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DESCRIPCION
Circuito convertidor de potencia y acondicionador de aire
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un circuito convertidor de potencia y a un acondicionador de aire que tiene el
circuito convertidor de potencia.

Antecedentes de la técnica

Un relé electromagnético grande se usa convencionalmente en un circuito convertidor de potencia que comprende
un circuito convertidor y similares. El relé electromagnético se usa como un conmutador de potencia para asegurar
la seguridad cuando el circuito no esta en uso o como un conmutador de potencia para cortar y proteger una fuente
de alimentacién cuando ocurre una anomalia. Por ejemplo, en un convertidor de potencia de AC-AC directo descrito
en el Documento de Patente 1, se proporciona un conmutador de potencia en cada una de las tres lineas de entrada
desde una fuente de alimentacion de AC ftrifasica hasta un convertidor de tipo corriente (consulte el parrafo 0037,
Fig. 1, y similares).

Documento de Patente 1: Solicitud de Patente Japonesa abierta a la inspeccién publica N° 2009-95149.

Con un relé electromagnético, se abre o se cierra mecanicamente un contacto movil. Por lo tanto, la friccion estatica
inducida por soldadura o degradacion del contacto movil puede hacer potencialmente que la fiabilidad del circuito
convertidor de potencia disminuya (problema 1). Ademas, ocurre ruido electromagnético debido al rebote del
contacto cuando se abre o se cierra el contacto movil. La propagacion del ruido electromagnético a un circuito de
baja corriente, tal como un circuito de control del circuito convertidor de potencia, puede hacer potencialmente que el
circuito funcione mal. En particular, cuando un cable de conexién a una fuente de alimentacién comercial es
compartido por un circuito convertidor y un circuito de baja corriente esta conectado a una fuente de alimentacion
que se ramifica desde el cable de conexidn, el circuito de baja corriente se ve afectado significativamente (problema
2). Ademas, cuando se usa un relé electromagnético en un conmutador de potencia, el relé electromagnético debe
ser grande. Por lo tanto, aumenta el tamafio del sustrato del circuito de fuente de alimentacion (problema 3).

El documento EP 2 249 471 A1 se refiere a un convertidor de potencia de AC directo. Una seccién de control
controla un convertidor de fuente de corriente mientras que un conmutador esta conduciendo, para hacer conducir
un par de un transistor del lado del brazo alto y un transistor del lado del brazo bajo que se conectan a una
cualquiera de las lineas de entrada, realiza rectificacion del doblador de tensién sobre una tensién entre una linea de
entrada de fase neutra en la que se proporciona un resistor y una cualquiera de las lineas de entrada que sirven
para la carga de los condensadores de abrazadera. Después del inicio de la excitacion del dispositivo de
accionamiento del motor, se enciende el conmutador conectado al punto neutro del sistema ftrifasico y al punto
medio entre los condensadores a través del resistor, y con el fin de hacer que los brazos superior e inferior entren un
estado conductor solamente en la fase R, los transistores Srp y Srn entren en un estado conductor y los transistores
Ssp, Ssn, Stp y Stn entren en un estado no conductor.

Un objeto de la presente invencion es proporcionar un circuito convertidor de potencia y un acondicionador de aire
que son capaces de resolver los problemas descritos anteriormente.

Compendio de la invencion
La presente invencion proporciona un circuito convertidor de potencia segun la reivindicacion 1.

Segun la presente invencion, los elementos de conmutacion funcionan como conmutadores de potencia. Por lo
tanto, un relé electromagnético grande como conmutador de potencia se puede eliminar de una unidad de entrada
de un circuito convertidor. Como resultado, se pueden obtener los siguientes efectos (1) a (3). (1) Dado que ya no
hay un riesgo de friccidon estatica inducida por soldadura o degradacion del contacto movil del relé electromagnético
usado previamente como el conmutador de potencia, se puede mejorar la fiabilidad del circuito convertidor. (2) El
ruido electromagnético generado cuando se abre y se cierra el contacto movil se puede evitar que se propague a un
circuito de baja corriente, tal como un circuito de control del circuito convertidor de potencia y, en particular, a un
circuito de baja corriente que comparte un cable de conexién a un fuente de alimentacion comercial con el circuito
convertidor y que se conecta a una fuente de alimentacion que se ramifica desde el cable de conexién. (3) Se puede
reducir de tamafo una placa de circuito.

Segun la presente invencion, un relé electromagnético grande como conmutador de potencia se puede eliminar del
circuito convertidor de potencia. Por lo tanto, segun la presente invencion, se puede mejorar la fiabilidad del circuito
convertidor, el ruido electromagnético generado por la apertura y cierre del relé electromagnético se puede evitar
que se propague a un circuito de baja corriente tal como un circuito de control del circuito convertidor de potencia vy,
en particular, a un circuito de baja corriente que comparte un cable de conexiéon a una fuente de alimentacion
comercial con el circuito convertidor y que se conecta a una fuente de alimentacidon que se ramifica desde el cable
de conexion, y se puede reducir de tamafio la placa de circuito.
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Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion esquematica de un circuito convertidor de
potencia en un circuito de fuente de alimentacion incluido en un acondicionador de aire segin un primer ejemplo.

La Fig. 2 es un grafico de tiempo que muestra el comportamiento de los elementos de conmutacion de cada fase y
similares durante un periodo desde el inicio de la excitacion del circuito convertidor de potencia hasta la detencion
de la carga de un condensador en el circuito de fuente de alimentacién mostrado en la Fig. 1.

La Fig. 3 es un grafico de tiempo que muestra el comportamiento de los elementos de conmutacion de cada fase y
similares cuando se activa un conmutador de alta presion en el circuito convertidor de potencia en el circuito de
fuente de alimentaciéon mostrado en la Fig. 1.

La Fig. 4 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion esquematica de un circuito convertidor de
potencia en un circuito de fuente de alimentacion incluido en un acondicionador de aire segun otro ejemplo.

La Fig. 5 es un grafico de tiempo que muestra el comportamiento de los elementos de conmutacion de cada fase y
similares durante un periodo desde el inicio de la excitaciéon del circuito convertidor de potencia hasta la detencion
de la carga de un condensador en el circuito de fuente de alimentacién mostrado en la Fig. 4.

La Fig. 6 es un grafico de tiempo que muestra el comportamiento de los elementos de conmutacion de cada fase y
similares cuando se activa un conmutador de alta presion en el circuito convertidor de potencia en el circuito de
fuente de alimentacion mostrado en la Fig. 4.

La Fig. 7 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion esquematica de un circuito convertidor de
potencia en un circuito de fuente de alimentacion incluido en un acondicionador de aire segin un segundo ejemplo.

La Fig. 8 es un grafico de tiempo que muestra el comportamiento de los elementos de conmutacion de cada fase y
similares durante un periodo desde el inicio de la excitaciéon del circuito convertidor de potencia hasta la detencién
de la carga de un condensador en el circuito de fuente de alimentacién mostrado en la Fig. 7.

La Fig. 9 es un grafico de tiempo que muestra el comportamiento de los elementos de conmutacion de cada fase y
similares cuando se activa un conmutador de alta presion en el circuito convertidor de potencia en el circuito de
fuente de alimentacion mostrado en la Fig. 7.

La Fig. 10 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion esquematica de un circuito convertidor de
potencia en un circuito de fuente de alimentacién incluido en un acondicionador de aire segin una primera
realizacién de la presente invencion.

La Fig. 11 es un grafico de tiempo que muestra el comportamiento de los elementos de conmutacion de cada fase y
similares durante un periodo desde el inicio de la excitacion del circuito convertidor de potencia hasta la detencién
de la carga de un condensador en el circuito de fuente de alimentacién mostrado en la Fig. 10.

La Fig. 12 es un grafico de tiempo que muestra el comportamiento de los elementos de conmutacion de cada fase y
similares cuando se activa un conmutador de alta presion en el circuito convertidor de potencia en el circuito de
fuente de alimentaciéon mostrado en la Fig. 10.

La Fig.13 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion esquematica de un circuito convertidor de
potencia en un circuito de fuente de alimentacion incluido en un acondicionador de aire segun otro ejemplo.

La Fig. 14 es un grafico de tiempo que muestra el comportamiento de los elementos de conmutacion de cada fase y
similares durante un periodo desde el inicio de la excitacion del circuito convertidor de potencia hasta la detencion
de la carga de un condensador en el circuito de fuente de alimentacién mostrado en la Fig. 13.

La Fig. 15 es un grafico de tiempo que muestra el comportamiento de los elementos de conmutacion de cada fase y
similares cuando se activa un conmutador de alta presion en el circuito convertidor de potencia en el circuito de
fuente de alimentaciéon mostrado en la Fig. 13.

La Fig. 16 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion esquematica de un circuito convertidor de
potencia en un circuito de fuente de alimentacion incluido en un acondicionador de aire segun un ejemplo del primer
ejemplo.

La Fig. 17 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion esquematica de un circuito convertidor de
potencia en un circuito de fuente de alimentacion incluido en un acondicionador de aire seguin otro ejemplo del
primer ejemplo.

La Fig. 18 es un grafico de tiempo que muestra otra realizacion del control de conmutacién en el circuito convertidor
de potencia mostrado en la Fig. 17.
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La Fig. 19 es un grafico de tiempo que muestra otra realizacion del control de conmutacion en el circuito convertidor
de potencia mostrado en la Fig. 13.

La Fig. 20 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion esquematica de otro modo de un circuito
convertidor de potencia en un circuito de fuente de alimentacion incluido en un acondicionador de aire segun el
primer ejemplo.

La Fig. 21 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion esquematica de otro modo de un circuito
convertidor de potencia en un circuito de fuente de alimentacion incluido en un acondicionador de aire segun otro
ejemplo.

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas de la invencion

La Fig. 1 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion esquematica de un circuito 2A convertidor de
potencia en un circuito de fuente de alimentacion incluido en un acondicionador de aire 1A segun un primer ejemplo.
El acondicionador de aire 1A comprende un circuito refrigerante (no mostrado) al cual estan conectados un
compresor, un intercambiador de calor del lado de la fuente de calor, una valvula de expansién y un intercambiador
de calor del lado de utilizacién (no todos mostrados) a través de tuberias. Debido al accionamiento por el compresor,
el aire acondicionado 1A hace circular un refrigerante en el circuito refrigerante para ejecutar un ciclo de
refrigeracion. El acondicionador de aire 1A comprende un sensor de alta presion. Cuando la alta presion del ciclo de
refrigeracion se eleva de manera anormal, el sensor de alta presion detecta la elevacion anormal de la alta presion y
emite una sefial de anomalia de alta presion al circuito 2A convertidor de potencia. El circuito 2A convertidor de
potencia detiene el accionamiento del compresor. Como resultado, se detiene el ciclo de refrigeracion. El sensor de
alta presion no se limita a ningun sistema siempre que el sensor de alta presion tenga la funcion de emitir el hecho
de que existe un estado de alta presion. Como ejemplo de lo anterior, en el presente ejemplo, el sensor de alta
presion se describird como un conmutador 400 de alta presiéon que emite una presencia/ausencia de una anomalia
de alta presion en los estados de ENCENDIDO (se emite una sefial de deteccion de anomalia de alta presion tras la
deteccion de una anomalia de alta presion)/APAGADO (no se emite una sefial de deteccion de anomalia de alta
presion).

Un motor M esta conectado al circuito 2A convertidor de potencia. EI compresor incluido en el acondicionador de aire
1A se acciona por el motor M. El circuito 2A convertidor de potencia comprende un circuito 10A convertidor, un
circuito 20 inversor, un circuito 30A de filtrado, un circuito 40 limitador de corriente, una unidad 300A de control, una
bobina L, y resistores R2 y R3 de derivacion.

La unidad 300A de control comprende una CPU (Unidad Central de Procesamiento), una EEPROM (Memoria de
Solo Lectura Programable y Borrable Eléctricamente), y similares. La CPU ejecuta un programa de control
almacenado en la EEPROM por adelantado con el fin de controlar las operaciones del circuito 10A convertidor, el
circuito 20 inversor y similares.

El circuito 10A convertidor esta conectado a una fuente de alimentacion E3 de AC de cuatro cables trifasica a través
de las lineas Lr, Ls, Lt de entrada (primera a tercera lineas de entrada) correspondientes a las fases respectivas de
R, S, T y una linea neutra Ln. Ademas, el circuito 10A convertidor esta conectado al circuito 20 inversor y a un
condensador C de filtrado que constituye el circuito 30A de filirado a través de una linea L1 de alimentacién de DC
del lado positivo y una linea L2 de alimentacion de DC del lado negativo.

El circuito 10A convertidor comprende elementos Trp, Ttp de conmutacion del lado del brazo superior y elementos
Trn, Ttn de conmutacion del lado del brazo inferior. Los elementos Trp, Ttp de conmutacién del lado del brazo
superior se proporcionan respectivamente entre las lineas Lr, Lt de entrada y la linea L1 de alimentacion de DC del
lado positivo. Los elementos Trp, Ttp de conmutacién del lado del brazo superior son, por ejemplo, IGBT
(Transistores Bipolares de Puerta Aislada). Los elementos Trn, Ttn de conmutacion del lado del brazo inferior se
proporcionan, respectivamente, entre la linea L2 de alimentacion de DC del lado negativo y las lineas Lr, Lt de
entrada. Los elementos Trn, Ttn de conmutacion del lado del brazo inferior son, por ejemplo, IGBT.

Ademas, mientras que los pares (un par compuesto de Trp y Tm y un par compuesto de Ttp y Ttn) de los elementos
de conmutacién se proporcionan, respectivamente, en los brazos superior e inferior de la fase R y la fase T en el
presente ejemplo, los pares de elementos de conmutacion solamente necesitan ser proporcionados,
respectivamente, en cualquiera de las dos fases entre las tres fases de R, S, T. En otras palabras, solamente
necesita ser proporcionado un total de dos pares de elementos de conmutacion.

Los anodos de los diodos Drp, Dtp, Drn, Din estan conectados respectivamente a los emisores de los elementos
Trp, Ttp de conmutacion del lado del brazo superior y los elementos Trn, Ttn de conmutacién del lado del brazo
inferior. Los colectores respectivos de los elementos Trp, Ttp de conmutacién del lado del brazo superior estan
conectados a las lineas Lr, Lt de entrada. Los colectores respectivos de los elementos Trn, Ttn de conmutacion del
lado del brazo inferior estan conectados a la linea L2 de alimentacién de DC del lado negativo. Los catodos
respectivos de los diodos Drp, Dtp estan conectados a la linea L1 de alimentacién de DC del lado positivo. Los
catodos respectivos de los diodos Drn, Dtn estan conectados a las lineas Lr, Lt de entrada. Ademas, se proporciona
un diodo Dsp en el brazo superior de la fase S. Se proporciona un diodo Dsn en el brazo inferior de la fase S.
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Dado que los elementos Trp, Ttp de conmutacion del lado del brazo superior, los elementos Trn, Ttn de conmutacion
del lado del brazo inferior, y los diodos Drp, Dtp, Drn, Dtn estan conectados como se ha descrito anteriormente, los
elementos Trp, Ttp de conmutacién del lado del brazo superior hacen un camino de corriente conductor solamente
en una direccion desde las lineas Lr, Lt de entrada hasta la linea L1 de alimentacion de DC del lado positivo en un
estado conductor. Ademas, los elementos Trn, Ttn de conmutacion del lado del brazo inferior hacen un camino de
corriente conductor solamente en una direccion desde la linea L2 de alimentacion de DC del lado negativo hasta las
lineas Lr, Lt de entrada en un estado conductor. Sin embargo, los elementos Trp, Ttp de conmutacion del lado del
brazo superior y los elementos Trn, Ttn de conmutacién del lado del brazo inferior no estan limitados a los elementos
de conmutacién que hacen los caminos de corriente conductores solamente en las direcciones descritas
anteriormente y, en su lugar, pueden ser elementos de excitacion bidireccionales que permiten la excitacion en dos
direcciones, incluyendo hacia el lado de la linea L1 de alimentacién de DC del lado positivo y hacia el lado de la
linea L2 de alimentacion de DC del lado negativo.

