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DESCRIPCION
Dispositivo de bomba de calor, sistema de bomba de calor y método para controlar un inversor trifasico
Campo

La presente invencion se refiere a un dispositivo de bomba de calor, a un sistema de bomba de calor y a un método
para controlar un inversor.

Antecedentes

En la Literatura de Patente 1, hay una descripcidon de cédmo hacer que una débil corriente de fase abierta de alta
frecuencia fluya a un devanado de un motor para calentar el devanado del motor cuando la cantidad de refrigerante
liquido retenido en un compresor alcanza un valor predeterminado o superior. Por consiguiente, se evita el fallo por
rotura del compresor, evitando la compresion del liquido debido al inicio de una operacion en un estado en el que se
retiene un refrigerante liquido en el compresor.

En la Literatura de Patente 2, hay una descripciéon del control de un ciclo de encendido/apagado de un elemento de
conmutacion para invertir periédicamente la direccion de una corriente que fluye a la bobina del estator de un motor.
Con esta técnica, no solo se realiza la generacién de calor debido a pérdida 6hmica, sino también la generacion de
calor debido a pérdida por histéresis, de modo que se puede realizar un precalentamiento suficiente con un menor
consumo de corriente, mejorando asi la eficiencia energética.

Lista de citas

Literaturas de Patentes

Literatura de Patente 1: Solicitud de patente japonesa abierta a inspeccién publica n.® 8-226714
Literatura de Patente 2: Solicitud de patente japonesa abierta a inspeccién publica n.? 11-159467

El documento EP2629029A1 divulga que una unidad de seleccion 23 conmuta entre una fase p y una fase n
diferente de la fase p sustancialmente en 180 grados, y emite una de las mismas en sincronizacién con una sefal
portadora. Una unidad de generaciéon de comando de tensién 25 genera y emite valores de comando de tensién
trifasica Vu*, Vv* y Vw* basados en la fase emitida por la unidad de selecciéon 23. Una unidad de generacion de
PWM 26 genera valores de comando de tension trifasica Vu*', Vv*' y Vw*’ corrigiendo los valores de comando de
tension trifasica Vu*, Vv* y Vw* emitidos por la unidad de generacién de comando de tensién 25 segin un método
predeterminado, y genera seis sefiales de accionamiento correspondientes a elementos de conmutacién del inversor
9 en base a los valores de comando de tensién trifasica Vu*, Vv*' y Vw* y a la sefial portadora. La unidad de
generacién de PWM 26 envia las sehales de accionamiento generadas a los elementos de conmutacién
correspondientes del inversor trifasico, para hacer que el inversor genere una tension de CA de alta frecuencia.

El documento EP 2613 106 A1 describe un dispositivo de bomba de calor. El dispositivo de bomba de calor
comprende un compresor que tiene un mecanismo de compresion que comprime un refrigerante. Ademas, el
dispositivo de bomba de calor comprende un motor que opera el mecanismo de compresién proporcionado en el
compresor. Ademas, el dispositivo de bomba de calor comprende un inversor trifasico que aplica una tensién
predeterminada al motor y se configura conectando circuitos conectados en serie de dos elementos de conmutacion
en paralelo para tres fases. Ademas, el dispositivo de bomba de calor comprende una unidad de control del inversor
que controla el inversor trifasico. La unidad de control del inversor incluye una unidad de conmutacion de fase que
conmuta una fase 61 y una fase 062 diferente de la fase 81 sustancialmente en 180 grados y emite la fase,
sincronicamente con una sefal de referencia que tiene una frecuencia predeterminada, una unidad de adicién que
cambia un valor n, que es un numero entero igual o mayor que 0, para cada tiempo predeterminado, y genera una
fase 63 obtenida sumando una fase 6plus, que es n veces un tamafno de 60 grados, a la salida de fase de la unidad
de conmutacién de fase, una unidad de generacién de tension que genera valores de comando de tensién trifasica
Vu*, Vv* y Vw* basados en la salida de fase 63 por la unidad de adicién y emite estos valores de comando de
tensién, y una unidad de generacion de sefial de control que compara los valores de comando de tension trifasica
Vu*, Vv* y Vw* emitidos desde la unidad de generacion de tension con la sefal de referencia para generar seis
sefiales de control correspondientes a los respectivos elementos de conmutacién del inversor trifasico, emitiendo
respectivas sefiales de accionamiento generadas a los elementos de conmutacion correspondientes del inversor
trifasico y genera una tension de CA de alta frecuencia en el inversor trifasico.

El documento EP 2629029 A1 describe un dispositivo de bomba de calor que comprende: un compresor que tiene
un mecanismo de compresion para comprimir un refrigerante; un motor que acciona el mecanismo de compresion
del compresor; un inversor trifasico que aplica una tension predeterminada al motor y esta configurado para conectar
en paralelo tres partes de conexién en serie, cada una de las cuales tiene dos elementos de conmutacién; y una
unidad de control del inversor que controla el inversor trifasico para hacer que el inversor trifasico genere una
tensién de CA de alta frecuencia.
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El documento JP 2005 326054 A describe un acondicionador de aire capaz de realizar una operacion de
precalentamiento suficiente de un compresor operado eléctricamente con poco ruido mientras se ahorra energia. En
el acondicionador de aire, la tension de CC reducida de un convertidor de CC se distribuye utilizando un elemento de
conmutacion de un dispositivo inversor para permitir que la corriente de CC fluya a un devanado del motor, y el
compresor se calienta mediante la generacion de calor del devanado mediante la corriente de CC. El compresor se
puede calentar de manera aproximadamente uniforme realizando el calentamiento mientras se conmutan los
devanados de varias fases. Como el dispositivo inversor y el convertidor de CC estan montados en una cara inferior
del compresor o0 en una parte apenas calentada por el devanado para utilizar la generaciéon de calor del dispositivo
inversor y el convertidor de CC en el precalentamiento, el compresor se puede calentar eficazmente. Ademas, a
medida que se usa corriente de CC, el ruido no se genera en absoluto en la operacion de precalentamiento.
Ademas, como la salida del convertidor de CC se puede ajustar para lograr el estado de calentamiento 6ptimo de
acuerdo con la necesidad, se puede ahorrar energia.

Sumario
Problema técnico

En la técnica descrita en la Literatura de Patente 1, debido a que se hace que fluya una corriente de fase abierta,
hay un devanado al que no fluye corriente y, por lo tanto, el compresor no se puede calentar uniformemente.
Ademas, en el caso de un motor sincrono de imanes permanentes que tiene una relacién de prominencia, la
inductancia del devanado depende de la posicién del rotor y, por lo tanto, el valor de la corriente que fluye cambia
segun la posicion del rotor y, por lo tanto, es dificil asegurar una cantidad de calentamiento requerido dependiendo
de las circunstancias.

En la técnica descrita en la Literatura de Patente 2, cualquiera de los elementos de conmutaciéon con un extremo
conectado a un lado de la fuente de alimentacién se enciende/apaga repetidamente un nimero predeterminado de
veces durante un periodo de tiempo predeterminado. Y con ello, después de que dos cualesquiera de los elementos
de conmutaciéon con un extremo conectado a un lado de tierra se encienden durante el periodo de tiempo
predeterminado, se invierte la corriente que fluye hacia la bobina del estator. Por lo tanto, se requiere la aceleracion
de un sistema para lograr una operacion de alta frecuencia. Por consiguiente, la frecuencia de la corriente que fluye
hacia el devanado no puede aumentarse en un sistema econémico, de modo que existe una limitacion en la
generacion de pérdida de hierro debido a la configuracién de alta frecuencia y la eficiencia no puede mejorarse.
Ademas, se genera ruido. Ademas, durante el periodo de inactividad, el devanado del motor no se cortocircuita y la
corriente no se atenla lentamente con una constante de tiempo determinada por una resistencia del devanado y una
inductancia. Por lo tanto, es dificil mantener el valor de corriente del devanado y es posible que no se asegure la
corriente necesaria para el calentamiento.

Un objeto de la presente invencion es calentar eficazmente un refrigerante retenido en un compresor.
Solucion al problema

La presente invencién proporciona un dispositivo de bomba de calor que comprende:

un compresor que tiene un mecanismo de compresién para comprimir un refrigerante;

un motor configurado para accionar el mecanismo de compresion del compresor;

un inversor trifasico configurado para aplicar una tensiéon predeterminada al motor y configurado para conectar en
paralelo tres partes de conexidn en serie, cada una de las cuales tiene dos elementos de conmutacion;

una unidad de deteccion de tensién configurada para detectar un valor de tensién de una tensién suministrada al
inversor trifasico; y

una unidad de control del inversor configurada para controlar el inversor trifasico para hacer que el inversor trifasico
genere una tensién en un estado en el que un refrigerante se retiene en el compresor,

caracterizado por que
la unidad de control del inversor comprende:

una unidad de generacion de tensién de alta frecuencia configurada para emitir sefiales de accionamiento para los
elementos de conmutacion,

una unidad de determinacién de calentamiento configurada para determinar si debe accionar la unidad de
generacion de tension de alta frecuencia durante una parada del compresor y para calcular y generar un valor de
comando de tensién requerido para expulsar el refrigerante al exterior del compresor de acuerdo con una cantidad
determinada de refrigerante retenido en el compresor, y
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una unidad de célculo de valor de correccion de comando de tensién configurada para adquirir un valor de
correccion de comando de tensién (Kv) asociado con un valor de comando de tension y el valor de tension detectado
desde una unidad de almacenamiento de valor de correccion de comando de tension,

en el que la unidad de generacion de tension de alta frecuencia comprende datos de tabla, una unidad de entrada
externa, una unidad de seleccién, una unidad de generacién de comando de tension, una unidad de generacién de
sefial de PWM, una unidad de adicién y un multiplicador,

en el que la unidad de calculo de valor de correcciéon de comando de tensién y el multiplicador forman una unidad de
correccion de comando de tension,

en el que la unidad de seleccién esta configurada para seleccionar y emitir cualquiera de los valores de comando de
tension emitidos desde la unidad de determinacion de calentamiento, un valor de comando de tension registrado en
los datos de la tabla y un valor de comando de tensién ingresado desde la unidad de entrada externa como el valor
de comando de tensién,

en el que el multiplicador esta configurado para calcular un producto del valor de comando de tensién emitido por la
unidad de seleccion y el valor de correccién de comando de tensién calculado por la unidad de calculo del valor de
correccion de comando de tensién como un valor de comando de tension,

en el que la unidad de seleccién esta configurada para cambiar entre una fase 8p y una fase 6n diferente de la fase
Op sustancialmente en 180 grados y emitir una de las mismas en sincronizaciéon con una sefal portadora del
inversor,

en el que la unidad de adicion esta configurada para agregar la fase 8p o 6n seleccionada por la unidad de seleccién
a una fase de referencia 6f y designar la fase obtenida como una fase de tensién,

la unidad de generacion de comando de tensidén esta configurada para generar y emitir valores de comando de
tension trifasica, basados en el valor de comando de tension Unico obtenido por la unidad de correccién de comando
de tension y la fase de tensién emitida por la unidad de adicién, y

la unidad de generacién de senales de PWM esta configurada para generar las sefales de accionamiento
correspondientes a los respectivos elementos de conmutacién del inversor trifasico en base a los valores de
comando de tensién trifasica emitidos desde la unidad de generacién de comando de tensién y la sefial portadora, y
emitir las sefales de accionamiento respectivas generadas a los elementos de conmutacion correspondientes del
inversor trifasico, para hacer que el inversor trifasico genere un tension de CA de alta frecuencia que tenga una
frecuencia igual o superior a una frecuencia de operacién en el momento de una operacion de compresion del motor.

Efectos ventajosos de la invencion

El dispositivo de bomba de calor de acuerdo con la presente invencion genera una sefial de accionamiento basada
en una fase Bp y una fase 6n que se conmutan y emiten en sincronizacién con una sefal de referencia. Por lo tanto,
se puede generar una tensién de alta frecuencia que tenga una alta precision de salida de forma de onda, y un
refrigerante retenido en un compresor se puede calentar eficientemente mientras se restringe la generacién de ruido.

Ademas, el dispositivo de bomba de calor de acuerdo con la presente invencién genera valores de comando de
tension trifasica Vu*, Vv* y Vw* en una unidad de generacién de comando de tension, corrigiendo un valor de
comando de tensién V* segun un valor de tension suministrado a un inversor para adquirir un valor de comando de
tension corregido V*'. Con esta configuracion, se puede aplicar potencia constante a un motor en todo momento sin
depender del valor de la tension aplicada al inversor, lo que permite evitar la rotura del compresor por calentamiento
insuficiente.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama que muestra una configuracién de un dispositivo de bomba de calor 100 de acuerdo con
una primera realizacion.

La figura 2 es un diagrama que muestra una configuracion de un inversor 9 de acuerdo con la primera realizacion

La figura 3 es un diagrama que muestra una configuraciéon de una unidad de control de inversor 10 de acuerdo con
un primer ejemplo.

