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DESCRIPCION
Acondicionador de aire

La presente invencion se refiere a un acondicionador de aire que tiene una parte de refrigeracion de la unidad de
control que enfria una unidad de control para controlar un compresor que utiliza un refrigerante.

En un dispositivo de refrigeracion convencional, una parte de enfriamiento de la unidad de control que enfria una
unidad de control para controlar un compresor que utiliza un refrigerante se instala en un circuito de refrigerante
principal configurando una serie de ciclos de refrigeracion. Por lo tanto, existe el problema de que, a una presion
diferencial baja cuando se activan los ciclos de refrigeracion, el caudal de un refrigerante que enfria la unidad de
control no esta asegurado en la parte de refrigeracion de la unidad de control y de esta manera la unidad de control
se calienta excesivamente.

Ademas, en una estructura convencional de proporcionar la parte de refrigeracion de la unidad de control en el
circuito de refrigerante principal, existe el problema de que la unidad de control no se enfria suficientemente cuando
se necesita reducir el caudal del refrigerante dentro del circuito de refrigerante principal debido a espuma de aceite o
similar en la que el lubricante se lleva a una unidad interior en cantidad. Por lo tanto, no es deseable instalar la parte
de enfriamiento de la unidad de control en el circuito de refrigerante principal configurando una serie de ciclos de
refrigeracion para enfriar la unidad de control.

Mientras tanto, puesto que la técnica relacionada pretende mejorar la eficiencia de los ciclos de refrigeracion, aparte
del circuito de refrigerante principal, ya se conoce un dispositivo de refrigeracion en el que se forma un circuito de
inyeccion que diverge del circuito de refrigerante principal. Por ejemplo, véase la publicacion de patente japonesa N.°
2010-2112, se proporciona una parte de enfriamiento del inversor como la parte de enfriamiento de la unidad de
control dentro del circuito de inyeccion. Por consiguiente, se introduce una parte de un refrigerante que diverge del
circuito refrigerante principal a través de una valvula de expansion en la parte de enfriamiento del inversor, y un
dispositivo inversor, que es un tipo de unidad de control es enfriado por el refrigerante introducido (véase la figura 1
en la publicacion de patente japonesa N.° 2010-2112).

Sin embargo, en la técnica divulgada en la publicacion de patente japonesa N.° 2010-2112, dado que el dispositivo
inversor, que es un tipo de unidad de control, no se enfria suficientemente, puede no obtenerse la eficiencia de
enfriamiento deseada. Esto se debe a que el refrigerante introducido en la parte de enfriamiento del inversor puede
no mantenerse en un estado adecuado para el enfriamiento en la configuracién del dispositivo de refrigeracion en la
publicacion de patente japonesa N.° 2010-2112.

Por lo tanto, la presente divulgacion se ha realizado en vista de los problemas mencionados anteriormente y un
aspecto de los mismos consiste en proporcionar un acondicionador de aire capaz de enfriar suficientemente una
unidad de control, en comparacion con la técnica relacionada.

El documento JP 2011 133133 A divulga un acondicionador de aire segun el preambulo de la reivindicacion 1. El
documento EP 2 500 676 A1 divulga una bomba de calor que tiene un circuito de refrigerante con un refrigerante y
un compresor para comprimir el refrigerante o para aumentar la presion del refrigerante. Los aspectos adicionales de
la divulgacion se expondran en parte en la descripcion siguiente y, en parte, seran evidentes a partir de la
descripcion o se podran aprender mediante la practica de la divulgacion.

Segun la presente invencion, se proporciona un acondicionador de aire segun la reivindicacion 1.

Segun un aspecto de la presente divulgacion, un acondicionador de aire incluye un circuito de refrigerante principal
configurado de manera que un refrigerante fluya del orden de un compresor, un intercambiador de calor exterior, una
valvula de expansion y un intercambiador de calor interior y un circuito de inyeccion configurado de manera que el
refrigerante diverja entre el intercambiador de calor exterior y el intercambiador de calor interior en el circuito de
refrigerante principal y vuelva al compresor en un estado de presion entre una presion de succién y una presion de
descarga, en el que el circuito de inyeccién incluye una valvula de descompresion de inyeccion que reduce la
presion del refrigerante, una parte de enfriamiento de la unidad de control que enfria una unidad de control para
controlar el compresor utilizando el refrigerante y una parte de evaporacion del subenfriador proporcionada en un
lado corriente abajo de la valvula de descompresion de inyeccion de manera que el intercambio de calor del
refrigerante se realice en la parte de evaporacion del subenfriador y la parte de enfriamiento de la unidad de control
esté proporcionada entre la valvula de descompresion de inyeccion y la parte de evaporacion del subenfriador en el
circuito de inyeccion.