La unidad 300A de control genera, segun sea apropiado, una sefial de angulo de excitacion predeterminada o una
sefial de PWM (Modulacion de Ancho de Pulso) que se sincroniza con una fase de la fuente de alimentacion como
sefial de accionamiento. Ademas, la unidad 300A de control emite la sefial de accionamiento a puertas respectivas
de los elementos Trp, Ttp de conmutacion del lado del brazo superior y los elementos Trn, Ttn de conmutacion del
lado del brazo inferior para conmutar apropiadamente los elementos de conmutacién. El control de conmutacién de
los elementos de conmutacion del lado del brazo superior e inferior (los elementos de conmutacion del lado del
brazo superior y los elementos de conmutacion del lado del brazo inferior) del circuito 10A convertidor se describira
en detalle mas tarde.

El condensador C de filtrado del circuito 30A de filtrado es, por ejemplo, un condensador electrolitico. El
condensador C de filtrado esta conectado a un lado de carga del circuito 10A convertidor y suministra potencia al
circuito 20 inversor como fuente de tensiéon. En otras palabras, el condensador C de filtrado suaviza la potencia
emitida por el circuito 10A convertidor almacenando temporalmente y luego liberando la potencia emitida por el
circuito 10A convertidor. Ademas, dado que el uso de un condensador de alta tensién de ruptura como el
condensador C de filtrado aumenta el coste, en el presente ejemplo, se proporcionan en serie dos condensadores
que no son condensadores de alta tension de ruptura. Proporcionando dos condensadores conectados en serie de
esta manera, se pueden lograr caracteristicas de tensién de ruptura que son comparables a usar un condensador de
alta tensioén de ruptura como el condensador de filtrado. Ademas, conectando el circuito limitador de corriente a un
punto de conexidon entre los dos condensadores proporcionados en serie, se puede realizar una carga de baja
tension.

El circuito 20 inversor es un circuito inversor de tipo de tension. El circuito 20 inversor esta conectado al motor M a
través de las lineas Lu, Lv, Lw de salida correspondientes a las fases respectivas de U, V, W. Ademas, el circuito 20
inversor esta conectado al circuito 10A convertidor y al condensador C de filirado a través del linea L1 de
alimentacion de DC del lado positivo y linea L2 de alimentacion de DC del lado negativo.

El circuito 20 inversor comprende elementos Tup, Tvp, Twp de conmutacion del lado del brazo superior, elementos
Tun, Tvn, Twn de conmutacion del lado del brazo inferior, y un IC 200 de accionamiento de puerta de inversor. Los
elementos Tup, Tvp, Twp de conmutacion del lado del brazo superior se proporcionan, respectivamente, entre la
linea L1 de alimentacion de DC del lado positivo y las lineas Lu, Lv, Lw de salida. Los elementos Tup, Tvp, Twp de
conmutacion del lado del brazo superior son, por ejemplo, IGBT. Los elementos Tun, Tvn, Twn de conmutacion del
lado del brazo inferior se proporcionan respectivamente entre las lineas Lu, Lv, Lw de salida y la linea L2 de
alimentacion de DC del lado negativo. Los elementos Tun, Tvn, Twn de conmutacion del lado del brazo inferior son,
por ejemplo, IGBT.

Los anodos de los diodos Dup, Dvp, Dwp, Dun, Dvn, Dwn estan conectados, respectivamente, a los emisores de los
elementos Tup, Tvp, Twp de conmutacion del lado del brazo superior y los elementos Tun, Tvn, Twn de conmutacion
del lado del brazo inferior. Los catodos de los diodos Dup, Dvp, Dwp, Dun, Dvn, Dwn estan conectados,
respectivamente, a los colectores de los elementos Tup, Tvp, Twp de conmutacion del lado del brazo superior y los
elementos Tun, Tvn, Twn de conmutacion del lado del brazo inferior. En otras palabras, los diodos estan conectados
en paralelo inverso a cada uno de los elementos de conmutacion del lado del brazo superior e inferior del circuito 20
inversor.

El' IC 200 de accionamiento de puerta de inversor recibe una sefal de control de la unidad 300A de control y genera
apropiadamente una sefial de PWM segun la sefial de control como sefial de accionamiento. El IC 200 de
accionamiento de puerta de inversor emite la sefial de accionamiento a las puertas respectivas de los elementos
Tup, Tvp, Twp de conmutacién del lado del brazo superior y los elementos Tun, Tvn, Twn de conmutacion del lado
del brazo inferior para abrir o cerrar apropiadamente los elementos de conmutacion. En otras palabras, el circuito 20
inversor conmuta apropiadamente cada uno de los elementos de conmutacion del lado del brazo superior e inferior,
convierte la potencia de DC emitida desde el condensador C de filtrado en potencia de AC con una tension y una
frecuencia correspondientes al estado de accionamiento del motor, y emite la potencia de AC a los devanados de las
fases respectivas del motor M. Por consiguiente, se conmutan las direcciones de las corrientes de los devanados de
las fases respectivas de U, V, W del motor M que es, por ejemplo, un motor de DC sin escobillas trifasico
(direcciones en las que fluyen, respectivamente, las corrientes iu, iv, iw) y el motor M se acciona de manera rotativa.
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El circuito 40 limitador de corriente es un circuito provisto con el fin de evitar que una corriente de irrupcion fluya
hacia el condensador C de filtrado al inicio de la excitacién del circuito 2A convertidor de potencia. En este caso, una
corriente de irrupcion se refiere a una corriente grande de tipo espiga que fluye cuando la carga no se almacena en
el condensador C de filtrado. El circuito 40 limitador de corriente se proporciona en la linea Ln neutra. El circuito 40
limitador de corriente se construye conectando un resistor R1 limitador de corriente y un conmutador 84C limitador
de corriente en serie. El conmutador limitador de corriente no se limita a ningun sistema siempre que el conmutador
limitador de corriente tenga una funcion de conexion y corte fiable del circuito limitador de corriente. En el presente
ejemplo, se describira un relé electromagnético como el conmutador limitador de corriente. De aqui en adelante, el
conmutador limitador de corriente se describira como que es un relé (84C) limitador de corriente.

La unidad 300A de control cierra el relé 84C limitador de corriente al inicio de la excitacion del circuito 2A convertidor
de potencia. Por consiguiente, una corriente que fluye en el circuito limitador de corriente se suprime por el resistor
R1 limitador de corriente y fluye hacia el condensador C de filtrado. Como resultado, las cargas se acumulan
gradualmente en el condensador C de filtrado. En el presente ejemplo, la unidad 300A de control realiza un control
que implica abrir el relé 84C limitador de corriente después del inicio de la excitacion del circuito 2A convertidor de
potencia y tras el trascurso de un periodo de tiempo predeterminado en el que se puede suprimir una corriente de
irrupcion. Sin embargo, una temporizacion en la que la unidad 300A de control abre el relé 84C limitador de corriente
no se limita a una temporizacién basada en el trascurso de un periodo de tiempo predeterminado como se ha
descrito anteriormente. Como la temporizacién descrita anteriormente, se puede aplicar una amplia variedad de
temporizaciones siempre que se pueda suprimir una corriente de irrupcion tal como un punto donde la tension del
condensador C de filtrado se carga a o por encima de un valor predeterminado o un punto donde un valor de
corriente de irrupcion durante la limitacion de corriente cae a o por debajo de un valor predeterminado (esto se aplica
de manera similar a las realizaciones respectivas a continuacion).

La bobina L se proporciona entre el circuito 10A convertidor y el circuito 30A de filtrado en la linea L1 de
alimentacion de DC del lado positivo. La bobina L es un reactor provisto con el fin de suavizar la corriente desde el
circuito 10A convertidor.

El resistor R2 de derivacion se proporciona entre el circuito 10A convertidor y el condensador C de filtrado en la linea
L2 de alimentacion de DC del lado negativo. El resistor R3 de derivacion se proporciona entre el condensador C de
filtrado y el circuito 20 inversor en la linea L2 de alimentacion de DC del lado negativo. El resistor R2 de derivacion y
el resistor R3 de derivacion miden, respectivamente, un valor de una corriente que fluye en el circuito 10A
convertidor y un valor de una corriente que fluye en el circuito 20 inversor. El resistor R2 de derivacion y el resistor
R3 de derivacion se usan para proporcionar control o proteccion del convertidor y del inversor.

Ademas, una unidad interior (no mostrada) incluida en el acondicionador de aire 1 que se proporciona dentro de una
habitacion con aire acondicionado generalmente esta provista de un controlador remoto interior (no mostrado) que
es capaz de comunicarse con una unidad de control (no mostrada) del acondicionador de aire. Operando el
controlador remoto interior, un usuario puede encender o apagar el acondicionador de aire 1, establecer una
temperatura de acondicionamiento de aire, y similares. La unidad de control (no mostrada) por si misma actia como
la unidad 300A de control que emite comandos con respecto a los estados de operacion del circuito convertidor de
potencia. Alternativamente, la comunicacion se lleva a cabo entre una unidad 300A de control provista por separado
y la unidad de control descrita anteriormente para emitir comandos con respecto a los estados de operacion del
circuito convertidor de potencia.

El control de conmutacion de los elementos de conmutacién del lado del brazo superior e inferior del circuito 10A
convertidor y similares por la unidad 300A de control se describira con referencia a la Fig. 2. La Fig. 2 es un grafico
de tiempo que muestra el comportamiento de cada par de elementos de conmutacién del lado del brazo superior e
inferior de la fase R y la fase T y similares durante un periodo desde el inicio de la excitacion del circuito 2A
convertidor de potencia hasta la detencién de la carga del condensador C de filtrado. (A) representa un estado del
controlador remoto interior, (C) representa un estado del relé 84C limitador de corriente, (D) representa un estado
del par de elementos Trp y Trn de conmutacién de lado de brazo superior e inferior de la fase R conectada a la linea
Lr de entrada, (E) representa un estado del par de elementos Ttp y Ttn de conmutacion del lado del brazo superior e
inferior de la fase T conectada a la linea Lt de entrada, (F) representa un estado de los respectivos elementos de
conmutacion del lado del brazo superior e inferior del circuito 20 inversor, y (G) representa un estado del motor M.

Cuando el usuario enciende el controlador remoto interior con el fin de iniciar un acondicionamiento de aire (tiempo
t1), la unidad 300A de control cierra el relé 84C limitador de corriente. Por consiguiente, se inicia la excitacion del
circuito 2A convertidor de potencia. Al mismo tiempo, la unidad 300A de control fija los pares respectivos de
elementos Trp, Trn y Ttp, Ttn de conmutacion del lado del brazo superior e inferior de la fase R y la fase T a un
estado no conductor. Por consiguiente, se inicia la acumulacion de cargas en el condensador C de filtrado (tiempo
t2). En otras palabras, la unidad 300A de control realiza un control en el que solamente la fase S no provista de
elementos de conmutacién se coloca en un estado conductor. Como resultado, la unidad 300A de control evita que
la corriente de irrupcion fluya hacia el condensador C de filtrado asegurando que las corrientes siempre fluyan a
través del resistor R1 limitador de corriente.
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Ademas, en este caso, la configuracion del estado conductor no se limita al par de elementos de conmutacién del
lado del brazo superior e inferior de la fase S. Alternativamente, el par de elementos de conmutacién del lado del
brazo superior e inferior de una cualquiera de las fases entre los pares respectivos de elementos de conmutacién del
lado del brazo superior e inferior de las fases R, S, T se puede configurar para entrar en un estado conductor. Por
ejemplo, el par del lado del brazo superior e inferior de una fase cualquiera de los pares respectivos de los lados del
brazo superior e inferior de las fases R, T puede estar provisto de diodos de una manera similar a la fase S. En este
caso, los elementos de conmutacién se proporcionan en los pares respectivos de los lados del brazo superior e
inferior de las otras dos fases. Los elementos de conmutacion han de ser sometidos por la unidad 300A de control a
un control similar al control de conduccién/no conduccion de los pares respectivos de elementos Trp, Trn y Ttp, Ttn
de conmutacion del lado del brazo superior e inferior de la fase R y la fase T descrito anteriormente.

A continuacion, la unidad 300A de control abre el relé 84C limitador de corriente y, al mismo tiempo, fija los pares
respectivos de elementos de conmutacion del lado del brazo superior € inferior de la fase R y la fase T en un estado
conductor (tiempo t3). En el presente ejemplo, el tiempo t3 en el que el relé 84C limitador de corriente se abre es un
tiempo en el que la unidad 300A de control ha medido el trascurso de un periodo de tiempo predeterminado descrito
anteriormente (un periodo de tiempo predeterminado en el que se puede suprimir una corriente de irrupcion) usando
un temporizador incorporado o similar desde el punto en el que el relé 84C limitador de corriente se habia cerrado en
el tiempo t; (desde el punto en el que se habia iniciado la excitacién del circuito 2A convertidor de potencia) (como
se ha descrito anteriormente, la temporizacién en la que se abre el relé 84C limitador de corriente no esta limitada a
este control de temporizacion).

Una vez se finaliza la acumulacién de cargas en el condensador C de filtrado antes de la operacion del inversor, la
unidad 300A de control inicia el control de conmutacién de los elementos de conmutacién del lado del brazo superior
e inferior respectivos del circuito 20 inversor (inicio de la operacion del circuito 20 inversor, tiempo ts). Por
consiguiente, se inicia el accionamiento del motor y se inicia la operacién normal del acondicionador de aire 1A.

Cuando el usuario apaga el controlador remoto interior con el fin de detener el acondicionamiento de aire (tiempo ts),
la unidad 300A de control coloca los elementos de conmutacién del lado del brazo superior e inferior respectivos del
circuito 20 inversor en un estado no conductor. Por consiguiente, el suministro de potencia al motor M se detiene
(tiempo tg). Sin embargo, dado que el reflujo de energia de la inductancia del motor y la circulacién de refrigerante en
el circuito refrigerante no se detiene inmediatamente, el motor M se detiene después de continuar brevemente una
operacion de inercia (tiempo t7).

Con el fin de asegurar la seguridad cuando se detiene una operacion en preparacion para el mantenimiento de un
convertidor de potencia, de manera deseable, la acumulacion de cargas en el condensador C de filtrado se detiene
cuando el motor M se detiene para descargar la carga almacenada en el condensador C. Con este fin, la unidad
300A de control coloca posteriormente los pares respectivos de los elementos Trp, Trn y Ttp, Ttn de conmutacion del
lado del brazo superior € inferior de la fase R y la fase T en un estado no conductor y descarga el condensador C
usando un circuito de descarga (no mostrado) (tiempo tg). Ademas, cuando se detiene la carga del condensador C
de esta manera (tiempo tg), la unidad 300A de control solamente necesita controlar la conmutaciéon de cada uno de
los elementos Trp, Trn, Ttp, Ttn de conmutaciéon de modo que los brazos superior e inferior de al menos dos fases
de las tres fases, incluyendo la fase R, la fase T y la fase S que comprenden los diodos Dsp, Dsn, entren en un
estado no conductor.

El control de apertura y cierre de los elementos de conmutacion del lado del brazo superior e inferior del circuito 10A
convertidor y similares por la unidad 300A de control cuando se activa el conmutador 400 de alta presion se
describira con referencia a la Fig. 3. La Fig. 3 es un grafico de tiempo que muestra el comportamiento de cada par
de elementos de conmutacion del lado del brazo superior e inferior de la fase R y la fase T y similares durante un
periodo desde el inicio de la excitacién del circuito 2A convertidor de potencia hasta la detencion del motor M cuando
se activa el conmutador 400 de alta presion. (B) representa un estado de una sefial de anomalia de alta presion
emitida cuando se activa el conmutador 400 de alta presion. De otro modo, los estados representados por (A) a (G)
corresponden a la Fig. 2.

Dado que el control del usuario que enciende el controlador remoto interior con el fin de iniciar el acondicionamiento
de aire (tiempo t4) hasta el inicio de la operacion normal del acondicionador de aire 1A (tiempo t4) es el mismo que el
control descrito con referencia a la Fig. 2, se omitira una descripcion del mismo.

Cuando el conmutador 400 de alta presidon detecta una elevacién anormal en la alta presiéon de un ciclo de
refrigeracion y se activa, el conmutador 400 de alta presion emite una sefial de anomalia de alta presién a la unidad
300A de control. Al mismo tiempo, la unidad 300A de control coloca los elementos de conmutacion del lado del
brazo superior e inferior respectivos del circuito 20 inversor en un estado no conductor y detiene el suministro de
potencia al motor M (tiempo ts’). Posteriormente, con el fin de detener la acumulacién de cargas en el condensador C
de filtrado, la unidad 300A de control coloca los pares respectivos de elementos Trp, Trn y Ttp, Ttn de conmutacion
del lado del brazo superior e inferior de la fase Ry la fase T en un estado no conductor (tiempo t7’).