La figura 4 es un diagrama que muestra formas de onda de entrada/salida de una unidad de generacion de sefnales
de PWM 26 en el primer ejemplo.

La figura 5 es un grafico que muestra ocho patrones de conmutacion en el primer ejemplo.

La figura 6 es un diagrama que muestra una configuracion de una unidad de determinacién de calentamiento 12 en
el primer ejemplo
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La figura 7 es un diagrama de flujo que muestra el funcionamiento de la unidad de control del inversor 10 de acuerdo
con el primer ejemplo.

La figura 8 es un diagrama que muestra una configuracion de la unidad de control del inversor 10 de acuerdo con un
segundo ejemplo.

La figura 9 es un diagrama de tiempo cuando una fase 8p y una fase 6n son conmutadas alternativamente por una
unidad de seleccion 23 en un tiempo de una parte superior e inferior de una sefial portadora.

La figura 10 es un diagrama explicativo de cambios de un vector de tension mostrado en la figura 9.

La figura 11 es un diagrama de tiempos cuando la fase 6p y la fase 6n son conmutadas alternativamente por la
unidad de seleccion 23 en un tiempo de la parte inferior de una senal portadora.

La figura 12 es un diagrama explicativo de la posicion del rotor de un motor de IPM.
La figura 13 es un grafico que muestra el cambio de una corriente en funcién de la posicién del rotor.
La figura 14 es un diagrama que muestra una tensién aplicada cuando 6f cambia con un lapso de tiempo.

La figura 15 es un diagrama que muestra corrientes que fluyen a las respectivas fases U, V y W de un motor 8
cuando 6f es 0 grados (0 grados en la direccion de la fase U (V4)), 30 grados y 60 grados.

La figura 16 es un grafico que representa una forma de onda de tension entre las fases U y V y una forma de onda
de corriente de fase U cuando hay una diferencia en un tension de bus Vcc.

La figura 17 es un diagrama que muestra una configuracién de la unidad de control del inversor 10 de acuerdo con
una primera realizacion.

La figura 18 es un diagrama que muestra una configuracion de una unidad de calculo de valor de correccién de
comando de tension 40 de acuerdo con la primera realizacién.

La figura 19 es una figura que muestra un grafico de potencia (potencia del motor P) del motor 8 con respecto a un
valor de comando de tension V* cuando la tensién del bus Vcc toma los valores menor, estandar y mayor.

La figura 20 es un grafico explicativo de un ejemplo de datos almacenados en una unidad de almacenamiento de
valor de correccién de comando de tension 43 de acuerdo con la primera realizacion.

La figura 21 es un grafico explicativo de otro ejemplo de datos almacenados en la unidad de almacenamiento de
valor de correccién de comando de tension 43 de acuerdo con la primera realizacion.

La figura 22 es un grafico explicativo de una referencia de datos almacenados en la unidad de almacenamiento de
valor de correccion de comando de tensién 43 de acuerdo con la primera realizacion.

La figura 23 es un diagrama que muestra otra configuracion de la unidad de célculo de valor de correccién de
comando de tension 40 de acuerdo con la primera realizacién.

La figura 24 es un diagrama explicativo de datos almacenados en una unidad de almacenamiento de valor de
comando de tension corregido 44 de acuerdo con la primera realizacion.

La figura 25 es un diagrama que muestra una configuracidon de un inversor 9 de acuerdo con una segunda
realizacién.

La figura 26 es un grafico para explicar el funcionamiento de una unidad de deteccion de tension de CA 45.

La figura 27 es un diagrama que muestra una configuracién de la unidad de control del inversor 10 de acuerdo con la
segunda realizacion.

La figura 28 es un diagrama que muestra una configuracién de la unidad de calculo de valor de correccién de
comando de tension 40 de acuerdo con la cuarta realizacién.

La figura 29 es un diagrama explicativo de datos almacenados en la unidad de calculo de valor de correccién de
comando de tension 40 de acuerdo con la segunda realizacion.

La figura 30 es un diagrama de configuracién de circuito del dispositivo de bomba de calor 100 de acuerdo con un
tercer ejemplo.

La figura 31 es un diagrama de Mollier de un estado de un refrigerante del dispositivo de bomba de calor 100
mostrado en la figura 30.
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Descripcion de modos de realizacion
Primer ejemplo.

En un primer ejemplo, se explican una configuracion y operaciones basicas de un dispositivo de bomba de calor 100.
El primer ejemplo no es una realizacion de la presente invencion, pero resulta Util para comprender determinados
aspectos de la misma.

La figura 1 es un diagrama que muestra una configuracion del dispositivo de bomba de calor 100 de acuerdo con el
primer ejemplo.

El dispositivo de bomba de calor 100 de acuerdo con el primer ejemplo incluye un ciclo de refrigeracién en el que un
compresor 1, una valvula de cuatro vias 2, un intercambiador de calor 3, un mecanismo de expansién 4 y un
intercambiador de calor 5 estan conectados secuencialmente a través de una tuberia de refrigerante 6. En el
compresor 1 se proporcionan un mecanismo de compresion 7 que comprime un refrigerante y un motor 8 que
acciona el mecanismo de compresién 7. El motor 8 es un motor trifasico que incluye devanados de tres fases (fase
U, fase V y fase W).

Un inversor 9 que aplica una tensién al motor 8 para accionarlo esta conectado eléctricamente al motor 8. El inversor
9 aplica tensiones Vu, Vv y Vw a los devanados de fase U, fase V y fase W del motor 8, respectivamente.

El inversor 9 esta conectado eléctricamente con una unidad de control de inversor 10 que incluye una unidad de
generacion de tension de alta frecuencia 11 y una unidad de determinacion de calentamiento 12 (unidad de
deteccion de estado). La unidad de control del inversor 10 determina si el motor 8 necesita calentarse basandose en
una tensién de bus Vcc que es una tension de alimentacion del inversor 9, transmitida desde el inversor 9, y un valor
de una corriente | que fluye hacia el motor 8. Cuando el motor 8 necesita ser calentado, la unidad de control del
inversor 10 envia una sefial de PWM (Modulacion de ancho de pulso) (sefial de accionamiento) al inversor 9.

La figura 2 es un diagrama que muestra una configuracién del inversor 9 de acuerdo con el primer ejemplo.

El inversor 9 incluye una fuente de alimentacién de CA 13, un rectificador 14 que rectifica una tension suministrada
desde la fuente de alimentacién de CA 13, un condensador de suavizado 15 que suaviza la tensién rectificada por el
rectificador 14 para generar una tensién de CC (tensién de bus Vcc), y una unidad de deteccion de tensién de bus
16 que detecta la tensidn de bus Vcc generada por el condensador de suavizado 15 y envia la tensién de bus a la
unidad de control del inversor 10.

El inversor 9 tiene una unidad de aplicacién de tension 19 que utiliza la tension de bus Vcc como fuente de
alimentacion. La unidad de aplicacién de tensién 19 es un circuito en el que tres porciones de conexién en serie de
dos elementos de conmutacién (17ay 17d, 17by 17e, y 17c y 17f) estan conectadas en paralelo, y se proporcionan
diodos de reflujo 18a a 18f que estan conectados en paralelo a los respectivos elementos de conmutacion 17a a 17f.
La unidad de aplicacién de tensién 19 acciona los elementos de conmutaciéon respectivos de acuerdo con las
sefnales de PWM UP, VP, WP, UN, VN y WN, respectivamente, transmitidas desde la unidad de control del inversor
10 (17a accionada por UP, 17b accionada por VP, 17¢ accionada por WP, 17d accionada por UN, 17e accionada por
VN y 17f accionada por WN). La unidad de aplicacion de tension 19 aplica las tensiones Vu, Vv y Vw de acuerdo con
los elementos conmutadores accionados 17 a los devanados de fase U, fase V y fase W del motor 8,
respectivamente.

Ademas, el inversor 9 incluye una unidad de deteccién de corriente 20 que detecta la corriente | que fluye desde el
inversor 9 al motor 8 aplicando las tensiones Vu, Vv y Vw a los devanados de fase U, fase V y fase W del motor 8,
respectivamente, para enviar la corriente | a la unidad de control del inversor 10.

La figura 3 es un diagrama que muestra una configuracion de la unidad de control del inversor 10 de acuerdo con el
primer ejemplo.

Como se describi6 anteriormente, la unidad de control del inversor 10 incluye la unidad de generacién de tension de
alta frecuencia 11 y la unidad de determinacién de calentamiento 12. La unidad de determinacién de calentamiento
12 se explica mas adelante y la unidad de generacion de tension de alta frecuencia 11 se explica aqui.

La unidad de generacién de tension de alta frecuencia 11 incluye datos de tabla 21, una unidad de entrada externa
22, una unidad de seleccién 23, un integrador 24, una unidad de generacion de comando de tensién 25 y una unidad
de generacion de sefial de PWM 26.

La unidad de seleccion 23 selecciona y emite cualquiera de un valor de comando de tensién Vc emitido desde la
unidad de determinacién de calentamiento 12, un valor de comando de tensién Vt registrado en los datos de la tabla
21, y un valor de comando de tensién Va introducido desde la unidad de entrada externa 22 como valor de comando
de tension V*. La unidad de seleccion 23 también selecciona y emite un valor de comando de velocidad de rotacion
wt registrado en los datos de la tabla 21 o un valor de comando de velocidad de rotacion wa introducido desde la
unidad de entrada externa 22 como un valor de comando de velocidad de rotacion w*.
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El integrador 24 obtiene una fase de tension 6 basada en el valor de comando de velocidad de rotacion w* emitido
por la unidad de seleccion 23.

La unidad de generacién de comando de tension 25 genera y emite valores de comando de tension Vu*, Vv* y Vw*
usando el valor de comando de tensién V* emitido por la unidad de seleccion 23 y la fase de tension 6 obtenida por
el integrador 24 como entradas al mismo.

La unidad de generacion de sefales de PWM 26 genera las seiales de PWM (UP, VP, WP, UN, VN y WN) basadas
en los valores de comando de tension Vu*, Vv* y Vw* emitidos por la unidad de generaciéon de comando de tensién
25 y la tension de bus Vcc, y envia las senales de PWM al inversor 9.

Ahora, se describe un método de generacion para generar los valores de comando de tension Vu*, Vv* y Vw* en la
unidad de generacién de comando de tension 25 y un método para generar la sefial de PWM en la unidad de
generacion de sefiales de PWM 26.

La figura 4 es un gréafico que muestra formas de onda de entrada/salida de la unidad de generacion de sefales de
PWM 26 de acuerdo con el primer ejemplo.

Por ejemplo, los valores de comando de tension Vu*, Vv* y Vw* se definen como ondas de coseno (ondas
sinusoidales) que tienen fases diferentes en 21/3 como se muestra en las ecuaciones (1) a (3). En el presente
documento, V* indica una amplitud del valor de comando de tensién, y 8 indica una fase del valor de comando de
tension.

(1) Vu*=V#cosf
(2) Vv*=V#*cos(0-(2/3)m)
(3) Vw*=V*cos (0+(2/3)7)

La unidad de generacion de comando de tension 25 calcula los valores de comando de tension Vu*, Vv* y Vw* de
acuerdo con las ecuaciones (1) a (3) basandose en el valor de comando de tensién V* emitido por la unidad de
seleccién 23 y la fase de tension 6 obtenida por el integrador 24, y envia los valores de comando de tension
calculados Vu*, Vv* y Vw* a la unidad de generacion de sefiales de PWM 26. La unidad de generacion de sefales
de PWM 26 compara los valores de comando de tensién Vu*, Vv* y Vw* con una sefal portadora (sefal de
referencia) que tiene una amplitud Vcc/2 a una frecuencia predeterminada, y genera sefales de PWM UP, VP, WP,
UN, VN y WN basadas en una relacion de magnitud entre si.

Por ejemplo, cuando el valor de comando de tension Vu* es mayor que la sefal portadora, UP se establece en una
tensién para encender el elemento de conmutacion 17a, y UN se establece en una tension para apagar el elemento
de conmutacion 17d. Por otro lado, cuando el valor de comando de tension Vu* es menor que la sefal portadora,
inversamente, UP se establece en una tension para apagar el elemento de conmutacién 17a, y UN se establece en
una tension para encender el elemento de conmutacion 17d. Lo mismo se aplica a otras sefales, y VP y VN se
determinan en base a la comparacién entre el valor de comando de tensién Vv* y la sefal portadora, y WP y WN se
determinan en base a la comparacion entre el valor de comando de tension Vw* y la sefal portadora.

En el caso de un inversor general, debido a que se adopta un sistema de PWM complementario para el mismo, UP y
UN, VP y VN, y WP y WN tienen una relacién inversa entre si. Por lo tanto, hay ocho patrones de conmutacion en
total.

