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DESCRIPCION
Método para descongelar un gabinete del congelador

La presente invencion se refiere a un método para controlar un proceso de descongelacion en un gabinete del
congelador y a un gabinete del congelador correspondiente.

Cuando se abre la puerta de un gabinete del congelador, el aire y el vapor de agua pueden entrar en el gabinete
del congelador. Cuando el vapor de agua entra en contacto con el aire frio dentro del gabinete del congelador
se condensa y hace que se deposite hielo dentro del gabinete del congelador. El vapor de agua también puede
llegar a los elementos de enfriamiento que se usan para enfriar el aire en el gabinete del congelador, 10 que
puede provocar una acumulacion de hielo en los elementos de enfriamiento.

La formacion de hielo dentro de los gabinetes de congeladores plantea varios problemas. Puede inhibir la
transferencia eficiente de calor fuera del gabinete, especialmente si se permite que se acumulen grandes
cantidades de hielo en los elementos de enfriamiento, y también puede reducir el espacio disponible dentro del
gabinete para almacenar productos. Por lo tanto, la formacién y la acumulacién de hielo dentro de los gabinetes
de congeladores puede provocar una menor eficiencia, un mayor consumo de energia y mayores costes de
funcionamiento.

Estos problemas pueden verse exacerbados por la apertura y cierre regular y repetido de las puertas de los
gabinetes de congeladores, por ejemplo, cuando los compradores toman productos del interior de un gabinete
del congelador en un supermercado, lo que permite que grandes cantidades de vapor de agua entren en el
gabinete.

Por tanto, para contrarrestar estos problemas, se sabe proporcionar gabinetes de congeladores con un modo
de operacién de descongelacion durante el cual el aire en el gabinete se calienta para derretir el hielo que se
ha formado dentro del gabinete. Estos modos de descongelacion a menudo estan disefiados para ejecutarse
periddicamente, ya sea a intervalos regulares o si se detecta una gran cantidad de hielo dentro del gabinete,
para derretir el hielo dentro del gabinete del congelador y mejorar la eficiencia de enfriamiento del gabinete.

En el documento US 2003/163999 se divulga un sistema para controlar un ciclo de descongelaciéon en un
refrigerador de multiples compartimentos, que tiene un médulo de control de temporizador de descongelacion
adaptativo que esta dispuesto para aprender el ciclo de descongelacion 6ptimo para el refrigerador basandose
en operaciones de descongelacion anteriores, y operar el ciclo de descongelacién en consecuencia. En este
documento se divulga el preambulo de |a reivindicacion 1 adjunta.

En el documento US 2017/191733 se explica un método para controlar un ciclo de descongelacion de un
refrigerador, en donde se inicia un modo de descongelacion cuando se detecta que una temperatura adyacente
al evaporador y al ventilador del evaporador esta por debajo del punto de congelaciéon durante un periodo de
tiempo predeterminado, y se finaliza una vez que la temperatura detectada ha estado por encima de una
temperatura umbral durante un periodo de tiempo predefinido.

En el documento US 2011/036105 se divulga un método para controlar un modo de descongelacién de un
refrigerador en el que el compresor y el ventilador del evaporador se apagan primero antes de encender el
ventilador durante un periodo de tiempo para hacer pasar aire relativamente calido sobre el evaporador.
Después de esto, se apaga el ventilador y se enciende un calentador durante un periodo de tiempo
predeterminado y/o hasta que se alcanza una temperatura predeterminada.

En el documento US 4 369 632 A se divulga un sistema de exhibicion refrigerado segun el preambulo de la
reivindicacién 11 adjunta en que se usa aire ambiente que circula sobre el evaporador durante la
descongelacion.

En el documento JP HO5 126458 A se divulga un gabinete con un evaporador y un ventilador, manteniéndose
el ventilador encendido mientras se descongela el evaporador hasta que un sensor de temperatura interior de
la camara de almacenamiento haya aumentado hasta un umbral.

En un primer aspecto segun la reivindicacion 1 adjunta, con la presente invencion se proporciona un método
para controlar un proceso de descongelacién en un gabinete del congelador que tiene un intercambiador de
calor del evaporador para enfriar el aire en el gabinete del congelador y un ventilador del evaporador para
aspirar aire a través del intercambiador de calor del evaporador, en donde el intercambiador de calor del
evaporador forma parte de un circuito de refrigeracién para enfriar el gabinete del congelador; comprendiendo
el método: conmutar el circuito de refrigeracion de un modo de enfriamiento a un modo de descongelacion para
caldear el aire en el gabinete del congelador; y mientras esta en el modo de descongelacién: medir la
temperatura del aire en una primera ubicacién dentro del gabinete del congelador alejada del intercambiador
de calor del evaporador; encender el ventilador del evaporador para aspirar aire sobre el intercambiador de
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calor del evaporador si la temperatura medida del aire excede de una primera temperatura de conmutacion; y
apagar el ventilador del evaporador si la temperatura del aire cae por debajo de una segunda temperatura de
conmutacion inferior a la primera temperatura de conmutacion.

En el modo de descongelaciéon, el ventilador del evaporador se enciende, es decir, se activa, cuando la
temperatura medida del aire excede de la primera temperatura de conmutacioén y se apaga, es decir, se
desactiva, cuando la temperatura medida del aire cae por debajo de la segunda temperatura de conmutacion.
Es decir, el ventilador del evaporador solo opera en el modo de descongelacion cuando la temperatura medida
durante la descongelacion esta entre la primera y la segunda temperatura de conmutacioén. El ventilador del
evaporador se puede encender y apagar varias veces durante el modo de descongelacién, ya que la
temperatura varia entre la primera y la segunda temperatura de conmutacion. Por ejemplo, en el método se
pueden usar dos o mas ciclos de encendido y apagado. El modo de descongelaciéon normalmente implicara la
desactivacion del circuito de refrigeracion y, asi, la conmutacion del modo de enfriamiento al modo de
descongelacién puede comprender el cese de la circulacion de fluido refrigerante, tal como mediante la
desactivacion de un dispositivo de compresion del circuito de refrigeracion.

El ventilador del evaporador puede tener el propdsito principal de crear circulacion de aire a través de un
compartimiento de almacenamiento del gabinete del congelador, asi como también aspirar aire del
compartimiento sobre el evaporador para, de ese modo, enfriar el compartimiento de almacenamiento durante
el modo de enfriamiento. Asi, el ventilador del evaporador puede ser un ventilador que opere en el modo de
enfriamiento para proporcionar aire enfriado al compartimiento de almacenamiento. El ventilador del
evaporador puede ser el Unico ventilador provisto dentro del gabinete del congelador para aspirar aire sobre el
evaporador. Asi, el gabinete del congelador puede no incluir mas ventiladores para aspirar aire sobre el
evaporadory, en particular, puede no haber ventiladores previstos para el modo de descongelacion sin usarse
durante el modo de enfriamiento.

La conmutacion del modo de enfriamiento al modo de descongelacion puede comprender apagar el ventilador
del evaporador de manera que al inicio del modo de descongelacion el ventilador del evaporador se apague
hasta que la temperatura medida exceda de la primera temperatura de conmutacion. De esta manera, se
permite que el aire en la primera ubicacion se caldee de manera mas uniforme y alcance una temperatura mas
alta antes de pasar activamente a una o mas regiones del gabinete del congelador donde el aire calido puede
dar como resultado la eliminacién del hielo, es decir, la descongelacion. Es decir, se permite que el aire en la
primera ubicacién aumente hasta la primera temperatura de conmutacion antes de pasar a regiones del
gabinete del congelador para descongelarlo. Si el ventilador del evaporador se oper6 antes de que la
temperatura del aire aumentara a la primera temperatura de conmutacion, es posible que el aire que pasa a
las regiones del gabinete del congelador para descongelar no esté lo suficientemente calido para derretir el
hielo. Por otra parte, dado que el aire caldeado solo llega activamente a estas regiones mediante la accion del
ventilador cuando la temperatura del aire ha alcanzado la primera temperatura de conmutacién, los productos
almacenados en estas regiones no quedan expuestos al aire calido hasta que el aire haya alcanzado la primera
temperatura de conmutacion. Esto aumenta la eficiencia del proceso de descongelaciéon y da como resultado
un tiempo de descongelacion mas corto, ya que permite usar aire mas calido durante la descongelacién y
también reduce el calentamiento general que experimentan los productos dentro del gabinete del congelador
durante el proceso de descongelacién, lo que puede reducir la degradacion de los productos.

Cuando el ventilador no opera para aspirar aire sobre el intercambiador de calor del evaporador, por ejemplo,
cuando el ventilador esta apagado, el aire calido puede fluir naturalmente, por ejemplo, por convencion natural,
a regiones del gabinete del congelador donde puede comenzar a derretir el hielo, lo que puede provocar que
el aire se humedezca y se arrastre con vapor de agua. El vapor de agua en el aire puede congelarse y provocar
depositos de hielo dentro del gabinete del congelador si se deja que el aire himedo se enfrie, por ejemplo, si
entra en contacto con un area de aire relativamente frio. Cuando opera el ventilador del evaporador, por
ejemplo, encendido, el aire es impulsado por el ventilador y el vapor de agua arrastrado en el aire se extiende
mas y se concentra menos densamente que en el aire que fluye naturalmente. Esto significa que los depoésitos
de hielo que precipitan del aire impulsado por el ventilador seran mas pequefios y mas faciles de eliminar
posteriormente. Por lo tanto, la operacién del ventilador puede ayudar a descongelar el hielo existente y al
mismo tiempo reducir el riesgo de que se acumule hielo nuevo debido al aire calido y himedo del proceso de
descongelacion.

