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DESCRIPCION
Sistema de refrigeracion y su método de control
Solicitudes relacionadas

La presente solicitud reivindica la prioridad de la Solicitud de Patente China N° 201810845984.1, presentada el 27 de
Julio de 2018 y titulada "Sistema de refrigeraciéon y su método de control".

Campo técnico

La presente solicitud se refiere al campo de los sistemas de refrigeracion, en particular a un sistema de refrigeracion
y a su método de control.

Tecnologia anterior

Una unidad de refrigeracion por agua de frecuencia variable realiza el ajuste de la carga operativa de la unidad
cambiando la frecuencia operativa (o velocidad de rotacion) de una unidad de compresor para cumplir diferentes
requerimientos de refrigeracion. Un convertidor de frecuencia es un sistema de control utilizado para controlar y
ajustar la frecuencia operativa (velocidad de rotacion) de la unidad de compresor. por lo tanto, la garantia de la
operacion normal del convertidor de frecuencia es un requisito previo para el funcionamiento estable de una unida
de acondicionamiento de aire.

El convertidor de frecuencia generara calor en una condicion de trabajo, y un médulo rectificador, un médulo inversor
y un reactor son los componentes principales de generacion de calor. Cuanto mayor es la potencia operativa del
convertidor de frecuencia, mayor es la generacion de calor; si el calor no se quita a tiempo, la temperatura del
convertidor de frecuencia se elevara continuamente; cuando la temperatura es mas alta que un valor limite, los
componentes se dafiaran y el convertidor de frecuencia no trabajara normalmente. Para garantizar el funcionamiento
normal del convertidor de frecuencia, es necesario resolver el problema de refrigeracion del convertidor de
frecuencia.

Un convertidor de frecuencia convencional adopta generalmente un refrigerante para refrigeracion, la refrigeracion
del refrigerante tiene las siguientes ventajas: la refrigeracion del refrigerante adopta directamente el liquido desde la
unidad de acondicionamiento de aire; un circuito de refrigeraciéon es un circuito cerrado, que esta aislado del medio
ambiente para evitar el problema de escalado; el eficiencia de refrigeracion del refrigerante es alta; el sistema de
refrigeracion es de estructura sencilla y de tamafo pequeno; la refrigeracion del refrigerante es también estable en la
temperatura; y el efecto de refrigeracion es bueno. No obstante, en un sistema de refrigeracién de refrigerante
existente, el refrigerante sera regulado antes de la refrigeracion en el convertidor de frecuencia; la temperatura es
relativamente baja; cuando la unidad funciona durante un tiempo largo en una condiciéon de trabajo de baja carga,
puesto que la potencia operativa del convertidor de frecuencia es relativamente pequefia, la generacion de calor del
convertidor de frecuencia es relativamente baja, y el refrigerante a una temperatura relativamente baja entra en el
convertidor de frecuencia para causar que la temperatura de la superficie de los elementos, tales como un tubo de
cobre de suministro de liquido refrigerante, una placa de refrigeracion del convertidor de frecuencia, etc. dentro del
convertidor de frecuencia sea demasiado baja; si la estanqueidad al aire del convertidor de frecuencia no es buena,
aire humedo entrara en el convertidor de frecuencia para generar agua de condensacion en aquellos lugares, cuya
temperatura de la superficie es relativamente baja; y si el agua de condensacion se acumula en el convertidor de
frecuencia, se causaran dafios en el convertidor de frecuencia.

El documento EP3264008A1 divulga un controlador de un aparato de refrigeracion, que incluye una unidad de
determinacion de la temperatura configurada para determinar si la temperatura de la unidad de radiaciéon de calor
esta dentro de un rango de temperatura objetiva, una unidad de calculo del grado de sobrecalentamiento
configurada para calcular un grado de sobrecalentamiento del refrigerante, que fluye a través de un economizador
desde un estado de refrigerante detectado en la unidad de deteccién del estado, y una unidad de control del grado
de apertura configurada, cuando la unidad de determinacién de la temperatura determina que la temperatura de la
unidad de radiacién de calor estd dentro del rango de temperatura objetiva, para controlar un grado de apertura de
un dispositivo de regulacion del caudal de flujo, para que el grado de sobrecalentamiento calculado en la unidad de
célculo del grado de sobrecalentamiento alcance un grado objetivo de sobrecalentamiento, y configurada, cuando la
unidad de determinacién de la temperatura determina que la temperatura de la unidad de radiacién de calor esta
fuera del rango de temperatura objetiva, para controlar un grado de apertura del dispositivo de regulacién del caudal
de flujo, para que la temperatura de la unidad de radiacién de calor caiga dentro del rango de temperatura objetiva.