La figura 5 es un grafico que muestra ocho patrones de conmutacion en el primer ejemplo. En la figura 5, los
simbolos de referencia VO a V7 indican vectores de tensién generados en los respectivos patrones de conmutacion.
La direccion de la tension de los respectivos vectores de tension se indica mediante +U, +V y W (y 0 cuando no se
genera tensién). Aqui, "+U" significa una tensién para generar una corriente en la direccion de la fase U, que fluye
hacia el motor 8 a través de la fase U y sale del motor 8 a través de la fase V y la fase W, y " -U "significa una
tensién para generar una corriente en la direccién de fase -U, que fluye hacia el motor 8 a través de la fase V y la
fase W y sale del motor 8 a través de la fase U. Lo mismo se aplica a +V y +W.

Se puede hacer que el inversor 9 emita las tensiones deseadas combinando los patrones de conmutacion mostrados
en la figura 5 y emitiendo un vector de tensién. En este momento, se puede generar una tensién de alta frecuencia
cambiando la fase 0 a alta velocidad.

Las sefiales de comando de tension Vu*, Vv* y Vw* pueden obtenerse en modulacién de dos fases, modulacién de
superposicion armonica triple, modulacion de vector espacial y similares distintas de las ecuaciones (1) a (3).

La figura 6 es un diagrama que muestra una configuracién de la unidad de determinacién de calentamiento 12 de
acuerdo con el primer ejemplo.
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La unidad de determinacién de calentamiento 12 controla un estado de funcionamiento (encendido/apagado) de la
unidad de generacion de tension de alta frecuencia 11 basado en la tensién de bus Vcc detectada por la unidad de
deteccion de tensién de bus 16 del inversor 9, la corriente | detectada por el unidad de deteccion de corriente 20 del
inversor 9 y similares.

La unidad de determinacién de calentamiento 12 incluye una unidad de comparacion de corriente 27, una unidad de
comparacién de tensién 28, una unidad de deteccion de temperatura 29, una unidad de comparacién de temperatura
30, una primera unidad de calculo de producto légico 31, una unidad de determinacion de acumulacién 32, una
unidad de medicion de tiempo transcurrido 33, una unidad de comparacion de tiempo 34, una unidad de reinicio 35,
una unidad de calculo de suma légica 36, una segunda unidad de calculo de producto I6gico 37 y una unidad de
determinacién de cantidad de calentamiento 38.

La unidad de comparacion de corriente 27 emite "1" juzgando que es un estado normal cuando la corriente |
detectada y emitida por la unidad de deteccidn de corriente 20 esta en un estado de Imin < | < Imax, pero emite "0"
cuando no esta en el estado.

Imax es un limite superior de la corriente e Imin es un limite inferior de la corriente. Cuando fluye una corriente
positiva excesiva igual o mayor que Imax o una corriente negativa excesiva igual o menor que Imin, la unidad de
comparacién de corriente 27 determina que la corriente | esta en un estado anormal y emite "0", operando asi para
detener el calentamiento.

La unidad de comparacion de tension 28 determina que la tensién de bus Vcc esta en un estado normal cuando la
tension de bus Vcc detectada por la unidad de deteccion de tension de bus 16 esta en un estado de Vcc_min < Vee
< Vec_max y emite "1", pero emite "0" en otros casos.

Vcc_max es un limite superior de la tension del bus y Vcc_min es un limite inferior de la tension del bus. En el caso
de una tensién de bus alta excesiva igual o superior a Vcc_max o una tension de bus baja excesiva igual o inferior a
Vcec_min, la unidad de comparacion de tension 28 determina que la tensién de bus esta en un estado anormal y
emite "0", operando asi para detener el calentamiento.

La unidad de deteccién de temperatura 29 detecta una temperatura del inversor Tinv que es una temperatura de la
unidad de aplicacion de tension 19, una temperatura Tc del compresor 1 y una temperatura To del aire exterior.

La unidad de comparaciéon de temperatura 30 compara una temperatura de proteccion preestablecida Tp_inv del
inversor con la temperatura del inversor Tinv, y compara una temperatura de proteccion preestablecida Tp_c del
compresor 1 con la temperatura Tc del compresor. La unidad de comparacion de temperatura 30 determina que
actualmente se realiza una operaciéon normal en un estado de Tp_inv > Tinv y en un estado de Tp_c > Tc y emite
"1", pero emite "0" en otros casos.

En un caso de Tp_inv < Tinv, la temperatura del inversor es alta, y en un casi de Tp_c < Tc, la temperatura del
devanado del motor 8 en el compresor 1 es alta, y asi puede producirse un fallo de aislamiento o similar. Por lo
tanto, la unidad de comparacion de temperatura 30 determina que es peligrosa, emite "0" y opera para detener el
calentamiento. Es necesario establecer Tp_c, teniendo en cuenta el hecho de que el compresor 1 tiene una mayor
capacidad calorifica que el devanado del motor 8 y la velocidad de subida de temperatura es menor que la del
devanado.

La primera unidad de calculo de producto légico 31 genera un producto légico de valores de salida de la unidad de
comparacién de corriente 27, la unidad de comparacién de tension 28 y la unidad de comparacién de temperatura
30. Cuando uno o mas de los valores de salida de la unidad de comparacion de corriente 27, la unidad de
comparacién de tensién 28 y la unidad de comparacién de temperatura 30 es 0, lo que indica un estado anormal, la
primera unidad de célculo de producto I6gico 31 emite "0" para operar para detener el calentamiento.

Se ha explicado un método para detener el calentamiento utilizando la corriente |, la tensiéon de bus Vcc y las
temperaturas Tinv y Tc. Sin embargo, no es necesario utilizar todos estos valores. El calentamiento puede detenerse
utilizando un parametro diferente a estos valores.

Posteriormente, la unidad de determinacién de acumulacion 32 determina si se retiene o no refrigerante liquido en el
compresor 1 (el refrigerante se acumula) basandose en la temperatura Tc del compresor 1 y la temperatura del aire
exterior To detectada por la unidad de deteccion de temperatura 29.

Debido a que el compresor 1 tiene la mayor capacidad calorifica en el ciclo de refrigeracion, y la temperatura del
compresor Tc aumenta mas lentamente en comparacién con el aumento de la temperatura del aire exterior To, la
temperatura del mismo llega a ser la mas baja. Debido a que el refrigerante permanece en un lugar donde la
temperatura es la mas baja en el ciclo de refrigeracion y se acumula como refrigerante liquido, el refrigerante se
acumula en el compresor 1 en el momento del aumento de temperatura. En un caso de To > Tc, la unidad de
determinacion de acumulacién 32 determina que el refrigerante permanece en el compresor 1, emite "1" para
comenzar a calentar y detiene el calentamiento cuando To < Tc.
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El control se puede ejecutar para comenzar a calentar cuando Tc esta en una tendencia ascendente o cuando To
esta en una tendencia ascendente, y cuando la deteccion de Tc o To se vuelve dificil, el control se puede realizar
usando cualquiera de las mismas, lo que permite realizar un control muy fiable.

Cuando no se pueden detectar ni la temperatura del compresor Tc ni la temperatura externa To, el calentamiento del
compresor 1 puede ser imposible. Por lo tanto, la unidad de medicion de tiempo transcurrido 33 mide un tiempo
durante el cual el compresor 1 no se calienta (Tiempo_Transcurrido). Cuando se excede un tiempo limite de tiempo
Tiempo_Limite preestablecido por la unidad de comparaciéon de tiempo 34, la unidad de medicién de tiempo
transcurrido 33 emite "1" para iniciar el calentamiento del compresor 1. Debido a que el cambio de temperatura en
un dia es tal que la temperatura aumenta desde la mafana cuando el sol sale hacia el dia y la temperatura
desciende desde la tarde hasta la noche, el aumento y la caida de temperatura se repiten en un ciclo de
aproximadamente 12 horas. Por esta razon, por ejemplo, Tiempo_Limite se puede establecer en aproximadamente
12 horas.

El Tiempo_Transcurrido se establece en "0" mediante la unidad de reinicio 35, cuando se ejecuta el calentamiento
del compresor 1.

La unidad de calculo de suma légica 36 genera una suma légica de valores de salida de la unidad de determinacion
de acumulacion 32 y la unidad de comparacion de tiempo 34. Cuando al menos uno de los valores de salida de la
unidad de determinaciéon de acumulacién 32 y la unidad de comparacion de tiempo 34 se convierte en "1", lo que
indica el inicio del calentamiento, la unidad de calculo de suma l6gica 36 emite "1" para iniciar el calentamiento del
compresor "1".

La segunda unidad de calculo de producto légico 37 genera un producto l6gico de los valores de salida de la primera
unidad de célculo de producto légico 31 y la unidad de calculo de suma légica 36 como un valor de salida de la
unidad de determinaciéon de calentamiento 12. Cuando el valor de salida es 1, la unidad de generacién de tension de
alta frecuencia 11 se activa para realizar una operacion de calentamiento del compresor 1. Por otro lado, cuando el
valor de salida es 0, la unidad de generacion de tension de alta frecuencia 11 no se activa y no se realiza la
operacion de calentamiento del compresor 1, o el funcionamiento de la unidad de generacion de tensiéon de alta
frecuencia 11 se detiene para detener el funcionamiento de calentamiento del compresor 1.

Debido a que la segunda unidad de calculo de producto I6gico 37 emite el producto l6gico, cuando la primera unidad
de célculo de producto légico 31 emite una sefial "0" para detener el calentamiento del compresor 1, el
calentamiento puede detenerse incluso si una sefal "1" que indica el inicio del calentamiento se envia a la unidad de
calculo de suma légica 36. Por lo tanto, es posible realizar el dispositivo de bomba de calor que puede minimizar el
consumo de energia en un modo de espera al tiempo que garantiza cierta fiabilidad.

La unidad de determinacién de acumulacién 32 detecta un estado en el que un refrigerante liquido permanece en el
compresor 1 basandose en la temperatura del compresor Tc y la temperatura externa To. Ademas, la unidad de
determinacién de la cantidad de calentamiento 38 determina la cantidad de refrigerante liquido retenido en el
compresor 1 basandose en la temperatura del compresor Tc y la temperatura externa To. La unidad de
determinacion de la cantidad de calentamiento 38 calcula entonces y emite el valor de comando de tensiéon Vc
requerido para expulsar el refrigerante al exterior del compresor 1 de acuerdo con la cantidad determinada de
refrigerante liquido. Por consiguiente, el estado en el que se retiene el refrigerante liquido en el compresor 1 puede
resolverse con la energia eléctrica minima necesaria, y la influencia sobre el calentamiento global puede reducirse,
reduciendo el consumo de energia.

A continuacion, se explica el funcionamiento de la unidad de control del inversor 10.

La figura 7 es un diagrama de flujo que muestra un funcionamiento de la unidad de control del inversor 10 en el
primer ejemplo..

(S1: Etapa de determinacion de calentamiento)

La unidad de determinacién de calentamiento 12 determina si se debe accionar la unidad de generacion de tension
de alta frecuencia 11 mediante la operacion descrita anteriormente durante la parada del compresor 1.

Cuando la unidad de determinacién de calentamiento 12 determina que la unidad de generacién de tension de alta
frecuencia 11 debe activarse, es decir, cuando el valor de salida de la unidad de determinacion de calentamiento 12
es "1" (encendido) (Sl en S1), el proceso prosigue a S2 para generar sefiales de PWM para precalentamiento. Por
otro lado, cuando la unidad de determinacion de calentamiento 12 determina que la unidad de generacién de tensién
de alta frecuencia 11 no debe activarse, es decir, cuando el valor de salida de la unidad de determinacién de
calentamiento 12 es "0" (apagado) (NO en S1), la unidad de determinacién de calentamiento 12 determina si se
debe accionar la unidad de generacion de tension de alta frecuencia 11 nuevamente después de que haya pasado
un tiempo predeterminado.

(S2: Etapa de generacion de valores de comando de tension)
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La unidad de seleccién 23 selecciona el valor de comando de tension V* y el valor de comando de velocidad de
rotacion w*, y el integrador 24 obtiene la fase de tensién 6 basandose en el valor de comando de velocidad de
rotacion w* seleccionado por la unidad de seleccion 23. La unidad de generacion de comando de tensién 25 calcula
los valores de comando de tensién Vu*, Vv* y Vw* de acuerdo con las ecuaciones (1) a (3) basandose en el valor de
comando de tension V* seleccionado por la unidad de seleccion 23 y la fase de tensién 6 obtenida por el integrador
24,y envia los valores de comando de tensién calculados Vu*, Vv* y Vw* a la unidad de generacion de sefiales de
PWM 26.

(S3: Etapa de generacion de sefales de PWM)

La unidad de generacién de senales de PWM 26 compara los valores de comando de tensién Vu*, Vv* y Vw*
emitidos por la unidad de generacién de comando de tension 25 con la sefial portadora para obtener las sefales de
PWM UP, VP, WP, UN, VN y WN, y envia estas sefnales de PWM al inversor 9. Por consiguiente, los elementos de
conmutacion 17a a 17f del inversor 9 se activan para aplicar una tensién de alta frecuencia al motor 8.