Cuando se detiene la carga del condensador C de esta manera (tiempo t7'), la unidad 300A de control puede
controlar la conmutacién de cada uno de los elementos Trp, Trn, Ttp, Ttn de conmutacién de modo que o bien los
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elementos Trp, Ttp de conmutacién del lado del brazo superior tanto de la fase R como de la fase T o bien los
elementos Trn, Ttn de conmutacién del lado del brazo inferior tanto de la fase R como de la fase T, entren en un
estado no conductor.

Mientras que los elementos de conmutacién se colocan en un estado no conductor en el tiempo t;’, se puede
producir un efecto similar colocando los elementos de conmutacion en un estado no conductor en el tiempo ts' que
es una temporizacioén en la que se detiene el suministro de potencia al motor M.

El hecho de que el acondicionamiento de aire se hubiera detenido debido a una anomalia de alta presién se muestra
en una unidad de visualizacién o similar incluida en el controlador remoto interior para que sea visible para el
usuario. El usuario que ha confirmado el visualizador apaga el controlador remoto interior y detiene la operacion del
acondicionador de aire 1A (tiempo tg’).

La descripcion anterior se refiere a un ejemplo del circuito 2A convertidor de potencia conectado a la alimentacion
E3 de AC de cuatro cables trifasica. Sin embargo, las operaciones segun el primer ejemplo (Fig. 2 y Fig. 3) también
se pueden aplicar a un circuito 2A’ convertidor de potencia conectado a una fuente de alimentacion E1 de AC
monofasica. Una configuracion esquematica del circuito 2A’ convertidor de potencia en el circuito de fuente de
alimentacion incluido en un acondicionador de aire 1A’ se muestra en la Fig. 4. El circuito 2A’ convertidor de potencia
comparte la misma configuracion que el circuito 2A convertidor de potencia con la excepcion de un configuracion de
un circuito 10A’ convertidor que esta conectado a la fuente de alimentacion E1 de AC monofasica, una configuracion
de un circuito 30A’ de filtrado, y el hecho de que un circuito 50 limitador de corriente esta conectado entre una linea
LI de entrada y la linea L1 de alimentacion de DC del lado positivo en lugar de en la linea neutra. Alternativamente,
el circuito 50 limitador de corriente se puede conectar a la linea L2 de alimentacion de DC del lado negativo.
Ademas, se pueden proporcionar dos circuitos limitadores de corriente, esto es, un circuito limitador de corriente
conectado a la linea L1 de alimentacion de DC del lado positivo y un circuito limitador de corriente conectado a la
linea L2 de alimentacion de DC del lado negativo.

El circuito 10A’ convertidor esta conectado a la fuente de alimentacion E1 de AC monofasica a través de la linea LI
de entrada correspondiente a una fase L y una linea Ln de entrada correspondiente a una fase N. Ademas, el
circuito 10A’ convertidor esta conectado al circuito 20 inversor y a un condensador C de filirado que constituye el
circuito 30A’ de filtrado a través de la linea L1 de alimentacién de DC del lado positivo y la linea L2 de alimentacion
de DC del lado negativo.

El circuito 10A’ convertidor comprende un elemento Tlp de conmutacion del lado del brazo superior y un elemento
TIn de conmutacion del lado del brazo inferior. El elemento Tlp de conmutacién del lado del brazo superior se
proporciona entre la linea LI de entrada y la linea L1 de alimentacién de DC del lado positivo. El elemento Tlp de
conmutacion del lado del brazo superior es, por ejemplo, un IGBT. El elemento TIn de conmutacion del lado del
brazo inferior se proporciona entre la linea L2 de alimentacion de DC del lado negativo y la linea LI de entrada. El
elemento TIn de conmutacion del lado del brazo inferior es, por ejemplo, un IGBT. Ademas, se proporciona un diodo
Dnp en un brazo superior de la fase N y un diodo Dnn se proporciona en un brazo inferior de la fase N.

Los anodos de los diodos Dlp, DIn estan conectados respectivamente a los emisores del elemento Tlp de
conmutacion del lado del brazo superior y del elemento Tin de conmutacion del lado del brazo inferior. Un colector
del elemento Tlp de conmutacién del lado del brazo superior esta conectado a la linea LI de entrada. Un colector del
elemento TIn de conmutacion del lado del brazo inferior esta conectado a la linea L2 de alimentacion de DC del lado
negativo. Un catodo del diodo DIp esta conectado a la linea L1 de alimentacion de DC del lado positivo y un catodo
del diodo DIn esta conectado a la linea LI de entrada.

Segun esta configuracion, de una manera similar al circuito 10A convertidor conectado a la fuente de alimentacion
E3 de AC frifasica, el elemento Tlp de conmutacion del lado del brazo superior conmuta entre conduccion y no
conduccion de un camino de corriente que fluye desde la linea LI de entrada a la linea L1 de alimentacion de DC del
lado positivo en un estado conductor, y el elemento TIn de conmutacion del lado del brazo inferior conmuta entre
conduccion y no conduccion de un camino de corriente que fluye desde la linea L2 de alimentacion de DC del lado
negativo a la linea Ln de entrada en un estado conductor.

El circuito 30A’ de filtrado comprende un condensador C de filirado. El condensador C de filtrado es, por ejemplo, un
condensador electrolitico. EI condensador C de filtrado estd conectado a un lado de carga del circuito 10A’
convertidor y suministra potencia al circuito 20 inversor como fuente de tension. En otras palabras, el condensador C
de filtrado suaviza la potencia emitida por el circuito 10A convertidor almacenando temporalmente y luego liberando
la potencia emitida por el circuito 10A convertidor.

El control de conmutacion de los elementos de conmutacion en el circuito 10A’ convertidor y similares, que se realiza
por la unidad 300A’ de control incluida en el circuito 2A’ convertidor de potencia, se muestra en la Fig. 5 y la Fig. 6.

La Fig. 5 es un grafico de tiempo que muestra el comportamiento del par de elementos de conmutacion del lado del
brazo superior e inferior de la fase L y similares durante un periodo desde el inicio de la excitacion del circuito 2A’
convertidor de potencia hasta la detencién de la carga del condensador C de filtrado. (A) representa un estado del
controlador remoto interior, (C) representa un estado del relé 84C limitador de corriente, (D) representa un estado
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del par de elementos Tlp y TIn de conmutacion del lado del brazo superior € inferior de la fase L conectada a la linea
LI de entrada, (E) representa un estado de los elementos de conmutacion del lado del brazo superior e inferior
respectivos del circuito 20 inversor, y (F) representa un estado del motor M. Ademas, los tiempos t; a ts
corresponden, respectivamente, a los tiempos t1 a tsen la Fig. 2.

La Fig. 6 es un grafico de tiempo que muestra el comportamiento de un par de los elementos de conmutacion del
lado del brazo superior e inferior de la fase N y similares durante un periodo desde el inicio de la excitacion del
circuito 2A’ convertidor de potencia hasta la detencién del motor M cuando se activa el conmutador 400 de alta
presion. (B) representa un estado de una sefial de anomalia de alta presién emitida cuando se activa el conmutador
400 de alta presion. De otro modo, los estados representados por (A) a (F) corresponden a la Fig. 5. Ademas, los
tiempos t1 a ts’ corresponden, respectivamente, a los tiempos t; a ts’ en la Fig. 3.

Como se muestra en la Fig. 5 y la Fig. 6, la unidad 300A’ de control realiza, en el par de elementos Tlp y Tin de
conmutacion del lado del brazo superior e inferior de la fase L, un control similar al control realizado por la unidad
300A de control en los pares respectivos de los elementos Trp, Trn y Ttp, Ttn de conmutacion del lado del brazo
superior e inferior de la fase Ry la fase T en el circuito 10A convertidor conectado a la fuente de alimentacion E3 de
AC ftrifasica.

Sin embargo, cuando un brazo al que solamente esta conectado un diodo existe en el lado de un circuito limitador de
corriente como en el caso del presente ejemplo, una corriente puede fluir potencialmente desde el lado de la linea de
alimentacion al circuito limitador de corriente dependiendo de una relacion de fase o una relacion positiva/negativa
entre las fases respectivas de la linea de alimentacion. Por lo tanto, el relé 84C limitador de corriente se debe apagar
en una temporizacién en la cual el brazo al que solamente esta conectado un diodo llega a ser conductor.
Alternativamente, se debe evitar la conduccién involuntaria usando un elemento de excitacién unidireccional en el
circuito limitador de corriente.

En realidad, se requiere un circuito de deteccién de alta precisidon para detectar con precision la fase de fuente de
alimentacion o una relacion positiva/negativa. Por esta razén, un ejemplo conectado con una fuente de alimentacion
de AC monofasica, como es el caso del presente ejemplo, o un ejemplo conectado con una fuente de alimentacion
de AC de tres cables trifasica a ser descrita mas tarde, adopta una configuracion donde el relé 84C limitador de
corriente esta constituido por un elemento de conmutacion capaz de excitacion unidireccional o una configuracion
donde el relé 84C limitador de corriente esta constituido por un circuito que combina un relé electromagnético y un
elemento de excitacion unidireccional. La adopcion de tal configuracién permite que una corriente se envie
unidireccionalmente desde una linea de alimentacién a la que esta conectado el circuito limitador de corriente a una
linea de alimentacién de DC y evita que una corriente fluya en sentido inverso desde el lado de la linea de
alimentacion al circuito limitador de corriente, independientemente de la relaciéon de fase o una relacién
positiva/negativa entre las fases respectivas de la linea de alimentacién. Como resultado, se puede realizar una
operacion estable de limitacion de corriente con una configuracion de circuito simple.

Ademas, cuando se detiene la acumulacion de cargas en el condensador C de filtrado tras la detencion del motor M
(tiempo tg) en el control de conmutacion mostrado en la Fig. 5 y la Fig. 6, la unidad 300A’ de control solamente
necesita controlar el relé (84C) limitador de corriente y la conmutacién de control de los elementos respectivos de
modo que los elementos de conmutacion del lado del brazo superior e inferior de la fase L entren en un estado no
conductor. Ademas, una unidad 300B’ de control de un circuito 2B’ convertidor de potencia mostrado en la Fig. 7 y
una unidad 300C’ de control de un circuito 2C’ convertidor de potencia mostrada en la Fig. 13 (a ser descrita mas
tarde) también solamente necesita realizar un control de conmutacién de una manera similar cuando se detiene la
carga del condensador C de filtrado (tiempo tg).

Segun el primer ejemplo, un relé electromagnético grande como conmutador de potencia se puede eliminar de los
circuitos 2 y 2’ convertidores de potencia. Como resultado, se pueden obtener los siguientes efectos (1) a (3). (1)
Dado que ya no hay mas un riesgo de friccion estatica inducida por soldadura o degradacion del contacto movil del
relé electromagnético usado anteriormente como conmutador de potencia, se puede mejorar la fiabilidad de los
circuitos 10A y 10A’ convertidores. (2) El ruido generado cuando se abre y se cierra el contacto moévil se puede evitar
que se propague a un circuito de baja corriente tal como un circuito de control del circuito convertidor de potencia vy,
en particular, a un circuito de baja corriente que comparte las lineas Lr, Ls, Lt, LI, Ln de entrada que actian como
cables de conexion a la fuente de alimentacién E1 o E3 comercial con el circuito 10A o 10A’ convertidor y que esta
conectado a una fuente de alimentacion que se ramifica desde las lineas Lr, Ls, Lt, LI, Ln de entrada. (3) Se puede
reducir de tamafno una placa de circuito del circuito 2 convertidor de potencia.

Ademas, segun el primer ejemplo, los elementos de conmutacion respectivos incluidos en los circuitos 10A y 10A’
convertidores funcionan como conmutadores de potencia. Por lo tanto, la carga del condensador C de filirado se
puede detener sin tener que usar un relé electromagnético grande como conmutador de potencia.

La Fig. 7 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion esquematica de un circuito 2B’ convertidor de
potencia en un circuito de fuente de alimentacion incluido en un acondicionador de aire 1B’ segin un segundo
ejemplo. El circuito 2B’ convertidor de potencia que esta conectado a una fuente de alimentacion E1 de AC
monofasica difiere del circuito 2A’ convertidor de potencia en una configuracion de un circuito 10B’ convertidor.
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Especificamente, en el circuito 10B’ convertidor, los elementos Tlp, Tnp de conmutacion del lado del brazo superior
que son, por ejemplo, IGBT se proporcionan, respectivamente, entre las lineas LI, Ln de entrada y la linea L1 de
alimentacion de DC del lado positivo. En el circuito 10B’ convertidor, no se proporcionan elementos de conmutacion
entre la linea L2 de alimentacion de DC del lado negativo y las lineas LI, Ln de entrada. Ademas, las conexiones de
cables del circuito 50 limitador de corriente son similares a las del circuito 2A’ convertidor de potencia segun el
primer ejemplo.

Los anodos de los diodos DIp y Dnp estan conectados, respectivamente, a los emisores de los elementos Tlp y Tnp
de conmutacion del lado del brazo superior. Los colectores correspondientes de los elementos Tlp y Tnp de
conmutacion del lado del brazo superior estan conectados a las lineas Ll y Ln de entrada.

Los diodos DIn y Dnn se proporcionan respectivamente en los brazos inferiores de la fase L y la fase N. Los catodos
de los diodos DIn, Dnn estan conectados, respectivamente, a las lineas LI, Ln de entrada, y los anodos de los diodos
DIn, Dnn estan conectados, respectivamente, a la linea L2 de alimentacion de DC del lado negativo.

Segun esta configuracion, los elementos Tlp y Tnp de conmutacion del lado del brazo superior hacen un camino de
corriente conductor solamente en una direccion desde las lineas LI y Ln de entrada hasta la linea L1 de alimentacion
de DC del lado positivo en un estado conductor. Esto es similar al circuito 2A’ convertidor de potencia segun el
primer ejemplo. Dado que la configuracion distinta del circuito 10B’ convertidor es similar a la del circuito 2A’
convertidor de potencia, se omitira una descripcion del mismo.

La configuracion del circuito 10B’ convertidor en el circuito 2B’ convertidor de potencia difiere de la configuracion del
circuito 10A’ convertidor en el circuito 2A’ convertidor de potencia. Por lo tanto, el control de conmutacion de los
elementos de conmutacion en el circuito 10B’ convertidor que se realiza por la unidad 300B’ de control en el circuito
2B’ convertidor de potencia difiere del control de conmutacion de los elementos de conmutacion en el circuito 10A’
convertidor que se realiza por la unidad 300A’ de control en el circuito 2A’ convertidor de potencia.

La Fig. 8 es un grafico de tiempo que muestra el comportamiento de los elementos de conmutacién del lado del
brazo superior de la fase L y la fase N y similares durante un periodo desde el inicio de la excitacion del circuito 2B’
convertidor de potencia hasta la detencién de la carga del condensador C de filtrado. (A) representa un estado del
controlador remoto interior, (C) representa un estado del relé 84C limitador de corriente, (D) representa un estado
del elemento Tlp de conmutacién del lado del brazo superior de la fase L conectada a la linea LI de entrada, (E)
representa un estado del elemento Tnp de conmutacién del lado del brazo superior de la fase N conectada a la linea
Ln de entrada, (F) representa un estado de los respectivos elementos de conmutacion del lado del brazo superior e
inferior del circuito 20 inversor, y (G) representa un estado del motor M. Ademas, los tiempos t1 a ts respectivamente
corresponden a los tiempos t4 a tg en la Fig. 5.

Cuando el usuario enciende el controlador remoto interior con el fin de iniciar el acondicionamiento de aire (tiempo
t1), la unidad 300B’ de control cierra el relé 84C limitador de corriente y, al mismo tiempo, fija los elementos Tlp y Tnp
de conmutacién del lado del brazo superior de la fase L y la fase N a un estado no conductor para iniciar la
acumulacioén de cargas en el condensador C de filtrado (tiempo ty).

A continuacion, la unidad 300B’ de control abre el relé 84C limitador de corriente y, al mismo tiempo, fija los
elementos Tlp y Tnp de conmutacion del lado del brazo superior de la fase L y la fase N en un estado conductor
(tiempo t3). En el presente ejemplo, el tiempo t3 en el que se abre el relé 84C limitador de corriente es, por ejemplo,
un tiempo en el que la unidad 300B’ de control ha medido el trascurso del periodo de tiempo predeterminado
descrito anteriormente (un periodo de tiempo predeterminado en que se puede suprimir una corriente de irrupcion)
usando un temporizador incorporado o similar desde el punto en el que el relé 84C limitador de corriente se habia
cerrado en el tiempo t, (desde el punto en el que se habia iniciado la excitacion del circuito 2B’ convertidor de
potencia).