El documento CN203518310U divulga un sistema de refrigeracion para un dispositivo de potencia calefactora. El
sistema de refrigeracion comprende un primer compresor, un primer condensador, un dispositivo regulador principal
y un evaporador, todas cuyas partes estan conectadas a través de tubos de refrigeracion para formar un circuito de
refrigeracién principal, un tercer puerto del primer condensador esta conectado con un componente de regulacién y
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entonces es conectado con un tercer puerto del evaporador, y el tubo entre el componente de regulacion y el tercer
puerto del evaporador esta dispuesto cerca del dispositivo de potencia calefactora. El sistema de refrigeracion
comprende un circuito de refrigeracion auxiliar, el tubo entre el tercer puerto y el primer condensador y el
componente de regulaciéon esta en conexion paralela con el circuito de refrigeracion auxiliar, y un segundo
compresor y un segundo condensador estan dispuestos en el circuito de refrigeracion auxiliar.

Sumario de la invencion

Basado en esto, la presente solicitud proporciona un sistema de refrigeracién y su método de control, que pueden
resolver los problemas de que se generara condensacion en el convertidor cuando la unidad de compresor funciona
bajo una condicién de trabajo a baja carga y el convertidor de frecuencia se dafara por combustidon debido a la
temperatura excesiva cuando la unidad de compresor funciona bajo una condicién de trabajo de carga alta.

Para conseguir la finalidad de la presente solicitud, la presenta aplicaciéon adopta las siguientes soluciones técnicas:

Un sistema de refrigeracién, que comprende una unidad de compresor, un condensador, una primera
valvula de solenoide, una segunda valvula de solenoide, una primera valvula de mariposa, y un convertidor
de frecuencia; la segunda valvula de solenoide y la primera valvula de mariposa estan conectadas con la
primera valvula de solenoide en paralelo después de haber sido conectadas en serie; la unidad de
compresor, el condensador, la primera valvula de solenoide y el convertidor de frecuencia estan conectados
en serie para formar un primer circuito de refrigeracion; la unidad de compresor, el condensador, la segunda
valvula de solenoide, la primera valvula de mariposa y el convertidor de frecuencia estan conectados en
serie para formar un segundo circuito de refrigeracion; el convertidor de frecuencia esta provisto
internamente con un moédulo de deteccidn de la temperatura y un moédulo de intercambio de calor;

si el modulo de deteccién de la temperatura detecta que la temperatura en el convertidor de frecuencia es
menor que una temperatura de conmutacion T, la primera valvula de solenoide esta abierta, la segunda
valvula de solenoide esta cerrada, el primer circuito de refrigeracion esta abierto, y el segundo circuito de
refrigeracion esta cerrado; y

si el modulo de deteccion de la temperatura detecta que la temperatura en el convertidor de frecuencia es
igual o mayor que una temperatura de conmutacién T, la primera valvula de solenoide esta cerrada, la
segunda valvula de solenoide esta abierta, el primer circuito de refrigeracion esta cerrado, y el segundo
circuito de refrigeracion esta abierto.

De acuerdo con la invencion, el sistema de refrigeracion comprende un modulo de ajuste de la capacidad de
refrigeracion localizado entre la unidad de compresor y el convertidor de frecuencia, y el médulo de ajuste de la
capacidad de refrigeracion se utiliza para ajustar el flujo del refrigerante que pasa a través del convertidor de
frecuencia.

Ademas, de acuerdo con la invencion, el médulo de ajuste de la capacidad de refrigeracion comprende al menos un
conjunto de ajuste de la capacidad de refrigeracién, y cada conjunto de ajuste de la capacidad de refrigeracion
comprende una valvula de expansion electronica.

En una de las realizaciones, estan previstos al menos conjuntos de ajuste de la capacidad de refrigeracion y los
conjuntos de ajuste de la capacidad de refrigeracion estan dispuestos en paralelo.

En una de las realizaciones, cada conjunto de ajuste de la capacidad de refrigeracion incluye, ademas, un tercera
valvula de solenoide conectada en paralelo con la valvula de expansion electronica.