Segun tal configuracion, dado que la parte de enfriamiento de la unidad de control esta proporcionada entre la
valvula de descompresion de inyeccion y la parte de evaporacion del subenfriador en el circuito de inyeccion, el
refrigerante suministrado a través de la valvula de descompresion de inyeccidon a la parte de enfriamiento de la
unidad de control puede estar en una estado rico en liquido en el que el refrigerante no esta casi vaporizado. Por
consiguiente, la unidad de control puede enfriarse de manera eficiente mediante enfriamiento liquido.

En otras palabras, en comparacion con un caso de enfriamiento de la unidad de control que utiliza el refrigerante en
un estado vaporizado como se describe en la publicacién de patente japonesa N.° 2010-2112, la eficiencia de
conduccion de calor desde la unidad de control al refrigerante puede mejorarse segun la presente divulgacion. Como
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resultado, puede ser posible privar a la unidad de control de una cantidad maxima de calor por unidad de tiempo, y
enfriar de esta manera eficientemente la unidad de control.

Ademas, para mejorar la eficiencia de compresion del compresor, el refrigerante se introduce preferentemente en el
compresor en un estado vaporizado al maximo. En la presente divulgacion, como se describié anteriormente, al
enfriar la unidad de control que utiliza el refrigerante en un estado rico en liquido, puede ser posible privar a la
unidad de control de mucho calor. Por consiguiente, el refrigerante se puede vaporizar mucho mas que el de la
técnica relacionada mediante el intercambio de calor en la parte de evaporacion del subenfriador. Por consiguiente,
el refrigerante puede introducirse en el compresor en un estado vaporizado mucho mas que la técnica relacionada.
Por lo tanto, puede ser posible enfriar eficientemente la unidad de control y mejorar la eficiencia de compresion del
compresor.

Ademas, la eficiencia de enfriamiento de la unidad de control puede aumentarse vy, por lo tanto, se puede obtener
eficiencia de enfriamiento necesaria incluso cuando la parte de enfriamiento de la unidad de control se minimiza y el
area de radiacion de calor es pequefia en comparaciéon con la técnica relacionada, permitiendo de esta manera el
volumen de la unidad exterior que se va a minimizar.

Para ajustar libremente la temperatura del refrigerante en la parte de refrigeracion de la unidad de control mediante
el ajuste adecuado de parametros de disefio tales como el diametro de un tubo de estrangulacion, el circuito de
inyeccion puede incluir ademas un tubo de estrangulacién provisto entre la parte de refrigeracion de la unidad de
control y la parte de evaporacioén del subenfriador.

Para evitar que la temperatura de la unidad de control caiga por debajo de la temperatura del punto de rocio y para
evitar de manera segura la descomposicion de la unidad de control causada por la generacién de condensacion de
rocio en la unidad de control, el acondicionador de aire puede incluir un sensor de temperatura del aire exterior
capaz de detectar una temperatura del aire exterior, una parte de deteccién de temperatura de la unidad de control
capaz de detectar una temperatura de la unidad de control, una parte de calculo de temperatura del punto de rocio
que calcula una temperatura del punto de rocio a la cual se genera la condensacion de rocio en la unidad de control
basandose en la temperatura del aire exterior y una parte de ajuste del grado de apertura que ajusta un grado de
apertura de la valvula de descompresion de inyeccion de manera que la temperatura de la unidad de control sea
igual o mayor que la temperatura del punto de rocio.

Estos y/u otros aspectos de la divulgacion seran evidentes y se apreciaran mas faciimente a partir de la siguiente
descripcion de las realizaciones, tomada junto con los dibujos adjuntos de los cuales:

la figura 1 es un diagrama que ilustra un ejemplo de configuracion de un acondicionador de aire segun una
primera realizacion de la presente divulgacion;

la figura 2 es un diagrama que ilustra un ciclo de refrigerante en el acondicionador de aire segun la primera
realizacion de la presente divulgacion;

la figura 3 es un diagrama que ilustra una relacion entre una temperatura IPM (°C) y una temperatura de
condensacion (°C);

la figura 4 es un diagrama que ilustra un ejemplo de configuracion de un acondicionador de aire segun una
segunda realizacion de la presente divulgacion;

la figura 5 es un diagrama que ilustra un ciclo de refrigerante en el acondicionador de aire segun la segunda
realizacion de la presente divulgacion;

la figura 6 un diagrama de bloques que ilustra una configuracion de una parte de control segin una tercera
realizacion de la presente divulgacion; y

la figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de una operacién de control de prevenciéon de
condensacion de rocio segun la tercera realizacion de la presente divulgacion.

Ahora se hara referencia en detalle a las realizaciones, cuyos ejemplos se ilustran en los dibujos adjuntos, en los
que los numeros de referencia similares se refieren a los elementos similares a lo largo de todo el documento. Las
realizaciones se describen mas adelante para explicar la presente divulgacion haciendo referencia a las figuras.

Primera realizacion

Mas adelante en el presente documento, se describira un acondicionador 1 de aire segin una primera realizacion de
la presente divulgacion con referencia a las figuras 1 a 3.

