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DESCRIPCION
Dispositivo de refrigeracién
Campo técnico

La presente invencién se refiere a un aparato de refrigeracion, y mas particularmente se refiere a un aparato de
refrigeracion que incluye un circuito de refrigerante con un intercambiador de calor interno que enfria un espacio
interno mediante una operacién de ciclo de refrigeracién, y un controlador que controla una operacion en un modo
de enfriamiento y una operacion en modo de descongelacion.

Antecedentes de la técnica

Un aparato de refrigeracion que se conoce en la técnica incluye un circuito de refrigerante con un intercambiador de
calor interno que enfria un espacio interno mediante una operacion de ciclo de refrigeracion (véase, por ejemplo, el
documento de patente 1). Este tipo de aparato de refrigeracion incluye un controlador que controla un modo de
enfriamiento en el que se enfria un espacio interno. Ademas, este controlador generalmente controla una operacién
en un modo de descongelacion en el que también se elimina la escarcha que se forma en el intercambiador de calor
interno.

En un aparato de refrigeracion conocido, un intercambiador de calor generalmente esta provisto de un termistor que
detecta la temperatura del intercambiador de calor. El termistor detecta la temperatura del intercambiador de calor
en un modo de descongelacion, y termina el modo de descongelacion cuando la temperatura del intercambiador de
calor alcanza una temperatura establecida. El documento JP S61 110869 A describe un aparato de refrigeracion con
un dispositivo de control de descongelacién que adapta la temperatura final de descongelacién en funcioén de la
cantidad de formacién de escarcha detectada.

Lista de citas

Documentos de patente

Documento de patente 1: Publicacion de patente japonesa no examinada n.2 2014-070830
Resumen de la invencion

Problema técnico

En el aparato de refrigeracion conocido, la temperatura establecida que sirve como condicién en la que termina el
modo de descongelacién corresponde a la temperatura a la cual, si la cantidad de escarcha formada es mayor que
una cantidad predeterminada, no queda escarcha. Esta temperatura se define como una configuracién de fabrica.
Por lo tanto, una pequeia cantidad de escarcha hace que tome mas tiempo del requerido para realizar una
operacion en un modo de descongelacion, lo que resulta en un aumento de la temperatura interna.

La condicion establecida en la que termina el modo de descongelacién puede cambiarse en el acto. Sin embargo, en
ese caso, la condiciébn establecida debe cambiarse manualmente. Teniendo en cuenta la influencia de la
temperatura y la humedad que varian estacionalmente, la condicién en la que termina el modo de descongelacion
debe cambiarse con frecuencia.

En vista de los antecedentes anteriores, por lo tanto, es un objeto de la presente invencion evitar que el periodo de
tiempo durante el cual se realiza una operacién en un modo de descongelacién sea mas largo de lo requerido, sin
cambiar manualmente la condicion en la que termina el modo de descongelacion.

Solucién al problema

La presente invencion esta definida por la reivindicacion independiente. Las reivindicaciones dependientes describen
caracteristicas opcionales y realizaciones preferidas de la invencion.

En general, durante el modo de descongelacion, la escarcha (hielo) que se forma en el intercambiador de calor
interno (71) se ve privada de su calor latente y se convierte en agua cuando se elimina por fusion. Por lo tanto,
mientras el hielo se esté convirtiendo en agua debido al calor latente, el intercambiador de calor interno (71) esta en
un estado estable de temperatura donde su temperatura es estable dentro de un intervalo de temperatura
predeterminado que incluye 0°C (por ejemplo, el intervalo de -1°C a + 1°C). Segun el primer aspecto, el controlador
(120) realiza el control para cambiar las condiciones en las que termina la descongelacion o la capacidad de
descongelacion conforme al periodo de tiempo durante el cual continla el estado estable de temperatura. Por
ejemplo, una reduccién en el periodo de tiempo durante el cual el estado estable de temperatura contintia acorta el
periodo de tiempo durante el cual el hielo se convierte en agua. Por lo tanto, el control se realiza para terminar el
modo de descongelacion en un momento anterior.
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Segun un segundo aspecto de la presente invencion, que es una realizacion del primer aspecto, si el periodo de
tiempo durante el cual el estado estable de temperatura continda es mas corto que el periodo de tiempo de
referencia predeterminado, el controlador (120) puede realizar el control para reducir una temperatura objetivo
detectada del intercambiador de calor interno (71) a la cual terminara la descongelacion.

Segun una realizacién, si el periodo de tiempo durante el cual el estado estable de temperatura continla es mas
corto que el periodo de tiempo de referencia, el control se realiza para reducir la temperatura objetivo detectada del
intercambiador de calor interno (71) a la cual terminara la descongelacion o para acortar el periodo de tiempo
objetivo durante el cual el modo de descongelacion continuara. Esto acorta el periodo de tiempo durante el cual se
realiza la descongelacién.

Segun un tercer aspecto de la presente invencion que es una realizacion del primer aspecto, si el periodo de tiempo
durante el cual el estado estable de temperatura continla es mayor que el periodo de tiempo de referencia
predeterminado, el controlador (120) puede realizar el control para mejorar capacidad de operacién en el modo de
descongelacion.

Segun un cuarto aspecto de la presente invencién que es una realizacion del primer aspecto, si el periodo de tiempo
durante el cual el estado estable de temperatura continlia es mas largo que el periodo de referencia predeterminado,
el controlador (120) puede realizar el control para mejorar capacidades de compresores (21, 22, 23).

Segun un quinto aspecto de la presente invencion que es una realizacion del primer aspecto, si el periodo de tiempo
durante el cual el estado estable de temperatura continia es mas largo que el periodo de tiempo de referencia
predeterminado, el controlador (120) puede realizar el control para aumentar una velocidad de rotacion de un
ventilador exterior (24a).

Segun otra realizacion, si el periodo de tiempo durante el cual el estado estable de temperatura continla es mayor
que el periodo de tiempo de referencia, el control se realiza para mejorar las capacidades de los compresores (21,
22, 23) o para aumentar la velocidad de rotacién del ventilador exterior (24a). Esto evita que aumente el periodo de
tiempo durante el cual se realiza el modo de descongelacion.

Ventajas de la invencién

Segun el primer aspecto de la presente invencién, el controlador (120) puede realizar el control para cambiar las
condiciones en las que termina la descongelacién o la capacidad de descongelacién conforme al periodo de tiempo
durante el cual continda el estado estable de temperatura. Por lo tanto, si se realiza el control, por ejemplo, de modo
que un aumento en el periodo de tiempo durante el cual el estado estable de temperatura contintia permite que el
modo de descongelacién termine en un momento anterior, se evita que el periodo de tiempo durante el cual se
realiza el modo de descongelacion sea mas largo de lo requerido, sin establecer manualmente las condiciones en
las que termina el modo de descongelacién. Ademas, si el periodo de tiempo durante el cual el estado estable de
temperatura continda es mas corto que el periodo de tiempo de referencia, el control se realiza para acortar el
periodo de tiempo objetivo durante el cual el modo de descongelacion continuara. Esto puede acortar el periodo de
tiempo durante el cual se realiza la descongelacion.