En una de las realizaciones, el convertidor de frecuencia esta provisto internamente con un maddulo inversor, un
modulo rectificador y un reactor.

En una de las realizaciones, el sistema de refrigeracion comprende, ademas, un evaporador localizado entre el
conjunto de ajuste de la capacidad de refrigeracion y la unidad de compresor.

La invencion se refiere también a un método de control del sistema de refrigeracion, como se especifica en la
reivindicacion 6.

Opcionalmente, el método puede implicar, ademas, las etapas de la reivindicacion 7.

En una de las realizaciones, después de que el segundo circuito de refrigeracion esta abierto, si la tercera valvula de
solenoide esta cerrada, y el grado de apertura operativa de la valvula de expansion electrénica es menor que un
grado de apertura ajustado en todo momento dentro del tiempo de ajuste, se conmuta el sistema de refrigeracion al
primer circuito de refrigeracion y se cierra el segundo circuito de refrigeracion; durante la conmutacion, se abre en
primer lugar la tercera valvula de solenoide, posteriormente se abre la primera valvula de solenoide, y entonces se
cierra la segunda valvula de solenoide para completar la conmutacion.
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En una de las realizaciones, el tiempo de ajuste es de 30 min. a 60 min.
En una de las realizaciones, el grado de abertura ajustado es menor o igual al 25% del grado de apertura maxima.

Los efectos beneficiosos de la presente solicitud son que el sistema de refrigeracion de la presente solicitud adopta
un primer circuito de refrigeracion sin una primera valvula de mariposa y un segundo circuito de refrigeraciéon con
una primera valvula de mariposa; el primer circuito de refrigeraciéon puede utilizarse para la refrigeracion del
convertidor de frecuencia cuando la unidad de compresor funciona bajo una condicién de trabajo de baja carga; el
refrigerante en el primer circuito de refrigeracion no es estrangulado antes de entrar en el convertidor de frecuencia,
y la temperatura del suministro de liquido es relativamente alta, de manera que el primer circuito de refrigeracion
puede realizar la refrigeracion del convertidor de frecuencia cuando la unidad de compresor funciona bajo una
condiciéon de trabajo de baja carga para prevenir la condensacién del convertidor de frecuencia; el segundo circuito
de refrigeracion puede utilizarse para refrigerar el convertidor de frecuencia cuando la unidad de compresor funciona
bajo una condicién de trabajo de carga alta, el refrigerante en el segundo circuito de refrigeraciéon es estrangulado
por la primera valvula de mariposa antes de la entrada en el convertidor de frecuencia, y la temperatura del
refrigerante estrangulado es relativamente baja y, por lo tanto, dificilmente ocurrird una temperatura excesiva del
convertidor de frecuencia.

Breve descripcion de los dibujos

Para describir mas claramente las soluciones técnicas en las realizaciones de la presente solicitud o en la técnica
anterior, los dibujos que deben utilizarse en la descripcion de las realizaciones o de la técnica anterior se
introduciran brevemente a continuacién; evidentemente, los dibujos en la siguiente descripcién solamente son las
realizaciones de la presente solicitud; y los expertos ordinarios en la técnica pueden obtener, ademas, otros dibujos
a partir de los dibujos divulgados sin trabajo creativo.

La figura 1 es un diagrama de principio de trabajo de una realizacion de la presente solicitud.
En la figura 1:

10. Unidad de compresor; 20. Condensador; 30. Primera valvula de solenoide; 41. Segunda valvula de solenoide;
42. Primera vélvula de mariposa; 50. Convertidor de frecuencia; 51. Reactor; 52. Mddulo inversor; 53. Mddulo
rectificador; 60. Evaporador; 70. Mddulo de ajuste de la capacidad de refrigeracién; 71. Conjunto de ajuste de la
capacidad de refrigeracion; 72. Valvula de expansién electronica; 73. Tercera valvula de solenoide; 80. Generador
de destellos; 91. Segunda valvula de mariposa; 92. Tercera valvula de mariposa.