Configuracién del acondicionador 1 de aire

La figura 1 ilustra un ejemplo de configuracion de un acondicionador 1 de aire segun una primera realizacién de la
presente divulgacion. El acondicionador 1 de aire es un acondicionador 1 de aire que incluye una parte de
enfriamiento 16 del circuito inversor (una parte de enfriamiento de la unidad de control) capaz de enfriar un circuito
inversor C (una unidad de control) para controlar un compresor 5 utilizando un refrigerante, e incluye una unidad
interior 2 y una unidad exterior 3 como se muestra en la figura 1.

La unidad interior 2 incluye un intercambiador de calor interior 4, un sensor de temperatura ambiente (no mostrado)
capaz de detectar una temperatura ambiente en una habitacion, un control remoto (no mostrado) y similares.
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La unidad exterior 3 incluye un compresor 5, una valvula de cuatro vias 6, un ventilador 7 exterior, un intercambiador
de calor exterior 8, una valvula de expansion 9, un sensor de temperatura 10 del aire exterior capaz de detectar una
temperatura del aire exterior, un acumulador 11, y una parte de control 12. El acumulador 11 sirve para separar un
refrigerante introducido en gas y liquido, y esta dispuesto entre el compresor 5 y la valvula de cuatro vias 6. La parte
de control 12 puede controlar una cantidad de descarga de refrigerante del compresor 5, un grado de apertura de la
valvula de expansion 9, y similares, basandose en la informacién detectada por cada sensor de temperatura.

El acondicionador 1 de aire incluye un circuito de refrigerante 13 principal y un circuito de inyeccion 14. El circuito de
refrigerante 13 principal es un circuito configurado de manera que un refrigerante fluya por el compresor 5, el
intercambiador de calor exterior 8, la valvula de expansion 9 y el intercambiador de calor interior 4. El circuito de
inyeccion 14 es un circuito configurado de modo que un refrigerante diverja entre el intercambiador de calor exterior
8 y el intercambiador de calor interior 4 en el circuito de refrigerante 13 principal y vuelva al compresor 5 en un
estado de tener una presion entre una presion de succién y una presion de descarga.

El circuito de inyeccién 14 incluye un tubo de inyeccién 18 (indicado por una linea gruesa en la figura 1) configurado
de manera que un refrigerante diverja entre el intercambiador de calor exterior 8 y el intercambiador de calor interior
4 y vuelve al compresor 5. El circuito de inyeccion 14 incluye una valvula de descompresion 15 de inyeccion, una
parte de enfriamiento 16 del circuito inversor y una parte de evaporacion 17 del subenfriador que se proporcionan en
el tubo de inyeccion 18. En otras palabras, la parte de enfriamiento 16 del circuito inversor esta proporcionada entre
la valvula de descompresion 15 de inyeccion y la parte de evaporacion 17 del subenfriador. Por consiguiente, se
introduce un refrigerante en un estado liquido sustancial en la parte de enfriamiento 16 del circuito inversor desde un
lado corriente arriba de la parte de evaporacién 17 del subenfriador.

La valvula de descompresiéon 15 de inyeccion esta configurada para ajustar un grado de apertura de la misma,
permitiendo de este modo que se reduzca la presidon de un refrigerante. La parte de enfriamiento 16 del circuito
inversor esta proporcionada entre la valvula de descompresion 15 de inyeccion y la parte de evaporacion 17 del
subenfriador en el circuito de inyeccion 14.

La parte de enfriamiento 16 del circuito inversor incluye una parte de contacto 16a que hace contacto con el circuito
inversor C y un tubo de enfriamiento 16b que serpentea dentro de la parte de contacto 16a. Por consiguiente, la
parte de enfriamiento 16 del circuito inversor puede enfriar el circuito inversor C utilizando un refrigerante que fluya a
través del tubo de enfriamiento 16b.

La parte de evaporacion 17 del subenfriador esta proporcionada en un lado corriente abajo mucho mas que la
valvula de descompresién 15 de inyeccion y la parte de enfriamiento 16 del circuito inversor. La parte de
evaporacion 17 del subenfriador esta configurada de manera que el intercambio de calor se realice entre un
refrigerante que fluye a través del tubo de inyeccion 18 y un refrigerante que fluye a través del circuito de refrigerante
13 principal. En la parte de evaporacion 17 del subenfriador, el refrigerante que fluye a través del tubo de inyeccion
18 se evapora absorbiendo el calor del refrigerante que fluye a través del circuito refrigerante 13 principal. El
refrigerante vaporizado por evaporacion vuelve al compresor 5 en un estado de presion entre una presion de succion
y una presion de descarga.

Referente al flujo de refrigerante del acondicionador 1 de aire

Mas adelante en el presente documento, se describira una operacion del acondicionador 1 de aire con respecto al
flujo del refrigerante en el acondicionador 1 de aire segun la presente realizacion con referencia al diagrama Ph
(presion-entalpia) mostrado en la figura 2. Ademas, aunque el acondicionador 1 de aire puede realizar una
cualquiera de una operacion de enfriamiento y una operacion de calentamiento mediante la conmutaciéon de la
valvula de cuatro vias 6, en el presente documento se hara una descripcion del flujo de refrigerante durante la
operacion de enfriamiento.