Cuando se enciende el ventilador del evaporador, el aire caldeado fluira a través del gabinete del congelador
y este aire reducira su temperatura a medida que derrite el hielo y se mezcla con el aire mas frio. Esto provoca
una reduccion de la temperatura del aire medida en la primera ubicacién. Al apagar el ventilador cuando la
temperatura medida en la primera ubicacién cae por debajo de la segunda temperatura de conmutacion, es
posible evitar que el aire calido se enfrie demasiado para derretir el hielo de manera eficiente dentro del
gabinete del congelador.

El circuito de refrigeraciéon puede comprender un compresor para comprimir un refrigerante y, asi, puede ser
un circuito de refrigeracién por compresién, a diferencia de otras formas de refrigeracion tales como los
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refrigeradores de absorcion. Cuando esta operando, el compresor puede actuar bombeando refrigerante a
través del circuito de refrigeracion. Como se sefialdé anteriormente, conmutar el circuito de refrigeracion del
modo de enfriamiento al modo de descongelacion puede comprender apagar, es decir, desactivar, el
compresor. Conmutar el circuito de refrigeracion del modo de descongelacion al modo de enfriamiento puede
comprender encender, es decir, activar, el compresor. Cuando el compresor esta apagado, el compresor no
comprimira ni bombeara el refrigerante a través del circuito de refrigeracion. Por lo tanto, apagar el compresor
detendra la absorcidn de calor por parte del evaporador.

El circuito de refrigeracion puede comprender un intercambiador de calor que rechaza el calor, tal como un
intercambiador de calor de condensador para eliminar calor de un refrigerante y/o una valvula de expansion
para expandir y reducir la presién de un refrigerante. El circuito de refrigeracion puede disponerse de manera
que el refrigerante pueda fluir a través del compresor, el intercambiador de calor de rechazo de calor, la valvula
de expansion y el intercambiador de calor del evaporador en un bucle cerrado. Cuando el refrigerante fluye a
través del circuito de refrigeracion en esta direccion, el intercambiador de calor del evaporador actia como un
intercambiador de calor que absorbe calor y puede usarse para enfriar el aire en el gabinete del congelador.

Cuando el circuito de refrigeracién estd en modo de descongelacion, el aire en el gabinete del congelador
puede caldearse, al menos en parte, por el ambiente local que rodea el gabinete del congelador. Es decir, el
entorno que rodea el gabinete del congelador puede proporcionar una fuente de calor para caldear el aire en
el gabinete del congelador. Por ejemplo, la temperatura del aire en el congelador puede aumentar naturalmente
hacia la temperatura ambiente del entorno local en ausencia de enfriamiento por parte del intercambiador de
calor del evaporador.

Durante el modo de descongelacion, el circuito de refrigeracion puede operar en modo de calentamiento para
calentar el aire en el gabinete del congelador durante el modo de descongelacion. En el modo de calentamiento,
es posible que el intercambiador de calor del evaporador caliente el aire en el gabinete del congelador.

El circuito de refrigeracion puede incluir una valvula de inversién para invertir un flujo de refrigerante a través
del circuito cuando esta en el modo de calentamiento. Es decir, la valvula de inversiéon puede permitir que el
refrigerante fluya a través del compresor, el intercambiador de calor del evaporador, la valvula de expansion y
el intercambiador de calor del condensador, en ese orden. De esta manera, el refrigerante comprimido caliente
desde el compresor puede pasar al intercambiador de calor del evaporador. Esto puede permitir que el
intercambiador de calor del evaporador se use para calentar el aire en el gabinete del congelador. Cuando se
invierte el flujo de refrigerante, se puede decir que el circuito de refrigeracion esta en modo calentamiento. La
valvula de inversion puede configurarse para accionarse, es decir, para hacer que el sistema de refrigeracién
opere en el modo de calentamiento en respuesta a un suministro de corriente eléctrica a la valvula de inversién.
Durante el modo de descongelacion, el aire en el gabinete del congelador se puede caldear operando el circuito
refrigerante en el modo de calentamiento. Es decir, el aire en el gabinete del congelador se puede caldear
usando la valvula de inversion para invertir el flujo de refrigerante dentro del circuito de refrigeracion.

Alternativa o adicionalmente, el gabinete del congelador puede comprender uno 0 mas calentadores para
calentar aire en el gabinete del congelador. Los calentadores pueden ser calentadores eléctricos. El calentador
puede ubicarse adyacente al intercambiador de calor del evaporador de manera que la operacion del ventilador
del evaporador aspire aire sobre el calentador ademas del intercambiador de calor del evaporador. Durante el
modo de descongelacién, los calentadores se pueden usar para caldear el aire en el gabinete del congelador.

La provision de calentador(es) y/o la valvula de inversion permite que el aire en el gabinete del congelador se
caldee activamente durante el modo de descongelacion. Por ejemplo, el aire puede calentarse mediante el
(los) calentador(es) y/o mediante la operacidn del circuito de refrigeracion en el modo de calentamiento. Esto
permite que el aire se caliente mas rapidamente. El (los) calentador(es) y/o el intercambiador de calor del
evaporador se pueden usar para calentar uniformemente el aire a una temperatura para derretir eficientemente
el hielo dentro del gabinete del congelador.

Como se menciond anteriormente, cuando el ventilador del evaporador se enciende en el modo de
descongelacién, el aire calido fluira a través del gabinete del congelador y reducira su temperatura a medida
que derrite el hielo y se mezcla con el aire mas frio. Como resultado, la temperatura del aire medida en la
primera ubicacién se reducird. Cuando la temperatura medida en la primera ubicacion cae por debajo de la
segunda temperatura de conmutacion, el ventilador se apaga para reducir la mezcla del aire caldeado con el
aire mas frio. Luego, se puede usar el calentador y/o el intercambiador de calor del evaporador para caldear
uniformemente el aire hasta la primera temperatura de conmutacién.

Por otra parte, cuando opera el ventilador del evaporador, actia aspirando el aire sobre los calentadores y/o
el intercambiador de calor del evaporador, permitiendo de ese modo que el vapor de agua en el aire se caldee
a medida que el aire pasa sobre los calentadores y/o el intercambiador de calor del evaporador. Esto evita el
enfriamiento del vapor de agua y minimiza el riesgo de que se formen depdsitos de hielo dentro del gabinete
del congelador, como hielo o nieve causados por el enfriamiento del vapor de agua dentro del compartimiento
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de almacenamiento.

La primera temperatura de conmutacion puede ser una temperatura en el intervalo entre -5 °C y 11 °C inclusive.
Por ejemplo, la primera temperatura de conmutacion puede ser -1 °C o 10 °C. Esto asegura que el aire se
caldee lo suficiente como para derretir el hielo dentro del gabinete del congelador.

La segunda temperatura de conmutaciéon puede ser una temperatura en el intervalo entre -10 °C y 5 °C
inclusive. Por ejemplo, la segunda temperatura de conmutacién puede ser -6 °C 0 -1 °C. Esto garantiza que el
aire calido dentro del gabinete del congelador no se enfrie hasta tal punto que resulte ineficaz para derretir el
hielo.

La ubicacion de la primera ubicacion dentro del gabinete del congelador donde se mide la temperatura del aire
puede tener efecto sobre qué temperaturas se deben establecer como la primera y la segunda temperatura de
conmutacion. Por ejemplo, si la primera ubicaciéon es una ubicacién protegida dentro del gabinete del
congelador, la temperatura del aire medida en la primera ubicacion puede variar mas lentamente durante un
proceso de descongelacién en comparacion con si la temperatura se midié en una ubicaciéon mas expuesta, y
viceversa. De manera similar, la temperatura medida en una ubicacién protegida puede variar mas lentamente
que la temperatura del aire en otras regiones del gabinete del congelador. Por tanto, si la primera ubicacion es
una ubicacion protegida, las temperaturas de conmutacion primera y segunda pueden ser mas bajas que si la
primera ubicaciéon fuera una ubicacion expuesta. Por ejemplo, si la primera ubicacion es una ubicacion
protegida, la primera y la segunda temperaturas de conmutacién pueden ser -1 °C y -6 °C, respectivamente,
mientras que, si la primera ubicacién es una ubicacidén expuesta, la primera y la segunda temperaturas de
conmutacion pueden ser 10 °C y 0 °C, respectivamente. Es mas, o alternativamente, si la primera ubicacién es
una ubicacion protegida, la primera y la segunda temperatura de conmutacion pueden diferir en un grado menor
que si la primera ubicacién fuera una ubicacién expuesta. Por ejemplo, si la primera ubicacién es una ubicacién
protegida, la primera y la segunda temperatura pueden diferir en 7 °C, mientras que, si la primera ubicacion es
una ubicacién expuesta, la primera y la segunda temperatura de conmutacion pueden diferir en 10 °C. Esto
puede evitar el sobrecalentamiento del gabinete del congelador durante un proceso de descongelacion, lo que
podria dafiar potencialmente los productos almacenados en él.