Una vez que se finaliza la acumulacién de cargas en el condensador C de filtrado, la unidad 300B’ de control inicia el
control de conmutaciéon de los elementos de conmutacién del lado del brazo superior e inferior respectivos del
circuito 20 inversor (tiempo t4). Por consiguiente, se inicia el accionamiento del motor M y se inicia la operacion
normal del acondicionador de aire 1B’.

Cuando el usuario apaga el controlador remoto interior con el fin de detener el acondicionamiento de aire (tiempo ts),
la unidad 300B’ de control coloca los elementos de conmutacién del lado del brazo superior e inferior respectivos del
circuito 20 inversor en un estado no conductor y detiene el suministro de alimentacién al motor M (tiempo ts). El
motor M se detiene después de continuar brevemente una operacion de inercia (tiempo t7).

A continuacién, la unidad 300B’ de control coloca los elementos Tlp y Tnp de conmutacion del lado del brazo
superior de la fase L y la fase N en un estado no conductor (tiempo ts).

La Fig. 9 es un grafico de tiempo que muestra el comportamiento de los elementos de conmutacién del lado del
brazo superior de la fase L y la fase N y similares durante un periodo desde el inicio de la excitacion del circuito 2B’
convertidor de potencia hasta la detencién del motor M cuando se activa el conmutador 400 de alta presion. (B)
representa un estado de una sefial de anomalia de alta presién emitida cuando se activa el conmutador 400 de alta
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presién. De otro modo, los estados representados por (A) a (G) corresponden a la Fig. 8. Ademas, los tiempos t1 a tg
corresponden, respectivamente, a los tiempos t1 a tg en la Fig. 6.

Dado que el control del usuario que enciende el controlador remoto interior con el fin de iniciar el acondicionamiento
de aire (tiempo t1) hasta el inicio de la operacion normal del acondicionador de aire 1B’ (tiempo t1) es el mismo que el
control descrito con referencia a la Fig. 8, se omitira una descripcion del mismo.

Como se muestra en la Fig. 9, cuando se activa el conmutador 400 de alta presion, la unidad 300B’ de control coloca
los elementos de conmutacién del lado del brazo superior e inferior respectivos del circuito 20 inversor en un estado
no conductor y detiene el suministro de alimentacion al motor M (tiempo tg’). A continuacion, con el fin de detener la
acumulacioén de cargas en el condensador C de filtrado, la unidad 300B’ de control coloca los elementos Tlp y Tnp
de conmutacion del lado del brazo superior de una fase L y la fase N en un estado no conductor (tiempo t7’).

El hecho de que el acondicionamiento de aire se hubiera detenido debido a una anomalia de alta presion se
muestra, por ejemplo, en una unidad de visualizacion incluida en el controlador remoto interior. De una manera
similar al acondicionador de aire 1A’ segun el primer ejemplo, el usuario que ha confirmado el visualizador apaga el
controlador remoto interior y detiene la operacién del acondicionador de aire 1B’ (tiempo tg’).

Un efecto similar a la configuracion segun el primer ejemplo también se puede producir mediante la configuracion
segun el segundo ejemplo descrito anteriormente.

Ademas, solamente el elemento del lado del brazo inferior de la fase N se puede fijar a un estado conductor en el
circuito 2B’ convertidor de potencia. En este caso, el par de elementos del lado del brazo superior e inferior de la
fase L y el elemento del lado del brazo superior de la fase N actian como elementos de conmutacién que son
conmutables entre conduccion y no conduccion. Ademas, por ejemplo, se usa un diodo o similar como el elemento
del lado del brazo inferior de la fase N.

En otras palabras, cuando se detiene la acumulacién de cargas en el condensador C de filtrado tras la detencion del
motor M (tiempo ts) en el control de conmutacién mostrado en la Fig. 8 y la Fig. 9, la unidad 300B’ de control
solamente necesita controlar la conmutacion de los elementos respectivos de modo que el par de elementos de
conmutacion del lado del brazo superior € inferior de la fase L y el elemento del lado del brazo superior de la fase N
permanezcan en un estado no conductor y el relé (84C) limitador de corriente entre en un estado no conductor.

<Primera realizacion>

La Fig. 10 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion esquematica de un circuito 2C convertidor de
potencia en un circuito de fuente de alimentacion incluido en un acondicionador de aire 1C segun una primera
realizacion de la presente invencion. El circuito 2C convertidor de potencia difiere del circuito 2A convertidor de
potencia en una configuracion de un circuito 10C convertidor. El circuito 10C convertidor es el denominado circuito
convertidor de tipo de corriente que comprende un IGBT conectado en serie a un diodo en todos los brazos superior
e inferior de tres fases. En el circuito 2C convertidor de potencia, el circuito 10C convertidor es capaz de suprimir la
generacion de armonicos de la fuente de alimentacion a través, por ejemplo, de control de PWM.

Ademas, el circuito 2C convertidor de potencia comprende un circuito 30C de filtrado similar al del circuito 2A
convertidor de potencia. El condensador C de filtrado es, por ejemplo, un condensador electrolitico. El circuito 2C
convertidor de potencia tiene una configuracion similar al circuito 2A convertidor de potencia en que el condensador
C de filtrado se conecta a un lado de carga del circuito 10C convertidor, el condensador C de filtrado suministra
potencia al circuito 20 inversor como una fuente de tensién, dos condensadores que no son condensadores de
tension de ruptura alta se proporcionan en serie para constituir el condensador C de filtrado, y similares.

El circuito 10C convertidor se describira en detalle a continuacién. El circuito 10C convertidor comprende los
elementos Trp, Tsp, Ttp de conmutacion del lado del brazo superior, los elementos Trn, Tsn, Ttn de conmutacién del
lado del brazo inferior, y un IC 100 de accionamiento de puerta de convertidor. Los elementos Trp, Tsp, Ttp de
conmutacion del lado del brazo superior se proporcionan, respectivamente, entre las lineas Lr, Ls, Lt de entrada y la
linea L1 de alimentacién de DC del lado positivo. Los elementos Trp, Tsp, Ttp de conmutacién del lado del brazo
superior son, por ejemplo, IGBT. Los elementos Trn, Tsn, Ttn de conmutacion del lado del brazo inferior se
proporcionan, respectivamente, entre la linea L2 de alimentacion de DC del lado negativo y las lineas Lr, Ls, Lt de
entrada. Los elementos Trn, Tsn, Ttn de conmutacién del lado del brazo inferior son, por ejemplo, IGBT.

Los anodos de los diodos Drp, Dsp, Dtp, Drn, Dsn, Dtn estan conectados respectivamente a emisores de los
elementos Trp, Tsp, Ttp de conmutacion del lado del brazo superior y los elementos Trn, Tsn, Ttn de conmutacion
del lado del brazo inferior. Los colectores respectivos de los elementos Trp, Tsp, Ttp de conmutacion del lado del
brazo superior estan conectados a las lineas Lr, Ls, Lt de entrada. Los colectores respectivos de los elementos Trn,
Tsn, Ttn de conmutacion del lado del brazo inferior estan conectados a la linea L2 de alimentacion de DC del lado
negativo. Los catodos respectivos de los diodos Drp, Dsp, Dtp estan conectados a la linea L1 de alimentacién de DC
del lado positivo, y los catodos respectivos de los diodos Drn, Dsn, Dtn estan conectados a las lineas Lr, Ls, Lt de
entrada.
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Dado que los elementos Trp, Tsp, Ttp de conmutacion del lado del brazo superior, los elementos Trn, Tsn, Ttn de
conmutacion del lado del brazo inferior, y los diodos Drp, Dsp, Dtp, Drn, Dsn, Dtn estan conectados como se ha
descrito anteriormente, los elementos Trp, Tsp, Ttp de conmutacion del lado del brazo superior hacen un camino de
corriente conductor solamente en una direccién desde las lineas Lr, Ls, Lt de entrada hasta la linea L1 de
alimentacion de DC del lado positivo en un estado conductor. Ademas, los elementos Trn, Tsn, Ttn de conmutacion
del lado del brazo inferior hacen un camino de corriente conductor solamente en una direccién desde la linea L2 de
alimentacion de DC del lado negativo hasta las lineas Lr, Ls, Lt de entrada en un estado conductor. Sin embargo, los
elementos Trp, Tsp, Ttp de conmutacion del lado del brazo superior y los elementos Trn, Tsn, Ttn de conmutacion
del lado del brazo inferior no se limitan a los elementos de conmutacién que hacen unos caminos de corriente
conductores solamente en las direcciones descritas anteriormente y, en su lugar, pueden ser elementos de
excitacion bidireccionales que permiten la excitacion en dos direcciones, incluyendo hacia el lado de la linea L1 de
alimentacion de DC del lado positivo y hacia el lado del linea L2 de alimentacion de DC del lado negativo.
Alternativamente, se puede construir un circuito capaz de excitacién bidireccional conectando ademas, en paralelo,
un circuito que realiza la excitacion solamente en una direccidon opuesta a la descrita anteriormente. Esta
configuracion se puede hacer comparable a un elemento de excitacion en un sentido apagando un lado de
excitacion de un sentido.

El IC 100 de accionamiento de puerta de convertidor recibe una sefial de control de la unidad 300C de control y
genera adecuadamente una sefial de PWM segun la sefial de control como sefial de accionamiento. El IC 100 de
accionamiento de puerta de convertidor emite la sefial de accionamiento a las respectivas puertas de los elementos
Trp, Tsp, Ttp de conmutacién del lado del brazo superior y los elementos Trn, Tsn, Ttn de conmutacion del lado del
brazo inferior para conmutar apropiadamente los elementos de conmutacién. En otras palabras, a diferencia de un
circuito convertidor de tipo puente de diodos, el circuito 10C convertidor conmuta los elementos Trp, Tsp, Ttp de
conmutacion del lado del brazo superior y los elementos Trn, Tsn, Ttn de conmutacion del lado del brazo inferior y
realiza activamente el control de la forma de onda para rectificar la potencia de AC. Por lo tanto, la generacion de
armonicos de fuente de alimentacién debido a la rectificacién se puede suprimir en comparacién con un circuito
convertidor que incluye un brazo constituido Unicamente por un puente de diodos.

Ademas, se omitiran descripciones del circuito 20 inversor, del circuito 40 limitador de corriente, del conmutador 400
de alta presion, y del resistor R2 de derivacion y del resistor R3 de derivacion que comparten las mismas
configuraciones que las del circuito 2A convertidor de potencia segun el primer ejemplo.

La configuracion del circuito 10C convertidor incluido en el circuito 2C convertidor de potencia difiere de la
configuracion del circuito 10A convertidor incluido en el circuito 2A convertidor de potencia. Por lo tanto, el control de
conmutacion de los elementos de conmutacion en el circuito 10C convertidor que se realiza por la unidad 300C de
control incluida en el circuito 2C convertidor de potencia difiere del control de conmutacién de los elementos de
conmutacion en el circuito 10A convertidor que se realiza por la unidad 300A de control incluida en el circuito 2A
convertidor de potencia.

El control de conmutacién de los elementos de conmutacion del lado del brazo superior e inferior del circuito 10C
convertidor se describira con referencia a la Fig. 11. La Fig. 11 es un grafico de tiempo que muestra el
comportamiento de pares respectivos de elementos de conmutacion del lado del brazo superior e inferior de las
fases R, S, T y similares durante un periodo desde el inicio de la excitacion del circuito 2C convertidor de potencia
hasta la detencion de la carga del condensador C de filtrado. (A) representa un estado del controlador remoto
interior, (C) representa un estado del relé 84C limitador de corriente, (D) representa un estado del par de elementos
Trp y Trn de conmutacion del lado del brazo superior e inferior de la fase R conectada a la linea Lr de entrada, (E)
representa un estado del par de elementos Tsp y Tsn de conmutacion del lado del brazo superior e inferior de la fase
S conectados a la linea Ls de entrada, (F) representan un estado del par de elementos Ttp y Ttn de conmutacion del
lado del brazo superior e inferior de la fase T conectados a la linea Lt de entrada, (G) representa un estado de los
elementos de conmutacion del lado del brazo superior e inferior respectivos del circuito 20 inversor, y (H) representa
un estado del motor M. Ademas, los tiempos t1 a ts respectivamente corresponden a los tiempos t; a tsen la Fig. 2.

Cuando el usuario enciende el controlador remoto interior con el fin de iniciar el acondicionamiento de aire (tiempo
t1), la unidad 300C de control cierra el relé 84C limitador de corriente. Al mismo tiempo, entre los pares respectivos
de elementos de conmutacién del lado del brazo superior e inferior de las fases R, S, T, la unidad 300C de control
fija solamente el par de elementos Tsp y Tsn de conmutacion del lado del brazo superior e inferior de la fase S en un
estado conductor y fija los pares de elementos Trp, Trn y Ttp, Ttn de conmutacion del lado del brazo superior e
inferior de las fases R y T restantes en un estado no conductor. Por consiguiente, se inicia (tiempo t2) la acumulacion
de cargas en el condensador C de filtrado. En otras palabras, la unidad 300C de control realiza un control en el que
solamente el par de elementos Tsp y Tsn de conmutacion del lado del brazo superior e inferior de la fase S se fija en
un estado conductor y solamente la fase S se coloca en un estado conductor. Como resultado, la unidad 300C de
control evita que una corriente de irrupcion fluya hacia el condensador C de filirado asegurando que las corrientes
siempre fluyan a través del resistor R1 limitador de corriente de una manera similar al circuito 2A convertidor de
potencia segun el primer ejemplo. Ademas, en este caso, un elemento de conmutacion que esta fijado a un estado
conductor por la unidad 300C de control no esta limitado al par de elementos de conmutacion del lado del brazo
superior e inferior de la fase S. Entre los pares respectivos de elementos de conmutacién del lado del brazo superior
e inferior de las fases R, S, T, la unidad 300C de control puede fijar alternativamente solamente el par de elementos
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de conmutacion del lado del brazo superior e inferior de una cualquiera de las fases en un estado conductor y fijar
los pares de elementos de conmutacion del lado del brazo superior e inferior de las dos fases restantes en un estado
no conductor.

A continuacion, la unidad 300C de control abre el relé 84C limitador de corriente y, al mismo tiempo, fija los
elementos de conmutacién del lado del brazo superior e inferior de todas de las tres fases en un estado conductor
(tiempo t3). En la presente realizacion, el tiempo t3 es, por ejemplo, un tiempo en el que la unidad 300C de control ha
medido el trascurso del periodo de tiempo predeterminado descrito anteriormente (un periodo de tiempo
predeterminado en el que se puede suprimir una corriente de irrupciéon) usando un temporizador incorporado o
similar desde el punto en el que el relé 84C limitador de corriente se habia cerrado en el tiempo t, (desde el punto en
el que se habia iniciado la excitacién del circuito 2C convertidor de potencia). Una vez que se finaliza la acumulacién
de cargas en el condensador C de filtrado, la unidad 300C de control inicia el control de conmutacion de los
respectivos elementos de conmutacion del lado del brazo superior e inferior del circuito 20 inversor (inicio de la
operacion del circuito 20 inversor, tiempo t4). Por consiguiente, se inicia el accionamiento del motor M. Ademas, por
ejemplo, la conmutacion segun un método de excitacion de 120 grados que esta sincronizado con un cruce por cero
de la fuente de alimentacion se puede realizar como control de los elementos de conmutacion del lado del brazo
superior e inferior respectivos desde el tiempo t; al tiempo ta.

Posteriormente, la unidad 300C de control inicia una operacion sincronizada en la que se sincronizan y controlan el
circuito 10C convertidor y el circuito 20 inversor, e inicia el control de conmutacion de los elementos de conmutacion
del lado del brazo superior e inferior respectivos del circuito 10C convertidor (inicio de la operacion normal del
acondicionador de aire 1, tiempo ts). El circuito 2C convertidor de potencia segun la primera realizacion difiere del
circuito 2A convertidor de potencia segun el primer ejemplo a este respecto.