En primer lugar, el refrigerante se comprime en el compresor 5 hasta alcanzar una presion de descarga P2 a través
de una presion P3 (una presion entre una presion de succion P1 y una presion de descarga P2) desde una presion
de succién P1 en estado de vaporizacion (A — G — B de la figura 2). Entonces, el refrigerante descargado del
compresor 5 (la temperatura del refrigerante es de 50 °C en esta realizacion) pasa a través de la valvula de cuatro
vias 6 y luego fluye a través del intercambiador de calor exterior 8. En este intercambiador de calor exterior 8, el
refrigerante es condensado y licuado irradiando calor al aire exterior (B — C en la figura 2). Posteriormente, el
refrigerante licuado diverge entre el intercambiador de calor exterior 8 y el intercambiador de calor interior 4, y una
parte del refrigerante se descomprime hasta alcanzar la presion de succion P1 a partir de la presion de descarga P2
antes de ser suministrada al intercambiador de calor interior 4, entrando de este modo un estado de equilibrio gas-
liguido (C — D en la figura 2). Después, una parte del refrigerante en el estado de equilibrio gas-liquido es
suministrada al intercambiador de calor interior 4. En este intercambiador de calor interior 4, una parte del
refrigerante se evapora y vaporiza absorbiendo calor del aire interior. En consecuencia, el aire interior se enfria.
Después, se introduce una parte del refrigerante vaporizado en un lado de succion del compresor 5 a la presion de
succion P1y se vuelve a comprimir (D — A en la figura 2).

Mientras tanto, el refrigerante que diverge del lado corriente abajo del intercambiador de calor exterior 8 se
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descomprime en la valvula de descompresion 15 de inyeccion hasta alcanzar la presiéon P3 a partir de la presion de
descarga P2, entrando de este modo en un estado de equilibrio gas-liquido rico en liquido (C — E en la figura 2). El
refrigerante descomprimido rico en liquido (la temperatura del refrigerante es de 20 °C en esta realizacion) es
suministrado a la parte de enfriamiento 16 del circuito inversor. Es decir, en la parte de enfriamiento 16 del circuito
inversor, el circuito inversor C se enfria utilizando el refrigerante en un estado liquido-rico. Después de enfriar el
circuito inversor C, el refrigerante es suministrado a la parte de evaporacion 17 del subenfriador (parte de E — F en
la figura 2). En esta parte de evaporacion 17 del subenfriador, el refrigerante restante se evapora mediante
intercambio de calor. Después, el refrigerante, que tiene una presion intermedia, se vaporiza por evaporacion y se
reintroduce en el compresor 5 a la presion P3 (F — G en la figura 2).

A continuacion, la presente divulgacion segun la realizacién se describira en detalle con referencia a la figura 3. En
el presente documento, se hara una descripcion del resultado de la consideracion de la utilidad del acondicionador 1
de aire segun la presente realizacion, basandose en una relaciéon entre una temperatura (°C) de IPM (médulo de
potencia del inversor) y una temperatura de condensacion (°C.) en el condensador. Ademas, la presente divulgacion
no se limita a esta realizacion. Con mas detalle, los inventores han considerado la utilidad del acondicionador 1 de
aire segun la presente realizacion comparando un método de enfriamiento de un IPM que enfria el IPM
(correspondiente al circuito inversor en la presente realizacion) proporcionando la parte de enfriamiento 16 del
circuito inversor con respecto al circuito de inyeccion 14 segun la presente realizacion, con un método de
enfriamiento de un IPM que utiliza la manera convencional de proporcionar la parte de enfriamiento del inversor en el
circuito de refrigerante principal.

La figura 3 ilustra una relacion entre la temperatura (°C) de IPM y la temperatura (°C) de condensacion en el
condensador. Como se muestra en la figura 3, de una manera de proporcionar la parte de enfriamiento del inversor
en el circuito de refrigerante principal convencional, dado que la temperatura (°C) de IPM se cambia en proporcion a
una condiciéon de carga (temperatura (°C) de condensacion), la temperatura del IPM puede no mantenerse a una
temperatura uniforme (aproximadamente 80 °C en la presente realizacion). Por lo tanto, de la manera convencional
de proporcionar la parte de enfriamiento del inversor en el circuito de refrigerante principal, a medida que disminuye
la temperatura (°C) de condensacion, la temperatura (°C) de IPM disminuye y, por lo tanto, el IPM puede enfriarse a
una temperatura inferior a la temperatura del aire exterior. En este caso, como resultado de que el IPM se enfrie a
una temperatura inferior a la temperatura del aire exterior, se produce una condensacién de rocio en el IPM,
resultando de este modo en la descomposicién del IPM.