Aplicando la tension de alta frecuencia al motor 8, el motor 8 se calienta eficientemente por la pérdida de hierro del
motor 8 y la pérdida de cobre generada por la corriente que fluye en el devanado. Al calentarse el motor 8, el
refrigerante liquido que se estanca en el compresor 1 se calienta y se evapora, y se filtra al exterior del compresor 1.

Una vez transcurrido un tiempo predeterminado, la unidad de determinacion de calentamiento 12 vuelve a S1 vy
determina si se requiere mas calentamiento.

Como se describié anteriormente, en el dispositivo de bomba de calor 100 de acuerdo con el primer ejemplo, cuando
el refrigerante liquido se estanca en el compresor 1, la tensién de alta frecuencia se aplica al motor 8, de modo que
el motor 8 se puede calentar eficientemente mientras se restringe el ruido. En consecuencia, el refrigerante retenido
en el compresor 1 se puede calentar de manera eficiente y el refrigerante retenido se puede filtrar al exterior del
compresor 1.

Cuando la tension de alta frecuencia que tiene una frecuencia igual o mayor que una frecuencia de operacion en el
momento en el que una operacion de compresion se aplica al motor 8, un rotor en el motor 8 no puede seguir la
frecuencia, y las rotaciones o vibraciones no se generan. Por lo tanto, en S2, la unidad de seleccién 23 habia
producido mejor un valor de comando de velocidad de rotacién w* igual o mayor que la frecuencia de operacién en
el momento de la operacion de compresion.

Generalmente, la frecuencia de operaciéon en el momento de la operacién de compresién es de 1 kHz como maximo.
Por lo tanto, una tensién de alta frecuencia con una frecuencia igual o superior a 1 kHz solo debe aplicarse al motor
8. Cuando se aplica al motor 8 una tensién de alta frecuencia que tiene una frecuencia igual o superior a 14 kHz, el
sonido de vibracion de un nucleo de hierro del motor 8 se acerca casi al limite superior de una frecuencia audible, de
modo que hay un efecto de reduccion de ruido. Con este fin, por ejemplo, la unidad de seleccién 23 emite el valor de
comando de velocidad de rotacion w* para conducir a una tensién de alta frecuencia de aproximadamente 20 kHz.

Sin embargo, cuando la frecuencia de la tension de alta frecuencia excede la frecuencia nominal maxima de los
elementos de conmutacién 17a a 17f, puede producirse un cortocircuito en la carga o en la fuente de alimentacion
debido a la rotura de los elementos de conmutacion 17a a 17f, y puede provocar la generacion de humo o fuego. Por
esta razon, se desea establecer la frecuencia de la tension de alta frecuencia para que sea igual o inferior a la
frecuencia nominal maxima para garantizar la fiabilidad.

Ademas, para lograr una alta eficiencia, se ha utilizado ampliamente un motor que tiene una estructura de IPM (Iman
Permanente Interior) o un motor de devanado concentrado que tiene un extremo de bobina pequefio y una
resistencia de devanado baja para el motor compresor reciente para un dispositivo de bomba de calor. El motor de
devanado concentrado tiene una pequefa resistencia del devanado y una pequefa cantidad de generacién de calor
debido a la pérdida de cobre, por lo que es necesario hacer que fluya una gran cantidad de corriente hacia el
devanado. Si se hace que fluya una gran cantidad de corriente al devanado, entonces la corriente que fluye al
inversor 9 también aumenta, aumentando asi la pérdida del inversor.

Por lo tanto, si se realiza el calentamiento aplicando la tension de alta frecuencia descrita anteriormente, entonces
aumenta un componente de inductancia por la alta frecuencia, aumentando asi la impedancia del devanado. En
consecuencia, aunque la corriente que fluye hacia el devanado disminuye y la pérdida de cobre se reduce, la
pérdida de hierro debido a la aplicacion de la tensién de alta frecuencia se produce correspondiente a la cantidad de
pérdida de cobre, lo que permite realizar un calentamiento eficiente. Ademas, debido a que la corriente que fluye
hacia el devanado disminuye, la corriente que fluye hacia el inversor también disminuye, lo que permite reducir la
pérdida del inversor 9 y realizar un calentamiento mas eficiente.

Si se realiza el calentamiento aplicando la tension de alta frecuencia descrita anteriormente, cuando el compresor se
basa en un motor que tiene la estructura de IPM, una superficie del rotor donde los flujos magnéticos de alta
frecuencia se entrelazan entre si también se convierte en una porcién de generacién de calor. Por lo tanto, se puede
realizar un aumento en un area en contacto con el refrigerante y un calentamiento rapido del mecanismo de
compresion, lo que permite realizar un calentamiento eficiente del refrigerante.

10
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En la actualidad, en general, la tendencia principal es utilizar silicio (Si) como material de un semiconductor para los
elementos de conmutacién 17a a 17f que constituyen el inversor 9 y los diodos de reflujo 18a a 18f que estan
conectados a los respectivos elementos de conmutacion 17a a 17f en paralelo. Sin embargo, en lugar de este tipo
de semiconductor, se puede utilizar un semiconductor de banda vacia ancha cuyo material sea carburo de silicio
(SiC), nitruro de galio (GaN) o diamante.

Los elementos de conmutacién y los elementos de diodo hechos de este semiconductor de banda vacia ancha
tienen una alta resistencia a la tension y una alta densidad de corriente permitida. Por lo tanto, es posible reducir el
tamano de los elementos de conmutacién y los elementos de diodo, y utilizando estos elementos de conmutacion y
elementos de diodo reducidos, se puede realizar la reduccion de un moédulo semiconductor que tiene estos
elementos incorporados en el mismo.

Los elementos de conmutacién y los elementos de diodo hechos de este semiconductor de banda vacia ancha
tienen una alta resistencia al calor. Por consiguiente, se puede realizar la reduccion del tamafio de una aleta de
radiador de un disipador de calor y el enfriamiento por aire de una parte de enfriamiento por agua, permitiendo asi
una reduccion adicional del médulo semiconductor.

Ademas, los elementos de conmutacién y los elementos de diodo hechos de este semiconductor de banda vacia
ancha tienen una pérdida de potencia baja. Por lo tanto, se puede hacer que los elementos de conmutacion y los
elementos de diodo tengan una alta eficiencia, o que permite que el médulo semiconductor sea altamente eficiente.

Si bien se desea que tanto los elementos de conmutacion como los elementos de diodo estén hechos de un
semiconductor de banda vacia ancha, también es suficiente que los elementos de conmutacion o de diodo estén
hechos de un semiconductor de banda vacia ancha, e incluso en este caso, se pueden lograr los efectos descritos
en el presente ejemplo.

Ademas, se pueden producir efectos idénticos utilizando un MOSFET (Transistor de efecto de campo semiconductor
de 6xido metélico) que tiene una estructura de superunién que se conoce como un elemento de conmutacién muy
eficiente.

En un compresor que tiene un mecanismo de espiral, es dificil aliviar la alta presién de una camara de compresion.
Por lo tanto, existe una alta posibilidad de provocar la rotura del mecanismo de compresion debido a una tension
excesiva aplicada al mecanismo de compresion en un caso de compresion de liquido, en comparacién con un
compresor de otros sistemas. Sin embargo, en el dispositivo de bomba de calor 100 de acuerdo con el primer
ejemplo, es posible un calentamiento eficiente del compresor 1 y se puede suprimir el estancamiento de un
refrigerante liquido en el compresor 1. Por consiguiente, se puede evitar la compresion de liquido, el dispositivo de
bomba de calor 100 es beneficioso incluso cuando se usa un compresor de espiral como compresor 1.

Ademas, en el caso de un dispositivo de calentamiento que tenga una frecuencia de 10 kHz y una salida superior a
50 W, el dispositivo de calentamiento puede estar sujeto a las restricciones de las leyes y reglamentos. Por esta
razén, también se puede admitir que una amplitud del valor de comando de tension se ajusta de manera que no
exceda los 50 W por adelantado, y/o se ejecuta un control de retroalimentacion con la deteccién de la corriente que
fluye y la tension para que sea de 50 W o menos.

La unidad de control del inversor 10 esta configurada por una CPU (unidad central de procesamiento), un DSP
(procesador de senal digital), un microordenador, un circuito electrénico o similar.

Segundo ejemplo

En un segundo ejemplo, se describe un método para generar una tensién de alta frecuencia. El segundo ejemplo no
es una realizacion de la presente invencion, pero es Util para comprender ciertos aspectos de la misma.

En el caso de un inversor general, una frecuencia portadora, es decir, una frecuencia de una sefal portadora tiene
un limite superior que estd determinado por una velocidad de conmutacién de los elementos conmutadores del
inversor. Por lo tanto, es dificil producir una tension de alta frecuencia que tenga una frecuencia igual o superior a la
frecuencia portadora. En el caso de un IGBT (transistor bipolar de puerta aislada) general, el limite superior de la
velocidad de conmutacién es de aproximadamente 20 kHz.

Cuando la frecuencia de la tension de alta frecuencia se vuelve aproximadamente 1/10 de la frecuencia portadora,
puede ocurrir un efecto adverso tal que la precision de salida de la forma de onda de la tensién de alta frecuencia se
deteriora y los componentes de CC se superponen a la tensién de alta frecuencia. Cuando la frecuencia portadora
se establece en 20 kHz en vista de lo anterior, si la frecuencia de la tensién de alta frecuencia se establece igual o
inferior a 2 kHz que es 1/10 de la frecuencia portadora, entonces la frecuencia de la tensién de alta frecuencia esta
en un dominio de frecuencia audible, por lo que es preocupante que el ruido aumente.
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La figura 8 es un diagrama que muestra una configuracion de la unidad de control del inversor 10 de acuerdo con el
segundo ejemplo.

La unidad de control del inversor 10 de acuerdo con el segundo ejemplo es la misma que la unidad de control del
inversor 10 de acuerdo con el primer ejemplo mostrado en la figura 3, excepto que la unidad de generacion de
tension de alta frecuencia 11 incluye una unidad de adiciéon 39 que agrega una fase 8p o una fase 6n conmutada por
la unidad de seleccién 23 a la fase de referencia 6f para obtener la fase de tension 6, en lugar del integrador 24 (ver
la figura 3). En las circunstancias, los elementos constitutivos idénticos a los del primer ejemplo se indican con los
mismos signos de referencia y se omitiran explicaciones de los mismos, y solo se explicaran puntos diferentes.

En el primer ejemplo, el valor de comando de velocidad de rotacién w* esta integrado por el integrador 24 para
obtener la fase de tension 6. Por otro lado, en el segundo ejemplo, la unidad de seleccién 23 (unidad de
conmutacion de fase) conmuta alternativamente entre dos tipos de fases de tension, la fase 8p y la fase 6n que es
diferente de la fase Op sustancialmente en 180 grados. La unidad de adicion 39 afiade entonces la fase 6p o 6n
seleccionada por la unidad de seleccion 23 a la fase de referencia 6f y designa la fase obtenida como la fase de
tension 6.

En las explicaciones siguientes, se supone que 8p = 0 [grados] y 6n = 180 [grados].
A continuacion, se explica el funcionamiento de la unidad de control del inversor 10.

Excepto por el funcionamiento de S2 mostrado en la figura 7, las operaciones de la unidad de control del inversor 10
son las mismas que las de la unidad de control del inversor 10 de acuerdo con el primer ejemplo. Por lo tanto, se
omitiran las explicaciones de los mismos.

En S2, la unidad de seleccién 23 conmuta entre las fases Bp y 6n alternativamente en el momento de una parte
superior (pico) o inferior (valle) de una sefal portadora o en los tiempos de la parte superior e inferior de la sefal
portadora. La unidad de adiciéon 39 suma la fase 6p o fase 6n seleccionada por la unidad de seleccién 23 a la fase
de referencia 6f, designa la fase obtenida como la fase de tension 6, y envia la fase de tensiéon 6 a la unidad de
generacion de comando de tensién 25. La unidad de generacién de comando de tensién 25 obtiene los valores de
comando de tension Vu*, Vv*y Vw* de acuerdo con las ecuaciones (1) a (3) usando la fase de tensién 6 y el valor de
comando de tension V*, y emite los valores de comando de tensién Vu*, Vv* y Vw* a la unidad de generacion de
sefial de PWM 26.

Debido a que la unidad de seleccion 23 cambia entre las fases Bp y 6n en el tiempo de la parte superior o inferior, 0
en los tiempos de la parte superior e inferior de la sefal portadora, la sefial de PWM sincronizada con la sefal
portadora puede emitirse.

La figura 9 es un diagrama de tiempos cuando la fase Bp y la fase 6n son conmutadas alternativamente por la
unidad de seleccion 23 en tiempos de una parte superior e inferior de una sefal portadora. Debido a que UP, VP y
WP son opuestos en estado encendido/apagado a UN, VN y WN, respectivamente, y cuando se determina el estado
de una senal, se puede determinar la otra, aqui solo se describen UP, VP y WP. Se supone aqui que 6f = 0 [grados].