Descripcion detallada de las realizaciones

Las soluciones técnicas en las realizaciones de la presente solicitud se describirdn de una manera clara y completa
a continuacion en combinacion con los dibujos en las realizaciones de la presente solicitud; y aparentemente, las
realizaciones descritas solamente son una parte de las realizaciones de la presente solicitud en lugar de todas las
realizaciones. Sobre la base de las realizaciones en la presente solicitud, todas las otras realizaciones obtenidas por
los expertos ordinarios en la técnica sin hacer ningun trabajo creativo caen dentro del alcance de proteccion de la
presente solicitud, como se define por las reivindicaciones anexas.

En la descripcion de la presente solicitud, deberia entenderse que la orientacion o relacion posicional indicada por
los términos "longitud”, "anchura”, "superior", "inferior", "interior", "exterior", etc. se basan en la orientacién o relacion
posicional mostradas en los dibujos, y es solo por descripcion conveniente de la presente solicitud y simplificacion de
la descripcion mas que para indicacién e implicacion de que el dispositivo o elemento referenciado debe tener una
orientacion especifica y debe construirse y accionarse en una orientacioén especifica y, por lo tanto, no se puede

entender como una limitacion de la presente solicitud.

Ademas, los términos "primero" y "segundo” solamente se utilizan para una finalidad descriptiva y no se pueden
entender como indicaciéon o implicacion de importancia relativa o como indicacién implicita del numero de
caracteristicas técnicas indicadas. Por lo tanto, las caracteristicas definidas con "primero" y "segundo” pueden incluir
explicita o implicitamente una o mas de estas caracteristicas.

En la descripcion de la presente solicitud, si no se establece o limita claramente otra cosa, los términos "conectado"
y "fijado" deberian entenderse en un sentido amplio; por ejemplo, puede existir una conexion fija, o una conexion
desprendible, o una conexion integrada; puede existir una conexion mecanica o una conexion eléctrica; puede existir
una conexion directa o una conexién indirecta a través de un medio intermediario; y puede existir una comunicacion
interna entre dos elementos o una relacion de interaccion entre dos elementos. Para los expertos ordinarios en la
técnica, los significados especificos de los términos mencionados anteriormente en la presente solicitud se pueden
comprender en circunstancias especificas.
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En la presente solicitud, si no se establece y define claramente otra cosa, la primera caracteristica "sobre" o "debajo"
de la segunda caracteristica puede incluir que la primera caracteristica y la segunda caracteristica tienen contacto
directo, o puede incluir que la primera caracteristica y la segunda caracteristica no tienen contacto directo, sino que
tienen un contacto a través de otras caracteristicas intermedias.

Las soluciones técnicas de la presente solicitud se describiran, ademas, a continuacion a través de realizaciones
especificas en combinacién con los dibujos.

Como se muestra en la figura 1, se proporciona un sistema de refrigeracion de una realizacion de la presente
solicitud; el sistema de refrigeracion comprende una unidad de compresor 10, un compresor 20, una primera valvula
de solenoide 30, una segunda valvula de solenoide 41, una primera valvula de mariposa 42 y un convertidor de
frecuencia 50; la segunda valvula de solenoide 41 y la primera valvula de mariposa 42 estan conectadas en serie y
conectadas con la primera valvula de solenoide 30 en paralelo; la unidad de compresor 10, el condensador 20, la
primera valvula de solenoide 30 y el convertidor de frecuencia 50 estan conectados en serie para formar un primer
circuito de refrigeracion; la unidad de compresor 10, el condensador 20, la segunda valvula de solenoide 41, la
primera valvula de mariposa 42 y el convertidor de frecuencia 50 estan conectados en serie para formar un segundo
circuito de refrigeracion; el convertidor de frecuencia 50 esté provisto internamente con un médulo de deteccion de la
temperatura y con un modulo de intercambio de calor; y el modulo de intercambio de calor se utiliza para
intercambiar calor con el refrigerante para refrigerar el convertidor de frecuencia 50.