Segun el segundo aspecto de la presente invencion, si el periodo de tiempo durante el cual el estado estable de
temperatura continda es mas corto que el periodo de tiempo de referencia, se realiza un control para reducir la
temperatura detectada objetivo del intercambiador de calor interno (71) a la que terminara la descongelacion. Esto
puede acortar el periodo de tiempo durante el cual se realiza la descongelacion.

Segun los aspectos tercero a quinto de la presente invencién, si el periodo de tiempo durante el cual el estado
estable de temperatura continta es mayor que el periodo de tiempo de referencia, se realiza un control para mejorar
las capacidades de los compresores (21, 22, 23) o para aumentar la velocidad de rotacién del ventilador exterior
(24a). Esto evita que aumente el periodo de tiempo durante el cual se realiza la descongelacion.

Breve descripcion de los dibujos

[Fig. 1] La Figura 1 muestra un circuito refrigerante de un aparato de refrigeracién segun una realizacion de la
presente invencion.

[Fig. 2] La Figura 2 muestra un flujo de un refrigerante en el circuito refrigerante del aparato de refrigeracién
mostrado en la Figura 1 durante un modo de enfriamiento.

[Fig. 3] La Figura 3 muestra un flujo de un refrigerante en el circuito refrigerante del aparato de refrigeracion
mostrado en la Figura 1 durante un modo de descongelacion.

[Fig. 4] La Figura 4 es un diagrama de flujo que muestra una operacion en un modo de descongelacion.

[Fig. 5] La Figura 5 es un diagrama de flujo que muestra como se controla la correccion para la terminacion de un
modo de descongelacion.
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[Fig. 6] La Figura 6A muestra las condiciones en las que termina un modo de descongelacion. La Figura 6B es una
tabla que muestra las temperaturas y los tiempos utilizados para determinar las condiciones en las que termina el
modo de descongelacién en una realizacion.

[Fig. 7] La Figura 7 es un diagrama de flujo que muestra cémo se determina si se debe corregir o no un periodo de
descongelacion.

Descripcion detallada
Las realizaciones de la presente invencién se describirdn ahora en detalle con referencia a los dibujos.

Un aparato de refrigeracién (10) segun una realizacién enfria el interior de un congelador. Como se muestra en la
Figura 1, el aparato de refrigeracion (10) incluye una unidad exterior (una unidad de fuente de calor) (20), una unidad
de enfriamiento (una unidad del lado de utilizacién) (70) y dos tuberias de interconexién (14, 15). La unidad exterior
(20) esta provista de un circuito del lado de la fuente de calor (20a). La unidad de enfriamiento (70) esta provista de
un circuito del lado de utilizacion (70a). El circuito del lado de la fuente de calor (20a) incluye una valvula de cierre de
gas (12) y una valvula de cierre de liquido (13). La valvula de cierre de gas (12) esta conectada a la tuberia de
interconexion para gas (14) mientras que la valvula de cierre de liquido (13) esta conectada a la tuberia de
interconexion para liquido (15). El circuito del lado de la fuente de calor (20a) y el circuito del lado de la utilizacién
(70a) estan conectados entre si a través de la tuberia de interconexién para gas (14) y la tuberia de interconexion
para liquido (15). De esta manera, el aparato de refrigeracién (10) incluye un circuito de refrigerante (11) que permite
que un refrigerante circule a través del mismo para realizar un ciclo de refrigeracion.

<Unidad exterior>

La unidad exterior (20) esta instalada en el exterior. La unidad exterior (20) incluye el circuito del lado de la fuente de
calor (20a) y un ventilador exterior (24a).

El circuito del lado de la fuente de calor (20a) esta conectado a un primer compresor (21), un segundo compresor
(22), un tercer compresor (23), un intercambiador de calor externo (24), un receptor (25), un intercambiador de calor
de subenfriamiento (26), una valvula de cuatro vias (27) y separadores de aceite primero a tercero (28a, 28b, 28c).

Cada uno de los compresores (21, 22, 23) es, por ejemplo, un compresor de espiral que incluye una camara de
compresion definida entre una espiral fija y una malla de espiral movil entre si. El primer compresor (21) es un
compresor de capacidad variable. En otras palabras, se suministra energia a un motor del primer compresor (21) a
través de un inversor. Es decir, el primer compresor (21) controla la frecuencia de salida de energia del inversor,
haciendo que la velocidad de rotacién (es decir, la frecuencia de operacion) del motor sea variable. Los compresores
segundo y tercero (22) y (23) son compresores de capacidad fija que funcionan a una velocidad de rotacion fija.

Una parte de descarga del primer compresor (21) esta conectada a una primera tuberia de descarga (31), una parte
de descarga del segundo compresor (22) esta conectada a una segunda tuberia de descarga (32) y una parte de
descarga del tercer compresor (23) estd conectado a una tercera tuberia de descarga (33). Las salidas de estas
tuberias de descarga (31, 32, 33) estan conectadas a una unica tuberia de descarga principal (37). La primera
tuberia de descarga (31) esta conectada a una primera valvula de retencién (CV1), la segunda tuberia de descarga
(32) esta conectada a una segunda valvula de retencién (CV2), y la tercera tuberia de descarga (33) esta conectada
a una tercera vélvula de retencién (CV3). Estas valvulas de retencién (CV1-CV3) y otras valvulas de retencién (CV4-
CV10) descritas a continuacion en detalle permiten cada una que un refrigerante fluya en la direccién indicada por
una de las flechas asociada que se muestran en la Figura 1, pero cada una no permite que un refrigerante fluya en
la direccién opuesta a la direccién indicada por la una de las flechas asociada.

Los separadores de aceite primero a tercero (28a, 28b, 28c) se proporcionan cada uno en una parte intermedia de
una de las tuberias de descarga primera a tercera (31, 32, 33) entre uno de los compresores asociado (21, 22, 23) y
una de las valvulas de retencion asociada (CV1, CV2, CV3). Los separadores de aceite primero a tercero (28a, 28b,
28c) separan un lubricante contenido en un refrigerante descargado de los compresores primero a tercero asociados
(21, 22, 23), y envian el lubricante a los compresores primero a tercero asociados (21, 22, 23). Especificamente, el
lubricante separado del refrigerante por los separadores de aceite primero a tercero (28a, 28b, 28c) se devuelve a
una tuberia de salida (52) de un circuito de inyeccion (50), descrito a continuacion, a través de una tuberia de
retorno de aceite (29) conectada a los separadores de aceite primero a tercero (28a, 28b, 28c). La tuberia de retorno
de aceite (29) se bifurca en tres tuberias de derivacion cerca de su entrada. Las tuberias de derivacion estan
conectados respectivamente a los separadores de aceite (28a, 28b, 28c). Las tuberias de derivacion de la tuberia de
retorno de aceite (29) estan provistas cada una de una de las vélvulas de retencién asociada (CV11, CV12, CV13)y
una de las tuberias capilares asociada (29a, 29b, 29c). La valvula de retencién asociada (CV11, CV12, CV13) y la
tuberia capilar asociada (29a, 29b, 29c) estan dispuestas en este orden desde uno de los separadores de aceite
asociado (28a, 28b, 28c) hacia el circuito de inyeccién (50). Cada valvula de retenciéon (CV11, CV12, CV13) permite
que fluya un lubricante desde el separador de aceite (28a, 28b, 28c) hacia el circuito de inyecciéon (50) pero no
permite que el lubricante fluya en la direccion opuesta.
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Una parte de succion del primer compresor (21) esté conectada a una primera tuberia de succién (34), una parte de
succién del segundo compresor (22) esta conectada a una segunda tuberia de succion (35) y una parte de succién
del tercer compresor (23) esta conectada a una tercera tuberia de succion (36). Las entradas de las tuberias de
succidn (34, 35, 36) estan conectadas a una Unica tuberia de succién principal (una linea de succién) (38).