En este caso, una senal de PWM cambia como se muestra en la figura 9. El vector de tensién cambia en el orden de
V0 (UP=VP=WP=0), V4 (UP=1, VP=WP=0), V7 (UP=VP=WP=1), V3 (UP=0, VP=WP=1), V0O (UP=VP=WP=0), y asi
sucesivamente.

La figura 10 es un diagrama explicativo de un cambio del vector de tensiéon mostrado en la figura 9. En la figura 10,
se indica que el elemento de conmutaciéon 17 rodeado por una linea discontinua esta encendido y el elemento de
conmutacion 17 no rodeado por una linea discontinua esté apagado.

Como se muestra en la figura 10, en el momento de aplicar el vector VO y el vector V7, las lineas del motor 8 estan
en cortocircuito y no se emite ninguna tension. En este caso, la energia acumulada en la inductancia del motor 8 se
convierte en una corriente y la corriente fluye en el cortocircuito. En el momento de aplicar el vector V4, una corriente
(corriente de corriente +lu) fluye en la direccion de la fase U, en la que la corriente fluye hacia el motor 8 a través de
la fase U y sale del motor 8 a través de la fase V y la fase W, y en el momento de aplicar el vector V3, una corriente
(corriente de -lu) fluye al devanado del motor 8 en el sentido de la fase -U, en la que la corriente fluye hacia el motor
8 a través de la fase V y la fase W y sale del motor 8 a través de la fase U. Es decir, la corriente fluye al devanado
del motor 8 en el momento de aplicar el vector V4 en direccién opuesta a la del momento de aplicar el vector V3, y
viceversa. Debido a que el vector de tensién cambia en el orden de VO, V4, V7, V3, V0, etc., la corriente de +lu y la
corriente de -lu fluyen hacia el devanado del motor 8 alternativamente. En particular, como se muestra en la figura 9,
debido a que el vector V4 y el vector V3 aparecen durante un ciclo de portadora (1/fc), se puede aplicar una tension
de CA sincronizada con una frecuencia portadora fc al devanado del motor 8.

Debido a que el vector V4 (la corriente de +lu) y el vector V3 (la corriente de -lu) se emiten alternativamente, los
pares de torsién de avance y retroceso se conmutan instantdneamente. Por lo tanto, debido a que el par esta
compensado, la aplicacién de tensién es posible, mientras se suprimen las vibraciones del rotor.
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La figura 11 es un diagrama de tiempos cuando la fase 6p y la fase 6n son conmutadas alternativamente por la
unidad de seleccion 23 en un tiempo de la parte inferior de una senal portadora.

En este caso, la sefial de PWM cambia como se muestra en la figura 11. El vector de tensién cambia a V0, V4, V7,
V7, V3, VO, VO, V3, V7, V7, V4, VO, etc., en este orden. Debido a que el vector V4 y el vector V3 aparecen durante
dos ciclos de portadora, se puede aplicar al devanado del motor 8 una tension de CA con una frecuencia de la mitad
de la frecuencia de la portadora.

La figura 12 es un diagrama explicativo de una posicién de rotor (una posiciéon de parada del rotor) de un motor de
IPM. Una posicion del rotor ¢ del motor de IPM se expresa aqui por el tamafo de un angulo por el cual la direccion
del polo N del rotor se desvia de la direccion de la fase U.

La figura 13 es un gréafico que muestra el cambio de corriente segun la posicion del rotor. En el caso del motor de
IPM, la inductancia del devanado depende de la posicién del rotor. Por lo tanto, la impedancia del devanado
expresada por el producto de una frecuencia de angulo eléctrico w y un valor de inductancia fluctia segun la
posicion del rotor. Por consiguiente, incluso si se aplica la misma tension, la corriente que fluye al devanado del
motor 8 cambia dependiendo de la posicion del rotor, y cambia la cantidad de calentamiento. Como resultado, se
puede consumir una gran cantidad de energia para obtener la cantidad de calentamiento requerida, dependiendo de
la posicion del rotor.

Por lo tanto, la fase de referencia 8f se cambia con un lapso de tiempo para aplicar una tension al rotor de manera
uniforme.

La figura 14 es una ilustracion que muestra las tensiones aplicadas cuando la fase de referencia 6f se cambia con un
lapso de tiempo.

La fase de referencia 6f se cambia cada 45 grados con un lapso de tiempo, a 0 grados, 45 grados, 90 grados, 135
grados, etc. Cuando la fase de referencia 6f es de 0 grados, la fase 6 del valor de comando de tension se convierte
en 0 grados y 180 grados. Cuando la fase de referencia 6f es de 45 grados, la fase 6 del valor de comando de
tensiéon se convierte en 45 grados y 225 grados. Cuando la fase de referencia 6f es de 90 grados, la fase 6 del valor
de comando de tension se convierte en 90 grados y 270 grados. Cuando la fase de referencia 6f es de 135 grados,
la fase 6 del valor de comando de tension se convierte en 135 grados y 315 grados.

Es decir, la fase de referencia 6f se establece inicialmente en 0 grados, y la fase 6 del valor de comando de tension
se conmuta entre 0 grados y 180 grados en sincronizacién con una sefal portadora durante un tiempo
predeterminado. A continuacion, la fase de referencia 6f se conmuta a 45 grados, y la fase 6 del valor de comando
de tensién se conmuta entre 45 grados y 225 grados en sincronizacion con la sefial portadora durante el tiempo
predeterminado. Posteriormente, la fase de referencia 6f se cambia a 90 grados y asi sucesivamente. De esta
manera, la fase 0 del valor de comando de tensiéon se conmuta entre 0 grados y 180 grados, 45 grados y 225
grados, 90 grados y 270 grados, 135 grados y 315 grados, y asi sucesivamente para cada tiempo predeterminado.

En consecuencia, debido a que una fase de activacion de una tension de CA de alta frecuencia cambia con un lapso
de tiempo, se puede eliminar la influencia de las caracteristicas de inductancia segun una posicion de parada del
rotor y el compresor 1 se puede calentar uniformemente, independientemente de la posicion del rotor.

La figura 15 es un grafico que representa las corrientes que fluyen a las respectivas fases U, V y W del motor 8
cuando la fase de referencia 6f es de 0 grados (0 grados en la direccién de la fase U (V4)), 30 grados y 60 grados.

Cuando la fase de referencia 6f es de 0 grados, como se muestra en la figura 9, solo otro vector de tension (vector
de tensién en el que, de los elementos de conmutacién 17a a 17f, un elemento de conmutacién en el lado de la
tensién positiva y dos elementos de conmutacioén en el lado de la tension negativa, o dos elementos de conmutacion
en el lado de la tensién positiva y un elemento de conmutaciéon en el lado de tensién negativa se convierte en un
estado de encendido) se genera entre VO y V7. En este caso, la forma de onda de la corriente se convierte en una
forma trapezoidal y se convierte en una corriente que tiene componentes menos armoénicos.

Sin embargo, cuando la fase de referencia 6f es de 30 grados, se generan dos vectores de tensién diferentes entre
V0 y V7. En este caso, la forma de onda de la corriente esta distorsionada y la corriente tiene muchos componentes
armonicos. La distorsion de la forma de onda de la corriente puede causar efectos adversos que incluyen ruido del
motor, vibraciones del arbol del motor y similares.

Cuando la fase de referencia 6f es de 60 grados, solo se genera otro vector de tensién entre VO y V7, como en el
caso de que la fase de referencia 6f sea de 0 grados. En este caso, la forma de onda de la corriente se vuelve
trapezoidal y la corriente tiene componentes menos armonicos.

De esta manera, cuando la fase de referencia 6f es n veces (n es un nimero entero igual o mayor que 0) de 60
grados, porque la fase de tension 6 se convierte en un multiplo de 60 grados (aqui, 8p = 0 [grados], 6n = 180
[grados]), solo se genera otro vector de tension entre VO y V7. Mientras tanto, cuando la fase de referencia 6f es
distinta de n veces de 60 grados, debido a que la fase de tension 6 no se convierte en un mdltiplo de 60 grados, se
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generan otros dos vectores de tension entre VO y V7. Si se generan otros dos vectores de tension entre VO y V7, la
forma de onda de la corriente se distorsiona y la corriente tiene muchos componentes armoénicos, lo que conduce a
la posibilidad de causar efectos adversos, incluyendo ruido del motor, vibraciones del arbol del motor y similares. Por
lo tanto, se desea cambiar la fase de referencia 6f a intervalos de 60 grados de 0 grados, 60 grados, etc.

Como se describié anteriormente, en el dispositivo de bomba de calor 100 de acuerdo con el segundo ejemplo, dos
tipos de fases de una fase 81 y una fase 62 diferentes de la fase 81 sustancialmente en 180 grados se conmutan
alternativamente en sincronizacion con la sefal portadora, y se usan como una fase del valor de comando de
tensiéon. Por consiguiente, la tension de alta frecuencia sincronizada con la frecuencia portadora se puede aplicar al
devanado del motor 8.

En el dispositivo de bomba de calor 100 de acuerdo con el segundo ejemplo, la fase de referencia 6f se cambia con
el transcurso del tiempo. En consecuencia, debido a que la fase de activacién de la tension de CA de alta frecuencia
cambia con el transcurso del tiempo, el compresor 1 se puede calentar uniformemente, independientemente de la
posicion del rotor.

Primera realizacion.

En una primera realizacion, se describe un método para mantener una cantidad constante de generacién de calor
del motor 8 independientemente del cambio en la tensién de bus Vcc cuando la tensién de CA de alta frecuencia se
genera mediante el método explicado en el segundo ejemplo.

La figura 16 es un grafico que representa una forma de onda de tensién entre las fases U y V y una forma de onda
de corriente de fase U cuando hay una diferencia en la tensién de bus de Vcc.

Como se muestra en la figura 16, cuando la tension de bus Vcc es pequefia con respecto a la tension entre las fases
Uy V, la unidad de control del inversor 10 no puede establecer la amplitud de tensién alta y, por lo tanto, la unidad
de control del inversor 10 aumenta la duracién del tiempo de activacion. Por otro lado, cuando la tensién de bus Vcc
es grande, la unidad de control del inversor 10 reduce la duracién del tiempo de activacion, porque la amplitud de la
tensién es alta. De esta manera, la unidad de control del inversor 10 realiza el control para generar la misma tension,
independientemente de la tension del bus Vcc.

En una seccion (1) de la forma de onda de la corriente de la fase U, debido a que la tensién de linea entre las fases
Uy V es positiva, la corriente de la fase U fluye desde un lado negativo a un lado positivo. Posteriormente, en una
seccién (2), el patrén de conmutacion mostrado en la figura 5 se convierte en el vector de tension VO o V7, y la
tension entre las fases U y V se vuelve cero en esta seccién. Por lo tanto, la unidad de control del inversor 10
funciona para provocar un cortocircuito entre las lineas del motor 8 y la energia acumulada en la inductancia del
motor 8 se atenda con una constante de tiempo determinada por un componente de resistencia y un componente de
inductancia del motor 8. A continuacién, debido a que la tensién entre las fases U y V se vuelve negativa en una
seccion (3), la corriente de la fase U fluye desde el lado positivo al lado negativo. Posteriormente, en una seccién
(4), la unidad de control del inversor 10 opera para provocar nuevamente un cortocircuito entre las lineas del motor
8, y la energia se atenua con la constante de tiempo descrita anteriormente.

Cuando la tensién de bus Vcc es grande, una longitud del tiempo de una seccién de tensién cero de la tension entre
las fases U y V (seccién en la que el patrén de conmutacion se convierte en el vector de tensién VO o V7 en la figura
5) es alargada. Por lo tanto, las secciones (2) y (4) en las que la energia se atenta con la constante de tiempo
determinada por el componente de resistencia y el componente de inductancia del motor 8 se vuelven largas. La
constante de tiempo mencionada anteriormente es de aproximadamente varios milisegundos y es suficientemente
larga con respecto a un ciclo de 50 microsegundos cuando la frecuencia de salida es de 20 kilohercios. En
consecuencia, en las secciones (2) y (4), la unidad de control del inversor 10 opera para mantener la corriente
generada en las secciones (1) y (3). Por lo tanto, a medida que las secciones (2) y (4) son mas largas, es decir, a
medida que la tensién del bus Vcc es mayor, un valor medio y un valor efectivo de la corriente aumentan.

La tensién del bus Vcc cambia segun las fluctuaciones de la tension de la fuente de alimentacion de CA 13. Por lo
tanto, la tensién del bus Vcc cambia y la cantidad de generacion de calor del motor 8 cambia en un entorno en el
que las condiciones de suministro de energia son malas. Cuando la tension es baja, es posible que no se pueda
adquirir la cantidad requerida de generacion de calor y que el compresor no se pueda proteger de manera fiable.

La figura 17 es un diagrama que muestra una configuracién de la unidad de control del inversor 10 de acuerdo con la
primera realizacion.