El método puede incluir ademas medir la temperatura del aire en una segunda ubicacion dentro del gabinete
del congelador. La segunda ubicacion puede estar adyacente al intercambiador de calor del evaporador y/o al
(a los) calentador(es). El proceso de descongelacion puede continuar hasta que la temperatura medida del aire
en la segunda ubicacion exceda de la temperatura de terminacién de la descongelacién. Es decir, el gabinete
del congelador se puede conmutar del modo de descongelacion al modo de enfriamiento cuando latemperatura
medida en la segunda ubicacion excede de la temperatura de terminacién de la descongelacion. La
temperatura de terminacion de la descongelacion puede ser una temperatura en el intervalo entre 2 °C y 25 °C
inclusive, y puede variar segun el tipo de gabinete del congelador y la ubicacién de un sensor usado para
detectar la temperatura de terminacién de la descongelacién. Por ejemplo, la temperatura de terminacién de la
descongelacién puede ser aproximadamente 3 °C, aproximadamente 10 °C o aproximadamente 15 °C. Al
detener el proceso de descongelacidon cuando la temperatura en la segunda ubicacioén alcanza la temperatura
de terminacion de la descongelacién, es posible garantizar que las condiciones no se vuelvan demasiado
cdlidas para los productos dentro del gabinete del congelador. Por lo tanto, es posible garantizar que los
productos no alcancen una temperatura por encima de la cual puedan dafiarse o degradarse. Esto es
particularmente beneficioso en el almacenamiento de alimentos congelados, donde los alimentos pueden
volverse inadecuados para el consumo y es posible que deban desecharse si se los somete a una temperatura
inaceptablemente alta.

La temperatura del aire en la primera ubicacion y/o la temperatura del aire en la segunda ubicacién se pueden
medir usando uno 0 mas sensores de temperatura. Por ejemplo, se puede colocar un sensor de temperatura
en la primera ubicacidén para medir la temperatura del aire en la primera ubicacion, y/o se puede colocar un
sensor de temperatura en la segunda ubicacidn para medir la temperatura del aire en la segunda ubicacién. El
sensor de temperatura puede ser un conmutador térmico para proporcionar control mecanico directo sobre un
circuito eléctrico que proporciona energia al ventilador y/o al componente de calentamiento. Por ejemplo, el
sensor de temperatura puede ser un conmutador mecanico bimetalico. Alternativamente, el sensor de
temperatura puede ser un sensor eléctrico. Por ejemplo, el sensor de temperatura puede ser un sensor
termistor, un sensor semiconductor y/o un termopar. Cuando el sensor de temperatura es un sensor eléctrico,
el gabinete del congelador puede comprender un controlador digital para recibir sefiales del sensor eléctrico y
controlar la operacion del ventilador y/o el componente de calentamiento.

El gabinete del congelador puede comprender un compartimiento de almacenamiento para contener productos
en un ambiente de temperatura controlada. El compartimento de almacenamiento puede definir un volumen
interno en el que se pueden almacenar productos. El compartimento de almacenamiento puede tener una
primera entrada para permitir que el aire fluya hacia dentro y hacia fuera desde una porcion inferior del
compartimento de almacenamiento. El compartimento de almacenamiento puede comprender una segunda
entrada para permitir que el aire fluya dentro y fuera de una porcion superior del compartimento de
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almacenamiento. Se apreciara que la direccién del flujo de aire a través de la(s) entrada(s) puede variar
dependiendo de la activacion del ventilador del evaporador y/u otros factores, tales como flujos de aire
resultantes de diferencias de temperatura. Las entradas permiten que el aire del compartimento de
almacenamiento fluya hacia y/o desde el intercambiador de calor del evaporador.

La primera ubicacién puede ser la ubicacion de la primera entrada. Es decir, medir la temperatura del aire
caldeado en la primera ubicacion puede comprender medir la temperatura del aire caldeado en la primera
entrada. La primera ubicacion puede estar aguas abajo del componente de calentamiento en una primera
direccion.

El intercambiador de calor del evaporador y/o el calentador pueden estar ubicados externamente al
compartimiento de almacenamiento. Por lo tanto, el aire caldeado por el intercambiador de calor del evaporador
y/o el calentador puede entrar al compartimento de almacenamiento a través de la primera y/o la segunda
entrada.

El ventilador del evaporador puede estar dispuesto para dirigir aire desde el intercambiador de calor del
evaporador y/o el (los) calentador(es) al compartimiento de almacenamiento a través de la segunda entrada.
Es decir, en la operacién, es decir, cuando el ventilador del evaporador esta encendido, el ventilador puede
hacer que el aire del intercambiador de calor del evaporador y/o del (de los) calentador(es) fluya(n) hacia la
porcién superior del compartimiento de almacenamiento a través de la segunda entrada. El ventilador puede
estar dispuesto para empujar aire en una segunda direccion, opuesta a la primera direccion.

El gabinete del congelador puede ser de tipo enchufable, semienchufable o remoto. El gabinete del congelador
puede ser parte de un sistema de exhibicion refrigerado. El sistema de exhibicién refrigerado puede incluir el
gabinete del congelador y el circuito de refrigeracion, que puede comprender el compresor, el intercambiador
de calor de rechazo de calor, la valvula de expansion, el intercambiador de calor del evaporadory, cuando esté
presente, la valvula de inversion.

El circuito de refrigeracion puede estar contenido integramente dentro del gabinete del congelador, que, por lo
tanto, puede ser del tipo enchufable. Es decir, el compresor, el intercambiador de calor de rechazo de calor, la
valvula de expansion, el intercambiador de calor del evaporador y/o la valvula de inversién pueden estar todos
contenidos dentro del gabinete del congelador. En consecuencia, con la presente invencion se proporciona un
método para controlar un proceso de descongelacion en un gabinete del congelador que tiene un circuito de
refrigeracion que comprende un intercambiador de calor del evaporador para enfriar el aire en el gabinete del
congelador y un ventilador del evaporador para aspirar aire a través del intercambiador de calor del evaporador,
comprendiendo el método: conmutar el circuito de refrigeracion de un modo de enfriamiento a un modo de
descongelacién para caldear el aire en el gabinete del congelador, y mientras estd en el modo de
descongelacién: medir la temperatura del aire en una primera ubicacidén dentro del gabinete del congelador
alejada del intercambiador de calor del evaporador; encender el ventilador del evaporador para aspirar aire
sobre el intercambiador de calor del evaporador si la temperatura medida del aire excede de una primera
temperatura de conmutacion; y apagar el ventilador del evaporador si la temperatura del aire cae por debajo
de una segunda temperatura de conmutacion inferior a la primera temperatura de conmutacion.

Alternativamente, el circuito de refrigeracion puede estar ubicado al menos parcialmente fuera del gabinete del
congelador. Por ejemplo, el compresor, el intercambiador de calor de rechazo de calor, la valvula de expansion
y/o la valvula de inversidon pueden estar ubicados fuera del gabinete del congelador. Los componentes del
circuito de refrigeracion ubicados fuera del gabinete del congelador pueden estar ubicados alejados del
gabinete del congelador, por ejemplo, en una habitacién separada tal como una sala de maquinas.

El sistema de exhibicion refrigerado puede comprender una pluralidad de gabinetes de congeladores. Por
ejemplo, el sistema de exposicidn refrigerado puede comprender 2, 5 0 10 gabinetes de congeladores. Cada
uno de la pluralidad de gabinetes de congeladores puede comprender un intercambiador de calor del
evaporador para enfriar el aire en el gabinete del congelador y un ventilador para aspirar aire a través del
intercambiador de calor del evaporador. El intercambiador de calor del evaporador de cada gabinete del
congelador puede formar parte del circuito de refrigeracion del sistema de exhibicion refrigerado, estando, por
lo tanto, cada gabinete del congelador conectado a un circuito de refrigeracion coman. Por lo tanto, en otro
aspecto, con la presente invencién se puede proporcionar un método para controlar un proceso de
descongelacién en un sistema de exhibicidn refrigerado que comprende: un circuito de refrigeracion que
comprende uno o mas intercambiadores de calor del evaporador para enfriar el aire en el gabinete del
congelador, y uno o0 mas gabinetes de congeladores comprendiendo cada uno o mas intercambiadores de
calor del evaporador y un ventilador del evaporador para aspirar aire a través del intercambiador de calor del
evaporador, comprendiendo el método: conmutar el circuito de refrigeracion de un modo de enfriamiento a un
modo de descongelacion para caldear el aire en uno 0 mas gabinetes de congeladores; y mientras esta en el
modo de descongelacién: medir la temperatura del aire en una primera ubicacion dentro de cada gabinete del
congelador alejada del intercambiador de calor del evaporador; encender el ventilador del evaporador para
aspirar aire sobre el intercambiador de calor del evaporador si la temperatura medida del aire excede de una
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primera temperatura de conmutacion; y apagar el ventilador del evaporador si la temperatura del aire cae por
debajo de una segunda temperatura de conmutacion inferior a la primera temperatura de conmutacion.

