del compresor (30).
Especificamente, la seccion de control de calentamiento (91) muestrea cada tiempo predeterminado y compara el
valor de deteccion Toa del sensor de temperatura de aire de exterior (72) y el valor de deteccion Tc¢ del sensor de
temperatura de compresor (77). Entonces, la seccion de control de calentamiento (91) para de alimentar la corriente
eléctrica al motor eléctrico (62) del compresor (30) durante el tiempo en el que el valor de deteccion Toa del sensor
de temperatura de aire de exterior (72) es mas bajo que el valor de deteccion Tc del sensor de temperatura de
compresor (77), concretamente, durante el tiempo en el que Toa<Tc mientras que alimenta la corriente eléctrica en el
estado de fase abierta al motor eléctrico (62) del compresor (30) durante el tiempo en el que el valor de deteccion
Toa del sensor de temperatura de aire de exterior (72) es igual o mayor que el valor de deteccion Tc¢ del sensor de
temperatura de compresor (77), concretamente durante el tiempo en el que Toa=Tec.

En las estaciones intermedias, tales como primavera u otofio, el acondicionador de aire (10) puede estar parado
todo el dia. Se facilitara la descripcion sobre el funcionamiento de la seccién de control de calentamiento (91) en el
caso en el que se pare el acondicionador de aire (10) todo el dia en una estacién de este tipo como ejemplo.

Tal como se indica por la linea continua en la figura 4, la temperatura de aire de exterior cambia de manera
sustancialmente periddica. La temperatura del intercambiador de calor de exterior (34), que tiene capacidad térmica
comparativamente pequefia y una superficie grande en contacto con el aire de exterior, es casi igual a la
temperatura de aire de exterior. Entonces, en el circuito de exterior (21), el refrigerante se acumula en uno del
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intercambiador de calor de exterior (34) y el compresor (30) a baja temperatura durante la parada de funcionamiento
del acondicionador de aire (10). En vista de esto, la seccion de control de calentamiento (91) sigue sin alimentar la
corriente eléctrica al motor eléctrico (62) del compresor (30) hasta el momento t1 en la figura 4.

Cuando la temperatura del compresor (30) se vuelve igual a la temperatura del intercambiador de calor de exterior
(34) en el momento t1, la seccidon de control de calentamiento (91) empieza a alimentar la corriente eléctrica en el
estado de fase abierta al motor eléctrico (62) del compresor (30). Durante el tiempo en el que la temperatura de aire
de exterior aumenta gradualmente tras esto, la temperatura del compresor (30) es mas baja que la temperatura del
intercambiador de calor de exterior (34), y por consiguiente, la seccién de control de calentamiento (91) mantiene la
alimentacion la corriente eléctrica al motor eléctrico (62) del compresor (30). Cuando la temperatura del compresor
(30) supera la temperatura del intercambiador de calor de exterior (34) en el momento t2, la seccion de control de
calentamiento (91) para de alimentar la corriente eléctrica al motor eléctrico (62) del compresor (30).

De esta manera, la seccion de control de calentamiento (91) en el presente modo de realizacion alimenta la corriente
eléctrica en el estado de fase abierta al motor eléctrico (62) del compresor (30) solo durante el tiempo en el que se
deduce que se acumulara mucha cantidad del refrigerante en el compresor (30) del circuito de exterior (21). Por
tanto, segun el presente modo de realizacion, puede evitarse calentar innecesariamente el compresor (30) y la
potencia eléctrica, es decir, puede reducirse la energia en espera consumida en la parada de funcionamiento del
acondicionador de aire (10), de manera similar al caso del modo de realizacion 1.

-Ejemplo modificado 1 del modo de realizacion 2-

La seccion de control de calentamiento (91) en el presente modo de realizacién puede evaluar si alimentar la
corriente eléctrica al motor eléctrico (62) del compresor (30) basandose en el valor de deteccién del sensor de
temperatura de intercambiador de calor de exterior (73) en lugar del valor de deteccion del sensor de temperatura de
aire de exterior (72).

Durante la parada de funcionamiento del acondicionador de aire (10), la seccion de control de calentamiento (91) en
el presente ejemplo modificado monitoriza el valor de deteccion del sensor de temperatura de intercambiador de
calor de exterior (73) y el valor de deteccién del sensor de temperatura de compresor (77). Entonces, la seccion de
control de calentamiento (91) para de alimentar la corriente eléctrica en el estado de fase abierta al motor eléctrico
(62) del compresor (30) durante el tiempo en el que el valor de deteccién del sensor de temperatura de compresor
(77) supera el valor de deteccion del sensor de temperatura de intercambiador de calor de exterior (73) mientras que
alimenta la corriente eléctrica en el estado de fase abierta al motor eléctrico (62) del compresor (30) durante el
tiempo en el que el valor de deteccion del sensor de temperatura de compresor (77) es igual a o menor que el valor
de deteccion del sensor de temperatura de intercambiador de calor de exterior (73).