La unidad de control del inversor 10 de acuerdo con la primera realizacién es la misma que la unidad de control del
inversor 10 de acuerdo con el segundo ejemplo mostrado en la figura 8, excepto que la unidad de control del
inversor 10 incluye una unidad de calculo del valor de correccion de comando de tension 40 que calcula un valor de
correccion de comando de tension Kv para corregir el valor de comando de tension V*, y que la unidad de
generacién de tensién de alta frecuencia 11 incluye un multiplicador 41 (unidad de calculo del valor de comando de
tension). Por lo tanto, los elementos constitutivos idénticos a los de los ejemplos y las realizaciones anteriores se
indican con los mismos signos de referencia y se omitiran las explicaciones de los mismos, y solo se explicaran
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puntos diferentes. La unidad de calculo de valor de correccion de comando de tension 40 y el multiplicador 41 se
denominan generalmente una unidad de correccion de comando de tension.

De acuerdo con el segundo ejemplo, la unidad de generacion de comando de tensién 25 usa el valor de comando de
tension V* emitido desde la unidad de seleccién 23 como una entrada para generar valores de comando de tension
Vu*, Vv* y Vw*. Por el contrario, en la primera realizacién, el multiplicador 41 calcula un producto del valor de
comando de tensién V* emitido por la unidad de seleccion 23 (unidad de entrada de valor de comando de tension) y
el valor de correccién de comando de tensién Kv calculado por la unidad de calculo del valor de correccién de
comando de tensién 40 como un valor de comando de tension V*'. La unidad de generacién de comando de tensién
25 usa el valor de comando de tension V* calculado por el multiplicador 41 como una entrada para generar los
valores de comando de tensiéon Vu*, Vv*y Vw*.

La figura 18 es un diagrama que muestra una configuracién de la unidad de calculo de valor de correccién de
comando de tension 40 de acuerdo con la primera realizacién.

La unidad de célculo de valor de correccion de comando de tension 40 incluye una unidad de seleccion de valor de
comando de tensién 42 y una unidad de almacenamiento de valor de correccidon de comando de tension 43. La
unidad de seleccién de valor de comando de tensidén 42 se establece en cualquiera de los valores de comando de
tensién V* emitidos por la unidad de seleccién 23 y un N/C (Sin conexién). La unidad de almacenamiento de valor de
correccion de comando de tensidon 43 almacena en la misma una tabla del valor de correcciéon de comando de
tension Kv de acuerdo con el ajuste de la unidad de seleccion de valor de comando de tension 42.

La figura 19 es una figura que muestra un gréafico de la potencia del motor 8 (potencia del motor P) con respecto al
valor de comando de tension V* cuando la tension del bus Vcc toma los valores menor, estandar y mayor.

Por ejemplo, cuando el motor 8 se opera a un valor de comando de tensién V*1, P1 se adquiere cuando el tension
de bus Vcc es estandar. Sin embargo, cuando cambia la tensién del bus Vcc, no se puede adquirir el mismo valor.
Por lo tanto, es necesario ajustar el valor de comando de tensiéon V* para aplicar la misma potencia P1 al motor 8
independientemente del tensién de bus Vcc.

Cuando la unidad de seleccién de valor de comando de tension 42 se establece en el valor de comando de tensién
V*, la unidad de almacenamiento de valor de correccion de comando de tensién 43 almacena en la misma el
correspondiente valor de correccion de comando de tensién Kv para cada conjunto del valor de comando de tension
V* y la tension del bus Vcc. Como se muestra en la figura 20, el valor de correccién de comando de tension Kv para
corregir el valor de comando de tensién V* de acuerdo con la tension de bus Vcc se puede adquirir para cada valor
de comando de tensién V*, con el ajuste "1" en el caso donde la tension de bus Vcc es estandar. La unidad de
almacenamiento de valor de correccién de comando de tensién 43 almacena en la misma una tabla en la que el
valor de correccién de comando de tensién Kv esta asociado con la tensién de bus Vcc, para cada valor de comando
de tensién V*.

La unidad de calculo de valor de correccion de comando de tension 40 adquiere entonces el valor de correccion de
comando de tension Kv asociado con el valor de comando de tension V* y la tension de bus Vcc de la unidad de
almacenamiento de valor de correccion de comando de tensién 43 y emite el valor de correccién de comando de
tension Kv. Se puede aplicar la misma potencia al motor 8 independientemente de la tension del bus Vcc corrigiendo
el valor de comando de tension V* basado en el valor de correccion de comando de tension de salida Kv. Como
resultado, se evita un calentamiento insuficiente y el compresor puede protegerse de forma fiable.

En la practica, si se aumenta el nimero de tablas mencionado anteriormente, entonces la memoria para almacenar
las tablas debe tener una capacidad considerablemente grande y la memoria puede ser insuficiente. En este caso, la
unidad de seleccion de valor de comando de tensién 42 se establece en N/C.

Cuando la unidad de seleccion de valor de comando de tensién 42 se establece en N/C, como se muestra en la
figura 21, se calcula un valor medio de los valores de correccion de comando de tension Kv en los respectivos
valores de comando de tensién V* para cada tension de bus Vcc. A continuacién, se crea una tabla en la que se
asocia el valor medio a cada tension de bus Vcc. Por consiguiente, se puede crear una tabla en la que el valor de
correccion de comando de tension Kv esta asociado con la tension de bus Vcc, independientemente del valor de
comando de tension V*. La unidad de almacenamiento de valor de correccion de comando de tension 43 almacena
en la misma una tabla en la que el valor de correcciéon de comando de tensién Kv esta asociado con la tensién de
bus Vcc. De esta forma, incluso en un sistema econémico con capacidad de memoria limitada, se evita un
calentamiento insuficiente, lo que permite proteger el compresor de forma fiable.

En las figuras 20 y 21, cuando la tensién de bus Vcc es estandar, el valor de correccién de comando de tensién Kv
se establece en 1. Sin embargo, como se muestra en la figura 22, cuando la tension de bus Vcc toma el valor mas
pequenio, el valor de correccion de comando de tensién Kv puede establecerse en 1, o cuando la tensién de bus Vcc
toma el valor mas grande, el valor de correccién de comando de tensién Kv puede establecerse en 1.

En las explicaciones anteriores, se supone que el valor de comando de tensién corregido V*' se adquiere
multiplicando el valor de correccion de comando de tension Kv por el valor de comando de tensiéon V* en el
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multiplicador 41.

Sin embargo, como se muestra en la figura 23, la unidad de célculo de valor de correccién de comando de tensién
40 puede incluir una unidad de almacenamiento de valor de comando de tensién corregido 44 en lugar de la unidad
de almacenamiento de valor de correccién de comando de tensién 43. Como se muestra en la figura 24, la unidad
de almacenamiento de valor de comando de tensién corregido almacena 44 en la misma el valor de comando de
tension corregido V*' asociado con la tension de bus Vcc. Entonces, la unidad de célculo de valor de correccion de
comando de tensién 40 puede adquirir el valor de comando de tensién V*' asociado con el valor de comando de
tensién V* y la tensién de bus Vcc de la unidad de almacenamiento de valor de comando de tension corregido 44 y
emitir el valor de comando de tension adquirido V*'. En este caso, no se requiere el multiplicador 41.

Ademas, los datos de la tabla pueden obtenerse tedricamente de otras maneras distintas a la forma de crear los
datos de la tabla en funcién de los valores de medicién reales.

Los datos de la tabla se refieren a una tabla bidimensional del valor nominal de tension V* y la tensién de bus Vcc,
por lo que requiere una gran capacidad de memoria. Por lo tanto, los datos de la tabla pueden reemplazarse por
expresiones matematicas. Ademas, se puede realizar un proceso de interpolacion usando una pequefia cantidad de
datos de tabla segln la interpolacién bilineal o similar, que es un método de interpolacion generalmente conocido.

Como se describié anteriormente, en el dispositivo de bomba de calor 100 de acuerdo con la primera realizacion, el
valor de comando de tension V* se corrige de acuerdo con la tensién del bus Vcc, lo que permite mantener una
cantidad constante de generacion de calor del motor 8, independientemente del cambio en la tension de bus Vcc. En
consecuencia, la cantidad de generacion de calor del motor 8 puede mantenerse constante incluso en un entorno en
el que las condiciones de suministro de energia son malas, y la cantidad de generacién de calor requerida puede
adquirirse incluso cuando la tensién es baja, lo que permite proteger el compresor de manera fiable.

Segunda realizacion.

En la primera realizacién, se hace el control para aplicar la misma potencia al motor 8 usando la tensién de bus Vcc.
Sin embargo, la tension de bus Vcc se produce rectificando la tension suministrada desde la fuente de alimentacién
de CA 13 en el rectificador 14 y suavizando la tensién en el condensador de suavizado 15. Por lo tanto, la tension
del bus Vcc depende de un valor de la fuente de alimentacion de CA 13. Por consiguiente, se puede utilizar una
tension de alimentacion de CA Vca, que es una tension de la fuente de alimentacién de CA 13, en lugar de la tension
de bus Vcc para realizar el mismo control que en la primera realizacién. En una segunda realizacién, se describe un
método para generar regularmente la potencia P del motor haciendo la correccion utilizando la tensién de
alimentacion de CA Vca.

La figura 25 es un diagrama que muestra una configuraciéon de un inversor 9 de acuerdo con la segunda realizacion.
El inversor 9 de acuerdo con la segunda realizacion es el mismo que el inversor 9 de acuerdo con el primer ejemplo
mostrado en la figura 2, excepto que el primer inversor 9 tiene una unidad de deteccion de tensién de CA 45 que
detecta la tension de suministro de energia de CA Vca. Por lo tanto, los elementos constitutivos idénticos a los de los
ejemplos y las realizaciones anteriores se indican con los mismos signos de referencia y se omitiran las
explicaciones de los mismos, y solo se explicaran puntos diferentes.

Como se muestra en la figura 26, la unidad de deteccién de tension de CA 45 detecta un valor de tensién para al
menos una fase. Los datos medidos en un momento determinado se designan como V[0], V[1], V[2], ... , V[n-1]y
V[n] en secuencia. Por ejemplo, se puede determinar un valor medio de la tensiéon de alimentacién de CA Vca
determinando un valor medio de valores absolutos de todos los datos detectados. Ademas, el valor efectivo puede
adquirirse determinando un valor medio de una raiz cuadrada de los datos adquiridos elevando al cuadrado y
sumando todos los datos. La unidad de deteccién de tensién de CA 45 designa el valor de tension adquirido como la
tension de suministro de energia de CA Vca.

En este documento se describe un método para determinar la tensién de alimentacién de CA Vca adquiriendo datos
de forma discreta en un controlador digital tal como un microordenador, pero el mismo célculo puede realizarse
mediante un sistema continuo como un circuito analégico.

La figura 27 es un diagrama que muestra una configuracién de la unidad de control del inversor 10 de acuerdo con la
segunda realizacion.

La unidad de control del inversor 10 de acuerdo con la segunda realizacion es la misma que la unidad de control del
inversor 10 de acuerdo con la primera realizacion mostrada en la figura 17, excepto que la tensién de alimentacion
de CA Vca detectada por la unidad de deteccion de tensién de CA 45 se usa como una entrada de la unidad de
calculo de valor de correccién de comando de tension 40. Por lo tanto, los elementos constitutivos idénticos a los de
los ejemplos y las realizaciones anteriores se indican con los mismos signos de referencia y se omitiran las
explicaciones de los mismos, y solo se explicaran puntos diferentes.

La figura 28 es un diagrama que muestra una configuracién de la unidad de calculo de valor de correccién de
comando de tension 40 de acuerdo con la segunda realizacion.
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La unidad de calculo de valor de correccién de comando de tension 40 de acuerdo con la segunda realizacién es la
misma que la unidad de calculo de valor de correccion de comando de tension 40 de acuerdo con la primera
realizacién mostrada en la figura 18, excepto que la tension de alimentacién de CA Vca detectada por la unidad de
deteccion de tensién de CA 45 se utiliza como entrada. Por lo tanto, los elementos constitutivos idénticos a los de la
primera realizacién se indican con los mismos signos de referencia y se omitiran las explicaciones de los mismos, y
solo se explicaran puntos diferentes. Como se muestra en la figura 29, la unidad de almacenamiento de valor de
correccion de comando de tensién 43 almacena en la misma una tabla en la que se almacena el valor de correccién
de comando de tensién Kv correspondiente a la tensién de alimentacion de CA Vca.

Como se describié anteriormente, en el dispositivo de bomba de calor 100 de acuerdo con la segunda realizacién, el
control se realiza utilizando la tensién de alimentacién de CA Vca en lugar de la tension de bus Vcc. Por
consiguiente, se pueden lograr efectos idénticos a los de la primera realizacién.

Tercer ejemplo

En una tercera realizacion, se explica un ejemplo de una configuracién de circuito del dispositivo de bomba de calor
100.