La invencién también se extiende a un sistema de exhibicion refrigerado correspondiente que comprende un
gabinete del congelador segun la reivindicaciéon 11 adjunta, que puede ser un gabinete del congelador para
almacenar productos para acceso de los consumidores, tal como un gabinete de exhibicion refrigerado, por
ejemplo. En consecuencia, en un segundo aspecto, con la presente invencién se proporciona un sistema de
exhibicion refrigerado que incluye un gabinete del congelador para almacenar productos en un entorno de
temperatura controlada, comprendiendo el sistema: un circuito de refrigeracion que comprende un
intercambiador de calor de evaporador en el gabinete del congelador para enfriar el aire dentro del gabinete
del congelador; un ventilador para aspirar aire a través del intercambiador de calor del evaporador y hacer
circular aire en el gabinete del congelador; y un sistema de control para controlar la operacién del ventilador y
el circuito de refrigeracion; en donde el sistema de control esta configurado para, durante un proceso de
descongelacién, conmutar el circuito de refrigeracion de un modo de enfriamiento a un modo de descongelacién
para caldear aire en el gabinete del congelador, medir la temperatura del aire en una primera ubicacién dentro
del gabinete del congelador alejada del intercambiador de calor del evaporador, y operar el ventilador para
hacer que el aire sea aspirado sobre el intercambiador de calor del evaporador solo si la temperatura medida
del aire excede de una primera temperatura de conmutacion. Otras partes del circuito de refrigeracién pueden
estar dentro del gabinete del congelador o externas a él como se mencion6 anteriormente.

El sistema de exhibicion refrigerado del segundo aspecto puede configurarse para realizar el método descrito
anteriormente y puede incluir uno, mas o todos los rasgos opcionales descritos anteriormente. Asi, por ejemplo,
el sistema de control puede configurarse para operar segun los rasgos mencionados anteriormente.

El sistema de control puede configurarse para medir la temperatura del aire en una segunda ubicacién dentro
del gabinete del congelador. La segunda ubicaciéon puede estar adyacente al intercambiador de calor del
evaporador y/o calentador(es). El sistema de control puede configurarse para finalizar el proceso de
descongelacién si la temperatura del aire medida en la segunda ubicacion esta por encima de la temperatura
de terminacidn de la descongelacion. Por ejemplo, el sistema de control puede configurarse para conmutar el
circuito de refrigeracion del modo de descongelacién al modo de enfriamiento cuando la temperatura medida
en la segunda ubicacidn excede de la temperatura de terminacion de la descongelacién. La temperatura de
terminacion de la descongelacion puede estar entre 2 °C y 25 °C. Por ejemplo, la temperatura de terminacion
de la descongelacion puede ser aproximadamente 3 °C, aproximadamente 10 °C o aproximadamente 15 °C.

El sistema de control puede comprender uno 0 mas sensores de temperatura para medir la temperatura del
aire en la primera ubicacion y/o la segunda ubicacidn. Por ejemplo, el sistema de control puede comprender
un primer sensor de temperatura ubicado en la primera ubicaciéon para medir la temperatura del aire en la
primera ubicacién, y un segundo sensor de temperatura ubicado en la segunda ubicacién para medir la
temperatura del aire en la segunda ubicacion. El (los) sensor(es) de temperatura pueden ser los mismos que
los mencionados anteriormente con respecto al primer aspecto.

El sistema de control puede comprender un circuito eléctrico para alimentar el ventilador, el circuito de
refrigeracion y/o el (los) calentador(es). Cuando el sensor o los sensores de temperatura comprende(n) un
conmutador térmico, el conmutador térmico puede formar parte del circuito eléctrico. Por ejemplo, el circuito
eléctrico puede comprender un primer conmutador térmico ubicado en la primera ubicacion. El primer
conmutador térmico puede configurarse para completar el circuito eléctrico y permitir que la corriente fluya
hacia el ventilador cuando la temperatura en la primera ubicacién excede de la primera temperatura de
conmutacion. El primer conmutador térmico puede configurarse para interrumpir el circuito para evitar que la
corriente fluya hacia el ventilador cuando la temperatura en la primera ubicacion cae por debajo de la segunda
temperatura de conmutacion. Por lo tanto, el primer conmutador térmico puede configurarse para hacer que el
ventilador del evaporador se encienda y apague dependiendo de la temperatura del aire en la primera
ubicacion.

El circuito eléctrico puede comprender un segundo conmutador térmico ubicado en la segunda ubicacion. El
segundo conmutador térmico puede configurarse para evitar el calentamiento del aire por el intercambiador de
calor del evaporador y/o el (los) calentador(es) cuando la temperatura en la segunda ubicacion excede de la
temperatura de terminacion de la descongelacidn. El segundo conmutador térmico puede configurarse para
evitar el flujo de corriente eléctrica a la valvula de inversién, sacando de ese modo el circuito de refrigeracion
del modo de calentamiento, cuando la temperatura del aire en la segunda ubicaciéon excede de la temperatura
de terminacion de la descongelacion. Opcionalmente, el segundo conmutador térmico puede configurarse para
evitar el flujo de corriente eléctrica al calentador cuando la temperatura del aire en la segunda ubicacion excede
de la temperatura de terminacién de la descongelacion. Por lo tanto, el segundo conmutador térmico puede
configurarse para finalizar el proceso de descongelacion cuando la temperatura del aire en la segunda
ubicacién excede de la temperatura de terminacién de la descongelacion.

Cuando el sensor de temperatura comprende un sensor de temperatura eléctrico, el sistema de control puede
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comprender ademas un controlador digital dispuesto para recibir datos del sensor de temperatura eléctrico. El
controlador digital puede incluir un procesador. El controlador puede configurarse para encender el ventilador
si los datos recibidos del primer sensor de temperatura indican que la temperatura del aire en la primera
ubicacién esta por encima de la primera temperatura de conmutacion. El controlador puede configurarse para
apagar el ventilador si los datos recibidos del primer sensor de temperatura indican que la temperatura del aire
en la primera ubicacién esta por debajo de la segunda temperatura de conmutacion. Opcionalmente, el
controlador puede configurarse para evitar el calentamiento del aire mediante el intercambiador de calor del
evaporador y/o el calentador si los datos recibidos de la segunda temperatura indican que la temperatura del
aire en la segunda ubicacién esta por encima de la temperatura de terminacién de la descongelacion.

La ubicacién del primer sensor de temperatura puede tener efecto en las temperaturas establecidas como
primera y segunda temperaturas de conmutacion. Por ejemplo, la temperatura del aire en ubicaciones
protegidas del gabinete del congelador puede variar mas lentamente durante un proceso de descongelacién
en comparacién con el aire en una ubicacién mas expuesta, y viceversa. Por lo tanto, si el primer sensor de
temperatura esta ubicado en una ubicacion protegida, la temperatura del aire medida puede variar mas
lentamente que la temperatura del aire en otras regiones del gabinete del congelador. Por tanto, si el primer
sensor de temperatura esta ubicado en una ubicacion protegida, la primera y la segunda temperatura de
conmutacion pueden establecerse mas bajas que si estuviera ubicado en una ubicacion expuesta. Por ejemplo,
si el primer sensor de temperatura estd ubicado en una ubicacién protegida, la primera y la segunda
temperatura de conmutacion pueden ser -1 °C y -6 °C, respectivamente, mientras que, si el primer sensor de
temperatura esta ubicado en una ubicacién expuesta, la primera y la segunda temperatura de conmutacion
pueden ser 10 °C y 0 °C, respectivamente. Seleccionar las temperaturas de conmutacién correctas para la
posicidn del primer sensor de temperatura puede evitar el sobrecalentamiento del gabinete del congelador
durante un proceso de descongelacion. Esto protege los productos almacenados dentro del gabinete del
congelador, que podrian dafiarse si se caldean y se exponen a una temperatura demasiado alta.

Opcionalmente, el gabinete del congelador comprende un alerén ubicado en la primera entrada para modificar
el flujo de aire a través de la primera entrada. El alerén puede tener una longitud de entre 20 mm y 60 mm. Por
ejemplo, el aleréon puede tener una longitud de 30 mm o 50 mm. El alerén puede colocarse para cubrir u
oscurecer la totalidad o parte de la primera entrada. El alerén permite manipular el flujo de aire a través de la
primera entrada y puede conducir a un flujo de aire mas uniforme a través de la entrada. Esto significa que la
temperatura del aire en la primera entrada es mas uniforme y es menos probable que experimente fluctuaciones
aleatorias de temperatura. Por lo tanto, la provision de un alerén en la primera entrada puede conducir a una
medicion mas consistente e indicativa de la temperatura del aire en la primera ubicacion.

A continuacién, se describen ciertas realizaciones preferidas de la presente invencion, a modo de ejemplo, con
referencia a los dibujos adjuntos en los cuales:

La Figura 1 muestra una seccién transversal de un gabinete del congelador.
La Figura 2 es una vista ampliada de un sistema de refrigeracion del gabinete del congelador de la Figura 1.
La Figura 3 es una vista en perspectiva del gabinete del congelador de la Figura 1.