Si el médulo de deteccion de la temperatura detecta que la temperatura en el convertidor de frecuencia 50 es menor
que la temperatura de conmutacion, se abre la primera valvula de solenoide 30, se cierra la segunda vélvula de
solenoide 41, y se abre el primer circuito de refrigeracion; puesto que el refrigerante en el primer circuito de
refrigeracion no es estrangulado antes de entrar en el convertidor de frecuencia 50, la temperatura es relativamente
alta, y de esta manera se puede prevenir que en el convertidor de frecuencia 50 se forme condensacion cuando la
unidad de compresor funciona en una condicién de trabaja de baja carga; si el modulo de deteccion de la
temperatura detecta que la temperatura del convertidor de frecuencia 50 es mas alta o igual que la temperatura de
conmutacion T, se cierra la primera valvula de solenoide 30, se abre la segunda valvula de solenoide 41, se cierra el
primer circuito de refrigeracion y se conmuta el sistema de refrigeracion al segundo circuito de refrigeracion; puesto
que el refrigerante en el segundo circuito de refrigeraciéon es estrangulado en primer lugar por la primera valvula de
mariposa 42 antes de entrar en el convertidor de frecuencia 50, la temperatura del refrigerante estrangulado es
relativamente baja, el convertidor de frecuencia se puede proveer con suficiente capacidad de refrigeracion, para
que el convertidor de frecuencia 50 dificilmente genere temperatura excesiva, cuando la unidad de compresor 10
funciona en una condicién de trabajo de carga alta.

Ademas del modulo de deteccion de la temperatura y del médulo de intercambio de calor, el convertidor de
frecuencia 50 esta provisto, ademas, internamente con un modulo inversor 52, un médulo rectificador 53 y un reactor
51.

Opcionalmente, el sistema de refrigeracion comprende, ademas, un modulo de ajuste de la capacidad de
refrigeracion 70 localizado entre la unidad de compresor 10 y el convertidor de frecuencia 50, y el médulo de ajuste
de la capacidad de refrigeracion 70 se utiliza para ajustar el flujo del refrigerante que pasa a través del convertidor
de frecuencia 50 para ajustar la capacidad de refrigeracion del convertidor de frecuencia. El médulo de ajuste de la
capacidad de refrigeracion 70 comprende al menos un conjunto de ajuste de la capacidad de refrigeracion 71, y
cada conjunto de ajuste de la capacidad de refrigeracion 71 comprende una valvula de expansion electronica 72.

Cuando la temperatura del convertidor de frecuencia 50 esta dentro del rango de temperatura objetiva TO, el grado
de apertura de la valvula de expansién electronica 72 se mantiene en el grado de apertura actual; cuando la
temperatura del convertidor de frecuencia 50 es mas alta que Tb, se incremente el grado de apertura de la valvula
de expansion electrénica 72 para aumentar la capacidad de refrigeracion del refrigerante al convertidor de
frecuencia, acelerando de esta manera la refrigeracion del convertidor de frecuencia 50; cuando la temperatura del
convertidor de frecuencia 50 es menor que el rango de temperatura objetiva TO, se reduce el grado de apertura de la
valvula de expansion electrénica 72 para reducir la capacidad de refrigeracion del refrigerante al convertidor de
frecuencia 50, de manera que el convertidor de frecuencia 50 se puede calentar hasta un rango de temperatura
objetiva, previniendo de esta manera la condensacion causada por temperatura excesivamente baja del convertidor
de frecuencia 50.

Una vez que el médulo de deteccion de temperatura detecta que la temperatura del convertidor de frecuencia 50 es
temperatura excesiva, se desconectara la unidad de compresor 10, pero el convertidor de frecuencia 50 no generara
condensacion por una temperatura baja dentro de un tiempo corto, de manera que la valvula de expansion
electrénica 72 se abre lo mas rapidamente posible para prevenir la temperatura excesiva del convertidor de
frecuencia 50; por ejemplo, cuando la valvula de de expansion electrénica 72 debe abrirse, cada 5 segundos se
consideran como un periodo de accion; la valvula de expansion electrénica 72 se abre en 20 etapas (el grado de
apertura total es 480 etapas) en cada accion; la valvula de expansion electrénica 72 puede cerrarse un poco
lentamente para prevenir una fluctuacion grande de la temperatura; por ejemplo, cuando la valvula de expansion
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electronica 72 debe cerrarse, cada cinco minutos se consideran como un periodo de accién; y la valvula de
expansion electrénica 72 se cierra un 10% en base al grado de apertura actual en cada accion.

Para reducir la carga de trabajo de cada valvula de expansion electrénica 72, en una realizacién, se proporcionan al
menos conjuntos de ajuste de la capacidad de refrigeracion 71, y los conjuntos de ajuste de la capacidad de
refrigeracion 71 estan dispuestos en paralelo.