Cuando el usuario apaga el controlador remoto interior con el fin de detener el acondicionamiento de aire (tiempo ts),
la unidad 300C de control coloca los elementos de conmutacion del lado del brazo superior e inferior respectivos del
circuito 20 inversor en un estado no conductor y detiene el suministro de alimentacién al motor M (tiempo ts). El
motor M se detiene después de continuar brevemente una operacion de inercia (tiempo t7). Posteriormente, con el fin
de detener la acumulacién de cargas en el condensador C de filtrado cuando se detiene el motor M, la unidad 300C
de control coloca los elementos de conmutacion del lado del brazo superior € inferior de todas de las tres fases R, S,
T en un estado no conductor (tiempo tg). Cuando se detiene la carga del condensador C de esta manera (tiempo tg),
la unidad 300C de control puede controlar la conmutacion de cada uno de los elementos Trp, Trn, Tsp, Tsn, Ttp, Ttn
de conmutacion de modo que los brazos superior € inferior de al menos dos fases entre las tres fases R, S, T entren
en un estado no conductor. Ademas, una unidad 300D de control de un circuito 2D convertidor de potencia mostrada
en la Fig. 16 y una unidad 300E de control de un circuito 2E convertidor de potencia mostrada en la Fig. 17 (a ser
descrita mas tarde) también pueden realizar el control de conmutacién de una manera similar cuando se detiene la
carga del condensador C de filtrado (tiempo tg).

Ademas, cuando se detiene la carga del condensador C de esta manera (tiempo tg), la unidad 300C de control
puede controlar la conmutacién de cada uno de los elementos Trp, Trn, Tsp, Tsn, Ttp, Ttn de conmutaciéon de modo
que o bien los elementos Trp, Tsp, Ttp de conmutacién del lado del brazo superior de todas de las tres fases R, S, T
o bien los elementos Trn, Tsn, Ttn de conmutacion del lado del brazo inferior de todas de las tres fases R, S, T
entren en un estado no conductor. Esto también se aplica al control realizado por la unidad 300E de control del
circuito 2E convertidor de potencia mostrado en la Fig. 14 a ser descrita a continuacion.

El control de apertura/cierre de los elementos de conmutacion del lado del brazo superior e inferior del circuito 10C
convertidor cuando se activa el conmutador 400 de alta presion se describira con referencia a la Fig. 12. La Fig. 12
es un grafico de tiempo que muestra el comportamiento de cada par de elementos de conmutacion del lado del
brazo superior € inferior de las fases R, S, T y similares durante un periodo desde el inicio de excitacion del circuito
2C convertidor de potencia hasta la detencién del motor M cuando se activa el conmutador 400 de alta presion. (B)
representa un estado de una sefial de anomalia de alta presién emitida cuando se activa el conmutador 400 de alta
presion. De otro modo, los estados representados por (A) a (H) corresponden a la Fig. 11. Ademas, los tiempos t1 a
ts’ corresponden, respectivamente, a los tiempos t1 a tg’ en la Fig. 3.

Dado que el control del usuario que enciende el controlador remoto interior con el fin de iniciar el acondicionamiento
de aire (tiempo t4) hasta el inicio de la operacion normal del acondicionador de aire 1C (tiempo ts) es el mismo que el
control descrito con referencia a la Fig. 11, se omitira una descripcion del mismo.

Cuando el conmutador 400 de alta presién detecta una elevacién anormal en la alta presiéon de un ciclo de
refrigeracion y se activa, el conmutador 400 de alta presion emite una sefial de anomalia de alta presién a la unidad
300C de control. Al mismo tiempo, la unidad 300C de control coloca los elementos de conmutacion del lado del
brazo superior e inferior respectivos del circuito 20 inversor en un estado no conductor y detiene el suministro de
alimentacion al motor M (tiempo t¢’). Posteriormente, con el fin de detener la acumulacion de cargas en el
condensador C de filtrado, la unidad 300C de control coloca los elementos de conmutacion del lado del brazo
superior e inferior de todas de las tres fases R, S, T en un estado no conductor (tiempo t7’).
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Cuando se detiene la carga del condensador C de esta manera (tiempo t7’), la unidad 300C de control puede
controlar la conmutacién de cada uno de los elementos Trp, Trn, Tsp, Tsn, Ttp, Ttn de conmutacién de modo que los
brazos superior e inferior de al menos dos fases entre las tres fases R, S, T entren en un estado no conductor.
Ademas, una unidad 300D de control de un circuito 2D convertidor de potencia mostrado en la Fig. 16 y una unidad
300E de control de un circuito 2E convertidor de potencia mostrado en la Fig. 17 (a ser descritas mas tarde) también
pueden realizar el control de conmutacién de una manera similar cuando se detiene la carga del condensador C de
filtrado (tiempo tg).

Ademas, cuando se detiene la carga del condensador C de esta manera (tiempo t7’), la unidad 300C de control
puede controlar la conmutacién de cada uno de los elementos Trp, Trn, Tsp, Tsn, Ttp, Ttn de conmutaciéon de modo
que o bien los elementos Trp, Tsp, Ttp de conmutacién del lado del brazo superior de todas de las tres fases R, S, T
o bien los elementos Trn, Tsn, Ttn de conmutacion del lado del brazo inferior de todas de las tres fases R, S, T entra
en un estado no conductor. Esto también se aplica al control realizado por la unidad 300E de control del circuito 2E
convertidor de potencia mostrado en la Fig. 14 a ser descrita a continuacion.

El hecho de que el acondicionamiento de aire se hubiera detenido debido a una anomalia de alta presion se
muestra, por ejemplo, en una unidad de visualizacion incluida en el controlador remoto interior. De una manera
similar al acondicionador de aire 1A segun el primer ejemplo, el usuario que ha confirmado que el visualizador apaga
el controlador remoto interior y detiene la operacion del acondicionador de aire 1C (tiempo tg’).

Ademas, de manera similar al primer ejemplo, la configuraciéon de la primera realizacién también se puede aplicar a
un circuito 2C’ convertidor de potencia que se conecta a la fuente de alimentacion E1 de AC monofasica. Una
configuracion esquematica del circuito 2C’ convertidor de potencia en el circuito de fuente de alimentacion incluido
en un acondicionador de aire 1C’ se muestra en la Fig. 13. El circuito 2C’ convertidor de potencia difiere del circuito
2C convertidor de potencia en una configuracion de un circuito 10C’ convertidor conectado a la fuente de
alimentacién E1 de AC monofasica, en una configuracion de un circuito 30C’ de filtrado, y en las conexiones de
cables de un circuito 50 limitador de corriente. El circuito 30C’ de filtrado comparte la misma configuracién que el
circuito 30A’ de filtrado mostrado en la Fig. 4. De otro modo, la configuracion del circuito 2C’ convertidor de potencia
es similar a la del circuito 2C convertidor de potencia. Ademas, las conexiones de cables del circuito 50 limitador de
corriente son similares a las de los circuitos 2A’ y 2B’ convertidores de potencia segun el primer y segundo ejemplos.

El circuito 10C’ convertidor comprende los elementos Tlp, Tnp de conmutacién del lado del brazo superior, los
elementos TIn, Tnn de conmutacidon del lado del brazo inferior, y un IC 100’ de accionamiento de puerta de
convertidor. Los elementos Tlp, Tnp de conmutacién del lado del brazo superior se proporcionan, respectivamente,
entre las lineas LI, Ln de entrada y la linea L1 de alimentacion de DC del lado positivo. Los elementos Tlp, Tnp de
conmutacion del lado del brazo superior son, por ejemplo, IGBT. Los elementos TIn, Tnn de conmutacion del lado
del brazo inferior se proporcionan respectivamente entre la linea L2 de alimentacion de DC del lado negativo y las
lineas LI, Ln de entrada. Los elementos TIn, Tnn de conmutacion del lado del brazo inferior son, por ejemplo, IGBT.

Los anodos de los diodos Dlp, Dnp, DIn, Dnn estan conectados respectivamente a los emisores de los elementos
Tlp, Tnp de conmutacién del lado del brazo superior y los elementos Tin, Tnn de conmutacion del lado del brazo
inferior. Los colectores respectivos de los elementos Tlp y Tnp de conmutacion del lado del brazo superior estan
conectados a las lineas LI y Ln de entrada. Los colectores respectivos de los elementos Tin y Tnn de conmutacion
del lado del brazo inferior estan conectados a la linea L2 de alimentacion de DC del lado negativo. Los catodos
respectivos de los diodos DIp y Dnp estan conectados a la linea L1 de alimentacién de DC del lado positivo, y los
catodos respectivos de los diodos DIn y Dnn estan conectados a las lineas LI y Ln de entrada.

Segun esta configuracion, de una manera similar al circuito 10C convertidor conectado a la fuente de alimentacion
E3 de AC trifasica, los elementos Tlp y Tnp de conmutacion del lado del brazo superior hacen un camino de
corriente conductor solamente en una direccion desde las lineas LI y Ln de entrada hasta la linea L1 de alimentacion
de DC del lado positivo en un estado conductor, y los elementos Tin y Tnn de conmutacién del lado del brazo inferior
hacen un camino de corriente conductor solamente en una direccion desde la linea L2 de alimentacion de DC del
lado negativo hasta las lineas LI y Ln de entrada en un estado conductor.

El control de apertura y cierre de los elementos de conmutacion en el circuito 10C’ convertidor y similares, que se
realiza por la unidad 300C’ de control incluida en el circuito 2C’ convertidor de potencia se muestra en la Fig. 14 y la
Fig. 15.

La Fig. 14 es un grafico de tiempo que muestra el comportamiento de los elementos de conmutacién del lado del
brazo superior e inferior respectivos y similares durante un periodo desde el inicio de la excitaciéon del circuito 2C’
convertidor de potencia hasta la detencion de la carga del condensador C de filtrado. (A) representa un estado del
controlador remoto interior, (C) representa un estado del relé 84C limitador de corriente, (D) representa un estado de
los elementos Tlp y TIn de conmutacion del lado del brazo superior e inferior de la fase L conectados a la linea LI de
entrada, (E) representa un estado de los elementos Tnp y Tnn de conmutacioén del lado del brazo superior e inferior
de la fase N conectados a la linea Ln de entrada, (F) representa un estado de los elementos de conmutacion del
lado del brazo superior e inferior respectivos del circuito 20 inversor, y (G) representa un estado del motor M.
Ademas, los tiempos t1 a tg corresponden respectivamente a los tiempos t1 a ts en la Fig. 11.
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Ademas, cuando se detiene la carga del condensador C de esta manera (tiempo tg), la unidad 300C’ de control
puede controlar la conmutaciéon de cada uno de los elementos Tlp, Tnp, TIn, Tnn de conmutacién de modo que o
bien los elementos Tlp, Tnp de conmutacién del lado del brazo superior tanto de la fase L como de la fase N o bien
los elementos TIn, Tnn de conmutacién del lado del brazo inferior tanto de la fase L como de la fase N entren en un
estado no conductor.

La Fig. 15 es un grafico de tiempo que muestra el comportamiento de los elementos de conmutacién del lado del
brazo superior e inferior respectivos y similares durante un periodo desde el inicio de la excitacion del circuito 2C’
convertidor de potencia hasta la detencion del motor M cuando se activa el conmutador 400 de alta presion. (B)
representa un estado de una sefial de anomalia de alta presién emitida cuando se activa el conmutador 400 de alta
presion. De otro modo, los estados representados por (A) a (G) corresponden a la Fig. 14. Ademas, los tiempos t1 a
ts’ respectivamente corresponden a los tiempos t1 a tg’ en la Fig. 12.

Como se muestra en la Fig. 14 y la Fig. 15, la unidad 300C’ de control realiza, en los elementos Tnp y Tnn de
conmutacioén del lado del brazo superior € inferior de la fase N, un control similar al realizado por la unidad 300C de
control en los elementos de conmutacién del lado del brazo superior e inferior de la fase S en el circuito 10C
convertidor conectado a la fuente de alimentacion E3 de AC. Ademas, la unidad 300C’ de control realiza, en los
elementos Tlp y TIn de conmutacion del lado del brazo superior € inferior de la fase L, un control similar al realizado
por la unidad 300C de control en los elementos de conmutacion del lado del brazo superior e inferior de la fase Ry
la fase T en el circuito 10C convertidor.

Ademas, el circuito 2C’ convertidor de potencia puede controlar los elementos de conmutaciéon del lado del brazo
superior e inferior respectivos y similares durante un periodo desde el inicio de la excitacion del circuito 2C’
convertidor de potencia hasta la detencion de la carga del condensador C de filtrado como se representa en el
grafico de tiempo mostrado en la Fig. 19.

Especificamente, cuando el usuario enciende el controlador remoto interior con el fin de iniciar el acondicionamiento
de aire (tiempo t1), la unidad 300C’ de control cierra el relé 84C limitador de corriente. Por consiguiente, se inicia la
excitacion del circuito 2C’ convertidor de potencia. Al mismo tiempo, la unidad 300C’ de control fija, a un estado
conductor, el elemento Tnn de conmutacion del lado del brazo inferior de la N fase que es un elemento de
conmutacion de un brazo en un lado en el que el circuito 50 limitador de corriente no esta conectado en una fase a la
cual no esta conectado el circuito 50 limitador de corriente. Ademas, la unidad 300C’ de control coloca los elementos
de conmutacién restantes o, en otras palabras, el par de elementos Tlp, TIn de conmutacién del lado del brazo
superior e inferior de la fase L y el elemento Tnp de conmutacion del lado del brazo superior de la fase N en un
estado no conductor e inicia la acumulacion de cargas en el condensador C de filtrado (tiempo tz). Como resultado,
la unidad 300C’ de control evita que una corriente de irrupcién fluya hacia el condensador C de filtrado asegurando
que las corrientes siempre fluyan a través del resistor R1 limitador de corriente.

A continuacion, la unidad 300C’ de control abre el relé 84C limitador de corriente y, al mismo tiempo, fija todos los
elementos de conmutacion de la fase L y la fase N en un estado conductor (tiempo t3). De manera similar, en el
presente ejemplo, el tiempo t3 es, por ejemplo, un tiempo en el que la unidad 300C’ de control ha medido el trascurso
del periodo de tiempo predeterminado descrito anteriormente (un periodo de tiempo predeterminado en el que se
puede suprimir una corriente de irrupcion) usando un temporizador incorporado o similar desde el punto en el que el
relé 84C limitador de corriente se habia cerrado en el tiempo t, (desde el punto en el que se habia iniciado la
excitacion del circuito 2C’ convertidor de potencia).

Una vez que se finaliza la acumulacién de cargas en el condensador C de filtrado, la unidad 300C’ de control inicia el
control de conmutaciéon de los elementos de conmutacién del lado del brazo superior e inferior respectivos del
circuito 20 inversor (inicio de operacién del circuito 20 inversor, tiempo t4). Por consiguiente, se inicia el
accionamiento del motor M. Dado que el control posterior es similar al control mostrado en la Fig. 14, se omitira una
descripcién del mismo.

Ademas, cuando se detiene la carga del condensador C de esta manera (tiempo tg en la Fig. 14, tiempo t;’ en la Fig.
15, tiempo tg’ en la Fig. 19), la unidad 300C’ de control puede controlar la conmutaciéon de cada uno de los elementos
Tlp, Tnp, Tin, Tnn de conmutacién de modo que el relé (84C) limitador de corriente y o bien todos los elementos Tlp,
Tnp de conmutacion del lado del brazo superior de la fase L y la fase N o bien todos los elementos Tin, Tnn de
conmutacion del lado del brazo inferior de la fase L y la fase N entren en un estado no conductor.

Segun la primera realizacion, dado que la unidad 300C o 300C’ de control conmuta los elementos de conmutacion
del lado del brazo superior e inferior respectivos y realiza activamente el control de la forma de onda para rectificar la
potencia de AC, se puede suprimir la generacion de armonicos de la fuente de alimentacion debido a la rectificacion.
Otros efectos son similares a los producidos por el primer y segundo ejemplos.

Aunque se han descrito anteriormente acondicionadores de aire y circuitos convertidores de potencia, la presente
invencion no se limita a los ejemplos anteriores y a la realizacion.

(1) Mientras que una conexion de cables de la fuente de alimentacién E3 de AC trifasica segun el primer ejemplo y la
primera realizacion adopta un sistema de cuatro cables trifasico también se puede aplicar a un caso donde la
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conexion de cables de la fuente de alimentacion E3 de AC trifasica adopta un sistema de tres cables trifasico. La Fig.
16 muestra una configuracion de un circuito 2D convertidor de potencia resultante de la aplicacion de una conexion
de cables de un sistema de tres cables trifasico a la configuracion del circuito 2A convertidor de potencia segun el
primer ejemplo. La Fig. 17 muestra una configuracién de un circuito 2E convertidor de potencia resultante de la
aplicacién de una conexion de cables de un sistema de tres cables trifasico a la configuraciéon del circuito 2C
convertidor de potencia segun la primera realizacion.