La Figura 4 es un grafico en que se muestran las fluctuaciones en la temperatura del aire dentro de un gabinete
del congelador durante un proceso de descongelacion ejemplar.

La Figura 1 muestra una seccidn transversal a través de un gabinete 1 congelador. El gabinete 1 congelador
comprende una carcasa 2 que define un compartimiento 3 de almacenamiento para contener productos, por
ejemplo, productos alimenticios perecederos, en un entorno de temperatura controlada, un circuito 4 de
refrigeracion para controlar la temperatura dentro del compartimiento 3 de almacenamiento y un ventilador 5
evaporador para controlar el flujo de aire en el gabinete 1 congelador.

El compartimiento 3 de almacenamiento define un volumen cerrado que esta aislado térmicamente de las
condiciones ambientales fuera del gabinete 1 congelador para garantizar el control y el mantenimiento de las
condiciones de temperatura dentro del compartimiento 3 de almacenamiento. Por ejemplo, la carcasa 2 puede
estar hecha de material térmicamente aislante para aislar el compartimiento 3 de almacenamiento de las
condiciones ambientales alrededor del gabinete 1 congelador. En la realizacion mostrada en la Figura 1, el
compartimiento 3 de almacenamiento incluye estantes 6 en los que se pueden colocar productos.

La carcasa 2 rodea el compartimento 3 de almacenamiento y comprende al menos una puerta 7 para permitir
el acceso al compartimento 3 de almacenamiento. En esta realizacion, la puerta 7 esta dispuesta en un lado
frontal del gabinete 1 congelador, sin embargo, se apreciara que puede estar situada en otro lugar. Por ejemplo,
la puerta 7 puede ubicarse en un lado superior del gabinete 1 congelador para permitir el acceso al
compartimiento 3 de almacenamiento desde arriba.
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El circuito de refrigeracion incluye un compresor 8, un condensador 9, una valvula 10 de expansion y un
evaporador 11. El circuito 4 de refrigeracidn esta dispuesto de manera que un refrigerante pueda fluir a través
del compresor 8, el condensador 9, la valvula 10 de expansién y el evaporador 11 en un bucle cerrado. En la
presente realizacion, el circuito 4 de refrigeracion también incluye una valvula 12 de inversion para permitir que
se invierta el flujo de refrigerante a través del circuito. Esto permite conmutar el circuito 4 de refrigeracion entre
un modo de refrigeracion, en el que el circuito 4 de refrigeracidn enfria el aire dentro del gabinete 1 congelador
con el aire del compartimento aspirado sobre el evaporador 11 usando el ventilador 5 del evaporador, y un
modo de calentamiento, en el que el circuito 4 de refrigeracidén calienta el aire dentro del gabinete de
refrigeracion y viceversa.

Por ejemplo, en el modo de enfriamiento, el refrigerante puede fluir a través del circuito 4 de refrigeracion en
una primera direccion, es decir, el refrigerante puede pasar a través del compresor 8 y ser comprimido y
sobrecalentado antes de pasar al condensador 9 donde se enfria y se condensa. Luego, el refrigerante puede
pasar a la valvula 10 de expansion para disminuir la presién del refrigerante y provocar una evaporacion
instantanea del refrigerante antes de pasar al evaporador 11, donde se coloca en una relaciéon de intercambio
de calor con el aire en el gabinete 1 congelador, provocando el enfriamiento del aire y el calentamiento del
refrigerante. Luego, el refrigerante puede regresar al compresor 8 para completar el ciclo. Cabe sefialar que
esta disposicion con el circuito de refrigerante dentro del gabinete del congelador es simplemente un ejemplo
del tipo de sistema de exhibicion refrigerado donde se puede usar el modo de descongelacion propuesto. El
modo de descongelacién descrito aqui también puede ofrecer ventajas para sistemas de exhibicidn
refrigerados con diferentes disposiciones usadas para proporcionar enfriamiento; por ejemplo, el modo de
descongelacién se puede usar con un sistema enchufable, donde el compresor y el condensador estan ambos
dentro del gabinete del congelador; un sistema remoto, donde el compresor y el condensador estan ubicados
en una sala de maquinas especial fuera del gabinete del congelador; y también un sistema semienchufable,
que puede incluir un sistema de salmuera conectado con el condensador dentro del gabinete del congelador.

En el modo de calentamiento, se hace que el refrigerante fluya a través del circuito 4 de refrigeracién en la
direccién opuesta, es decir, de manera que el refrigerante comprimido del compresor 8 pasa primero a través
del evaporador 11, antes de pasar a través de la valvula 10 de expansion, el condensador 9 y luego de regreso
al compresor 8. De esta manera, el refrigerante sobrecalentado que fluye a través del evaporador 11 provoca
el calentamiento del aire en el gabinete 1 congelador. Esta inversion del flujo de refrigerante es posible
mediante la valvula 12 de inversion. El modo de calentamiento se puede usar para descongelar el gabinete 1
congelador, cuando sea necesario.

La valvula 12 de inversidon esta configurada para colocar el circuito 4 de refrigeracién en el modo de
calentamiento en respuesta a un flujo de corriente eléctrica a la valvula 12 de inversion. Es decir, cuando se
proporciona una corriente eléctrica a la valvula 12 de inversion, esta opera conmutando el circuito 4 de
refrigeracion del modo de refrigeracion al modo de calentamiento invirtiendo el flujo de refrigerante. Cuando se
elimina la corriente eléctrica de la valvula 12 de inversion, el refrigerante regresa a su direccion de flujo original
y el ciclo de refrigeracién vuelve al modo de enfriamiento.

Aunque en esta realizacion, el circuito 4 de refrigeracion puede operar en un modo de calentamiento para
caldear el aire en el gabinete 1 congelador, el gabinete 1 congelador puede incluir alternativa o adicionalmente
un calentador 13 eléctrico para calentar el aire en el gabinete 1 congelador. El calentador 13 eléctrico se puede
usar como alternativa, ademas del evaporador 11, del circuito 4 de refrigeracion (en el modo de calentamiento)
para calentar el aire para descongelar el gabinete 1 congelador. En realizaciones con un calentador 13
eléctrico, el calentador 13 eléctrico puede colocarse adyacente al evaporador 11. Puede haber miultiples
calentadores 13 eléctricos, tales como los cuatro calentadores mostrados en la Figura 1.

También se prevén otras realizaciones que no incluyen componentes para calentar activamente el aire en el
gabinete 1 congelador. En todas las realizaciones, el aire en el gabinete 1 congelador se caldeara por las
condiciones ambientales que rodean al gabinete 1 congelador. La energia térmica del entorno relativamente
cdlido que rodea al gabinete se conducira a través de las paredes del gabinete y hara que se eleve la
temperatura del aire en el gabinete. Por lo tanto, la temperatura del aire se elevara naturalmente durante un
ciclo de descongelacion cuando el evaporador 11 ya no se use para enfriar el aire. Si el proceso de
descongelacién continta durante un periodo adecuado, la temperatura del aire en el gabinete aumentara hasta
alcanzar el equilibrio térmico con las condiciones ambientales fuera del gabinete. En algunos casos, este
calentamiento natural puede calentar el aire lo suficiente como para derretir el hielo en el gabinete durante el
proceso de descongelacion. En tales casos, no es necesario ningan calentamiento activo del aire. Sin embargo,
se apreciara que la provisién de un componente para calentar activamente el aire, por ejemplo, un circuito 4
de refrigeracion que permita calentar el aire y/o un calentador 13, puede permitir que el aire se caliente mas
rapidamente y a una temperatura mas alta en comparacion con el uso exclusivo de calentamiento natural.

Como se muestra en la Figura 1, el circuito 4 de refrigeracién y el ventilador 5 estan situados fuera, y debajo,

del volumen cerrado del compartimento 3 de almacenamiento. Se proporcionan conductos de aire en el
gabinete 1 congelador para permitir que el aire circule entre el circuito 4 de refrigeracion y el compartimento 3
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de almacenamiento. De esta manera, se puede pasar aire enfriado y/o calentado desde el evaporador 11 al
compartimento 3 de almacenamiento a través de los conductos de aire para modificar la temperatura dentro
del compartimento 3 de almacenamiento.

Los conductos de aire incluyen un canal 14 de aire trasero situado entre el compartimento 3 de almacenamiento
y una pared trasera de la carcasa 2. El canal 14 de aire trasero también se extiende por encima del
compartimento 3 de almacenamiento, entre el compartimento 3 de almacenamiento y una pared superior de la
carcasa 2. Se proporciona un respiradero 15 de aire superior en el compartimiento 3 de almacenamiento para
permitir que el aire fluya entre el canal 14 de aire trasero y el compartimiento 3 de almacenamiento. Como se
puede ver en la Figura 1, el respiradero 15 de aire superior permite que pase aire desde el evaporador 11 a
una porcion superior del compartimiento 3 de almacenamiento.