Por ejemplo, en la figura 1, se muestra el dispositivo de bomba de calor 100 en el que el compresor 1, la valvula de
cuatro vias 2, el intercambiador de calor 3, el mecanismo de expansion 4 y el intercambiador de calor 5 estan
conectados secuencialmente por la tuberia. En el tercer ejemplo, se explica el dispositivo de bomba de calor 100
que tiene una configuracion mas especifica.

La figura 30 es un diagrama de configuracion de circuito del dispositivo de bomba de calor 100 de acuerdo con la
primera realizacion.

La figura 31 es un diagrama de Mollier de un estado del refrigerante del dispositivo de bomba de calor 100 mostrado
en la figura 30. En la figura 31, se indica una entalpia especifica en un eje horizontal y una presién de refrigerante se
indica en un eje vertical.

En el dispositivo de bomba de calor 100, un compresor 51, un intercambiador de calor 52, un mecanismo de
expansiéon 53, un receptor 54, un intercambiador de calor interno 55, un mecanismo de expansion 56 y un
intercambiador de calor 57 estan conectados secuencialmente por tuberias, y el dispositivo de bomba de calor 100
incluye un circuito refrigerante principal 58 a través del cual circula el refrigerante. En el circuito de refrigerante
principal 58, se proporciona una véalvula de cuatro vias 59 en un lado de descarga del compresor 51, de modo que
se puede cambiar la direccidon de circulacién del refrigerante. Se proporciona un ventilador 60 cerca del
intercambiador de calor 57. El compresor 51 es el compresor 1 explicado en la realizacion descrita anteriormente, e
incluye el motor 8 accionado por el inversor 9 y el mecanismo de compresion 7.

Ademas, el dispositivo de bomba de calor 100 incluye un circuito de inyeccién 62 que se conecta entre el receptor 54
y el intercambiador de calor interno 55 a una tuberia de inyeccion del compresor 51 mediante la tuberia. Un
mecanismo de expansion 61 y el intercambiador de calor interno 55 estan conectados secuencialmente al circuito de
inyeccion 62.

Un circuito de agua 63 en el que circula agua esta conectado al intercambiador de calor 52. Un dispositivo que utiliza
agua de un dispensador de agua caliente, un radiador, un radiador para calefaccion por suelo radiante, o similar,
esta conectado al circuito de agua 63.

En primer lugar, se explica una operacién del dispositivo de bomba de calor 100 en el momento de una operacion de
calentamiento. En el momento de la operacién de calentamiento, la valvula de cuatro vias 59 se coloca en una
direccion de linea continua. La operacion de calentamiento incluye no solo el calentamiento utilizado para el aire
acondicionado, sino también el suministro de agua caliente para aplicar calor al agua para hacer agua caliente.

Un refrigerante en fase gaseosa (en un punto 1 en la figura 31), que se ha convertido en un refrigerante que tiene
una temperatura alta y una presion alta en el compresor 51, se descarga desde el compresor 51 y se intercambia
calor mediante el intercambiador de calor 52, que es un condensador y un radiador, para ser licuado (en un punto 2
en la figura 31). En este momento, el agua que circula en el circuito de agua 63 se calienta mediante el calor
irradiado por el refrigerante y se utiliza para calefaccion y suministro de agua caliente.

El refrigerante en fase liquida licuado por el intercambiador de calor 52 reduce la presion mediante el mecanismo de
expansién 53, y pasa a un estado de dos fases gas-liquido (en un punto 3 en la figura 31). El refrigerante, que ha
pasado al estado de dos fases gas-liquido en el mecanismo de expansién 53, intercambia calor con el refrigerante
aspirado al compresor 51 mediante el receptor 54, y se enfria y licia (en un punto 4 en la figura 31). El refrigerante
en fase liquida licuado por el receptor 54 se ramifica al circuito de refrigerante principal 58 y al circuito de inyeccién
62 para fluir por el mismo.

El refrigerante en fase liquida que fluye en el circuito de refrigerante principal 58 intercambia calor con el refrigerante
que fluye en el circuito de inyeccion 62, que reduce la presion mediante el mecanismo de expansion 61 y se ha
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convertido en el estado de dos fases gas-liquido, mediante el intercambiador de calor interno 55 y se enfria mas (en
un punto 5 en la figura 31). El refrigerante en fase liquida enfriado por el intercambiador de calor interno 55 reduce la
presién mediante el mecanismo de expansion 56 y pasa al estado de dos fases gas-liquido (en un punto 6 en la
figura 31). El refrigerante, que ha pasado al estado de dos fases gas-liquido en el mecanismo de expansion 56,
intercambia calor con aire ambiente mediante el intercambiador de calor 57, que es un evaporador, y se calienta (en
un punto 7 en la figura 31). El refrigerante calentado por el intercambiador de calor 57 es calentado adicionalmente
por el receptor 54 (en un punto 8 en la figura 31) y es aspirado por el compresor 51.

Por otro lado, como se describié anteriormente, el refrigerante que fluye en el circuito de inyeccion 62 reduce la
presion mediante el mecanismo de expansién 61 (en un punto 9 en la figura 31), y el calor intercambiado por el
intercambiador de calor interno 55 (en un punto 10 en la figura 31). Un refrigerante (refrigerante de inyeccién) en el
estado de dos fases gas-liquido, que ha sido sometido a intercambio térmico por el intercambiador de calor interno
55, fluye hacia el interior del compresor 51 desde la tuberia de inyeccién del compresor 51 manteniendo el estado
gas-liquido de dos fases.

En el compresor 51, el refrigerante aspirado desde el circuito refrigerante principal 58 (en el punto 8 de la figura 31)
se comprime hasta una presion intermedia y se calienta (en un punto 11 en la figura 31). El refrigerante de inyeccién
(en el punto 10 de la figura 31) une el refrigerante comprimido a la presion intermedia y se calienta (en el punto 11
de la figura 31), disminuyendo asi la temperatura (en un punto 12 en la figura 31). El refrigerante que tiene la
temperatura disminuida (en el punto 12 en la figura 31) se comprime y calienta adicionalmente para tener una
temperatura y una presion altas, y se descarga (en el punto 1 de la figura 31).

Cuando no se realiza la operaciéon de inyeccién, una abertura del mecanismo de expansion 61 esta completamente
cerrada. Es decir, cuando se realiza la operacion de inyeccion, la apertura del mecanismo de expansion 61 es mayor
que una apertura predeterminada. Sin embargo, cuando no se realiza la operacion de inyeccion, la apertura del
mecanismo de expansién 61 se establece para que sea mas pequefia que la apertura predeterminada. Por
consiguiente, el refrigerante no fluye hacia la tuberia de inyeccion del compresor 51.

En este caso, la apertura del mecanismo de expansion 61 se controla mediante control electrénico mediante una
unidad de control, tal como un microordenador.

A continuacién, se explica el funcionamiento del dispositivo de bomba de calor 100 en el momento de una operacion
de enfriamiento. En el momento de la operacion de enfriamiento, la valvula de cuatro vias 59 se coloca en una
direccion de linea discontinua. La operacion de refrigeracién incluye no solo la refrigeracién utilizada para el aire
acondicionado, sino también la extraccion de calor del agua para hacer agua fria, refrigeracién y similares.

El refrigerante en fase gaseosa, que se ha convertido en un refrigerante que tiene una temperatura y una presion
altas en el compresor 51 (en el punto 1 de la figura 31), se descarga desde el compresor 51, y se intercambia calor
mediante el intercambiador de calor 57, que funciona como condensador y radiador, para ser licuado (en el punto 2
de la figura 31). El refrigerante en fase liquida licuado por el intercambiador de calor 57 reduce la presién mediante
el mecanismo de expansion 56, y pasa a un estado de dos fases gas-liquido (en el punto 3 en la figura 31). El
refrigerante, que ha pasado al estado de dos fases gas-liquido en el mecanismo de expansion 56, es intercambiado
por el intercambiador de calor interno 55, y es enfriado y licuado (en el punto 4 en la figura 31). En el intercambiador
de calor interno 55, el refrigerante, que ha pasado al estado de dos fases gas-liquido en el mecanismo de expansién
56, intercambia calor con el refrigerante (el punto 9 en la figura 31), que se ha convertido en el estado de dos fases
gas-liquido reduciendo la presion del refrigerante en fase liquida licuado por el intercambiador de calor interno 55,
mediante el mecanismo de expansion 56. El refrigerante en fase liquida (el punto 4 en la figura 31) que intercambia
calor mediante el intercambiador de calor interno 55 se ramifica al circuito de refrigerante principal 58 y al circuito de
inyeccion 62 para fluir en el mismo.

El refrigerante en fase liquida que fluye en el circuito de refrigerante principal 58 intercambia entonces calor con el
refrigerante aspirado al compresor 51 mediante el receptor 54, y se enfria mas (en el punto 5 en la figura 31). El
refrigerante en fase liquida enfriado por el receptor 54 reduce la presiéon mediante el mecanismo de expansion 53 y
pasa al estado de dos fases gas-liquido (en el punto 6 en la figura 31). El refrigerante, que ha pasado al estado de
dos fases gas-liquido en el mecanismo de expansion 53, es intercambiado por el intercambiador de calor 52, que
funciona como evaporador, y se calienta (en el punto 7 de la figura 31). En este momento, debido a que el
refrigerante absorbe calor, el agua que circula en el circuito de agua 63 se enfria y se usa para enfriar y refrigerar.

El refrigerante calentado por el intercambiador de calor 52 es calentado adicionalmente por el receptor 54 (en el
punto 8 en la figura 31) y es aspirado por el compresor 51.

Por otro lado, el refrigerante que fluye en el circuito de inyecciéon 62 reduce la presién mediante el mecanismo de
expansion 61 (en el punto 9 en la figura 31) como se describié anteriormente, y el calor intercambiado mediante el
intercambiador de calor interno 55 (en el punto 10 en la figura 31). Un refrigerante (refrigerante de inyeccion) en el
estado de dos fases gas-liquido, que ha intercambiado calor mediante el intercambiador de calor interno 55, fluye
hacia el compresor 51 desde la tuberia de inyeccion del compresor 51, manteniendo en el estado de dos fases gas-
liquido.
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La operacion de compresion en el compresor 51 es la misma que la operacion de calentamiento.

Cuando no se realiza la operacion de inyeccién, como en la operacién de calentamiento, la abertura del mecanismo
de expansién 61 esta completamente cerrada, para no dar como resultado que el refrigerante fluya hacia la tuberia
de inyeccion del compresor 51.

En las explicaciones anteriores, el intercambiador de calor 52 se ha explicado como un intercambiador de calor
como un intercambiador de calor de placas que realiza el intercambio de calor entre el refrigerante y el agua que
circula en el circuito de agua 63. Sin embargo, el intercambiador de calor 52 no se limita al mismo y puede haber
otros tipos de intercambiadores de calor que realicen un intercambio de calor entre un refrigerante y el aire.

El circuito de agua 63 puede no ser un circuito en el que circule agua, sino que puede ser un circuito en el que
circula otro tipo de fluido.

Como se describié anteriormente, el dispositivo de bomba de calor 100 se puede usar para un dispositivo de bomba
de calor que usa un compresor inversor, tal como un acondicionador de aire, un calentador de agua con bomba de
calor, un refrigerador, un congelador y similares.