Convencionalmente, en una condicién de aire exterior requerida para un enfriamiento elevado en el que se aumenta
una carga (temperatura de condensacion), dado que la temperatura del IPM también asciende dependiendo de un
estado de operacion, el IPM se enfria severamente. Por lo tanto, existe la necesidad de un disefio segun las
caracteristicas del aumento de alta presion del acondicionador de aire. Sin embargo, si el disefio se realiza bajo
condiciones estrictas, se puede producir condensacion de rocio en el IPM en una condicion de baja carga en la cual
la temperatura de condensacion disminuye.

Por el contrario, en el método de enfriamiento del IPM que utiliza el circuito de inyeccion 14 segun la presente
realizacion, incluso cuando se cambia la condicion de carga (temperatura (°C) de condensacion), la temperatura del
IPM puede mantenerse a una temperatura estable (aproximadamente 80 °C en la presente realizacion). Por
consiguiente, seguin la presente realizacion, puede ser posible evitar la descomposicion del IPM provocada por la
condensaciéon de rocio en el IPM debido a la temperatura del IPM enfriado a una temperatura inferior a la
temperatura del aire exterior de la manera convencional de proporcionar la parte de enfriamiento del inversor en el
circuito de refrigerante principal. Ademas, un disefio es simple en la presente realizacién, en comparacion con la
manera convencional de proporcionar la parte de enfriamiento del inversor en el circuito de refrigerante principal.
Ademas, al cambiar un area de enfriamiento en la parte de enfriamiento 16 del circuito inversor, la temperatura del
IPM puede manejarse simplemente y al mismo tiempo puede disefiarse simplemente dentro de una temperatura de
prevenciéon de condensacion de rocio.

Caracteristicas del acondicionador de aire en la primera realizacion

Segun la configuracién mencionada anteriormente, dado que la parte de enfriamiento 16 del circuito inversor se
proporciona entre la valvula de descompresion 15 de inyeccién y la parte de evaporacion 17 del subenfriador en el
circuito de inyeccion 14, el refrigerante en un estado rico en liquido puede suministrarse a través de la valvula de
descompresion 15 de inyeccion a la parte de enfriamiento 16 del circuito inversor. Por consiguiente, en la parte de
enfriamiento 16 del circuito inversor, el circuito inversor C puede enfriarse utilizando el refrigerante en un estado rico
en liquido, que no esta casi vaporizado. Por lo tanto, puede ser posible privar al circuito inversor C de una cantidad
maxima de calor, y mejorar de este modo la eficiencia de enfriamiento del circuito inversor, en comparacion con un
caso de enfriamiento del circuito inversor C utilizando el refrigerante en un estado vaporizado.

Por consiguiente, segun la configuracion mencionada anteriormente, al enfriar el circuito inversor C utilizando el
refrigerante en un estado rico en liquido, puede ser posible privar al circuito inversor C de calor sustancial. En
consecuencia, el refrigerante se puede vaporizar adicionalmente que el de la técnica relacionada mediante
intercambio de calor en la parte de evaporacion 17 del subenfriador y se puede introducir en el compresor 5. Por lo
tanto, en la configuracién anterior, puede ser posible enfriar eficientemente el circuito inversor C y para mejorar la
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eficiencia de compresion del compresor 5.

Ademas, segun la configuraciéon mencionada anteriormente, la eficiencia de enfriamiento del circuito inversor C
puede aumentarse. Por consiguiente, la eficiencia de enfriamiento requerida puede obtenerse incluso cuando la
parte de enfriamiento 16 del circuito inversor se minimiza y el area de radiacion de calor es pequefia, en
comparacion con la técnica relacionada, permitiendo de este modo minimizar el volumen de la unidad exterior 3.

Ademas, de la manera convencional de proporcionar la parte de enfriamiento del inversor en el circuito de
refrigerante principal, cuando se necesita el acondicionamiento de aire, se realiza preferentemente el control de
temperatura del acondicionador de aire. Por lo tanto, puede no ser posible ejecutar el control con el fin principal de
enfriar el circuito inversor C y establecerse como una temperatura de refrigerante adecuada para el enfriamiento del
circuito inversor C. Por el contrario, segun la configuracion mencionada anteriormente, dado que la parte de
enfriamiento 16 del circuito inversor esta proporcionada en el circuito de inyeccién 14, puede ser posible que se
establezca como una temperatura de refrigerante adecuada para el enfriamiento del circuito inversor C mediante el
control de refrigerante en el circuito de inyeccidon 14 sin interrupcion del control de refrigerante relacionado con el
control de acondicionamiento de aire que es el fin principal del acondicionador 1 de aire.