Ademas, cada conjunto de ajuste de la capacidad de refrigeracion 71 comprende, ademas, una tercera valvula de
solenoide 73 conectada en paralelo con la valvula de expansién electrénica 72; la tercera valvula de solenoide 73
esta conectada para ser abierta y cerrada de acuerdo con una temperatura ajustada T1 de un primer convertidor de
frecuencia y una temperatura ajustada T2 de un segundo convertidor de frecuencia, en donde T2<Ta<Tb<T1<T;
cuando la temperatura del convertidor de frecuencia 50 es mas alta que la temperatura ajustada T1 del primer
convertidor de frecuencia, se abre la tercera valvula de solenoide 73 para incrementar la capacidad de refrigeracion
para el convertidor de frecuencia 50, de manera que se refrigera el convertidor de frecuencia 50, y de esta manera
se previene que convertidor de frecuencia 50 se queme debido a alta temperatura. Cuando la tercera valvula de
solenoide 73 esta abierta, la valvula de expansion electrénica 72 conectada en paralelo con la tercera valvula de
solenoide 73 se abre continuamente hasta que estd completamente abierta; cuando la temperatura del convertidor
de frecuencia 50 es menor que la temperatura ajustada T2, se cierra la tercera valvula de solenoide 73 para reducir
la capacidad de refrigeraciéon del convertidor de frecuencia 50, de manera que el convertidor de frecuencia 50 se
calienta para prevenir la condensacion; y después de que la tercera valvula de solenoide 73 se ha cerrado, se
controla el grado de apertura de la valvula de expansién electronica 72 de acuerdo con si la temperatura del
convertidor de frecuencia 50 excede o no el rango de temperatura objetiva TO.

Cuando la segunda valvula de solenoide 41 y la tercera valvula de solenoide 73 estan ambas abiertas, si el médulo
de deteccion de la temperatura detecta que la temperatura del convertidor de frecuencia 50 es todavia mas alta que
la temperatura de conmutaciéon T en todo tiempo, puede ser que el condensador 20 tenga un fallo que causa
refrigeracion fallida del convertidor de frecuencia 50; en otra realizaciones implementables, el convertidor de
frecuencia 50 puede estar provisto internamente con un médulo de refrigeracion auxiliar; cuando la temperatura del
convertidor de frecuencia 50 no cae por debajo de un segundo rango de temperatura objetiva dentro de un tiempo
especificado, se puede utilizar un dispositivo de control exterior para controlar el médulo de refrigeraciéon auxiliar
para que trabaje para refrigerar el convertidor de frecuencia 50 para reducir la temperatura del convertidor de
frecuencia 50 y prevenir que las partes de trabajo dentro del convertidor de frecuencia 50 se quemen debido a alta
temperatura; por ejemplo, el médulo de refrigeracion auxiliar adopta un dispositivo de refrigeracion de
semiconductores u otros dispositivos que pueden realizar refrigeracion del convertidor de frecuencia 50.

El sistema de refrigeracion comprende, ademas, un evaporador 60 localizado entre el conjunto de ajuste de la
capacidad de refrigeracion 71 y la unidad de compresor 10, y el evaporador 60 se utiliza para refrigerar el liquido
refrigerante que pasa de nuevo a través del convertidor de frecuencia 50, de manera que el refrigerante puede
realizar mejor la refrigeracion de la unidad de compresor 10 en servicio.

El sistema de refrigeracion comprende, ademas, un generador de destellos 80, y el condensador 20, el generador de
destellos 80, el evaporador 60 y la unidad de compresor 10 se conectan en serie para formar un circuito de
refrigeracion para refrigerar una habitacion.

Una tuberia, que conecta el generador de destellos 80 con el evaporador 60, esta provista con una segunda valvula
de mariposa 91, una tuberia, que conecta el condensador 20 con el generador de destellos 80, esta provista con una
tercera vélvula de mariposa 92, y la segunda valvula de mariposa 91 y la tercera valvula de mariposa 92 se utilizan
ambas para ajustar el flujo del circuito de refrigeracién, cuando se requiera.