En esta configuracion en la que la conexion de cables de la fuente de alimentacion E3 de AC trifasica adopta un
sistema de tres cables trifasico, de una manera similar al caso monofasico, se proporciona el circuito 50 limitador de
corriente entre una cualquiera de las lineas Lr, Ls, Lt de entrada y una cualquiera de la linea L1 de alimentacion de
DC del lado positivo y la linea L2 de alimentacion de DC del lado negativo (en los ejemplos mostrados en la Fig. 16 y
la Fig. 17, entre la linea Lr de entrada y la linea L1 de alimentacion de DC del lado positivo) en lugar de en la linea
Ln neutra.

Cuando se aplica una conexion de cables de un sistema de tres cables trifasico al circuito 2A convertidor de potencia
segun el primer ejemplo, con el fin de asegurar que las corrientes fluyan a través de un resistor limitador de corriente
durante una operacion de limitacién de corriente, los elementos de conmutacién se deben proporcionar en los
brazos superior € inferior de una fase a la que se conecta el circuito 50 limitador de corriente.

Incluso en estos casos, de una manera similar al circuito 2C convertidor de potencia mostrado en la Fig. 10, los
elementos Trp, Ttp de conmutacion del lado del brazo superior y los elementos Trn, Ttn de conmutacion del lado del
brazo inferior en el circuito 2D convertidor de potencia no se limitan a los elementos de conmutacién que hacen los
caminos de corriente conductores solamente en las direcciones descritas anteriormente y, en su lugar, pueden ser
elementos de excitacion bidireccionales que permiten la excitacion en dos direcciones, incluyendo hacia el lado de la
linea L1 de alimentacion de DC del lado positivo y hacia el lado del linea L2 de alimentacion de DC de lado negativo.
Ademas, los elementos Trp, Tsp, Ttp de conmutacion del lado del brazo superior y los elementos Trn, Tsn, Ttn de
conmutacion del lado del brazo inferior en el circuito 2E convertidor de potencia no se limitan a los elementos de
conmutacion que hacen los caminos de corriente conductores solamente en las direcciones descritas anteriormente
y, en su lugar, pueden ser elementos de excitacion bidireccionales que permiten la excitacion en dos direcciones,
incluyendo hacia el lado de la linea L1 de alimentacion de DC del lado positivo y hacia el lado de la linea L2 de
alimentacion de DC del lado negativo. Alternativamente, un circuito capaz de excitacion bidireccional se puede
construir conectando ademas, en paralelo, un circuito que realiza la excitacidn solamente en una direccién opuesta a
la descrita anteriormente. Esta configuracion se puede hacer comparable a un elemento de excitacion en un sentido,
apagando un lado de excitacién en un sentido.

Otra realizacion del control de conmutacidon en un circuito 2E convertidor de potencia mostrado en la Fig. 17 se
describira con referencia al grafico de tiempo mostrado en la Fig. 18. Cuando el usuario enciende el controlador
remoto interior con el fin de iniciar el acondicionamiento de aire (tiempo t1), una unidad 300E de control cierra el relé
84C limitador de corriente y hace que se inicie la excitacion del circuito 2E convertidor de potencia. Al mismo tiempo,
la unidad 300E de control fija el elemento Tsn de conmutacion del lado del brazo inferior de la fase S (un elemento
de conmutaciéon de un brazo al que el circuito 50 limitador de corriente no esta conectado de al menos una fase
entre las fases a las que el circuito 50 limitador de corriente no esta conectado) a un estado conductor, y fija los
elementos de conmutacion restantes o, en otras palabras, el elemento Tsp de conmutacién del lado del brazo
superior de la fase S, el par de elementos Trp, Trn de conmutacién del lado del brazo superior e inferior de la fase R,
y el par de elementos Ttp, Ttn de conmutacién del lado del brazo superior e inferior de la fase T en un estado no
conductor para iniciar la acumulacién de cargas en el condensador C de filirado (tiempo t2). Como resultado, la
unidad 300E de control evita que una corriente de irrupcion fluya hacia el condensador C de filtrado asegurando que
las corrientes siempre fluyan a través del resistor R1 limitador de corriente.

Ademas, en este caso, un elemento de conmutacién que se coloca en un estado conductor por la unidad 300E de
control no se limita al elemento Tsn de conmutacion del lado del brazo inferior de la fase Sy, en su lugar, puede ser
el elemento Ttn de conmutaciéon del lado del brazo inferior de la fase T o tanto los elementos de conmutacion del
lado del brazo inferior de la fase S como de la fase T. En este caso, todos los elementos de conmutacion restantes
se colocan en un estado no conductor.

A continuacion, la unidad 300E de control abre el relé 84C limitador de corriente y, al mismo tiempo, fija los pares
respectivos de elementos de conmutacion del lado del brazo superior e inferior de la fase R, la fase Sy lafase T en
un estado conductor (tiempo t3). De manera similar, en la presente realizacion, el tiempo t3 es un tiempo en el que la
unidad 300E de control ha medido el trascurso del periodo de tiempo predeterminado descrito anteriormente (un
periodo de tiempo predeterminado en el que se puede suprimir una corriente de irrupcion) usando un temporizador
incorporado o similar desde el punto en el que el relé 84C limitador de corriente se habia cerrado en el tiempo t
(desde el punto en el que se habia iniciado la excitacion del circuito 2A convertidor de potencia).

Una vez que se finaliza la acumulacion de cargas en el condensador C de filtrado, la unidad 300E de control inicia el
control de conmutaciéon de los elementos de conmutacién del lado del brazo superior e inferior respectivos del
circuito 20 inversor (inicio de operacion del circuito 20 inversor, tiempo t4). Por consiguiente, se inicia la activacion
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del motor M. Dado que el control posterior es similar al control por la unidad 300C de control mostrada en la Fig. 11,
se omitira una descripcién del mismo.

Ademas, dado que el control de conmutacién de los elementos de conmutacién del lado del brazo superior e inferior
del circuito 10D convertidor y similares por la unidad 300D de control incluido en el circuito 2D convertidor de
potencia mostrado en la Fig. 16 es similar al control por la unidad 300A de control, se omitira una descripcion del
mismo.

(2) Mientras que los IGBT y los diodos estan conectados en serie en los circuitos 10A a 10C’ convertidores segun el
primer y segundo ejemplos y para la primera realizacion, se puede proporcionar una funcién similar usando IGBT de
bloqueo inverso en los circuitos 10A a 10C’ convertidores.

(3) Mientras que un circuito rectificador que incluye un brazo que tiene solamente un diodo y un circuito rectificador
que tiene elementos de conmutacion en todos los brazos se han mostrado en el primer y segundo ejemplos y para la
primera realizacién, también se puede aplicar a un convertidor de matriz indirecta ademas de los circuitos 10A a
10C’ convertidores. Ademas, en este caso, se proporciona un condensador entre una unidad inversora y una unidad
convertidora como un condensador de abrazadera que constituye un circuito de abrazadera.

La Fig. 20 muestra un acondicionador de aire 1F que comprende un convertidor 20A de matriz indirecta como
circuito convertidor de potencia. El convertidor 20A de matriz indirecta comprende un convertidor 100A de tipo
corriente, un circuito 30A’ de abrazadera, y un inversor 20 de tipo tension.

El convertidor 100A de tipo corriente esta conectado a una fuente de alimentacion E3 de AC de cuatro cables
trifasica a través de las lineas Lr, Ls, Lt de entrada (primera a tercera lineas de entrada) correspondientes a las
fases respectivas de R, S, T y una linea Ln neutra. Ademas, el convertidor 100A de tipo de corriente esta conectado
a través de la linea L1 de alimentacion de DC del lado positivo y la linea L2 de alimentacién de DC del lado negativo
al circuito 20 inversor y al circuito 30A’ de abrazadera.

Las operaciones de conmutacion del convertidor 100A de tipo corriente estan controladas por un circuito 300A de
control.

En la presente realizacion, el convertidor 100A de tipo corriente comprende seis conjuntos de elementos para
corresponder a los brazos superior € inferior de las tres fases, con un diodo y un IGBT conectados en serie en cada
elemento. Los elementos respectivos son un IGBT Trp y un diodo Drp, un IGBT Trn y un diodo Drn, un IGBT Tsp y
un diodo Dsp, un IGBT Tsn y un diodo Dsn, un IGBT Ttp y un diodo Dtp, y un IGBT Ttn y un diodo Dtn.

Un emisor del transistor Trp esta conectado a un anodo del diodo Drp, y un catodo del diodo Drp esta conectado a la
linea L1 de alimentacién de DC. Un emisor del transistor Tsp esta conectado a un anodo del diodo Dsp, y un catodo
del diodo Dsp esta conectado a la linea L1 de alimentacién de DC. Un emisor del transistor Ttp esta conectado a un
anodo del diodo Dtp, y un catodo del diodo Dtp esta conectado a la linea L1 de alimentacién de DC.

Un anodo del diodo Drn esta conectado a un emisor del transistor Trn, y un colector del transistor Trn esta
conectado a la linea L2 de alimentaciéon de DC. Un anodo del diodo Dsn estd conectado a un emisor del transistor
Tsn, y un colector del transistor Tsn esta conectado a la linea L2 de alimentacion de DC. Un anodo del diodo Dtn
esta conectado a un emisor del transistor Ttn, y un colector del transistor Ttn esta conectado a la linea L2 de
alimentacion de DC.

Un colector del transistor Trp esta conectado a un catodo del diodo Drn. De una manera similar, un colector del
transistor Tsp esta conectado a un catodo del diodo Dsn. Un colector del transistor Ttp esta conectado a un catodo
del diodo Dtn.

Ademas, mientras que la Fig. 20 muestra un ejemplo en el que un anodo de un diodo esta conectado a un emisor de
un IGBT en cada elemento, también se puede adoptar una configuracion en la cual un catodo de un diodo esta
conectado a un colector de un IGBT.

Ademas, se pueden usar IGBT de bloqueo inverso (RB-IGBT) en lugar de los elementos respectivos que estan
constituidos por un diodo y un IGBT.

El convertidor 20A de matriz indirecta comprende el circuito 30A’ de abrazadera. Por ejemplo, el circuito 30A’ de
abrazadera comprende un condensador electrolitico como el condensador C de abrazadera. Por ejemplo, el circuito
30A’ de abrazadera funciona para absorber la energia regenerativa de un motor.

El control de conmutacién de los elementos de conmutaciéon del lado del brazo superior e inferior del convertidor
100A de tipo corriente se realiza de una manera similar al control de conmutacion realizado por el circuito 2C
convertidor de potencia que se ha descrito con referencia a la Fig. 11 y la Fig. 12.

La Fig. 21 muestra un acondicionador de aire 1G que comprende un convertidor 20A’ de matriz indirecta conectado
a la fuente de alimentaciéon E1 de AC monofasica. El convertidor 20A’ de matriz indirecta comprende un convertidor
100A’ de tipo de corriente, un circuito 30A” de abrazadera, y el inversor 20 de tipo tension.
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El convertidor 100A’ de tipo corriente esta conectado a la fuente de alimentacion E1 de AC monofasica a través de
las lineas LI, Ln de entrada que corresponden respectivamente a las fases L y N. Ademas, el convertidor 100A’ de
tipo corriente esta conectado a través de la linea L1 de alimentacion de DC del lado positivo y la linea L2 de
alimentacion de DC del lado negativo al circuito 20 inversor de tipo tensién y al circuito 30A” de abrazadera.
Ademas, el circuito 50 limitador de corriente esta conectado entre la linea LI de entrada y la linea L1 de alimentacion
de DC del lado positivo.

Las operaciones de conmutacion del convertidor 100A’ de tipo corriente estan controladas por un circuito 300A’ de
control.

En la presente realizacion, el convertidor 100A’ de tipo corriente comprende cuatro conjuntos de elementos para
corresponder a los brazos superior e inferior de las lineas LI, Ln de entrada de la fuente de alimentacion E1 de AC
monofasica, con un diodo y un IGBT conectados en serie en cada elemento. Los elementos respectivos son un IGBT
Tlp y un diodo Dlp, un IGBT TIn y un diodo DIn, un IGBT Tnp y un diodo Dnp, y un IGBT Tnn y un diodo Dnn.

Un emisor del transistor Tlp esta conectado a un anodo del diodo Dlp, y un catodo del diodo DIp esta conectado a la
linea L1 de alimentacion de DC. Un emisor del transistor Tnp esta conectado a un anodo del diodo Dnp, y un catodo
del diodo Dnp esta conectado a la linea L1 de alimentacién de DC.

Un anodo del diodo DIn esta conectado a un emisor del transistor TIn, y un colector del transistor TIn esta conectado
a la linea L2 de alimentacién de DC. Un anodo del diodo Dnn esta conectado a un emisor del transistor Tnn, y un
colector del transistor Tnn esta conectado a la linea L2 de alimentacion de DC.

Un colector del transistor Tlp esta conectado a un catodo del diodo DIn. De una manera similar, un colector del
transistor Tnp esta conectado a un catodo del diodo Dnn.

Ademas, mientras que la Fig. 21 muestra un ejemplo en el que un anodo de un diodo esta conectado a un emisor de
un IGBT en cada elemento, también se puede adoptar una configuracion en la que un catodo de un diodo esta
conectado a un colector de un IGBT.

Ademas, los IGBT de bloqueo inverso (RB-IGBT) se pueden usar en lugar de los elementos respectivos descritos
anteriormente que estan constituidos por un diodo y un IGBT.

El convertidor 20A’ de matriz indirecta comprende el circuito 30A” de abrazadera. Por ejemplo, el circuito 30A” de
abrazadera comprende un condensador electrolitico como el condensador C de abrazadera. Por ejemplo, el circuito
30A” de abrazadera funciona para absorber energia regenerativa de un motor.

El control de conmutacién de los elementos de conmutaciéon del lado del brazo superior e inferior del convertidor
100A’ de tipo corriente se realiza de una manera similar al control de conmutacién realizado por el circuito 2C’
convertidor de potencia que se ha descrito con referencia a la Fig. 14 y la Fig. 15.

(4) En la primera realizacion, en el tiempo ts y el tiempo t7, la unidad 300C de control y la unidad 300C’ de control
colocan todos los elementos de conmutacién del lado del brazo superior € inferior en un estado no conductor. Sin
embargo, dado que un objeto de la unidad 300C de control y la unidad 300C’ de control es detener la acumulacion
de cargas en el condensador C de filtrado cuando el motor M se detiene, se puede realizar el siguiente control.
Especificamente, el control por la unidad 300C de control solamente necesita ser un control de manera que el relé
(84C) limitador de corriente y solamente dos pares de elementos de conmutacién del lado del brazo superior e
inferior entre las fases respectivas de R, S, T, el relé (84C) limitador de corriente y solamente todos los elementos de
conmutacion del lado del brazo superior, o el relé (84C) limitador de corriente y solamente todos los elementos de
conmutacion del lado del brazo inferior se colocan en un estado no conductor. El control de la unidad 300C’ de
control solamente necesita ser un control de manera que el relé (84C) limitador de corriente y solamente el par de
elementos de conmutacion del lado del brazo superior e inferior de o bien la fase R o bien la fase N, el relé (84C)
limitador de corriente y solamente todos los elementos de conmutacion del lado del brazo superior, o el relé (84C)
limitador de corriente y solamente todos los elementos de conmutacion del lado del brazo inferior se colocan en un
estado no conductor.

Ademas, las realizaciones especificas descritas anteriormente incluyen principalmente una invencién configurada
como se describe a continuacion.