Ademas, de la manera convencional de proporcionar la parte de enfriamiento del inversor en el circuito de
refrigerante principal, cuando la temperatura del circuito inversor C es igual o inferior a la temperatura del punto de
rocio, solo existe una medida que afecta sustancialmente el rendimiento basico del producto tal como la reduccién
de la frecuencia del compresor, para evitar la condensacion de rocio generada en el circuito inversor C al aumentar
la temperatura del circuito inversor C. Por el contrario, segun la configuracion mencionada anteriormente, dado que
la parte de enfriamiento 16 del circuito inversor esta proporcionada en el circuito de inyeccion 14, el control del
caudal del refrigerante puede realizarse Unicamente por el circuito de inyeccion 14, independientemente del circuito
de refrigerante 13 principal. En consecuencia, puede ser posible suprimir el deterioro del rendimiento basico del
producto. Por ejemplo, puede ser posible evitar que la temperatura del circuito inversor C sea igual o inferior a una
temperatura del punto de rocio realizando el control del caudal del refrigerante utilizando una operacién de apertura
y cierre de la valvula de descompresion 15 de inyeccion.

La segunda realizacion

Mas adelante en el presente documento, se describira un acondicionador 1 de aire seguiin una segunda realizacion
de la presente divulgacion con referencia a las figuras 4 y 5. Ademas, los componentes similares a los descritos en
la primera realizacion estan designados con numeros de referencia similares y no se hara una descripcion detallada
con respecto a los componentes similares. La segunda realizacion difiere de la primera realizacion en que el circuito
de inyeccion 14 incluye un tubo de estrangulacion 19.

Configuracioén del circuito de inyeccion 14

Como se muestra en la figura 4, el circuito de inyeccion 14 incluye el tubo de inyeccion 18 (indicado por una linea
gruesa en la figura 4) configurado de manera que el refrigerante diverja entre el intercambiador de calor exterior 8 y
el intercambiador de calor interior 4 y vuelva al compresor 5. El circuito de inyeccion 14 incluye la valvula de
descompresién 15 de inyeccion, la parte de enfriamiento 16 del circuito inversor, la parte de evaporacion 17 del
subenfriador y el tubo de estrangulacion 19 que estan proporcionados en el tubo de inyeccion 18. El tubo de
estrangulacion 19 esta proporcionado entre la parte de enfriamiento 16 del circuito inversor y la parte de evaporacion
17 del subenfriador.

Referente al flujo de refrigerante del acondicionador 1 de aire

Mas adelante en el presente documento, se describira una operacion del acondicionador 1 de aire con respecto al
flujo del refrigerante en el acondicionador 1 de aire segun la presente realizacion con referencia al diagrama Ph
(presion-entalpia) mostrado en la figura 5. Ademas, aunque el acondicionador 1 de aire puede realizar una
cualquiera de una operacion de enfriamiento y una operacion de calentamiento mediante la conmutacién de la
valvula de cuatro vias 6, en el presente documento se hara una descripcion del flujo del refrigerante durante la
operacion de enfriamiento. En el presente documento, un grado de apertura de la valvula de expansion 9 es un
estado totalmente abierto.

El refrigerante que diverge entre el intercambiador de calor exterior 8 y el intercambiador de calor interior 4 se
descomprime en la valvula de descompresion 15 de inyeccion hasta alcanzar una presion P4 a partir de la presion
de descarga P2, entrando de este modo en un estado de equilibrio gas-liquido rico en liquido (C — E en la figura 5).
Después, el refrigerante descomprimido rico en liquido se suministra a la parte de enfriamiento 16 del circuito
inversor. En esta parte de enfriamiento 16 del circuito inversor, el circuito inversor C se enfria utilizando el
refrigerante en un estado liquido (20 °C < temperatura del refrigerante < 50 °C en esta realizaciéon) (E — F en la
figura 5). Después de este enfriamiento, el refrigerante se suministra al tubo de estrangulacion 19. En este tubo de
estrangulacion 19, el refrigerante se descomprime hasta alcanzar la presion P3 a partir de la presion P4 (F — G en
la figura 5). Después, el refrigerante descomprimido (la temperatura del refrigerante es de 20 °C en esta realizacion)
se suministra a la parte de evaporacion 17 del subenfriador (G — H en la figura 5). En esta parte de evaporacion 17
del subenfriador, el refrigerante se evapora mediante el intercambio de calor. Después, el refrigerante vaporizado
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por evaporacion se reintroduce en el compresor 5 a la presiéon P3 (H — | en la figura 5).

Caracteristicas del acondicionador de aire en la segunda realizacion

Segun la configuracion mencionada anteriormente, puede ser posible obtener el mismo efecto que el acondicionador
1 de aire segun la primera realizacion.

Ademas, segun la configuraciéon mencionada anteriormente, dado que el circuito de inyeccion 14 incluye ademas el
tubo de estrangulacion 19 proporcionado entre la parte de enfriamiento 16 del circuito inversor y la parte de
evaporacion 17 del subenfriador, la temperatura del refrigerante en la parte de enfriamiento 16 del circuito inversor
(20 °C < temperatura de refrigerante < 50 °C en esta realizacion) se puede ajustar libremente ajustando
adecuadamente los parametros de disefio tales como un diametro del tubo de estrangulacion 19.