El intercambiador de calor externo (24) es un intercambiador de calor de aletas y tubos. El ventilador exterior (24a)
estd instalado cerca del intercambiador de calor externo (24). El intercambiador de calor externo (24) intercambia
calor entre un refrigerante que fluye a través de él y el aire exterior transferido por el ventilador exterior (24a).

El receptor (25) es un recipiente cerrado en el que se almacena un refrigerante redundante para el circuito
refrigerante (11). El receptor (25) estéa conectado a las tuberias de liquido primera y segunda (39) y (40). La primera
tuberia de liquido (39) tiene dos extremos conectados respectivamente a un extremo liquido del intercambiador de
calor externo (24) y la parte superior del receptor (25). La primera tuberia de liquido (39) esta conectada a la cuarta
véalvula de retencion (CV4). La segunda tuberia de liquido (40) tiene dos extremos conectados respectivamente a la
parte inferior del receptor (25) y al intercambiador de calor de subenfriamiento (26).

El intercambiador de calor de subenfriamiento (26) tiene un primer canal (26a) y un segundo canal (26b), e
intercambia calor entre refrigerantes que fluyen a través de los canales (26a, 26b). El primer canal (26a) tiene
extremos de entrada y salida conectados respectivamente a la segunda tuberia de liquido (40) y una tercera tuberia
de liquido (41). El segundo canal (26b) esta conectado al circuito de inyeccion (50). El intercambiador de calor de
subenfriamiento (26) intercambia calor entre un refrigerante liquido de alta presién que fluye a través del primer
canal (26a) y un refrigerante de presion intermedia que fluye a través del segundo canal (26b). Por lo tanto, el
refrigerante a alta presion en el primer canal (26a) se enfria, aumentando asi el grado de subenfriamiento del
refrigerante de alta presion.

La tercera tuberia de liquido (41) tiene dos extremos conectados respectivamente al primer canal (26a) del
intercambiador de calor de subenfriamiento (26) y la valvula de cierre de liquido (13). La tercera tuberia de liquido
(41) esta conectada a una valvula de expansion exterior (60) y una quinta valvula de retencién (CV5) en este orden
desde su entrada hacia su salida. La valvula de expansion exterior (60) es una véalvula de expansion electrénica que
tiene un grado de apertura ajustable, y constituye una valvula de expansién de liquido conectada a la tercera tuberia
de liquido (41) que sirve como una linea de liquido del circuito del lado de la fuente de calor (20a).

El circuito de inyeccion (50) se usa para introducir un refrigerante de presion intermedia en los compresores (21, 22,
23). El circuito de inyeccion (50) incluye una tuberia de entrada (51), la tuberia de salida (52), una primera tuberia de
introduccion (53), una segunda tuberia de introduccién (54) y una tercera tuberia de introduccién (55). La tuberia de
entrada (51) tiene extremos de entrada y salida conectados respectivamente a la tercera tuberia de liquido (41) y al
segundo canal (26b) del intercambiador de calor de subenfriamiento (26). La tuberia de entrada (51) esta conectada
a una valvula de descompresion (61). La valvula de descompresion (61) esta configurada como una valvula de
expansion electronica que tiene un grado ajustable de apertura. La tuberia de salida (52) tiene un extremo de
entrada conectado al segundo canal (26b) del intercambiador de calor de subenfriamiento (26), y un extremo de
salida conectado a las tres tuberias de introduccion (53, 54, 55). Una parte de la tuberia de entrada (51) ubicada
aguas arriba de la valvula de descompresion (61) y una parte de la tercera tuberia de liquido (41) entre la valvula de
expansion exterior (60) y la quinta valvula de retencién (CV5) estan conectadas a una tuberia de conexion (56). Esta
tuberia de conexion (56) esta provista de una véalvula de apertura/cierre (57).

El extremo de salida de la primera tuberia de introduccion (53) esta conectado a una parte del primer compresor (21)
en el curso de la compresion (una parte de presion intermedia). El extremo de salida de la segunda tuberia de
introduccion (54) esta conectado a una parte del segundo compresor (22) en el curso de la compresién (una parte de
presién intermedia). El extremo de salida del tercer tubo de introduccion (55) esta conectado a una parte del tercer
compresor (23) en el curso de la compresion (una parte de presion intermedia). La primera tuberia de introduccion
(53) esta conectada a una valvula de control de caudal (62). La valvula de control del caudal (62) esta configurada
como una valvula de expansién electronica que tiene un grado de apertura ajustable. La segunda tuberia de
introduccion (54) esta conectada a una primera valvula de apertura/cierre (63) y una sexta valvula de retencion
(CV6) en este orden desde su entrada hacia su salida. El tercer tubo de introduccién (55) esta conectado a una
segunda valvula de apertura/cierre (64) y una séptima valvula de retencion (CV7) en este orden desde su entrada
hacia su salida. La primera y segunda valvula de apertura/cierre (63) y (64) estan configuradas como una valvula
solenoide que cambia entre las posiciones abierta y cerrada.

El circuito del lado de la fuente de calor (20a) esta conectado a la primera y segunda tuberia de derivacion (42) y
(43). La primera tuberia de derivacién (42) tiene dos extremos conectados respectivamente a una parten de la
tercera tuberia de liquido (41) cerca de la salida de la quinta valvula de retenciéon (CV5) y una parte de la primera
tuberia de liquido (39) cerca de la salida de la cuarta valvula de retencion (CV4). La primera tuberia de derivacion
(42) esta conectada a una octava valvula de retencion (CV8). La segunda tuberia de derivacion (43) tiene dos
extremos conectados respectivamente a una parte de la tercera tuberia de liquido (41) entre la valvula de expansién
exterior (60) y la quinta véalvula de retencion (CV5) y una parte de la primera tuberia de liquido (39) cerca de la
entrada de la cuarta vélvula de retencion (CV4). La segunda tuberia de derivacion (43) esta conectada a una novena
vélvula de retencion (CV9).
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Se proporciona una tercera tuberia de derivacion (44) entre una parte de la primera tuberia de derivacion (42)
ubicada aguas abajo de la octava véalvula de retencion (CV8) y una parte de la primera tuberia de liquido (39)
ubicada aguas arriba de la cuarta valvula de retencion (CV4) La tercera tuberia de derivacion (44) esta provista de
una décima vélvula de retencion (CV10). La décima vélvula de retencién (CV10) permite que fluya un refrigerante
desde la primera tuberia de derivacion (42) hacia el intercambiador de calor externo (24) pero no permite que el
refrigerante fluya en la direccion opuesta.