El circuito convertidor de potencia segun las realizaciones es un circuito convertidor de potencia que esta conectado
a una fuente de alimentacion (E3’) de AC trifasica a través de la primera a tercera lineas (Lr, Ls, Lt) de entrada, y
que esta conectada a un condensador (C) a través de una linea (L1) de alimentacion de DC del lado positivo y una
linea (L2) de alimentacién de DC del lado negativo, y que esta conectado a al menos un circuito (50) limitador de
corriente que se proporciona entre una cualquiera de la primera a tercera lineas (Lr, Ls, Lt) de entrada y una de la
linea (L1) de alimentacién de DC del lado positivo y la linea (L2) de alimentacién de DC del lado negativo y que
incluye un conmutador de apertura/cierre (84C) y un resistor (R1) limitador de corriente. El circuito convertidor de
potencia comprende: un elemento (Trp) de conmutaciéon que se proporciona en un brazo en un lado al que esta
conectado el circuito (50) limitador de corriente de una fase a la que esta conectado el circuito (50) limitador de

18



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES2710717 T3

corriente y que hace un camino de corriente entre la primera a tercera lineas (Lr, Ls, Lt) de entrada y las lineas (L1,
L2) de alimentacion de DC conductor en un estado conductor; al menos cualquiera de los elementos (Tsp, Ttp) de
conmutaciéon que se proporcionan en los brazos en los lados a los que esta conectado el circuito limitador de
corriente de dos fases a las que no esta conectado el circuito limitador de corriente y que forman un camino de
corriente desde la primera a tercera lineas (Lr, Ls, Lt) de entrada a las lineas (L1, L2) de alimentacion de DC
conductor en un estado conductor, o elementos (Trn, Tsn, Ttn) de conmutacion que se proporcionan en un brazo del
lado opuesto en fase con el brazo en el cual se proporciona el elemento (Trp) de conmutacion y tanto los brazos
superior como inferior de al menos una fase entre las fases a las que no esta conectado el circuito limitador de
corriente y que hacen un camino de corriente entre las lineas (L1, L2) de alimentacion de DC y la primera a tercera
lineas (Lr, Ls, Lt) de entrada conductor en un estado conductor; y unidades (300D, 300E) de control que controlan la
conmutacion de los elementos (Trp, Tsp, Ttp, Trn, Tsn, Ttn) de conmutacién y controlan la apertura y cierre del
conmutador (84C) de apertura/cierre. En el circuito convertidor de potencia, las unidades (300D, 300E) de control
cierran el conmutador (84C) de apertura/cierre hasta que una corriente de irrupcion llega a ser suprimible después
del inicio de la excitacion del circuito convertidor de potencia, y controlar la conmutacién de cada uno de los
elementos (Trp, Trn, Tsp, Tsn, Ttp, Ttn) de conmutacién de modo que el brazo en el lado al cual el circuito (50)
limitador de corriente no esta conectado de al menos una fase entre las fases a las que no esta conectado el circuito
limitador de corriente entra en un estado conductor y los brazos restantes entran en un estado no conductor.

Segun este modo, los elementos de conmutacion funcionan como conmutadores de potencia. Por lo tanto, un relé
electromagnético grande como conmutador de potencia se puede eliminar de una unidad de entrada de un circuito
convertidor. Como resultado, se pueden obtener los siguientes efectos (1) a (3). (1) Dado que ya no hay un riesgo de
friccion estatica inducida por soldadura o degradacion del contacto movil del relé electromagnético usado
anteriormente como el conmutador de potencia, se puede mejorar la fiabilidad del circuito del convertidor. (2) Se
puede evitar que el ruido electromagnético generado cuando se abre y se cierra el contacto movil se propague a un
circuito de baja corriente, tal como un circuito de control del circuito convertidor de potencia y, en particular, a un
circuito de baja corriente que comparte un cable de conexion a una fuente de alimentacién comercial con el circuito
convertidor y que esta conectado a una fuente de alimentacion que se ramifica del cable de conexioén. (3) Se puede
disminuir de tamafio una placa de circuito.

El circuito convertidor de potencia segun las realizaciones es un circuito convertidor de potencia que esta conectado
a una fuente de alimentacion (E1) de AC monofasica a través de dos lineas (LI, Ln) de entrada de una fase L y una
fase N, y que esta conectada a un condensador (C) a través de una linea (L1) de alimentacion de DC del lado
positivo y una linea (L2) de alimentacion de DC del lado negativo, y que esta conectada a al menos un circuito (50)
limitador de corriente que se proporciona entre la linea (LI) de entrada de la fase L y la linea (L1) de alimentacién de
DC del lado positivo o entre la linea (Ln) de entrada de la fase N y la linea (L2) de alimentacién de DC del lado
negativo y que incluye un conmutador (84C) de apertura/cierre y un resistor (R1) limitador de corriente. El circuito
convertidor de potencia comprende: elementos (Tlp) de conmutacion que se proporcionan en un brazo en un lado al
que esta conectado el circuito (50) limitador de corriente de una fase a la que esta conectado el circuito (50) limitador
de corriente y que hace un camino de corriente entre la linea (LI, Ln) de entrada de la fase L o la fase N y las lineas
(L1, L2) de alimentacion de DC conductor en un estado conductor; los elementos (Tnp, Tin) de conmutacion que se
proporcionan al menos en uno cualquiera de un brazo en un lado al que el circuito (50) limitador de corriente esta
conectado de una fase a la que el circuito (50) limitador de corriente no esta conectado y un brazo en un lado al que
el circuito (50) limitador de corriente no esta conectado de una fase a la que el circuito (50) limitador de corriente
esta conectado, que hace un camino de corriente desde la linea (LI, Ln) de entrada de la fase L o la fase N hasta la
linea (L1) de alimentacion de DC del lado positivo conductor en un estado de conduccién cuando se proporciona en
un brazo superior, y que hace un camino de corriente desde la linea (L2) de alimentacién de DC del lado negativo
hasta la linea (LI, Ln) de entrada de la fase L o la fase N conductor en un estado conductor cuando se proporciona
en un brazo inferior; y unidades (300A’, 300B’, 300C’) de control que controlan la conmutaciéon de los elementos (Tlp,
TIn, Tnp) de conmutacion o cuatro elementos (Tlp, TIn, Tnp, Tnn) obtenidos afiadiendo un elemento (Tnn) de
conmutacion que hace la linea (Ln) de entrada de la fase N y la linea (L2) de alimentacion de DC del lado negativo
conductoras entre si para los elementos (Tlp, TIn, Tnp) de conmutacion y que controlan la apertura y cierre del
conmutador (84C) de apertura/cierre. En el circuito convertidor de potencia, las unidades (300A’, 300B’, 300C’) de
control cierran el conmutador (84C) de apertura/cierre hasta que una corriente de irrupcion llega a ser suprimible
después del inicio de la excitacion del circuito convertidor de potencia, y controlan la conmutacion de cada uno de
los elementos (Tlp, TIn, Tnp) de conmutacion de modo que el brazo en el lado al que el circuito (50) limitador de
corriente no esta conectado de la fase a la que el circuito (50) limitador de corriente no esta conectado entre en un
estado conductor y los brazos restantes entren en un estado no conductor.

Segun este modo, los elementos de conmutacion funcionan como conmutadores de potencia. Por lo tanto, un relé
electromagnético grande como conmutador de potencia se puede eliminar de una unidad de entrada de un circuito
convertidor. Como resultado, se pueden obtener los siguientes efectos (1) a (3). (1) Dado que ya no hay mas un
riesgo de friccion estatica inducida por soldadura o degradacion del contacto movil del relé electromagnético usado
anteriormente como el conmutador de potencia, se puede mejorar la fiabilidad del circuito convertidor. (2) Se puede
evitar que el ruido electromagnético generado cuando se abre y se cierra el contacto moévil se propague a un circuito
de baja corriente, tal como un circuito de control del circuito convertidor de potencia y, en particular, a un circuito de
baja corriente que comparte un cable de conexion a una fuente de alimentacién comercial con el circuito convertidor
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y que esta conectado a una fuente de alimentacién que se ramifica del cable de conexion. (3) Se puede disminuir de
tamafo una placa de circuito.

En el circuito convertidor de potencia, favorablemente, los elementos (Trp, Tsp, Ttp) de conmutacion del lado del
brazo superior son elementos que se proporcionan en todos los brazos superiores de las tres fases y que,
respectivamente, son capaces de hacer un camino de corriente conductor solamente en una direccion desde la
primera a tercera lineas (Lr, Ls, Lt) de entrada hasta la linea (L1) de alimentacion de DC del lado positivo cuando
esta en estado cerrado. En este caso, favorablemente, los elementos (Trn, Tsn, Ttn) de conmutacion del lado del
brazo inferior son elementos que se proporcionan en todos los brazos inferiores de las tres fases y que,
respectivamente, son capaces de hacer un camino de corriente conductor solamente en una direccion desde la linea
(L2) de alimentacion de DC del lado negativo hasta la primera a tercera lineas (Lr, Ls, Lt) de entrada cuando esta en
un estado cerrado. Ademas, favorablemente, la unidad (300C) de control cierra el conmutador (84C) de
apertura/cierre hasta que una corriente de irrupcion llega a ser suprimible después del inicio de la excitacion del
circuito convertidor de potencia, y coloca un par entre los tres pares de los elementos (Trp, Tsp, Ttp) de conmutacion
del lado del brazo superior y los elementos (Trn, Tsn, Ttn) de conmutacién del lado del brazo inferior conectados a
las mismas lineas de entrada en un estado conductor y coloca los dos pares restantes en un estado no conductor.

Este modo es adecuado en un circuito convertidor de potencia que se denomina convertidor de tipo corriente o un
convertidor de matriz indirecta que es capaz de suprimir los armoénicos de la fuente de alimentacion.

En el circuito convertidor de potencia, favorablemente, los elementos (Trp, Tsp, Ttp) de conmutacion del lado del
brazo superior son elementos que se proporcionan en todos los brazos superiores de las tres fases y que,
respectivamente, son capaces de hacer un camino de corriente conductor solamente en una direccion desde la
primera a tercera lineas (Lr, Ls, Lt) de entrada hasta la linea (L1) de alimentacion de DC del lado positivo cuando
esta en un estado cerrado. En este caso, favorablemente, los elementos (Trn, Tsn, Ttn) de conmutacion del lado del
brazo inferior son elementos que se proporcionan en todos los brazos inferiores de las tres fases y que,
respectivamente, son capaces de hacer un camino de corriente conductor solamente en una direccion desde la linea
(L2) de alimentacion de DC del lado negativo hasta la primera a tercera lineas (Lr, Ls, Lt) de entrada cuando esta en
un estado cerrado. Ademas, favorablemente, la unidad (300E) de control cierra el conmutador (84C) de
apertura/cierre hasta que una corriente de irrupcion llega a ser suprimible después del inicio de la excitacion del
circuito convertidor de potencia, y coloca al menos los elementos (Tsn, Ttn) de conmutacion de un brazo en un lado
al que el circuito (50) limitador de corriente no esta conectado entre un par de elementos de conmutacién provistos
en los brazos superior e inferior de una fase entre las fases a las que el circuito (50) limitador de corriente no esta
conectado en un estado conductor y coloca los elementos de conmutacion restantes en un estado no conductor.

Este modo es adecuado en un circuito convertidor de potencia que se denomina convertidor de tipo corriente o un
convertidor de matriz indirecta que es capaz de suprimir arménicos de la fuente de alimentacion.

En el circuito convertidor de potencia, favorablemente, los elementos (Tlp, TIn, Tnp, Tnn) de conmutaciéon estan
provistos en todos los brazos superior e inferior. En este caso, favorablemente, la unidad (300C’) de control cierra el
conmutador (84C) de apertura/cierre hasta que una corriente de irrupcion llega a ser suprimible después del inicio de
la excitacion del circuito convertidor de potencia, y coloca el elemento (Tnn) de conmutacion en un lado para el cual
el circuito (50) limitador de corriente no esta conectado de una fase a la que el circuito (50) limitador de corriente no
esta conectado en un estado conductor y coloca los elementos (Tlp, TIn, Tnp) de conmutacion restantes en un
estado no conductor.

Este modo es adecuado en un circuito convertidor de potencia que se denomina convertidor de tipo corriente o un
convertidor de matriz indirecta que es capaz de suprimir los armonicos de las fuentes de alimentacion.

En el circuito convertidor de potencia, favorablemente, cuando se detiene la carga del condensador (C), las unidades
(300A, 300C, 300D, 300E) de control controlan la conmutacion de cada uno de los elementos (Trp, Trn, Tsp, Tsn,
Ttp, Ttn) de conmutacion de modo que los brazos superior e inferior de al menos dos fases entren en un estado no
conductor.

Segun este modo, dado que los elementos de conmutacién funcionan como conmutadores de potencia y detienen el
suministro de potencia de una fuente de alimentacién comercial, la carga del condensador (C) se puede detener sin
tener que usar un relé electromagnético grande como conmutador de potencia.

En el circuito convertidor de potencia, favorablemente, cuando se detiene la carga del condensador (C), las unidades
(300A’, 300B’, 300C’) de control controlan la conmutacién de cada uno de los elementos (Tlp, TIn, Tnp, Tnn) de
conmutacion de modo que los brazos superior e inferior de al menos una fase entren en un estado no conductor.

Segun este modo, dado que los elementos de conmutacién funcionan como conmutadores de potencia y detienen el
suministro de potencia de una fuente de alimentacién comercial, la carga del condensador (C) se puede detener sin
tener que usar un relé electromagnético grande como conmutador de potencia.

En el circuito convertidor de potencia, favorablemente, cuando se detiene la carga del condensador (C), las unidades
(300C, 300E) de control controlan la conmutacion de cada uno de los elementos (Trp, Tsp, Ttp, Trn, Tsn, Ttn) de
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conmutacién de modo que al menos o bien todos los brazos superiores o bien todos los brazos inferiores entren en
un estado no conductor.

Segun este modo, en un denominado convertidor de tipo corriente o en un convertidor de matriz indirecta que es
capaz de suprimir los arménicos de la fuente de alimentacién, se puede hacer que los elementos de conmutacion
funcionen como conmutadores de potencia y se pueda detener la carga del condensador (C) sin tener que usar un
relé electromagnético grande como conmutador de potencia.

En el circuito convertidor de potencia, favorablemente, cuando se detiene la carga del condensador (C), la unidad
(300C’) de control controla la conmutacion de cada uno de los elementos (Tlp, Tnp, TIn, Tnn) de conmutacion de
modo que al menos o bien todos los brazos superiores o bien todos los brazos inferiores entren en un estado no
conductor.

Segun este modo, en un denominado convertidor de tipo corriente o en un convertidor de matriz indirecta que es
capaz de suprimir los arménicos de la fuente de alimentacién, se puede hacer que los elementos de conmutacion
funcionen como conmutadores de alimentacion y se puede detener la carga del condensador (C) sin tener que usar
un relé electromagnético grande como conmutador de potencia.

En el circuito convertidor de potencia, favorablemente, las unidades (300A, 300C) de control establecen una
temporizacion en la que el conmutador (84C) de apertura/cierre se cierra hasta que una corriente de irrupcion llega a
ser suprimible después del inicio de la excitacion como temporizacion en la que un periodo de tiempo
predeterminado en el que una corriente de irrupcion llega a ser suprimible ha transcurrido después del inicio de la
excitacion.

Segun este modo, la unidad de control controla un periodo de tiempo durante el cual el conmutador de
apertura/cierre se cierra por medicién de tiempo como periodo de tiempo en el que transcurre una cantidad de
tiempo predeterminada. Por lo tanto, el conmutador de apertura/cierre se puede mantener cerrado de una manera
fiable hasta que llegue una temporizacidon que se determina por adelantado como una temporizacién en la que una
corriente de irrupcion llega a ser suprimible después del inicio de la excitacion. Por consiguiente, se puede suprimir
de manera fiable una corriente de irrupcion.

En el circuito convertidor de potencia, favorablemente, el conmutador (84C) de apertura/cierre es cualquiera de un
elemento de conmutacion capaz de excitacion unidireccional o un circuito que combina un relé electromagnético y
un elemento de excitacion unidireccional.

Segun este modo, se puede enviar una corriente de manera unidireccional desde una linea de alimentacion a la cual
el circuito limitador de corriente esta conectado hasta una linea de alimentaciéon de DC. Como resultado, se puede
realizar una operacion de limitacion de corriente estable independientemente de la relacion de fase o una relacién
positiva/negativa entre las fases respectivas de la linea de alimentacion y sin permitir que una corriente fluya en
sentido inverso desde el lado de la linea de alimentacién al circuito limitador de corriente. Cuando un conmutador se
abre o se cierra por un elemento de conmutacion capaz de excitacion unidireccional, no hay ya mas un riesgo de
una disminucion de la fiabilidad del circuito convertidor de potencia debido a la friccion estatica inducida por
soldadura o degradacion de un contacto movil y también se pueden eliminar los efectos adversos de un ruido
electromagnético creado por el rebote del contacto cuando el contacto moévil se abre o se cierra. Ademas, cuando un
conmutador se abre o se cierra por un circuito que combina un relé electromagnético y un elemento de excitacion
unidireccional, una interposicion del elemento de excitacion unidireccional reduce una carga eléctrica que actua
sobre el contacto movil del relé electromagnético. Por consiguiente, se puede reducir una disminucion de la fiabilidad
del circuito convertidor de potencia debido a friccion estatica inducida por soldadura o degradacién de un contacto
movil y también se pueden reducir los efectos adversos del ruido electromagnético durante la apertura y el cierre del
contacto movil.