Lista de signos de referencia

1 compresor, 2 valvula de cuatro vias, 3 intercambiador de calor, 4 mecanismo de expansion, 5 intercambiador de
calor, 6 tuberia de refrigerante, 7 mecanismo de compresién, 8 motor, 9 inversor, 10 unidad de control de inversor,
11 unidad de generacién de tension de alta frecuencia, 12 unidad de determinaciéon de calor, 13 fuente de
alimentacion de CA, 14 rectificador, 15 condensador de suavizado, 16 unidad de deteccion de tension de bus, 17
elemento de conmutacion, 18 diodo de reflujo, 19 unidad de aplicacion de tension, 20 unidad de deteccion de
corriente, 21 datos de la tabla, 22 unidad de entrada externa, 23 unidad de seleccién, 24 integrador, 25 unidad de
generacién de comando de tensién, 26 unidad de generacion de sefial de PWM, 27 unidad de comparacién de
corriente, 28 unidad de comparacion de tension, 29 unidad de deteccion de temperatura, 30 unidad de comparacion
de temperatura, 31 primera unidad de céalculo de producto légico, 32 unidad de determinacion de agrupacién, 33
unidad de medida de tiempo transcurrido, 34 unidad de comparacién de tiempo, 35 unidad de reajuste, 36 unidad de
calculo de suma légica, 37 segunda unidad de calculo de producto légico, 38 unidad de determinacion de la cantidad
de calentamiento, 39 unidad de adicion, 40 unidad de calculo de valor de correccion de comando de tension, 41
multiplicador, 42 unidad de seleccion de valor de comando de tension, 43 unidad de almacenamiento del valor de
correccion de comando de tension, 44 unidad de almacenamiento del valor de comando de tensién corregido, 45
unidad de deteccion de tension de CA, 51 compresor, 52, 57 intercambiador de calor, 53, 56, 61 mecanismo de
expansion, 54 receptor, 55 Intercambiador de calor interno, 58 circuito de refrigerante principal, 59 valvula de cuatro
vias, 60 ventilador, 62 circuito de inyeccion, 63 circuito de agua, 100 dispositivo de bomba de calor.
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REIVINDICACIONES
1. Un dispositivo de bomba de calor (100) que comprende:
un compresor (1) que tiene un mecanismo de compresion (7) para comprimir un refrigerante;
un motor (8) configurado para accionar el mecanismo de compresion (7) del compresor (1);

un inversor trifasico (9) configurado para aplicar una tension predeterminada al motor (8) y configurado para
conectar en paralelo tres partes de conexion en serie, cada una de las cuales tiene dos elementos de
conmutacion;

una unidad de deteccion de tension (16, 45) configurada para detectar un valor de tensiéon de una tensién
suministrada al inversor trifasico (9); y

una unidad de control del inversor (10) configurada para controlar el inversor trifasico (9) para hacer que el
inversor trifasico (9) genere una tension en un estado de un refrigerante retenido en el compresor (1),

caracterizado por que
la unidad de control del inversor (10) comprende:

una unidad de generacion de tensién de alta frecuencia (11) configurada para emitir sefiales de
accionamiento para los elementos de conmutacion,

una unidad de determinacién de calentamiento (12) configurada para determinar si debe accionar
la unidad de generacion de tension de alta frecuencia (11) durante una parada del compresor (1) y
para calcular y generar un valor de comando de tensién (Vc) requerido para expulsar el
refrigerante al exterior del compresor (1) de acuerdo con una cantidad determinada de refrigerante
retenido en el compresor (1), y

una unidad de calculo de valor de correccion de comando de tension (40) configurada para adquirir
un valor de correccién de comando de tension (Kv) asociado con un valor de comando de tensién
(V*) y el valor de tensién detectado (Vca, Vcc) de una unidad de almacenamiento de valor de
correccion de comando de tension,

en el que la unidad de generacién de tensién de alta frecuencia (11) comprende datos de tabla
(21), una unidad de entrada externa (22), una unidad de seleccién (23), una unidad de generacion
de comando de tension (25), una unidad de generacion de sefial de PWM (26), una unidad de
adicion (39) y un multiplicador (41),

en el que la unidad de célculo de valor de correccion de comando de tensién (40) y el multiplicador
(41) forman una unidad de correccién de comando de tension,

en el que la unidad de seleccion (23) esta configurada para seleccionar y emitir cualquiera de los
valores de comando de tensién (Vc) emitidos desde la unidad de determinacién de calentamiento
(12), un valor de comando de tensién (Vt) registrado en los datos de la tabla (21), y un valor de
comando de tension (Va) introducido desde la unidad de entrada externa (22) como el valor de
comando de tension (V*),

en el que el multiplicador (41) esta configurado para calcular un producto del valor de comando de
tensién (V*) emitido por la unidad de seleccion (23) y el valor de correccion de comando de tension
(Kv) calculado por la unidad de célculo de valor de correccion de comando de tension (40) como
valor de comando de tensién (V*'),

en el que la unidad de seleccidn (23) esta configurada para cambiar entre una fase 6p y una fase
on diferente de la fase Op sustancialmente en 180 grados y emitir una de las mismas en
sincronizacion con una senal portadora del inversor (9),

en el que la unidad de adicion (39) esta configurada para agregar la fase 8p o 6n seleccionada por
la unidad de seleccion (23) a una fase de referencia 6f y designar la fase obtenida como una fase
de tension (6),

la unidad de generacion de comando de tension (25) esta configurada para generar y emitir valores
de comando de tension trifasica (Vu*, Vv*, Vw*), basados en el Unico valor de comando de tension
(V*') obtenido por la unidad de correccién de comando de tension (40, 41) y la fase de tension (8)
emitida por la unidad de adicion (39), y
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la unidad de generacion de sefial de PWM (26) esta configurada para generar las sefales de
accionamiento (UP, UN, VP, VN, WP, WN) correspondientes a los respectivos elementos de
conmutacion del inversor trifasico (9) en base a los valores de comando de tension trifasicos
emitidos desde la unidad de generacién de comando de tensién (25) y la sefal portadora, y emiten
las sefales de accionamiento respectivas generadas a los elementos de conmutacion
correspondientes del inversor trifasico (9), para hacer que el inversor trifasico (9) genere una
tensién de CA de alta frecuencia (Vu, Vv, Vw) que tenga una frecuencia igual o superior a una
frecuencia de funcionamiento en el momento de una operacion de compresion del motor (8).

2. El dispositivo de bomba de calor (100) de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que la unidad de correccion de
comando de tension (40, 41) esta configurada para corregir una amplitud del valor de comando de tensiéon de modo
que la potencia introducida al motor (8) se vuelva sustancialmente constante independientemente del valor de
tensién detectado por la unidad de deteccion de tension (16, 45).

3. El dispositivo de bomba de calor (100) de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en el que la unidad de correccién de
comando de tension (40, 41) esta configurada para corregir una amplitud del valor de comando de tensiéon de modo
que el valor de comando de tensién tenga un valor menor que una amplitud del valor de comando de tension, ya que
el valor de tension detectado por la unidad de deteccién de tension (16, 45) se vuelve mas alto que un valor de
tension de referencia utilizando un valor de tension predeterminado como valor de tensién de referencia.

4. El dispositivo de bomba de calor (100) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la
unidad de correccién de comando de tension (40, 41) esta configurada para designar el valor mas bajo del valor de
tension suministrado al inversor trifasico (9) como el valor de tensién de referencia.

5. El dispositivo de bomba de calor (100) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que
la unidad de célculo de valor de correccion de comando de tension (40) incluye

una unidad de almacenamiento de valor de correccion (43) configurada para almacenar en la misma un
valor de correccién correspondiente a un valor de tensidn, y esta configurada para corregir una amplitud del
comando de tensién en base al valor de correccion almacenado en la unidad de almacenamiento de valor
de correccion (43) con respecto al valor de tension detectado por la unidad de deteccién de tensién (16, 45).

6. El dispositivo de bomba de calor (100) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que
la unidad de célculo de valor de correccion de comando de tension (40) incluye

una unidad de almacenamiento de valor de correccion (43) configurada para almacenar en la misma
informacién de calculo de valor de correccion para calcular un valor de correccion correspondiente a un
valor de tensioén, y

esta configurado para calcular un valor de correccion a partir del valor de tensiéon detectado por la unidad de
deteccién de tension (16, 45), en base a la informacién de calculo del valor de correccién almacenado en la
unidad de almacenamiento de valor de correccién (43), y corregir una amplitud del comando de tensién de
acuerdo con el valor de correccién calculado.

7. El dispositivo de bomba de calor (100) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que la
unidad de deteccion de tension (16, 45) esta configurada para detectar una tensién (Vca) suministrada desde una
fuente de alimentacién de CA (13) o una tensién de CC (Vcc) adquirida rectificando una tensién suministrada desde
la fuente de alimentacion de CA (13).

8. El dispositivo de bomba de calor (100) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que la
unidad de seleccion (23) esta configurada para cambiar la fase Bp para cada tiempo predeterminado, y cambiar
entre la fase Bp y la fase Bn y producir una de las mismas en sincronizacién con la sefal portadora, mientras se
cambia la fase 6n a una fase diferente de la fase 8p sustancialmente en 180 grados de acuerdo con el cambio de
fase 6p.

9. El dispositivo de bomba de calor (100) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que

la unidad de determinaciéon de calentamiento (12) incluye una unidad de deteccién de estado (29)
configurada para detectar un estado en el que la temperatura del aire exterior aumenta en una temperatura
predeterminada o mas en comparacion con una temperatura del aire exterior un tiempo predeterminado
antes de la misma, y

la unidad de generacion de comando de tensidon (25) esta configurada para emitir un valor de comando de
tension cuando la unidad de deteccion de estado (29) detecta el estado.

10. El dispositivo de bomba de calor (100) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en el que un
elemento de conmutacién (17) que constituye el inversor trifasico (9) es un elemento basado en un semiconductor
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de banda vacia ancha, o un MOSFET que tiene una estructura de superunién.

11. Un sistema de bomba de calor que comprende: el dispositivo de bomba de calor (100) de acuerdo con una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, incluyendo el dispositivo de bomba de calor (100) un circuito de
refrigerante (58) en el que el compresor (1), un primer intercambiador de calor (3), un mecanismo de expansioén (4) y
un segundo intercambiador de calor (5) estan conectados secuencialmente mediante tuberias (6); y un dispositivo de
utilizaciéon de fluido configurado para utilizar el calor del fluido intercambiado con el refrigerante mediante el primer
intercambiador de calor (3) conectado al circuito de refrigerante (58).

12. Un método para controlar un inversor (9) en un dispositivo de bomba de calor (100) que incluye:
un compresor (1) que tiene un mecanismo de compresion (7) que comprime un refrigerante;
un motor (8) configurado para accionar el mecanismo de compresion (7) previsto en el compresor (1);

un inversor trifasico (9) configurado para aplicar una tension predeterminada al motor (8) y configurado para
conectar en paralelo tres partes de conexion en serie, cada una de las cuales tiene dos elementos de
conmutacion;

una unidad de deteccién de tension (16, 45) configurada para detectar un valor de tensién de una tension
suministrada al inversor trifasico (9); y

una unidad de control del inversor (10) configurada para controlar el inversor trifasico (9) para hacer que el
inversor trifasico (9) genere una tension en un estado de un refrigerante retenido en el compresor (1),

caracterizado por que
el método comprende:

una etapa de determinacion de calentamiento para determinar si se debe accionar una unidad de
generacién de tension de alta frecuencia (11) durante una parada del compresor (1), y calcular y
generar un valor de comando de tensién (Vc) requerido para expulsar el refrigerante al exterior del
compresor (1) de acuerdo con una cantidad determinada de refrigerante que queda retenido en el
compresor (1); y

una etapa de calculo de valor de correccién de comando de tension para adquirir un valor de
correccion de comando de tensién (Kv) asociado con un valor de comando de tension (V*) y el
valor de tension detectado (Vca, Vec) de una unidad de almacenamiento de valor de correccién de
comando de tension,

comprendiendo la unidad de generacién de tensién de alta frecuencia (11) que comprende la etapa
para datos de tabla (21), una unidad de entrada externa (22), una unidad de seleccion (23), una
unidad de generacion de comando de tension (25), una unidad de generacion de sefial de PWM
(26), una unidad de adicién (39) y un multiplicador (41),

en el que la unidad de calculo de valor de correccion de comando de tensién (40) y el multiplicador
(41) forman una etapa para una unidad de correccién de comando de tension,

en el que la unidad de seleccion (23) tiene una etapa de seleccionar y emitir uno cualquiera de los
valores de comando de tension (Vc) emitidos desde la unidad de determinacion de calentamiento
(12), un valor de comando de tensién (Vi) registrado en los datos de la tabla (21), y un valor de
comando de tension (Va) introducido desde la unidad de entrada externa (22) como el valor de
comando de tension (V*),

en el que el multiplicador (41) tiene una etapa de calcular un producto del valor de comando de
tension (V*) emitido por la unidad de seleccién (23) y el valor de correccién de comando de tensién
(Kv) calculado por la unidad de calculo de valor de correccion de comando de tension (40) como
valor de comando de tensién (V*'),

en el que la unidad de seleccidn (23) tiene una etapa de conmutacion entre una fase 6p y una fase
On diferente de la fase Op sustancialmente en 180 grados y emite una de las mismas en
sincronizaciéon con una sefal portadora del inversor (9),

en el que la unidad de adicion (39) tiene una etapa de agregar la fase 8p o 6n seleccionada por la
unidad de seleccion (23) a una fase de referencia 6f y designar la fase obtenida como una fase de
tension (0),

la unidad de generaciéon de comando de tension (25) tiene una etapa de generar y emitir valores de
comando de tensién trifasica (Vu*, Vv*, Vw*), en base al valor de comando de tensién unico (V*')
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obtenido por la unidad de correccién de comando de tension (40, 41) y la fase de tension (0)
emitida por la unidad de adicion (39), y

la unidad de generacién de sefal de PWM (26) tiene una etapa de generacién de sefiales de
accionamiento (UP, UN, VP, VN, WP, WN) correspondientes a los respectivos elementos de
conmutacion del inversor trifasico (9) en base a los valores de comando de tension trifasica
emitidos desde la etapa de generacién de comando de tension y la sefial portadora, y emitir las
sefales de accionamiento respectivas generadas a los elementos de conmutacion
correspondientes del inversor trifasico (9), para hacer que el inversor trifasico (9) genere un tension
de CA de alta frecuencia (Vu, Vv, Vw) que tiene una frecuencia igual o superior a una frecuencia
de operacion en el momento de una operacién de compresién del motor (8).
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