La valvula de cuatro vias (27) es conmutable entre un primer estado (indicado por las curvas continuas mostradas
en la Figura 1) y un segundo estado (indicado por las curvas discontinuas mostradas en la Figura 1). En el primer
estado, un primer puerto (P1) se comunica con un tercer puerto (P3), y un segundo puerto (P2) se comunica con un
cuarto puerto (P4). En el segundo estado, el primer puerto (P1) se comunica con el cuarto puerto (P4), y el segundo
puerto (P2) se comunica con el tercer puerto (P3).

<Unidad de enfriamiento>

Un objetivo a ser procesado por la unidad de enfriamiento (70) es el aire interno en un congelador, por ejemplo. La
unidad de enfriamiento (70) enfria el aire. La unidad de enfriamiento (70) incluye el circuito del lado de utilizacion
(70a) y un ventilador interior (71a). El circuito del lado de utilizacion (70a) esta conectado al intercambiador de calor
interno (intercambiador de calor del lado de utilizacion) (71), una valvula de expansién interna (72) y un calentador
de bandeja de drenaje (73) en este orden desde su extremo del lado de gas hacia su extremo del lado de liquido.

El intercambiador de calor interno (71) es un intercambiador de calor de aletas y tubos. El ventilador interior (71a)
esta instalado cerca del intercambiador de calor interno (71). El intercambiador de calor interno (71) intercambia
calor entre un refrigerante que fluye a través del mismo y el aire interno transferido por el ventilador interior (71a). Se
usa una valvula de expansion electronica como la valvula de expansion interna (72). El calentador de la bandeja de
drenaje (73) es un intercambiador de calor configurado para evaporar el drenaje (hielo y agua) acumulado en una
bandeja de drenaje (74) debajo del intercambiador de calor interno (71) realizando una operacién en un modo de
descongelacion.

<Sensor>

El aparato de refrigeraciéon (10) esta provisto de varios tipos de sensores. Especificamente, la primera tuberia de
descarga (31) esta provista de un primer sensor de temperatura de descarga (101) que detecta la temperatura de un
refrigerante descargado desde el primer compresor (21). El primer sensor de temperatura de descarga (101) se
proporciona aguas arriba del primer separador de aceite (28a). La segunda tuberia de descarga (32) esta provista de
un segundo sensor de temperatura de descarga (102) que detecta la temperatura de un refrigerante descargado
desde el segundo compresor (22). El segundo sensor de temperatura de descarga (102) se proporciona aguas
arriba del segundo separador de aceite (28b). La tercera tuberia de descarga (33) esta provista de un tercer sensor
de temperatura de descarga (103) que detecta la temperatura de un refrigerante descargado desde el tercer
compresor (23). El tercer sensor de temperatura de descarga (103) se proporciona aguas arriba del tercer separador
de aceite (28c). La tuberia de descarga principal (37) esta provisto de un sensor de presién de descarga (104) que
detecta la presion (la alta presion) de un refrigerante descargado. La tuberia de succion principal (38) esta provista
de un sensor de temperatura de entrada (105) que detecta la temperatura de un refrigerante aspirado, y un sensor
de presion de entrada (106) que detecta la presion (la baja presién) del refrigerante aspirado.

El lado liquido del intercambiador de calor externo (24) esta provisto de un primer sensor de temperatura de
refrigerante liquido (107) que detecta la temperatura de un refrigerante. La tercera tuberia de liquido (41) esta
provista de un segundo sensor de temperatura del refrigerante liquido (108) que detecta la temperatura de un
refrigerante. La tuberia de entrada (51) del circuito de inyeccion (50) esta provisto de un primer sensor de
temperatura del refrigerante intermedio (109) que detecta la temperatura de un refrigerante. El primer sensor de
temperatura del refrigerante intermedio (109) se proporciona aguas abajo de la valvula de descompresién (61). La
tuberia de salida (52) del circuito de inyeccién (50) esta provista de un segundo sensor de temperatura del
refrigerante intermedio (110) que detecta la temperatura de un refrigerante. Se proporciona un tercer sensor de
temperatura del refrigerante liquido (111) cerca de la salida del primer canal (26a) del intercambiador de calor de
subenfriamiento (26).

Se proporciona un sensor de temperatura del aire exterior (112) que detecta la temperatura del aire exterior cerca
del intercambiador de calor externo (24). Se proporciona un sensor de temperatura interno (113) (un sensor de
temperatura) que detecta la temperatura del espacio interno cerca del intercambiador de calor interno (71). El
intercambiador de calor interno (71) esta provisto de un sensor de temperatura del intercambiador de calor interno
(114). El lado de gas del intercambiador de calor interno (71) esta provisto de un sensor interno de temperatura del
refrigerante de gas (115). El calentador de la bandeja de drenaje (73) esta provisto de un sensor de temperatura del
calentador de la bandeja de drenaje (116).

El aparato de refrigeracion (10) segun esta realizacion incluye un controlador (una unidad de control) (120). Este
controlador (120) controla un modo de enfriamiento normal y un modo de descongelacion. El controlador (120)
realiza el control para cambiar, en el modo de descongelacién en el que se elimina la escarcha en el intercambiador
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de calor interno (71), las condiciones en las que termina el modo de descongelacion o la capacidad de
descongelacion conforme al periodo de tiempo durante el cual contintia el estado de temperatura estable (es decir,
un estado donde la temperatura del intercambiador de calor interno (71) es estable dentro de un intervalo de
temperatura predeterminado que incluye 0°C).

Especificamente, si el periodo de tiempo durante el cual el estado estable de temperatura continla es mas corto que
un periodo de tiempo de referencia predeterminado, el controlador (120) realiza el control para reducir la
temperatura detectada objetivo del intercambiador de calor interno (71) a la cual el modo de descongelacion
terminara, o para acortar el periodo de tiempo objetivo durante el cual el modo de descongelacién continuara, para
cambiar las condiciones en las que termina el modo de descongelacion.

Si el periodo de tiempo durante el cual el estado estable de temperatura continta es mayor que el periodo de tiempo
de referencia predeterminado, el controlador (120) realiza el control para mejorar las capacidades de los
compresores (21, 22, 23) o para aumentar la velocidad de rotacién del ventilador exterior (24a), para mejorar la
capacidad de operar en el modo de descongelacion.

-Funcionamiento-

Se describira como funciona basicamente el aparato de refrigeracién (10) segun la realizacion. El aparato de
refrigeracion (10) es conmutable entre el modo de enfriamiento en el que la unidad de enfriamiento (70) enfria el
espacio interno y el modo de descongelacion en el que se elimina la escarcha que se forma en el intercambiador de
calor interno (71) de la unidad de enfriamiento (70).

<Modo de enfriamiento>

En la unidad exterior (20) en el modo de enfriamiento mostrado en la Figura 2, la valvula de cuatro vias (27) esta en
el primer estado, la valvula de expansién exterior (60) esta completamente abierta, la valvula de descompresion (61)
y la valvula de control del caudal (62) tienen un grado predeterminado de apertura, la primera y la segunda valvula
de apertura/cierre (63) y (64) estan abiertas, y el ventilador exterior (24a) esta en funcionamiento. En la unidad de
enfriamiento (70) en el modo de enfriamiento, el grado de apertura de la valvula de expansion interna (72) se ajusta
adecuadamente, y el ventilador interior (71a) esta en funcionamiento.