El sistema de refrigeracion mencionado anteriormente adopta un primer circuito de refrigeracion sin una primera
valvula de mariposa 42 y un segundo circuito de refrigeracién con una primera valvula de mariposa 42; el primer
circuito de refrigeracion puede utilizarse para refrigerar el convertidor de frecuencia cuando la unidad de compresor
10 funciona en una condicién de trabajo de baja carga; el refrigerante en el primer circuito de refrigeracién no es
estrangulado antes de entrar en el convertidor de frecuencia 50, y la temperatura del suministro liquido es
relativamente alta, de maneras que el refrigerante puede realizar la refrigeracion del convertidor de frecuencia 50
cuando la unidad de compresor 10 funciona en una condicidn de trabajo de baja carga para prevenir condensacion
del convertidor de frecuencia 50; el segundo circuito de refrigeracién puede utilizarse cuando la unidad de compresor
funciona en una condicién de trabajo de carga alta; el refrigerante en el segundo circuito de refrigeracion es
estrangulado por la primera valvula de mariposa 42 antes de entrar en el convertidor de frecuencia 50, y la
temperatura del refrigerante estrangulado es relativamente baja, de manera que el refrigerante puede realizar la
refrigeracion del convertidor de frecuencia 50 cuando la unidad de compresor 10 funciona en una condicién de carga
alta. Sobre la base anterior, la tercera valvula de solenoide 73 se afiade para asistir al suministro de liquido de la
valvula de expansion electrénica 72; cuando la temperatura del convertidor de frecuencia 50 es demasiado alta, se
abre la tercera valvula de solenoide 73 rapidamente para incrementar el flujo de refrigeracion que pasa a través del
convertidor de frecuencia 50 y prevenir la temperatura excesiva del convertidor de frecuencia 50. Durante el
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funcionamiento de la unidad de compresor 10, por la concepcion y método de control de apertura rapida y cierre
lento de la valvula de expansién electronica 72 y de acuerdo con la concepcion de trabajo de carga de la unidad de
compresor 10, el primer circuito de refrigeracion y el segundo circuito de refrigeracion son conmutados de manera
flexible por cooperacién mutua de todas las valvulas, mejorando de esta manera efectivamente la fiabilidad del
convertidor de frecuencia y de la unidad de compresor 10.

La presente solicitud divulga, ademas, un método de control del sistema de refrigeracion, y sobre la base del sistema
de refrigeracion mencionado anteriormente, el método de control incluye especificamente las siguientes etapas de:

S1, detectar la temperatura en el convertidor de frecuencia 50 utilizando el moédulo de deteccién de la
temperatura.

S2, si el médulo de deteccion de la temperatura detecta que la temperatura en el convertidor de frecuencia
50 es menor que la temperatura de conmutacién T, abrir la primera valvula de solenoide 30, cerrar la
segunda valvula de solenoide 41, abrir el primer circuito de refrigeracién, y cerrar el segundo circuito de
refrigeracion.

S3, si el mddulo de deteccion de la temperatura detecta que la temperatura en el convertidor de frecuencia
50 es igual o mayor que la temperatura de conmutacién T, cerrar el primer circuito de refrigeracion, y abrir el
segundo circuito de refrigeracion.

En una de las realizaciones, el grado de apertura de la valvula de expansion electrénica 72 es controlado
comparando si la temperatura del convertidor de frecuencia 50 excede o no el rango de temperatura objetiva TO (Ta,
Tb), en donde Ta<Tb<T; si el médulo de deteccion de la temperatura detecta que la temperatura del convertidor de
frecuencia 50 esta dentro del rango de temperatura objetiva TO, el grado de apertura de la valvula de expansién
electronica 72 se mantiene en el grado de apertura actual sin ningun cambio; si el médulo de deteccion de la
temperatura detecta que la temperatura del convertidor de frecuencia 50 es mayor que Tb, se incrementa el grado
de apertura de la valvula de expansion electrénica 72; si el médulo de deteccion de la temperatura detecta que la
temperatura del convertidor de frecuencia 50 es menor que Ta, se reduce el grado de apertura de la valvula de
expansion electrénica 72.

En una de las realizaciones, la apertura y el cierre de la tercera valvula de solenoide 73 son controlados de acuerdo
con una temperatura ajustada T1 de un primer convertidor de frecuencia y una temperatura ajustada T2 de un
segundo convertidor de frecuencia, en donde T2<TO<T1<T; si el moédulo de deteccion de la temperatura detecta que
la temperatura del convertidor de frecuencia 50 es mayor que la temperatura ajustada T1 del primer convertidor de
frecuencia, se abre la tercera valvula de solenoide 73, se incrementa continuamente el grado de apertura de la
valvula de expansion electronica 72 hasta que se alcanza el grado de apertura maxima; si el médulo de deteccion de
la temperatura detecta que la temperatura del convertidor de frecuencia 50 es menor que la temperatura ajustada Th
del segundo convertidor de frecuencia, se cierre la tercera valvula de solenoide 73, y después se controla el
funcionamiento del grado de apertura de la valvula de expansién electrénica 72 comparando si la temperatura del
convertidor de frecuencia 50 excede o no el rango de temperatura objetiva TO.