Los conductos de aire también incluyen un respiradero 16 de aire de retorno situado en el piso del
compartimiento 3 de almacenamiento, adyacente a la puerta 7. El respiradero 16 de aire de retorno permite
que pase aire entre el evaporador 11 y una porcion inferior del compartimiento 3 de almacenamiento.

El ventilador 5 esta previsto para permitir la circulacién del aire dentro del gabinete 1 congelador. El ventilador
5 esta dispuesto para, en uso, aspirar aire a través del evaporador 11 para hacer circular el aire desde el
evaporador 11 hacia el compartimento 3 de almacenamiento. Especificamente, el ventilador 5 esta dispuesto
para aspirar aire sobre el evaporador 11 y pasarlo a través del canal 14 de aire trasero y al compartimento 3
de almacenamiento a través del respiradero 15 de aire superior.

Como se muestra en la Figura 1, el ventilador 5 esta dispuesto detras del evaporador 11. Es decir, el ventilador
5 esta colocado en una trayectoria de flujo de aire entre el evaporador 11 y el canal 14 de aire trasero. Cuando
el ventilador 5 esta encendido, actia aspirando aire sobre el evaporador 11 y empuja el aire a través del canal
14 de aire trasero. Sin embargo, cuando el ventilador 5 esta apagado, presenta un bloqueo en la trayectoria
del flujo de aire entre el evaporador 11 y el canal 14 de aire trasero, restringiendo, de ese modo, el flujo de aire
desde el evaporador 11 al canal 14 de aire trasero.

De esta manera, el ventilador 5 restringe el flujo de cualquier aire calido que emane del evaporador 11 (por
ejemplo, durante un ciclo de descongelacién) hacia el canal 14 de aire trasero, y, en su lugar, fluye, mediante
conveccion natural, desde el evaporador 11 y hacia el respiradero 16 de aire de retorno. Parte de este aire
cdlido puede pasar al compartimento 3 de almacenamiento a través del respiradero 16 de aire de retorno. Este
flujo natural de aire caliente se puede invertir encendiendo el ventilador 5 para empujar el aire a través del
canal 14 de aire trasero.

Para monitorear y controlar la temperatura dentro del compartimiento 3 de almacenamiento, el gabinete 1
congelador también incluye un sistema 17 de control que comprende un sensor 18 de temperatura del aire de
retorno y un sensor 19 de temperatura de descongelacion.

El sensor 18 de temperatura del aire de retorno esta colocado fuera del compartimiento 3 de almacenamiento
adyacente al respiradero 16 del aire de retorno para permitir el control del ventilador 5 en respuesta a diferentes
temperaturas del aire en el respiradero 16 del aire de retorno. El sensor 18 de temperatura del aire de retorno
esta situado de manera que esté dentro de la trayectoria del flujo de aire que sale y entra al compartimiento 3
de almacenamiento a través del respiradero de retorno de aire, y puede colocarse en cualquier lugar a lo largo
del respiradero 16 de aire de retorno. Como se muestra en la Figura 3, en esta realizacion el sensor 18 de
temperatura del aire de retorno esta colocado detras de un parteluz 20 de la puerta 7.

El sensor 19 de temperatura de descongelacion esta colocado para detectar la temperatura del aire que rodea
el evaporador 11. El sensor 19 de temperatura de descongelacion puede usarse, por ejemplo, para medir una
elevacion en la temperatura del aire que rodea al evaporador 11 durante un ciclo de descongelacién. Por lo
tanto, el sensor 19 de temperatura de descongelacion puede colocarse adyacente al evaporador 11 dentro de
la trayectoria de flujo del aire en el gabinete 1 congelador.

El sensor 18 de temperatura del aire de retorno y el sensor 19 de temperatura de descongelaciéon se pueden
usar para controlar la operacién del ventilador 5 y/o el circuito 4 de refrigeracién. Por ejemplo, el ventilador 5
puede operar de manera diferente, por ejemplo, a diferentes velocidades, durante un ciclo de descongelacion,
en comparacion con un ciclo de enfriamiento del gabinete 1 congelador. Por lo tanto, los sensores 18, 19 de
temperatura se pueden usar para determinar cuando conmutar el ventilador 5 y/o el circuito 4 de refrigeracion
entre un modo de operaciéon de enfriamiento y un modo de operaciéon de descongelacion. Por ejemplo, se
puede hacer que el ventilador 5 conmute de un modo de operacion de descongelacion a un modo de operacion
de enfriamiento cuando la temperatura del aire medida por el sensor de descongelacion alcanza un cierto valor.

En la presente realizacion, el sensor 18 de temperatura del aire de retorno y el sensor de descongelacion son

conmutadores térmicos bimetalicos. El sistema 17 de control comprende un circuito eléctrico para proporcionar
energia eléctrica al ventilador 5 y los componentes del circuito 4 de refrigeracién. Los conmutadores térmicos
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estan dispuestos para proporcionar control mecanico directo del circuito eléctrico.

Los conmutadores térmicos estan configurados para abrirse y cerrarse cuando alcanzan determinadas
temperaturas, permitiendo, de ese modo, controlar el suministro de electricidad al ventilador 5 y a los
componentes del circuito 4 de refrigeracion.

El sensor 18 de temperatura del aire de retorno esta configurado para permitir que la corriente fluya a través
del circuito eléctrico hacia el ventilador 5 cuando detecta que la temperatura del aire en el respiradero 16 de
aire de retorno esta por encima de una primera temperatura de conmutacion. El sensor 18 de temperatura del
aire de retorno también esta configurado para evitar que la corriente fluya hacia el ventilador 5 cuando detecta
que latemperatura del aire en el respiradero 16 del aire de retorno esta por debajo de una segunda temperatura
de conmutacidn. Por lo tanto, el sensor 18 de temperatura del aire de retorno esta configurado para encender
y apagar el ventilador 5 dependiendo de la temperatura del aire en el respiradero 16 del aire de retorno.

El sensor 19 de temperatura de descongelacion esta configurado para permitir que la corriente fluya hacia la
valvula 12 de inversiéon cuando la temperatura del aire en el evaporador 11 esta por debajo de la temperatura
de terminacion de la descongelacion. Por tanto, durante el proceso de descongelacion, cuando la temperatura
del aire en el evaporador 11 esta por debajo de la temperatura de terminacion de la descongelacion, el circuito
4 de refrigeracion operara en el modo de calentamiento, es decir, con el aire siendo calentado por el evaporador
11.

También, el sensor 19 de temperatura de descongelacion esta configurado de manera que se evite que la
corriente fluya hacia la valvula 12 de inversion cuando la temperatura del aire en el evaporador 11 esté por
encima de la temperatura de terminacién de la descongelacién. Por lo tanto, cuando la temperatura del aire en
el evaporador 11 estd por encima de la temperatura de terminacién de la descongelacién, el circuito 4 de
refrigeracion operara en modo de enfriamiento, es decir, con el aire siendo enfriado por el evaporador 11.

Aunque en la realizacidn descrita el sensor 18 de temperatura del aire de retorno y el sensor 19 de temperatura
de descongelacién son conmutadores térmicos, se apreciarA que se puede usar cualquier sensor de
temperatura adecuado. Por ejemplo, el sensor 18 de temperatura del aire de retorno y el sensor 19 de
temperatura de descongelacion pueden comprender sensores termistores, sensores semiconductores y/o
termopares para medir la temperatura del aire. En ciertas realizaciones, el sensor 18 de temperatura del aire
de retorno y el sensor 19 de temperatura de descongelacion pueden enviar sefiales eléctricas, indicativas de
una temperatura detectada del aire, a un controlador que controla el suministro de electricidad al ventilador 5.

Un deflector 21 esta situado en la trayectoria del flujo de aire que fluye a través del respiradero de aire de
retorno. Este alerdn 21 esta dispuesto para modificar el flujo de aire a través del respiradero de aire de retorno
y proporcionar un flujo de aire mas uniforme. El alerdn 21 hace que la temperatura del aire que fluye a través
del respiradero 16 de aire de retorno, y, por lo tanto, sobre el sensor 18 de temperatura del aire de retorno, sea
mas uniforme. Asi, la temperatura del aire que fluye y que es detectada por el sensor 18 de temperatura del
aire de retorno fluctila menos y es menos propensa a desviaciones causadas, por ejemplo, por bolsas de aire
frio del compartimiento 3 de almacenamiento que fluye a través del respiradero 16 de aire de retorno.

A continuacidn, se describird un método para descongelar el gabinete 1 congelador con referencia a la Figura
1.

Un proceso de descongelacion puede iniciarse automaticamente, por ejemplo, si ha transcurrido un cierto
tiempo desde que se realizd un ciclo de descongelacion previo, 0 manualmente. Durante la operacién normal
del gabinete 1 congelador, es decir, un modo de enfriamiento, el circuito 4 de refrigeracion opera en un modo
de enfriamiento para enfriar el aire en el gabinete 1 congelador. El ventilador 5 se enciende para aspirar aire a
través del evaporador 11 y pase el aire enfriado a través del canal 14 de aire trasero y hacia el compartimiento
3 de almacenamiento a través del respiradero 15 de aire superior.