Favorablemente, el circuito convertidor de potencia es un circuito convertidor de potencia de un circuito de fuente de
alimentacion incluido en un acondicionador de aire que ejecuta un ciclo de refrigeracion haciendo circular un
refrigerante en un circuito refrigerante al cual un compresor, un intercambiador de calor del lado de la fuente de
calor, una valvula de expansion y un intercambiador de calor del lado de utilizacion estan conectados a través de
tuberias. En este caso, favorablemente, cuando las unidades (300A, 300C, 300D, 300E) de control reciben una
sefial de anomalia de alta presién que se emite cuando un sensor (400) de alta presion que detecta la elevacion
anormal de alta presion del ciclo de refrigeracion detecta la elevacién anormal, las unidades (300A, 300C, 300D,
300E) de control controlan la conmutacién de cada uno de los elementos (Trp, Trn, Tsp, Tsn, Ttp, Ttn) de
conmutacion de modo que los brazos superior e inferior de al menos dos fases entren en un estado no conductor.

Segun este modo, con un circuito convertidor de potencia que esta conectado a una fuente de alimentacion trifasica
(sistema de tres cables o sistema de cuatro cables) incluida en un acondicionador de aire que comprende el
conmutador de alta presion y detiene el ciclo de refrigeracion cuando ocurre una elevacion anormal de la alta presion
del ciclo de refrigeracion, se puede obtener un efecto de una detencidon de manera rapida del suministro de potencia.

Favorablemente, el circuito convertidor de potencia es un circuito convertidor de potencia de un circuito de fuente de
alimentacion incluido en un acondicionador de aire que ejecuta un ciclo de refrigeracion haciendo circular un

21



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES2710717 T3

refrigerante en un circuito refrigerante al cual un compresor, un intercambiador de calor del lado de la fuente de
calor, una valvula de expansion, y un intercambiador de calor del lado de utilizacion estan conectados a través de
tuberias. En este caso, favorablemente, cuando la unidad (300C) de control recibe una sefial de anomalia de alta
presion que se emite cuando un sensor (400) de alta presion que detecta una elevacion anormal de alta presion del
ciclo de refrigeracion detecta la elevacion anormal, la unidad (300C) de control controla la conmutacién de cada uno
de los elementos (Trp, Tsp, Ttp, Trn, Tsn, Ttn) de conmutacién de modo que al menos o bien todos los brazos
superiores o bien todos los brazos inferiores entren en un estado no conductor.

Segun este modo, con un circuito convertidor de potencia que esta conectado a una fuente de alimentacion trifasica
(sistema de tres cables o sistema de cuatro cables) incluida en un acondicionador de aire que comprende el
conmutador de alta presion y detiene el ciclo de refrigeracion cuando ocurre una elevacion anormal de la alta presion
del ciclo de refrigeracion, se puede obtener un efecto de detencidon de manera rapida del suministro de potencia.

Favorablemente, el circuito convertidor de potencia es un circuito convertidor de potencia de un circuito de fuente de
alimentacion incluido en un acondicionador de aire que ejecuta un ciclo de refrigeracion haciendo circular un
refrigerante en un circuito refrigerante al que un compresor, un intercambiador de calor del lado de la fuente de calor,
una valvula de expansion, y un intercambiador de calor del lado de utilizacién estan conectados a través de tuberias.
En este caso, favorablemente, cuando las unidades (300A’, 300B’, 300C’) de control reciben una sefial de anomalia
de alta presion que se emite cuando un sensor (400) de alta presion que detecta una elevacion anormal de alta
presion del ciclo de refrigeracion detecta la elevacion anormal, las unidades (300A’, 300B’, 300C’) de control
controlan la conmutacion de cada uno de los elementos (Tlp, TIn, Tnp, Tnn) de conmutacién de modo que los brazos
superior e inferior de al menos una fase entren en un estado no conductor.

Este modo es adecuado para un circuito convertidor de un circuito de fuente de alimentacion monofasico que se
incluye en un acondicionador de aire que comprende un conmutador de alta presidon y que detiene el ciclo de
refrigeracion cuando ocurre una elevacion anormal de alta presion del ciclo de refrigeracion.

Favorablemente, el circuito convertidor de potencia es un circuito convertidor de potencia de un circuito de fuente de
alimentacion incluido en un acondicionador de aire que ejecuta un ciclo de refrigeracion haciendo circular un
refrigerante en un circuito refrigerante al cual un compresor, un intercambiador de calor del lado de la fuente de
calor, una valvula de expansion, y un intercambiador de calor del lado de utilizacion estan conectados a través de
tuberias. En este caso, favorablemente, cuando la unidad (300C’) de control recibe una sefial de anomalia de alta
presion que se emite cuando un sensor (400) de alta presion que detecta una elevacion anormal de alta presion del
ciclo de refrigeracion detecta la elevacion anormal, la unidad (300C’) de control controla la conmutacién de cada uno
de los elementos (Tlp, Tnp, Tin, Tnn) de conmutacién de modo que al menos o bien todos los brazos superiores o
bien todos los brazos inferiores entren en un estado no conductor.

Este modo es adecuado para un circuito convertidor de un circuito de fuente de alimentacion monofasico que se
incluye en un acondicionador de aire que comprende un conmutador de alta presion y que detiene el ciclo de
refrigeracion cuando ocurre una elevacion anormal de alta presion del ciclo de refrigeracion.

El acondicionador de aire segun la presente invencion es un acondicionador de aire que comprende: un motor (M); y
el circuito (2A, 2A’, 2B’, 2C, 2C, 2D, 2E, 20A, 20A’) convertidor de potencia con una cualquiera de las
configuraciones anteriores, en donde el circuito (2A, 2A’, 2B’, 2C, 2C’, 2D, 2E, 20A, 20A’) convertidor de potencia
incluye un condensador (C) conectado a un circuito (10A, 10A’, 10B’, 10C, 10C’, 10D, 10E, 100A, 100A’) convertidor
y un circuito (20) inversor conectado entre el condensador (C) y el motor (M).

Segun este modo, efectos debidos al circuito convertidor de potencia se pueden obtener con un acondicionador de
aire que comprende un motor y el circuito convertidor de potencia que incluye un condensador conectado a un
circuito convertidor y un circuito inversor conectado entre el condensador y el motor.

Explicacion de los nimeros de referencia

E1 fuente de alimentacion de AC monofasica

E3 fuente de alimentacion de AC trifasica

1A, 1A’, 1B, 1B’, 1C, 1C’ acondicionador de aire

M motor inversor

2A, 2A’, 2B’, 2C, 2C’, 20A, 20A’ circuito convertidor de potencia
Lr, Ls, Lt, Ln, LI linea de entrada

L1 linea de alimentacién de DC del lado positivo

L2 linea de alimentacién de DC del lado negativo
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C condensador de filtrado, condensador de abrazadera
10A, 10A’, 10B, 10B’, 10C, 10C’, 100A, 100A’ circuito convertidor
Trp, Tsp, Ttp, Tnp, Tlp elemento de conmutacién del lado del brazo superior

Trn, Tsn, Ttn, Tnn, TIn elemento de conmutacion del lado del brazo inferior

100 IC de accionamiento de puerta de convertidor

20 circuito inversor

Tup, Tvp, Twp, Tun, Tvn, Twn elemento de conmutacioén (elemento de conmutacion del lado del inversor)
200 IC de accionamiento de puerta de inversor

300A, 300A’, 300B, 300B’, 300C, 300C’ unidad de control

400 conmutador de alta presion
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REIVINDICACIONES

1. Un circuito convertidor de potencia que esta conectado a una fuente de alimentacion (E3) de AC trifasica a través
de la primera a tercera lineas (Lr, Ls, Lt) de entrada y a través de una linea (Ln) neutra que incluye un conmutador
(84C) de apertura/cierre y un resistor (R1) limitador de corriente y que esta conectado a un condensador (C) a través
de una linea (L1) de alimentacion de DC del lado positivo y una linea (L2) de alimentacion de DC del lado negativo,
el circuito convertidor de potencia que comprende:

- elementos (Trp, Tsp, Ttp) de conmutacion del lado del brazo superior que se proporcionan en los brazos superiores
de al menos dos fases entre los brazos superiores de las tres fases y que hace un camino de corriente desde la
primera a tercera lineas (Lr, Ls, Lt) de entrada hasta la linea (L1) de alimentacién de DC del lado positivo conductor
en un estado conductor;

- elementos (Trn, Tsn, Ttn) de conmutacion del lado del brazo inferior que se proporcionan en los brazos inferiores
de las al menos dos fases entre las tres fases y que hace un camino de corriente desde la linea (L2) de alimentacion
de DC del lado negativo hasta la primera a tercera lineas (Lr, Ls, Lt) de entrada conductor en un estado conductor;

- unidades (300C) de control que controlan la conmutacién de los elementos (Trp, Tsp, Ttp) de conmutacion del lado
del brazo superior y los elementos (Trn, Tsn, Ttn) de conmutaciéon del lado del brazo inferior y que controlan la
apertura y cierre del conmutador (84C) de apertura/cierre, y

- un resistor (R2) de derivacion que se proporciona entre los elementos (Trn, Tsn, Ttn) de conmutacion del lado del
brazo inferior y el condensador (C) en la linea (L2) de alimentacion de DC del lado negativo y se usa para medir un
valor de una corriente que fluye en el condensador (C),

en donde

- las unidades (300C) de control cierran el conmutador (84C) de apertura/cierre hasta que una corriente de irrupcion
llega a ser suprimible después del inicio de la excitacion del circuito convertidor de potencia y el control de
conmutacion de cada uno de los elementos (Trp, Trn, Tsp, Tsn, Ttp, Ttn) de conmutacion de modo que los brazos
superior e inferior de una fase entren en un estado conductor y los brazos restantes entren en un estado no
conductor.

- los elementos (Trp, Tsp, Ttp) de conmutacion del lado del brazo superior son elementos que se proporcionan en
todos los brazos superiores de las tres fases y que, respectivamente, son capaces de hacer que un camino de
corriente conductor solamente en una direccion desde la primera a tercera lineas (Lr, Ls, Lt) de entrada hasta la
linea (L1) de alimentacién de DC del lado positivo cuando esta en un estado cerrado,

- los elementos (Trn, Tsn, Ttn) de conmutacion del lado del brazo inferior son elementos que se proporcionan en
todos los brazos inferiores de las tres fases y que son, respectivamente, capaces de hacer un camino de corriente
conductor solamente en una direccion desde la linea (L2) de alimentacion de DC del lado negativo hasta la primera
a tercera lineas (Lr, Ls, Lt) de entrada cuando esta en un estado cerrado,

- la unidad (300C) de control cierra el conmutador (84C) de apertura/cierre hasta que el valor de la corriente que se
mide usando el resistor (R2) de derivacion cae a o por debajo de un valor predeterminado después del inicio de la
excitacion del circuito convertidor de potencia, y coloca un par entre los tres pares de elementos (Trp, Tsp, Ttp) de
conmutacion del lado del brazo superior y elementos (Trn, Tsn, Ttn) de conmutacion del lado del brazo inferior
conectados a las mismas lineas de entrada en un estado conductor y coloca los dos pares restantes en un estado
no conductor, y cuando se detiene la carga del condensador (C), las unidades (300C) de control controlan la
conmutacion de cada uno de los elementos (Trp, Tsp, Ttp, Trn, Tsn, Ttn) de conmutacion de modo que al menos o
bien todos los brazos superiores o bien todos los brazos inferiores entren en un estado no conductor.

2. El circuito convertidor de potencia segun la reivindicacion 1, en donde el conmutador (84C) de apertura/cierre es
cualquiera de un elemento de conmutacién capaz de excitacion unidireccional o un circuito que combina un relé
electromagnético y un elemento de excitacion unidireccional.

3. El circuito convertidor de potencia segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2, en donde

- el circuito convertidor de potencia es un circuito convertidor de potencia de un circuito de fuente de alimentacion
incluido en un acondicionador de aire que ejecuta un ciclo de refrigeracion haciendo circular un refrigerante en un
circuito refrigerante al cual un compresor, un intercambiador de calor del lado de la fuente de calor, una valvula de
expansion y un intercambiador de calor del lado de utilizacion estan conectados a través de tuberias, y

- cuando las unidades (300C) de control reciben una sefial de anomalia de alta presion que se emite cuando un
sensor (400) de alta presion que detecta una elevacion anormal de alta presion del ciclo de refrigeracion detecta la
elevacion anormal, las unidades (300C) de control controlan la conmutacion de cada uno de los elementos (Trp, Trn,
Tsp, Tsn, Ttp, Ttn) de conmutacidon de modo que los brazos superior e inferior de al menos dos fases entren en un
estado no conductor.
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4. El circuito convertidor de potencia segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2, en donde

- el circuito convertidor de potencia es un circuito convertidor de potencia de un circuito de fuente de alimentacion
incluido en un acondicionador de aire que ejecuta un ciclo de refrigeracion haciendo circular un refrigerante en un
circuito refrigerante al cual un compresor, un intercambiador de calor del lado de la fuente de calor, una valvula de
expansion y un intercambiador de calor del lado de utilizacion estan conectados a través de tuberias, y

- cuando la unidad (300C) de control recibe una sefial de anomalia de alta presidon que se emite cuando un sensor
(400) de alta presion detecta una elevacion anormal de alta presion del ciclo de refrigeracion detecta la elevacion
anormal, la unidad (300C) de control controla la conmutacion de cada uno de los elementos (Trp, Tsp, Ttp, Trn, Tsn,
Ttn) de conmutacién de modo que al menos o bien todos los brazos superiores o bien todos los brazos inferiores
entren en un estado no conductor.

5. El circuito convertidor de potencia segun la reivindicacion 2, en donde el circuito convertidor de potencia es un
circuito convertidor de potencia de un circuito de fuente de alimentacion incluido en un acondicionador de aire que
ejecuta un ciclo de refrigeracion haciendo circular un refrigerante en un circuito refrigerante al cual un compresor, un
intercambiador de calor del lado de la fuente de calor, una valvula de expansién y un intercambiador de calor del
lado de utilizacion estan conectados a través de tuberias, y cuando las unidades (300C) de control reciben una sefal
de anomalia de alta presién que se emite cuando un sensor (400) de alta presidon que detecta una elevacion anormal
de alta presion del ciclo de refrigeracion detecta la elevacion anormal, las unidades (300C) de control controlan la
conmutacion de cada uno de los elementos (Trp, Tsp, Ttp, Trn, Tsn, Ttn) de conmutacion de modo que los brazos
superior e inferior de al menos una fase entren en un estado no conductor.

6. El circuito convertidor de potencia segun la reivindicacion 2, en donde

- el circuito convertidor de potencia es un circuito convertidor de potencia de un circuito de fuente de alimentacion
incluido en un acondicionador de aire que ejecuta un ciclo de refrigeracion haciendo circular un refrigerante en un
circuito refrigerante al que un compresor, un intercambiador de calor del lado de la fuente de calor, una valvula de
expansion y un intercambiador de calor del lado de utilizacion estan conectados a través de tuberias, y

- cuando la unidad (300C) de control recibe una sefial de anomalia de alta presidon que se emite cuando un sensor
(400) de alta presion que detecta una elevacion anormal de alta presiéon del ciclo de refrigeracion detecta la
elevacion anormal, la unidad (300C) de control controla la conmutacion de cada uno de los elementos (Trp, Tsp, Ttp,
Trn, Tsn, Ttn) de conmutacién de modo que al menos o bien todos los brazos superiores o bien todos los brazos
inferiores entren en un estado no conductor.

7. Un acondicionador de aire que comprende:
- un motor (M); y
- el circuito (2C) convertidor de potencia segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6,
en donde
- el circuito (2C) convertidor de potencia incluye:
o un circuito (10C) convertidor;
o un condensador (C) conectado al circuito (10C) convertidor; y

o un circuito (20) inversor conectado entre el condensador (C) y el motor (M).
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