La tercera realizacion

Mas adelante en el presente documento, se describira un acondicionador 1 de aire seguin una tercera realizacion de
la presente divulgacion con referencia a las figuras 6 y 7. Ademas, los componentes similares a los descritos en la
primera realizacion se designan con numeros de referencia similares y no se hara una descripcion detallada con
respecto a los componentes similares. La tercera realizacion difiere de la primera realizacion en que la parte de
control 12 incluye una parte de deteccion 20 de temperatura de circuito inversor (parte de deteccion de temperatura
de la unidad de control), una parte de calculo 21 de temperatura del punto de rocio y una parte de ajuste 22 de
grado de apertura.

Configuracién de la parte de control 12

La figura 6 es en un diagrama de bloques que ilustra una configuracion de la parte de control 12 segun la tercera
realizacion de la presente divulgacion. Como se muestra en la figura 6, la parte de control 12 incluye la parte de
deteccion 20 de temperatura del circuito inversor, la parte de calculo 21 de temperatura del punto de rocio y la parte
de ajuste 22 del grado de apertura. La parte de deteccion 20 de temperatura del circuito inversor puede detectar una
temperatura del circuito inversor (unidad de control). La parte de calculo 21 de temperatura del punto de rocio puede
calcular una temperatura del punto de rocio en la que se genera la condensacion de rocio en el circuito inversor C,
basandose en la temperatura del aire exterior detectada por el sensor de temperatura 10 del aire exterior. La parte
de ajuste 22 del grado de apertura puede ajustar un grado de apertura de la valvula de descompresion 15 de
inyeccion de manera que la temperatura del circuito inversor C sea igual o mayor que la temperatura del punto de
rocio.

Operaciéon de control de prevencion de la condensacién de rocio del circuito inversor C de esta realizacion

Mas adelante en el presente documento, se describira una operacion de control de prevencién de la condensacion
de rocio del circuito inversor C de esta realizaciéon con referencia a la figura 7. La figura 7 es un diagrama de flujo
que ilustra un ejemplo de la operacion de control de prevencion de la condensacion de rocio segun la presente
realizacion. Cada operacion mostrada en la figura 7 se puede realizar ejecutando programas almacenados en una
ROM por la parte de control 12.

En primer lugar, en la etapa S1, la parte de deteccion 20 de temperatura del circuito inversor detecta una
temperatura del circuito inversor C. Después, el proceso continta a la etapa S2.

A continuacion, en la etapa S2, la parte de calculo 21 de temperatura del punto de rocio calcula una temperatura del
punto de rocio en la que se genera una condensacidon de rocio en el circuito inversor C, basandose en la
temperatura del aire exterior detectada por el sensor de temperatura 10 del aire exterior. Después, el proceso
continda a la etapa S3.

Finalmente, en la etapa S3, la parte de ajuste 22 de grado de apertura ajusta un grado de apertura de la valvula de
descompresiéon 15 de inyeccion de manera que la temperatura del circuito inversor C sea igual o mayor que la
temperatura del punto de rocio. Por consiguiente, se completa la operacion de control de prevencion de la
condensacion de rocio del circuito inversor C en esta realizacion.

Caracteristicas del acondicionador de aire de la tercera realizacion

Segun la configuracion mencionada anteriormente, puede ser posible obtener el mismo efecto que el acondicionador
1 de aire segun la primera realizacion.

Ademas, segun la configuracion mencionada anteriormente, dado que la parte de ajuste 22 del grado de apertura
ajusta un grado de apertura de la valvula de descompresiéon 15 de inyeccion de manera que la temperatura del
circuito inversor C sea igual o mayor que la temperatura del punto de rocio, puede ser posible evitar que la
temperatura del circuito inversor C caiga por debajo de la temperatura del punto de rocio y evitar de forma segura la
descomposicion del circuito inversor C provocada por la generacion de condensacion de rocio en el circuito
inversor C.
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Ademas, aunque cada realizacion haya descrito un ejemplo de enfriamiento del circuito inversor, como un ejemplo
de la unidad de control, para controlar el inversor del compresor utilizando la parte de enfriamiento del circuito
inversor del circuito de inyeccion, la presente divulgacion no esta limitada al mismo. Por ejemplo, ademas del circuito
inversor, también se puede enfriar una variedad de unidades de control para controlar el compresor utilizando una
parte de enfriamiento de la unidad de control del circuito de inyeccion.

Ademas, aunque la tercera realizacién haya descrito un ejemplo en el que la parte de calculo 21 de temperatura del
punto de rocio calcula una temperatura del punto de rocio en la que se genera la condensacion de rocio en el
circuito inversor C, basandose en la temperatura del aire exterior detectada por el sensor de temperatura 10 del aire
exterior, la presente divulgacion no esta limitada al mismo. Por ejemplo, la parte de calculo 21 de temperatura del
punto de rocio puede calcular una temperatura del punto de rocio a la que se genera la condensacioén de rocio en el
circuito inversor, basandose en la temperatura y la humedad del aire exterior. En consecuencia, la temperatura del
punto de rocio puede calcularse con precision, en comparacion con un caso de calculo de la temperatura del punto
de rocio, basandose Unicamente en la temperatura del aire exterior.