Tal como se describe anteriormente, en el circuito de exterior (21), el refrigerante se acumula en uno del
intercambiador de calor de exterior (34) y el compresor (30) a baja temperatura durante la parada de funcionamiento
del acondicionador de aire (10). En vista de esto, la seccion de control de calentamiento (91) en el presente ejemplo
modificado evalua que se acumulara menos cantidad de refrigerante en el compresor (30) durante el tiempo en el
que el valor de deteccion del sensor de temperatura de compresor (77) supera el valor de deteccion del sensor de
temperatura de intercambiador de calor de exterior (73), y mantiene sin alimentar la corriente eléctrica al motor
eléctrico (62) del compresor (30), evitando de ese modo consumo de potencia innecesario.

(Oftra realizacion)
Los modos de realizacion anteriores pueden tener cualquiera de las siguientes disposiciones.
-Primer ejemplo modificado-

En cada uno de los modos de realizaciéon anteriores, se calienta el compresor (30) mediante la alimentacion de la
corriente eléctrica en el estado de fase abierta al motor eléctrico (62) del compresor (30). En el lugar del mismo, un
calentador eléctrico (55) puede estar montado en el compresor (30) de modo que se calienta el compresor (30)
mediante la alimentacién de la corriente eléctrica al calentador eléctrico (55). En este ejemplo modificado, una
combinacién del calentador eléctrico (55) y la secciéon de control de calentamiento (91) del controlador (90) sirve
como medios de calentamiento (80).

Tal como se muestra en la figura 5, el calentador eléctrico (55) esta enrollado alrededor de la parte mas inferior de la
carcasa (63) del compresor (30). Cuando se hace funcionar el calentador eléctrico (55), se genera calor por efecto
Joule para calentar el compresor (30). En el presente ejemplo modificado, la seccidon de control de calentamiento
(91) del controlador (90) suministra potencia eléctrica al calentador eléctrico (55) en la parada de funcionamiento del
acondicionador de aire (10).

Tal como se describe anteriormente, cada seccion de control de calentamiento (91) en los modos de realizacion
anteriores evalua si calentar el compresor (30) en la parada de funcionamiento del acondicionador de aire (10)
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basandose en la tendencia a cambiar en el valor de deteccion del sensor de temperatura de aire de exterior (72), la
relacion entre el valor de deteccion del sensor de temperatura de aire de exterior (72) y el valor de deteccion del
sensor de temperatura de compresor (77), o similar. La seccidon de control de calentamiento (91) en el presente
ejemplo modificado realiza la misma evaluacion que cualquiera de los modos de realizacion anteriores y alimenta la
corriente eléctrica al calentador eléctrico (55) cuando se evalla el calentamiento del compresor (30) necesario en la
parada de funcionamiento del acondicionador de aire (10).

-Segundo ejemplo modificado-

En los modos de realizacion 1y 2 y en el primer ejemplo modificado, la seccién de control de calentamiento (91) del
controlador (90) puede tener en cuenta el valor de deteccion del sensor de temperatura de aire de interior (75) para
evaluar si calentar el compresor (30) en la parada de funcionamiento del acondicionador de aire (10).

Especificamente, la seccion de control de calentamiento (91) en el presente ejemplo modificado compara el valor de
deteccion del sensor de temperatura de aire de interior (75) y el valor de deteccion del sensor de temperatura de aire
de exterior (72) durante la parada de funcionamiento del acondicionador de aire (10), y también mantiene sin
calentar el compresor (30) durante el tiempo en el que el valor de deteccion del sensor de temperatura de aire de
exterior (72) es igual o mayor que el valor de deteccion del sensor de temperatura de aire de interior (75).

Por ejemplo, en el caso en el que el presente ejemplo modificado se aplique al modo de realizacion 1, la seccion de
control de calentamiento (91) mantiene sin alimentar la corriente eléctrica en el estado abierto del motor eléctrico
(62) del compresor (30) durante el tiempo en el que se cumple o bien la primera o bien la segunda condicion en la
parada de funcionamiento del acondicionador de aire (10), en el que la primera condicion es tal que el valor de
deteccion del sensor de temperatura de aire de interior (75) es mas bajo que el valor de deteccion del sensor de
temperatura de aire de exterior (72) y la segunda condicién es tal que el valor de deteccion del sensor de exterior
(72) disminuye.

También, en el caso en el que el presente ejemplo modificado se aplique al modo de realizacion 2, la seccion de
control de calentamiento (91) sigue sin alimentar la corriente eléctrica en el estado abierto del motor eléctrico (62)
del compresor (30) cuando se cumple o bien la primera o bien la segunda condicion en la parada de funcionamiento
del acondicionador de aire (10), en el que la primera condicion es tal que el valor de deteccion del sensor de
temperatura de aire de interior (75) es mas bajo que el valor de deteccion del sensor de temperatura de aire de
exterior (72) y la segunda condicién es tal que el valor de deteccion del sensor de temperatura de aire de exterior
(72) es mas bajo que el valor de deteccion del sensor de temperatura de compresor (77).