En el modo de enfriamiento, se realiza una primera operacién de ciclo de refrigeraciéon. En la primera operacion del
ciclo de refrigeracion, el intercambiador de calor externo (24) sirve como condensador, y el intercambiador de calor
interno (71) sirve como evaporador. Especificamente, los refrigerantes comprimidos por los compresores (21, 22, 23)
se unen en la tuberia de descarga principal (37) después de separarse de los lubricantes en los respectivos
separadores de aceite (28a, 28b, 28c). El refrigerante pasa a través de la valvula de cuatro vias (27), y la
continuacion fluye a través del intercambiador de calor externo (24). En el intercambiador de calor externo (24), el
refrigerante libera su calor al aire exterior para condensarse. El refrigerante condensado en el intercambiador de
calor exterior (24) pasa a través de la primera tuberia de liquido (39), el receptor (25) y la segunda tuberia de liquido
(40) en este orden, y fluye a través del primer canal (26a) del intercambiador de calor de subenfriamiento (26). Parte
del refrigerante que ha pasado a través del primer canal (26a) y que fluye a través del tercer tubo de liquido (41)
fluye hacia la tuberia de entrada (51) del circuito de inyeccién (50), es descomprimido por la valvula de
descompresién (61), y a continuacion fluye a través del segundo canal (26b).

El intercambiador de calor de subenfriamiento (26) intercambia calor entre un refrigerante liquido de alta presion que
fluye a través del primer canal (26a) y un refrigerante de presién intermedia que fluye a través del segundo canal
(26b). Como resultado, mientras el refrigerante que fluye a través del primer canal (26a) se enfria para aumentar el
grado de subenfriamiento del refrigerante, el refrigerante que fluye a través del segundo canal (26b) se evapora. El
refrigerante que ha pasado a través del segundo canal (26b) fluye hacia las tuberias de introduccién (53, 54, 55) del
circuito de inyeccién (50), y es aspirado por las camaras de compresién de los compresores (21, 22, 23) en el curso
de la compresion (las partes de presion intermedia).

El refrigerante que ha salido de la tercera tuberia de liquido (41) fluye a través de la tuberia de interconexion para
liquido (15) y se envia al circuito del lado de utilizacion (70a). En el circuito del lado de utilizacion (70a), el
refrigerante es descomprimido por la valvula de expansién interna (72), y a continuacion fluye a través del
intercambiador de calor interno (71). En el intercambiador de calor interno (71), el refrigerante absorbe el calor del
aire interior para evaporarse. Como resultado, el aire interior se enfria. El refrigerante que se ha evaporado en el
intercambiador de calor interno (71) pasa a través de la tuberia de interconexién para gas (14) y se envia al circuito
del lado de la fuente de calor (20a). En el circuito del lado de la fuente de calor (20a), el refrigerante pasa a través de
la valvula de cuatro vias (27), y es aspirado por los compresores (21, 22, 23) a través de las respectivas tuberias de
succién (34, 35, 36).

En los separadores de aceite primero a tercero (28a, 28b, 28c¢), el lubricante separado del refrigerante descargado
de los compresores primero a tercero (21, 22, 23) pasa a través de la tuberia de retorno de aceite (29), se une al
refrigerante en el circuito de inyeccion (50), y se envia de vuelta a los compresores primero a tercero (21, 22, 23).
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<Modo de descongelacién>

En la unidad exterior (20) en el modo de descongelacion mostrado en la Figura 3, la valvula de cuatro vias (27) esta
en el segundo estado, y la valvula de descompresion (61), la valvula de control del caudal (62), la primera valvula de
apertura/cierre (63) y la segunda valvula de apertura/cierre (64) estan cerradas. El grado de apertura de la valvula de
expansion exterior (60) se ajusta a un grado predeterminado de apertura. El ventilador exterior (24a) esta en
funcionamiento. En la unidad de enfriamiento (70) en el modo de descongelacion, la valvula de expansion interna
(72) generalmente esta completamente abierta, y el ventilador interior (71a) esta en funcionamiento.

En el modo de descongelacion, se realiza una segunda operacién de ciclo de refrigeracién. En la segunda operacion
del ciclo de refrigeracion, el intercambiador de calor interno (71) sirve como condensador, y el intercambiador de
calor externo (24) sirve como evaporador. Especificamente, los refrigerantes comprimidos por los compresores (21,
22, 23) se unen en la tuberia de descarga principal (37) después de separarse de los lubricantes en los respectivos
separadores de aceite (28a, 28b, 28c). El refrigerante pasa a través de la valvula de cuatro vias (27) y la tuberia de
interconexion para gas (14), y a continuacion se envia al circuito del lado de utilizacion (70a). En el circuito del lado
de utilizacién (70a), el refrigerante fluye a través del intercambiador de calor interno (71). En el intercambiador de
calor interno (71), el calor del refrigerante se transfiere a través de un tubo del intercambiador de calor para congelar
los alrededores del tubo del intercambiador de calor. Esto permite que se derrita la escarcha que se forma en el tubo
del intercambiador de calor del intercambiador de calor interno (71). Como resultado, se elimina la escarcha en el
intercambiador de calor interno (71). El refrigerante que ha liberado su calor en el intercambiador de calor interno
(71) pasa a través de la valvula de expansion interna (72) y la linea de interconexién de liquido (15) en este orden, y
se envia al circuito del lado de la fuente de calor (20a). El drenaje acumulado en la bandeja de drenaje (74) es
calentado por el calentador de la bandeja de drenaje (73).

En el circuito del lado de la fuente de calor (20a), el refrigerante pasa a través de la tercera tuberia de liquido (41), la
primera tuberia de derivacién (42), el receptor (25), la segunda tuberia de liquido (40) y el primer canal (26a) del
intercambiador de calor de subenfriamiento (26) en este orden, y fluye a través de la valvula de expansién exterior
(60) en la segunda tuberia de liquido (40). En la valvula de expansion exterior (60), el refrigerante se descomprime a
baja presion. En este caso, el grado de apertura de la valvula de expansion exterior (60) se ajusta de modo que el
grado de sobrecalentamiento de los refrigerantes aspirados en los compresores (21, 22, 23) se acerque a un valor
objetivo.

El refrigerante descomprimido por la valvula de expansion exterior (60) pasa a través del segundo tubo de derivacion
(43) y fluye a través del intercambiador de calor externo (24). En el intercambiador de calor externo (24), el
refrigerante absorbe el calor del aire exterior para evaporarse. El refrigerante que se ha evaporado en el
intercambiador de calor externo (24) pasa a través de la valvula de cuatro vias (27) y es aspirado por los
compresores (21, 22, 23) a través de las respectivas tuberias de succién (34, 35, 36).

A continuacién, el funcionamiento del aparato de refrigeracion (1) en el modo de descongelaciéon se describira
especificamente con referencia a las Figuras 4-7.