Al conmutar de un modo de refrigeracion a un modo de descongelacion, el ventilador 5 se apaga.
Opcionalmente, el circuito 4 de refrigeracidn se coloca en modo de calentamiento o, alternativamente, el circuito
4 de refrigeracion se apaga, por ejemplo, desactivando el compresor. Opcionalmente, se pueden usar
calentadores 13 eléctricos durante el modo de descongelacion. En el modo de calentamiento, el circuito 4 de
refrigeracion calienta el aire en el gabinete 1 congelador. Como se menciond anteriormente, en el modo de
calentamiento, el flujo de refrigerante a través del circuito 4 de refrigeracion se invierte mediante la valvula 12
de inversion de modo que el refrigerante que fluye a través del evaporador 11 esté caliente, calentando, de ese
modo, el aire en el gabinete 1 congelador. De esta manera, se caldea el aire en el gabinete 1 congelador que
rodea al evaporador 11. Como resultado, cualquier hielo que se haya acumulado sobre el evaporador 11, o
alrededor del evaporador 11, comenzara a derretirse.

Durante el modo de descongelacion, como se menciond anteriormente, debido a la ubicacién del evaporador
11, el aire mas calido del evaporador 11 fluye naturalmente hacia el respiradero 16 de aire de retorno y hacia
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el compartimiento 3 de almacenamiento. El aire puede caldearse a través de los calentadores 13 y/o mediante
un modo de calentamiento del circuito de refrigeracién. Este aire calido actia derritiendo el hielo y la escarcha
en el respiradero 16 de aire de retorno.

Cuando el ventilador 5 del evaporador esta apagado, el aire solo se mueve lentamente sobre el evaporador 11
debido a la conveccidn natural. Esto significa que el aire se puede calentar a una temperatura mas alta y mas
rapidamente en comparacion con si el ventilador 5 estuviera funcionando.

El aire caliente que pasa a través del respiradero 16 de aire de retorno hace que se derrita el hielo en las
proximidades del respiradero 16 de aire de retorno. Sin embargo, el hielo derretido hace que el vapor de agua
quede atrapado en el aire calido. Por lo tanto, el aire calido que entra en el compartimento 3 de almacenamiento
se vuelve humedo. Cuando el aire calido y himedo interactia con el aire mas frio dentro del compartimento 3
de almacenamiento, comienza a enfriarse. Esto puede hacer que el vapor de agua del aire se condense y se
congele. Si este enfriamiento continlGia, se puede acumular hielo alrededor del respiradero 16 de aire de retorno
en el frente del gabinete cerca de la puerta 7.

Para evitar tal acumulacién de hielo durante el modo de descongelacidn, el ventilador 5 del evaporador se
enciende cuando una temperatura detectada por el sensor 18 de temperatura del aire de retorno alcanza una
primera temperatura de conmutacion predefinida, y luego se enciende y se apaga como se explica abajo.
Operar el ventilador 5 del evaporador detiene el flujo de aire calido y himedo hacia el compartimiento 3 de
almacenamiento a través del respiradero 16 de aire de retorno y hace que el aire calido sea empujado desde
el evaporador 11 hacia el canal 14 de aire trasero.

El aire empujado por el ventilador 5 del evaporador a través del canal 14 de aire trasero ingresa al
compartimiento 3 de almacenamiento a través respiradero 15 de aire superior. De esta manera, el aire caliente
pasa al compartimento 3 de almacenamiento para derretir el hielo que se ha acumulado en el compartimento
3 de almacenamiento.

Este flujo de aire caliente hacia el compartimiento 3 de almacenamiento desde el canal 14 de aire trasero
también hace que aire relativamente frio dentro del compartimiento 3 de almacenamiento se mueva hacia las
regiones delantera e inferior del compartimiento 3 de almacenamiento, y a través del respiradero 16 de aire de
retorno. Este aire frio se calienta posteriormente al pasar por el evaporador 11. Luego, el ventilador 5 del
evaporador empuja el aire caldeado hacia el compartimiento 3 de almacenamiento a través del canal 14 de
aire trasero y el respiradero 15 de aire superior para descongelar el hielo.

El flujo de aire frio a través del respiradero 16 de aire de retorno también da como resultado una reduccién de
la temperatura del aire en el respiradero 16 de aire de retorno. Esto lo detecta el sensor 18 de temperatura del
aire de retorno. Para evitar que se vuelva a formar hielo en el respiradero 16 del aire de retorno, el ventilador
5 del evaporador se apaga cuando la temperatura detectada por el sensor 18 de temperatura del aire de retorno
cae a una segunda temperatura de conmutacion predefinida, inferior a la primera temperatura de conmutacion.
De esta manera, se elimina la fuerza que hace que el aire caldeado sea empujado desde el evaporador 11 a
través del canal 14 de aire trasero y el aire caldeado vuelve a su flujo natural. Es decir, el aire caldeado
comienza de nuevo a fluir desde el evaporador 11 hacia el respiradero 16, y a través del respiradero 16, de
aire de retorno hacia el compartimento 3 de almacenamiento. Por lo tanto, el respiradero 16 de aire de retorno
se caldea una vez mas mediante un flujo de aire calido.

La primera y la segunda temperaturas de conmutacion se establecen para garantizar que el aire en el
respiradero 16 de aire de retorno esté lo suficientemente caldeado como para derretir el hielo en el respiradero
16 de aire de retorno. Es mas, las temperaturas de conmutacién garantizan que una vez que ya no sea
necesario aumentar el calor del aire en el respiradero 16 de aire de retorno, es decir, dado que la temperatura
del aire es suficiente para derretir el hielo, el aire caldeado se use para derretir el hielo en otras regiones del
gabinete 1 congelador. Dado que el ventilador 5 del evaporador se enciende y apaga, esta parte de la
descongelacién del gabinete 1 congelador se hace encendiendo el ventilador 5 del evaporador para impulsar
el aire calido a otras regiones del gabinete 1 congelador.

La primera y segunda temperatura de deteccion se establecen dependiendo de la ubicacion del sensor 18 de
temperatura del aire de retorno. En la presente realizaciéon, como se muestra en la Figura 3, el sensor 18 de
temperatura del aire de retorno esta colocado detras de un parteluz 20 de la puerta 7. Al colocar el sensor 18
de temperatura del aire de retorno detras del parteluz 20 de la puerta, es menos susceptible de sufrir dafios,
por ejemplo, durante la limpieza del gabinete 1 congelador.

Debido a la proximidad del parteluz 20 de la puerta, es posible que el aire no fluya libremente mas alla del
sensor 18 de temperatura del aire de retorno y, en consecuencia, la temperatura del aire en el sensor 18 de
temperatura del aire de retorno puede no desviarse, por ejemplo, debido al calentamiento por el evaporador 11
tanto como en otras regiones del gabinete 1 congelador. Es decir, la temperatura experimentada por otras
partes del respiradero 16 de aire de retorno, que no estan protegidas por el parteluz 20 de la puerta, puede ser
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mayor que las medidas por el sensor 18 de temperatura del aire de retorno. Por lo tanto, en esta realizacion,
la primera temperatura de conmutacion se establece en -1 °C y la segunda temperatura de conmutacion se
establece en -6 °C.

En una realizacion alternativa, también mostrada en la Figura 3, el sensor 18' de temperatura del aire de retorno
esta colocado entre portaluces 20 de puerta consecutivos. Aunque esta colocaciéon proporciona menos
proteccién para el sensor 18' de temperatura del aire de retorno", significa que el aire puede pasar mas
libremente sobre el sensor. Por lo tanto, la temperatura en el sensor es mas indicativa de la temperatura del
aire en otras partes del respiradero 16 del aire de retorno. En esta realizacién, la primera temperatura de
conmutacion se establece en 10 °C y la segunda temperatura de conmutacién se establece en 0 °C.

Este proceso ciclico de encender y apagar el ventilador 5 del evaporador dependiendo de la temperatura del
aire detectada por el sensor 18 de temperatura del aire de retorno continla hasta que la temperatura del aire
detectada por el sensor de temperatura de descongelaciéon alcanza una temperatura maxima de
descongelacién. Una vez que se alcanza esta temperatura maxima de descongelacion, el ciclo de
descongelacién termina. La temperatura maxima de descongelacién, también llamada temperatura de
terminacion de la descongelacion, se establece para garantizar que la temperatura dentro del compartimiento
3 de almacenamiento no exceda de una temperatura maxima permitida. Por ejemplo, la temperatura maxima
de descongelacion puede ser de 15 °C. Esto asegura que los productos dentro del compartimiento 3 de
almacenamiento no excedan de una temperatura permitida por encima de la cual puedan dafarse o
degradarse.

La Figura 4 es un grafico en que se muestra como opera el ventilador 5 del evaporador durante un proceso de
descongelacién ejemplar. La linea X indica cuando el ventilador 5 esta encendido o apagado. Las lineas Yy Z
muestran, respectivamente, cdmo varia la temperatura detectada por el sensor 18 de temperatura del aire de
retorno y el sensor de temperatura de descongelacion durante el proceso de descongelacion.