Tal como se describe anteriormente, durante la parada de funcionamiento del acondicionador de aire (10), el
refrigerante en el circuito de refrigerante (10) se acumula en una parte al circuito de refrigerante (10) en la que la
temperatura es la mas baja. Cuando el valor de deteccion de la temperatura de aire de interior (75) (es decir, la
temperatura de aire de interior) es mas bajo que el valor de deteccion del sensor de temperatura de aire de exterior
(72) (es decir, la temperatura de aire de exterior), la temperatura del circuito de interior (22) es mas baja que la del
circuito de exterior (21), de modo que el refrigerante fluye y se acumula en el circuito de interior (22). Puede
deducirse a partir de este estado que se acumulara menos cantidad del refrigerante en el circuito de exterior (21)
que incluye el compresor (30). En vista de esto, en el presente ejemplo modificado, el compresor (30) también se
para durante el tiempo en el que el valor de deteccion del sensor de temperatura de aire de interior (75) es mas bajo
que el valor de deteccién del sensor de temperatura de aire de exterior (72) en la parada de funcionamiento del
acondicionador de aire (10), evitando de ese modo el calentamiento innecesario del compresor (30).

Debe observarse que los modos de realizacién anteriores son solo esencialmente ejemplos preferibles y no
pretenden limitar la presente invencion, objetos aplicables y el alcance de uso.

Aplicabilidad industrial

Tal como se describe anteriormente, la presente invencion es Util para aparatos de refrigeracion que incluyen medios
para calentar un compresor en parada de funcionamiento del mismo.
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REIVINDICACIONES
Aparato de refrigeracion, que comprende:

un circuito de refrigerante (20) configurado para realizar un ciclo de refrigeracion haciendo circular
refrigerante y que incluye: un circuito de lado de fuente de calor (21) que incluye un compresor (30) y un
intercambiador de calor de lado de fuente de calor (34) y esta instalado en exteriores; y un circuito de lado
de usuario (22) que incluye un intercambiador de calor de lado de usuario (37) y esta instalado en
interiores, estando el circuito de lado de fuente de calor (21) y el circuito de lado de usuario (22) conectados
entre si, y realizando el intercambiador de calor de lado de fuente de calor (34) un intercambio de calor
entre el refrigerante y el aire de exterior,

medios de calentamiento (80) configurados para calentar el compresor (30) en parada de funcionamiento
del aparato de refrigeracion;

medios de deteccion de temperatura de aire de exterior (72) configurados para detectar la temperatura del
aire de exterior; y

medios de control (91) caracterizados porque estan configurados para mantener los medios de
calentamiento (80) sin calentar el compresor (30) durante el tiempo en el que el valor de deteccion de los
medios de deteccion de temperatura de aire de exterior (72) disminuye en la parada de funcionamiento del
aparato de refrigeracion.

Aparato de refrigeracion segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:

medios de deteccion de temperatura de aire de interior (75) configurados para detectar la temperatura del
aire de interior,

en el que el intercambiador de calor de lado de usuario (37) esta configurado para realizar un intercambio
de calor entre el refrigerante y el aire de interior, y

los medios de control (91) estan configurados para mantener los medios de calentamiento (80) sin calentar
el compresor (30) durante el tiempo en el que el valor de deteccion de los medios de detecciéon de
temperatura de aire de interior (75) es menor que el valor de deteccién de los medios de deteccion de
temperatura de aire de lado exterior (72).

Aparato de refrigeracion, que comprende:

un circuito de refrigerante (20) que esta configurado para realizar un ciclo de refrigeracion haciendo circular
refrigerante y que incluye: un circuito de lado de fuente de calor (21) que incluye un compresor (30) y un
intercambiador de calor de lado de fuente de calor (34) y esta instalado en exteriores; y un circuito de lado
de usuario (22) que incluye un intercambiador de calor de lado de usuario (37) y esta instalado en
interiores, estando el circuito de lado de fuente de calor (21) y el circuito de lado de usuario (22) conectados
entre si, y realizando el intercambiador de calor de lado de fuente de calor (34) un intercambio de calor
entre el refrigerante y el aire de exterior,

medios de calentamiento (80) configurados para calentar el compresor (30) en parada de funcionamiento
del aparato de refrigeracion;

medios de deteccion de temperatura de intercambiador de calor (73) configurados para detectar la
temperatura del intercambiador de calor de lado de fuente de calor (34); y

medios de control (91) caracterizados porque estan configurados para mantener los medios de
calentamiento (80) sin calentar el compresor (30) durante el tiempo en el que el valor de deteccion de los
medios de deteccion de temperatura de intercambiador de calor (73) disminuye en la parada de
funcionamiento del aparato de refrigeracion.

Aparato de refrigeracion segun la reivindicacion 3, que comprende ademas:

medios de deteccion de temperatura de aire de interior (75) configurados para detectar la temperatura de
aire de interior,

en el que el intercambiador de calor de lado de usuario (37) esta configurado para realizar un intercambio
de calor entre el refrigerante y el aire de interior, y

los medios de control (91) estan configurados para mantener los medios de calentamiento (80) sin calentar
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el compresor (30) durante el tiempo en el que el valor de deteccion de los medios de detecciéon de
temperatura de aire de interior (75) es menor que el valor de deteccién de los medios de deteccion de
temperatura de intercambiador de calor (73).
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