Si se inicia el modo de descongelacion, se envia a la misma una sefial que indica a la valvula de expansion interna
(72) que se abra hasta cierto grado de apertura en la etapa ST1 del diagrama de flujo mostrado en la Figura 4. La
sefal de 480 pulsos permite que la valvula de expansioén interna (72) esté completamente abierta. La realizacion de
la descongelacién de ciclo inverso en este estado permite que el gas caliente descargado desde los compresores
(21, 22, 23) fluya a través del intercambiador de calor interno (72). Como resultado, la escarcha que se forma en el
intercambiador de calor interno (72) se derrite y, por lo tanto, se elimina.

En la etapa ST2, se realizan las subrutinas del control de correccion de terminacién de descongelacién mostradas
en el diagrama de flujo de la Figura Se realizan 5. Si se realizan las subrutinas del control de correccion de
terminacion de descongelacién, a continuacién, se determina, en la etapa ST3, si se cumplen o no las condiciones
en las que termina la descongelacion. Las condiciones se describiran a continuacién y se muestran en la Figura 6.
Tenga en cuenta que, en el diagrama de flujo de esta realizacién, los simbolos hexagonales se utilizan para
representar una determinacién. Si se cumplen las condiciones en las que finaliza la descongelacién, el proceso
vuelve. Por otro lado, si la determinacion en la etapa ST3 muestra que no se cumplen las condiciones en las que
termina la descongelacion, en la etapa ST4 se determina si ha transcurrido o no el tiempo establecido por un
temporizador de proteccion contra la descongelacion. Si el tiempo establecido por el temporizador de proteccion de
descongelacion aun no ha transcurrido, el procedimiento vuelve. Si ha transcurrido el tiempo establecido por el
temporizador de proteccion de descongelacion, el periodo de tiempo durante el cual se realiza la descongelacion ha
aumentado, aunque no se cumplen las condiciones en las que termina la descongelacion. Por lo tanto, después de
que se haya realizado una subrutina para determinar si se debe corregir o no el periodo de descongelacion, el
procedimiento vuelve al control del modo de enfriamiento principal.

Las condiciones en las que termina la descongelacién se describiran ahora con referencia a la Figura 6. Las
condiciones en las que termina la descongelacion se cumplen cumpliendo todas las condiciones A, B y C mostradas
en la Figura 6. La condicion B se cumple cumpliendo la condicién B1, B2, B3 o B4. La condicién C se cumple
cumpliendo la condicion C1, C2, C3, C4, C5 o C6. Ademas, la condicion B3 se cumple cumpliendo ambas
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condiciones B31 y B32. La condiciéon B4 se cumple cumpliendo ambas condiciones B41 y B42. La condicién C6 se
cumple cumpliendo ambas condiciones C61 y C62. La Figura 6A muestra las condiciones que deben cumplirse, y la
Figura La Figura 6B muestra temperaturas y periodos de tiempo que sirven como condiciones que deben cumplirse
(los valores "AA" a "AK" mostrados en la Figura 6A).

Primero, a menos que el sensor de temperatura del intercambiador de calor interno sea anormal, se cumple la
condicion A.

La condicién B se cumple si se cumple cualquiera de las condiciones B31 y B32, cualquiera de las condiciones B41
y B42, y las condiciones B1-B4. La condicion B1 corresponde a un estado donde la temperatura detectada por el
sensor de temperatura del intercambiador de calor interno es superior o igual a "AA (36°C)". La condicion B2
corresponde a un estado donde la temperatura detectada por el sensor de temperatura del intercambiador de calor
interno se mantiene continuamente a "AB (18°C)" o superior para "CA (10 minutos)" o mas. La condicion B31 en la
condicion B3 corresponde a un estado donde se establece un indicador que indica que no hay escarcha. La
condicion B32 en la condicion B3 corresponde a un estado donde la temperatura detectada por el sensor de
temperatura del intercambiador de calor interno se mantiene en "AK (10°C)" o superior para "Al (un minuto)" o mas.
La condicién B41 en la condicién B4 corresponde a un estado donde la temperatura detectada por el sensor de
temperatura del intercambiador de calor interno se mantiene continuamente en "AD (10°C)" o méas para "AE (20
minutos)" o mas. La condicién B42 en la condicion B4 corresponde a un estado donde un recipiente es un
congelador mediano o grande.

La condicién C se cumple si se cumple cualquiera de las condiciones C61 y C62 y las condiciones C1, C2, C3, C4,
C5 y C6. La condicién C1 corresponde a un estado donde el recipiente es un refrigerador mediano o grande que se
muestra en la tabla de la Figura 6(B). La condicién C2 corresponde a un estado donde el sensor de temperatura del
calentador de la bandeja de drenaje no es anormal. La condiciéon C3 corresponde a un estado donde la temperatura
establecida de la bobina de la bandeja de drenaje no es valida. La condicién C4 corresponde a un estado donde la
temperatura del calentador de la bandeja de drenaje es "AF (15°C)" o superior. La condicién C5 corresponde a un
estado donde la temperatura del calentador de la bandeja de drenaje se mantiene continuamente en "AG (5°C)" o
superior para "AH (10 minutos)" o mas. La condicion C61 en la condicion C6 corresponde a un estado donde se
establece un indicador que indica que no hay escarcha. La condicion C62 en la condicion C6 corresponde a un
estado donde la temperatura del calentador de la bandeja de drenaje se mantiene en "AG (5°C)" o superior
continuamente para Al (un minuto) "o mas.

De la manera anterior, se determina si se cumplen o no las condiciones en las que termina la descongelacion. El
diagrama de flujo mostrado en la Figura 4 transcurre conforme al resultado de la determinacion.

Si bien, las operaciones especificas de las subrutinas del control de correccion de terminacion de descongelacién
mostradas en el paso ST2 de la Figura 4 se realizan con referencia a la Figura 5. En la etapa ST11 de la Figura 5 en
el flujo, se determina si la temperatura detectada por el sensor de temperatura del intercambiador de calor interno
(114) es inferior a 1°C y superior a -1°C (independientemente de si la temperatura del intercambiador de calor
interno (71) es estable dentro de un intervalo de temperatura predeterminado que incluye 0°C, es decir, si el
intercambiador de calor interno (71) esta o no en un estado estable de temperatura).

Si el resultado de la determinacién en la etapa ST11 es "Si", un temporizador acumulado (dos minutos) para el
sensor de temperatura del intercambiador de calor interno (114) comienza a contar en la etapa ST12. A
continuacion, el procedimiento continta con la etapa ST14. Si el resultado de la determinacién en la etapa ST11 es
"NQO", el temporizador acumulado (dos minutos) para el sensor de temperatura del intercambiador de calor interno
(114) deja de contar en la etapa ST13. A continuacion, el procedimiento continda con la etapa ST14. El temporizador
acumulado (dos minutos) se utiliza para realizar el control para cambiar las condiciones en las que termina la
descongelacion o la capacidad de descongelacion conforme al periodo de tiempo durante el cual continta el estado
estable de temperatura.

En la etapa ST14, se determina si se cumplen o no todas las siguientes condiciones. Especificamente, el recuento
del temporizador acumulado del sensor de temperatura del intercambiador de calor interno (114) es menor o igual a
dos minutos, la temperatura detectada por el sensor de temperatura del intercambiador de calor interno (114) es
mayor que un valor de referencia de correccién de terminacion de descongelacion (5°C), el sensor de temperatura
del intercambiador de calor interno (114) no es anormal, la temperatura detectada por el sensor de temperatura del
calentador de la bandeja de drenaje (116) es mayor que el valor de referencia de correccion de terminacién de
descongelacion (5°C), y el sensor de temperatura del calentador de la bandeja de entrada (116) no es anormal.