En el momento to, se inicia un proceso de descongelacion y el ventilador 5 del evaporador se apaga. Durante
el proceso de descongelacién, el aire en el gabinete 1 congelador ya no se enfria y, por consiguiente, la
temperatura del aire aumenta. Esto se puede ver en las lineas Y y Z, que muestran una elevacion en la
temperatura detectada tanto por el sensor 18 de temperatura del aire de retorno como por el sensor de
temperatura de descongelacion después del tiempo to.

La temperatura del aire en el respiradero 16 del aire de retorno continta elevandose hasta el momento t4
cuando la temperatura detectada por el sensor 18 de temperatura del aire de retorno alcanza la primera
temperatura de conmutacién. En esta realizacién, la primera temperatura de conmutacién es 10 °C. Segun la
invencion, una vez que la temperatura detectada por el sensor 18 de temperatura del aire de retorno excede
de la primera temperatura de conmutacion, el ventilador 5 del evaporador se enciende. Como puede verse en
la linea X, el ventilador 5 del evaporador se enciende desde el momento t1.

Como se menciond anteriormente, la operacion del ventilador 5 del evaporador hace que el aire mas frio del
compartimiento 3 de almacenamiento pase a través del respiradero 16 de aire de retorno. Esto hace que la
temperatura del aire detectada por el sensor de aire de retorno disminuya, como se muestra en la linea Y. En
el momento t2, la temperatura detectada por el sensor 18 de temperatura del aire de retorno cae por debajo de
la segunda temperatura de conmutacion (en esta realizacién 0 °C). Como resultado, el ventilador 5 del
evaporador se apaga.

Este proceso continta hasta que la temperatura detectada por el sensor de temperatura de descongelacion
excede de la temperatura de terminacion de la descongelacion. Dado que, durante el proceso de
descongelacién, el circuito 4 de refrigeracion no enfria el aire, la temperatura del aire detectada por el sensor
de temperatura de descongelacion aumenta desde el momento t1. La temperatura detectada por el sensor de
temperatura de descongelacién aumenta hasta alcanzar la temperatura de terminacion de la descongelacion
en el momento t3. En esta realizacion, la temperatura de terminacion de la descongelacion es 15 °C. En el
momento t3, finaliza el proceso de descongelacion. En consecuencia, el circuito 4 de refrigeraciéon vuelve al
modo de refrigeracion para enfriar el aire dentro del gabinete 1 congelador. Esto se indica mediante las lineas
Y y Z, que muestran que la temperatura del aire detectada por el sensor de aire de retorno y el sensor de
temperatura de descongelacién comienza a disminuir después del tiempo ts.

Después de finalizar el proceso de descongelacion, puede haber un retraso antes de que la temperatura
detectada por el sensor 18 de temperatura del aire de retorno disminuya significativamente como resultado del
tiempo de desplazamiento necesario para que el aire frio se mueva desde el evaporador 11 (es decir, la fuente
de enfriamiento) al respiradero 16 de aire de retorno.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para controlar un proceso de descongelacion en un gabinete (1) de congelador que tiene un
intercambiador (11) de calor del evaporador para enfriar el aire en el gabinete (1) de congelador y un ventilador
(5) del evaporador para aspirar aire a través del intercambiador (11) de calor del evaporador, en donde el
intercambiador (11) de calor del evaporador es parte de un circuito (4) de refrigeracion para enfriar el gabinete
(1) de congelador; comprendiendo el método:

conmutar el circuito (4) de refrigeracidén de un modo de enfriamiento a un modo de descongelacion para caldear
el aire en el gabinete (1) de congelador; y

mientras esta en el modo de descongelaciéon, medir la temperatura del aire en una primera ubicacion dentro
del gabinete (1) de congelador alejada del intercambiador (11) de calor del evaporador;

el método caracterizado por, mientras se encuentra en el modo de descongelacion:

encender el ventilador (5) del evaporador para aspirar aire sobre el intercambiador (11) de calor del evaporador
si la temperatura medida del aire excede de una primera temperatura de conmutacion; y

apagar el ventilador (5) del evaporador si la temperatura medida del aire cae por debajo de una segunda
temperatura de conmutacion inferior a la primera temperatura de conmutacion.

2. Un método segun la reivindicacién 1, que comprende:
medir la temperatura del aire en una segunda ubicacion dentro del gabinete (1) de congelador; y

conmutar el circuito (4) de refrigeracion del modo de descongelacién al modo de enfriamiento cuando la
temperatura del aire medida en la segunda ubicacion excede de una temperatura de terminacién de la
descongelacion.

3. Un método segun la reivindicacién 2, en donde la temperatura de terminacion de la descongelacién esta
entre 2°C y 25 °C.

4. Un método segun cualquier reivindicacion anterior, en donde el circuito (4) de refrigeraciéon comprende un
compresor (8) para comprimir un refrigerante, y en donde conmutar el circuito (4) de refrigeracion del modo de
refrigeracion al modo de descongelacion comprende apagar el compresor (8).

5. Un método segun cualquier reivindicacion anterior, en donde el aire se caldea al menos parcialmente por el
entorno que rodea al gabinete (1) de congelador durante el modo de descongelacion.

6. Un método segun la reivindicacion anterior, que comprende operar el circuito (4) de refrigeracion en un modo
de calentamiento para calentar el aire en el gabinete (1) de congelador durante el modo de descongelacion.

7. Un método segln la reivindicacién 6, en donde el intercambiador (11) de calor del evaporador se usa para
calentar el aire en el gabinete (1) de congelador durante el modo de calentamiento del circuito (4) de
refrigeracion; y en donde el ventilador (5) del evaporador sirve para crear circulacion de aire a través del
compartimento (3) de almacenamiento, asi como sobre el intercambiador (11) de calor del evaporador.

8. Un método segun la reivindicacion 6 o 7, en donde el circuito (4) de refrigeraciéon comprende una valvula
(12) de inversion para invertir un flujo de refrigerante en el circuito (4) de refrigeracion, y operar el circuito (4)
de refrigeraciéon en un modo de calentamiento comprende usar la valvula (12) de inversidn para invertir el flujo
de refrigerante en el circuito (4) de refrigeracion.

9. Un método segun cualquier reivindicacion anterior, en donde el gabinete (1) de congelador comprende un
calentador (13), y en donde el calentador (13) se usa para caldear el aire dentro del gabinete (1) de congelador
durante el modo de descongelacion.

10. Un método segun cualquier reivindicacién anterior, en donde la primera temperatura de conmutacién
esta entre -5 °C y 11 °C, y/o en donde la segunda temperatura de conmutacion esta entre -10 °C y 5 °C.

11. Un sistema de exhibicién refrigerado que incluye un gabinete (1) de congelador para almacenar productos
en un entorno de temperatura controlada, comprendiendo el sistema de exhibicion refrigerado:

un circuito (4) de refrigeracién que comprende un intercambiador (11) de calor del evaporador en el gabinete
(1) de congelador para enfriar el aire en el gabinete (1) de congelador;
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un ventilador (5) del evaporador para aspirar aire a través del intercambiador (11) de calor del evaporador y
hacer circular aire en el gabinete (1) de congelador; y

un sistema (17) de control para controlar la operacién del ventilador (5) y el sistema de refrigeracion;

en donde el sistema (17) de control esta configurado para, durante un proceso de descongelacién, conmutar
el sistema de refrigeracion de un modo de enfriamiento a un modo de descongelacion para caldear aire en el
gabinete (1) de congelador, y medir la temperatura del aire en una primera ubicacién dentro del gabinete (1)
de congelador alejado del intercambiador (11) de calor del evaporador,

caracterizado por que el sistema (17) de control esta configurado para, durante el proceso de descongelacion,
encender el ventilador (5) del evaporador para aspirar aire sobre el intercambiador (11) de calor del evaporador
si la temperatura medida del aire excede de una primera temperatura de conmutacion, y apagar el ventilador
(5) del evaporador si la temperatura del aire cae por debajo de una segunda temperatura de conmutacion
inferior a la primera temperatura de conmutacion.

12. Un sistema de exhibicion refrigerado segun la reivindicacion 11, en donde el gabinete del congelador
comprende un compartimento (3) de almacenamiento que define un volumen cerrado para contener productos,
opcionalmente en donde el sistema de refrigeracion es externo al volumen cerrado.

13. Un sistema de exhibicion refrigerado segun la reivindicacion 12, en donde el compartimiento (3) de
almacenamiento tiene una primera entrada (16) para permitir que el aire fluya dentro y fuera de una porcién
inferior del compartimiento (3) de almacenamiento y/o una segunda entrada (15) para permitir que el aire fluya
hacia dentro y hacia fuera desde una porcion superior del compartimento (3) de almacenamiento; y en donde
el ventilador (5) del evaporador sirve para crear circulacién de aire a través del compartimento (3) de
almacenamiento, asi como sobre el intercambiador (11) de calor del evaporador.

14. Un sistema de exhibicion refrigerado segin la reivindicacion 13, comprendiendo el gabinete (1) de
congelador un alerén (21) colocado en la primera entrada (16) para controlar un flujo de aire a través de la
primera entrada (16).

15. Un sistema de exhibicion refrigerado segun cualquiera de las reivindicaciones 11 a 14, configurado para
realizar el método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10.
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