Ademas, aunque cada realizacion haya descrito un ejemplo de aplicacion de la presente divulgacion para el
enfriamiento del circuito inversor, la presente divulgacion se puede aplicar a un caso en el que se requiere el
enfriamiento para que la unidad de control controle el compresor, ademas del circuito inversor.

Como es evidente a partir de la descripcién anterior, segun el acondicionador de aire segun la presente divulgacion,
dado que la parte de enfriamiento de la unidad de control esta proporcionada entre la valvula de descompresion de
inyeccion y la parte de evaporacion del subenfriador en el circuito de inyeccion, el refrigerante en un estado rico en
liquido puede suministrarse a través de la valvula de descompresion de inyeccion a la parte de enfriamiento de la
unidad de control. En consecuencia, la unidad de control puede enfriarse utilizando el refrigerante en un estado rico
en liquido que no se vaporiza tanto en la parte de enfriamiento de la unidad de control. Por consiguiente, en
comparacion con un caso de enfriamiento de la unidad de control que utiliza el refrigerante en un estado vaporizado,
puede ser posible privar a la unidad de control de una cantidad maxima de calor por unidad de tiempo, y de este
modo enfriar eficientemente la unidad de control.

Ademas, segun el acondicionador de aire segun la presente divulgacion, al enfriar la unidad de control que utiliza el
refrigerante en un estado rico en liquido, puede ser posible privar a la unidad de control de mucho calor. En
consecuencia, el refrigerante se puede vaporizar mucho mas que el de la técnica relacionada mediante intercambio
de calor en la parte de evaporacion del subenfriador. Por consiguiente, el refrigerante puede introducirse en el
compresor en un estado vaporizado mucho mas que la técnica relacionada. Por lo tanto, puede ser posible enfriar
eficientemente la unidad de control y mejorar la eficiencia de compresion del compresor.

Ademas, segun el acondicionador de aire segun la presente divulgacion, la eficiencia de refrigeracion de la unidad
de control puede aumentarse y, por lo tanto, puede obtenerse la eficiencia de enfriamiento necesaria incluso cuando
la parte de refrigeracion de la unidad de control se minimiza y la zona de radiacién de calor es pequefia en
comparacion con la técnica relacionada, permitiendo de este modo minimizar el volumen de la unidad exterior.

Aunque se han mostrado y descrito algunas realizaciones de la presente divulgacion, los expertos en la técnica
apreciaran que pueden realizarse cambios en estas realizaciones sin apartarse de los principios de la divulgacion,
cuyo ambito se define en las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un acondicionador (1) de aire que comprende:
un circuito de refrigerante (13) principal que comprende:

un compresor (5) que comprime un refrigerante;

una unidad de control (C) para controlar el compresor;
un intercambiador de calor exterior (8);

una valvula de expansion (9); y

un intercambiador de calor interior (4); y

un circuito de inyeccion (14) configurado para divergir el refrigerante entre el intercambiador de calor exterior y el
intercambiador de calor interior en el circuito de refrigerante principal y devolver el refrigerante divergente al
compresor, comprendiendo el circuito de inyeccion:

una valvula de descompresion (15) de inyeccion que reduce la presion del refrigerante;
una parte de enfriamiento (16) de la unidad de control para enfriar la unidad de control utilizando el
refrigerante; caracterizado porque el circuito de inyeccion comprende ademas:

una parte de evaporacion (17) del subenfriador situada en un lado corriente abajo de la valvula de
descompresién de inyeccion para realizar el intercambio de calor del refrigerante.

2. El acondicionador de aire segun la reivindicacion 1, en el que la parte de refrigeracion de la unidad de control esta
proporcionada entre la valvula de descompresion de inyeccion y la parte de evaporacion del subenfriador en el
circuito de inyeccion.

3. El acondicionador de aire segun la reivindicacion 1 o 2, que comprende ademas un tubo de estrangulacion (19)
proporcionado entre la parte de refrigeracion de la unidad de control y la parte de evaporacion del subenfriador.

4. El acondicionador de aire segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, que comprende ademas:

un sensor de temperatura (10) del aire exterior;

un sensor de deteccién (20) de temperatura de la unidad de control;

una parte de calculo (21) de temperatura del punto de rocio configurada para calcular una temperatura del punto
de rocio a la cual se genera condensacion de rocio en la unidad de control, basandose en la temperatura del aire
exterior; y

una parte de ajuste (22) de grado de apertura configurada para ajustar un grado de apertura de la valvula de
descompresién de inyeccion, de manera que la temperatura de la unidad de control sea igual o mayor que la
temperatura del punto de rocio.
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FIG. 2
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FIG. 5
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