Si el resultado de la determinacién en la etapa ST14 es "Si", se determina que la descongelacion ha terminado
normalmente. En la etapa ST15, el indicador que indica que no hay escarcha se establece en uno (sin escarcha), y
en la etapa ST16, el periodo de descongelacion se extiende mediante una sefial de aumento de correccion de
periodo. A continuacion, el procedimiento vuelve. Por el contrario, si el resultado de la determinacién en la etapa
ST14 es "NO", la descongelacién aun no ha terminado. En ese caso, en la etapa ST17, se determina si se cumplen
0 no todas las siguientes condiciones. Especificamente, el recuento del temporizador acumulado del sensor de
temperatura del intercambiador de calor interno (114) es mayor o igual a 10 minutos, la temperatura detectada por el
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sensor de temperatura del intercambiador de calor interno (114) es menor que el valor de referencia de correccion
de terminacion de descongelacion (1°C), y el sensor de temperatura del intercambiador de calor interno (114) no es
anormal. Si el resultado de esta determinacion es "SI", se establece un indicador de aumento de la capacidad de
descongelacion en uno (mejorar la capacidad) en la etapa ST18, y a continuacién el procedimiento vuelve. Si el
resultado de la determinacién es "NQO", el procedimiento vuelve sin cambiar la configuracién.

Las subrutinas de una determinacion de si el periodo de descongelacién debe o no corregirse, mostrado en la etapa
ST5 de la Figura 4, se realizan con referencia a la Figura 7. Especificamente, en la etapa ST21, se determina si la
temperatura de condensacion Tc ha sido continuamente superior a 34°C durante diez minutos o mas. Si el resultado
de la determinacién es "S|", esto muestra que la descongelacion se ha realizado durante mucho tiempo. Por lo tanto,
en la etapa ST22, se emite una solicitud para mejorar la capacidad de operacion en el modo de descongelacién
subsiguiente, y a continuacion vuelve el procedimiento. Por el contrario, si el resultado de la determinacién en la
etapa ST21 es "NQO", la seial de reduccion de correccién de periodo se establece en la etapa ST23, la seial de
aumento de correcciéon de periodo se restablece en la etapa ST24, y el indicador de solicitud de aumento de
capacidad de descongelacién posterior se usa para ajustar un objetivo de alta presién en la operacién de
descongelacion posterior en la etapa ST25. A continuacion, el procedimiento vuelve.

De la manera anterior, en esta realizacion, el controlador (120) realiza el control para cambiar las condiciones en las
que termina la descongelacion o la capacidad de descongelacion conforme al periodo de tiempo durante el cual el
estado estable de temperatura (es decir, un estado donde la temperatura del intercambiador de calor interno (71) es
estable dentro de un intervalo de temperatura predeterminado que incluye 0°C) continda, durante el modo de
descongelacion en el que se elimina la escarcha en el intercambiador de calor interno (71).

Como se describié anteriormente, si el periodo de tiempo durante el cual el estado estable de temperatura continda
es mas corto que un periodo de tiempo de referencia predeterminado, el controlador (120) realiza el control para
cambiar las condiciones en las que termina el modo de descongelacion, para reducir la temperatura detectada
objetivo del intercambiador de calor interno (71) a la que terminaré la descongelacion, o para acortar el periodo de
tiempo objetivo durante el cual el modo de descongelacién continuara.

En esta realizacion, por el contrario, si el periodo de tiempo durante el cual el estado estable de temperatura
continda es mayor que el periodo de tiempo de referencia predeterminado, el controlador (120) realiza el control
para mejorar la capacidad de operacién en el modo de descongelacién, para mejorar las capacidades de los
compresores (21, 22, 23), o para aumentar la velocidad de rotacién del ventilador exterior (24a).

-Ventajas de la realizacion-

Segun la realizacion, el controlador (120) puede realizar el control para cambiar las condiciones en las que termina
la descongelacion o la capacidad de descongelacion conforme al periodo de tiempo durante el cual continda el
estado estable de temperatura. Por lo tanto, si el control se realiza de modo que un aumento en el periodo de tiempo
durante el cual el estado estable de temperatura continie permita que el modo de descongelacion termine en un
momento anterior, el periodo de tiempo durante el cual se realiza el modo de descongelacion puede evitarse por
mas tiempo de lo requerido, sin establecer manualmente las condiciones en las que termina el modo de
descongelacion.

En particular, segun esta realizacién, si el periodo de tiempo durante el cual el estado estable de temperatura
continda es mas corto que el periodo de tiempo de referencia, se realiza el control para reducir la temperatura
detectada objetivo del intercambiador de calor interno (71) a la que terminara la descongelacion o para acortar el
periodo de tiempo objetivo durante el cual el modo de descongelacién continuara. Esto puede evitar que el periodo
de tiempo durante el cual se realiza el modo de descongelacion sea mas largo de lo requerido.

Segun esta realizacién, si el periodo de tiempo durante el cual el estado estable de temperatura continda es mayor
que el periodo de tiempo de referencia, el control se realiza para mejorar las capacidades de los compresores (21,
22, 23) o para aumentar la velocidad de rotacion del ventilador exterior (24a). Esto puede evitar que el periodo de
tiempo durante el cual se realiza el modo de descongelacion sea mas largo de lo requerido.

<<Otras realizaciones>>
La realizacién anterior también puede tener las siguientes estructuras.

Por ejemplo, en la realizacion anterior, si el periodo de tiempo durante el cual el estado estable de temperatura
continda es mas corto que un periodo de tiempo de referencia predeterminado, se realiza el control para reducir la
temperatura detectada objetivo del intercambiador de calor interno (71) a la que terminara la descongelacion, o para
acortar el periodo de tiempo objetivo durante el cual el modo de descongelacién continuara, para cambiar las
condiciones en las que termina el modo de descongelacion. Sin embargo, el control especifico se puede realizar de
una manera diferente siempre que se proporcione una funcién similar.

Si el periodo de tiempo durante el cual el estado estable de temperatura continta es mayor que el periodo de tiempo
de referencia predeterminado, se realiza un control para mejorar las capacidades de los compresores (21, 22, 23) o
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para aumentar la velocidad de rotacién del ventilador exterior (24a), para mejorar la capacidad de operacién en el
modo de descongelacion. Sin embargo, el control especifico también se puede realizar de una manera diferente.

En la realizacién anterior, se ha descrito un ejemplo en el que la presente invencién se aplica al control realizado
mientras se realiza la descongelacién de ciclo inverso. Sin embargo, la presente invencion puede aplicarse al control
en un modo de descongelacion realizado de una manera diferente.

En resumen, las otras estructuras de la presente invencion pueden cambiarse apropiadamente siempre que se
realice el control para cambiar las condiciones en las que termina la descongelacion o la capacidad de
descongelacion conforme al periodo de tiempo durante el cual el estado estable de temperatura (es decir, un estado
donde la temperatura del intercambiador de calor interno es estable dentro de un intervalo de temperatura
predeterminado que incluye 0°C) continta, en el modo de descongelacién en el que se elimina la escarcha en el
intercambiador de calor interno.

Tenga en cuenta que la descripcion anterior de la realizacion es un ejemplo meramente beneficioso en la naturaleza,
y no pretende limitar el alcance, la aplicacion o los usos de la presente invencion tal como se define en las
reivindicaciones adjuntas.

Aplicacion industrial

Como se puede ver en la descripcion anterior, la presente invencion es util para un aparato de refrigeracion que
incluye un circuito refrigerante con un intercambiador de calor interno que enfria un espacio interno mediante una
operacion de ciclo de refrigeracién, y un controlador que controla las operaciones en los modos de enfriamiento y
descongelacion.

Descripcion de los caracteres de referencia

10 Aparato de refrigeracion
11 Circuito refrigerante

21 Primer compresor

22 Segundo compresor

23 Tercer compresor

24a Ventilador exterior
71 Intercambiador de calor interno

120 Controlador

11



10

15

20

25

30

ES 2773731713

REIVINDICACIONES
1. Un aparato de refrigeracion que comprende:

un circuito refrigerante (11) que incluye un intercambiador de calor interno (71) configurado para enfriar un espacio
interno mediante una operacion de ciclo de refrigeracién; y un controlador (120) configurado para controlar una
operacion en un modo de enfriamiento y una operacién en un modo de descongelacién, donde

el controlador (120) realiza el control para cambiar las condiciones en las que termina la descongelacién o la
capacidad de descongelacion conforme a un periodo de tiempo durante el cual continia un estado estable de
temperatura, en el modo de descongelacion en el que se elimina la escarcha en el intercambiador de calor interno
(71), y el estado estable de temperatura corresponde a un estado donde la temperatura del intercambiador de calor
interno (71) es estable dentro de un intervalo de temperatura predeterminado que incluye 0 °C,

si el periodo de tiempo durante el cual el estado estable de temperatura continla es mas corto que un periodo de
tiempo de referencia predeterminado, el controlador (120) realiza el control para cambiar las condiciones en las que
termina la descongelacion, donde el controlador (120) realiza el control para acortar un periodo de tiempo objetivo
durante el cual el modo de descongelacién continuara.

2.  El aparato de refrigeracién de la reivindicacién 1, donde

si el periodo de tiempo durante el cual el estado estable de temperatura continda es mas corto que el periodo de
tiempo de referencia predeterminado, el controlador (120) realiza el control para reducir una temperatura detectada
objetivo del intercambiador de calor interno (71) a la que terminara la descongelacion.

3. El aparato de refrigeracién de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde

si el periodo de tiempo durante el cual el estado estable de temperatura continia es mayor que el periodo de tiempo
de referencia predeterminado, el controlador (120) realiza el control para mejorar la capacidad de operacién en el
modo de descongelacion.

4.  El aparato de refrigeracion de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde

si el periodo de tiempo durante el cual el estado estable de temperatura continia es mayor que el periodo de tiempo
de referencia predeterminado, el controlador (120) realiza el control para mejorar las capacidades de los
compresores (21, 22, 23).

5.  El aparato de refrigeracién de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde

si el periodo de tiempo durante el cual el estado estable de temperatura continia es mayor que el periodo de tiempo
de referencia predeterminado, el controlador (120) realiza el control para aumentar una velocidad de rotacién de un
ventilador exterior (24a).
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FI1G. 4

OPERACION D
DESCONGELACION
Y ENFRIAMIENTO

INDICACION A.LA VALVULA

STi1~ DE EXPANSION INTERNA
VALVULA DE EXPANSION

INTERNA - pulsos=480 pulsos

CONTROL DE CORRECCION
ST2~ DE TERMINACION DE
LA DESCONGELACION

ST3 ; SE CUMPLEN LAS \ NO
CONDICIONES DE TERMINACION
DE LA DESCONGELACION? /

Si

4 ,, HA TRANSCURRIDO EL
DE DESCONGELACION?

ST4
Lo
MPORIZADOR DE PROTECCION/

Si

DETERMINACION DE LA
CORRECCION DEL
PERIODO DE .
DESCONGELACION

-STD

16



ES 2773731713

FIG. 5

CONTROL DE LA COgRECCION
DE TERMINACION %E
LA NGELACION

ST11y

[ TEMPERATURA DEL INTERCAMBIADOR DE CALOR INTERNO < 1°c \NO

TEMPERATURA DEL INTERCAMBIADOR DE CALOR INTERNO >1°C

ST12 S ST13+

PARADA DEL RECU
R RAAR ZADOR ACUMLLADQ

A TEMPORI
2 MINUTOS) PARA EL SENSOR
EL SENSD%%REO&“&%%%@OBIADOR IN ERCAMBIP?DORDE CALOR INTERNO

ST14y

" RECUENTO DEL TEMPORIZADOR ACUMULADO PARA
EL SENSOR DEL INTERCAMBIADOR DE CALOR INTERNO = 2MIN.

TEMPERATURA DEL INTERCAMBIADOR DE R INTERNO > TEMPERATURA DE
REFERENCIA DE CORRECCION DE TERMINACION DE LA DESCONGELACION (5°) NO

& ANORMALIDAD EN EL SENSOR DE TEMPERATURA DEL INTERCAMBIADOR
DE CALORINTERNO

TEMPERATURA DE LA BANDEJA DE DRENAJE > TEMPERATURA DE REFERENCIA DE
CORRECCION DE TERMINACION DE LA DESCONGELACION (5°)

kANORMAUDAD EN EL SENSOR DE TEMPERATURA DE LA BANDEJA DE DRENAJE =0
Si (ST1 7

RECUENTO DEL TEMPORIZADOR ACUMULADO PARA EL SENSOR DEL
INTERCAMBIADOR DE CALOR INTERNOZ2 10MIN. NO
TEMPERATURA DEL INTERCAMBIADOR DE CALOR INTERNO < .
TEMPERATURA DE REFERENCIA DE CORRECCION DE TERMINACION DE
LA DESCONGELACION (1°)

ANORMALIDAD EN EL SENSOR DE TEMPERATURA DEL INTERCAMBIADOR

DE CALOR INTERNO

ST15+ S
EL INDICADOR INDICA ST18
QUE NO HAY ESCARCHA (1) (
INDICADOR DE AUMENTO DE|
ST16 3 LA CAPACIDAD DE
SENAL DE AUMENTO DE DESCONGELACION (1)

CORRECCION DE PERIODO (1)

( RETORNO )
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DETERMINAR LA
CORRECION
DEL PERIODO DE
DESCONGELACION
ST21+
Tc>34 °C CONTINUAMENTE '\ _NO
DURANTE 10 O MAS MINUTOS /
Si
ST22 ST23
SOLICITUD DE AUMENTO DE LA SENAL DE REDUCCION DE
CAPACIDAD DE DESCONGELACION CORRECCION DE PERIODO (1)
SUBSIGUIENTE (Q)
( ST24
SENAL DE AUMENTO DE
CORRECCION DE PERIODO 0)
( ST25
SOLICITUD DE AUMENTO
DE LA CAPACIDAD DE
DESCONGELACION
SUBSIGUIENTE (1)

C RETORNO )
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