En una de las realizaciones, después de que se ha abierto el segundo circuito de refrigeracion, si se cierra la tercera
vélvula de solenoide 73, y el grado de apertura operativa de la vélvula de expansion electrénica 72 es menor que un
grado de apertura ajustado en todo tiempo dentro de un tiempo ajustado, se conmuta el sistema de refrigeracion al
primer circuito de refrigeracion y se cierra el segundo circuito de refrigeracion; durante la conmutacion, puesto que la
unidad de compresor 10 esta en una condicién de trabajo de carga alta, para mantener la temperatura normal del
convertidor de frecuencia, se abre en primer lugar la tercera valvula de solenoide 73, posteriormente se abre la
primera valvula de solenoide 30 y entonces se cierra la segunda valvula de solenoide 41 para completar la
conmutacion.

En una realizacion, el tiempo predeterminado es 1 min a 60 min, por ejemplo, el tiempo predeterminado puede ser
10 min, 15 min, 20 min, 25 min, 30 min, 35 min, 40 min, 45 min, 50 min o 55 min.

En una realizacion, el grado de apertura ajustado es menor o igual a 25% del grado de apertura maxima. En esta
realizacion, el grado de apertura ajustado se selecciona para que sea el 25% del grado de apertura maxima.

Las caracteristicas técnicas de las realizaciones mencionadas anteriormente se pueden combinar de forma
aleatoria; para hacer la descripcion concisa, no se describen todas las combinaciones posibles de las varias
caracteristicas técnicas en las realizaciones mencionadas anteriormente; sin embargo, con tal que no exista ninguna
contradiccion en las combinaciones de estas caracteristicas técnicas, todas deberian considerarse como el alcance
de esta memoria descriptiva.

Las realizaciones mencionadas anteriormente solamente expresan varios modos de implementacion de la presente
solicitud, y su descripcion es relativamente especifica y detallada, pero no deberia entenderse como limitacion al
alcance de la patente de la presente solicitud. Deberia indicarse que, para los expertos ordinarios en la técnica, sin
apartarse del concepto de la presente solicitud, se pueden realizar también una pluralidad de modificaciones y
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mejoras, todas las cuales caen dentro del alcance de proteccién de la presente solicitud. El alcance de proteccion se
define por las reivindicaciones anexas.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de refrigeracion, que comprende una unidad de compresor (10), un condensador (20), una primera
valvula de solenoide (30), una segunda valvula de solenoide (41), una primera valvula de mariposa (42) y un
convertidor de frecuencia (50), en donde la segunda valvula de solenoide (41) y la primera valvula de mariposa (42)
estan conectadas en serie y conectadas con la primera valvula de solenoide (30) en paralelo; la unidad de
compresor (10), el condensador (20), la primera valvula de solenoide (30) y el convertidor de frecuencia (50) estan
conectados en serie para formar un primer circuito de refrigeracién; la unidad de compresor (10), el condensador
(20), la segunda valvula de solenoide (41), la primera valvula de mariposa (42) y el convertidor de frecuencia (50)
estan conectados en serie para formar un segundo circuito de refrigeracion; y el convertidor de frecuencia (50) esta
provisto internamente con un médulo de deteccion de la temperatura y con un médulo de intercambio de calor;

el sistema de refrigeracion comprende, ademas, un moédulo de ajuste de la capacidad de refrigeracion (70)
localizado entre la unidad de compresor (10) y el convertidor de frecuencia (50) para ajustar el flujo del
refrigerante que pasa a través del convertidor de frecuencia (50); y

el médulo de ajuste de la capacidad de refrigeracion (70) comprende al menos un conjunto de ajuste de la
capacidad de refrigeracion (71), y cada conjunto de ajuste de la capacidad de refrigeracion (71) comprende
una valvula de expansion electrénica (72);

en donde el sistema de refrigeracion esta configurado de tal manera que si el médulo de deteccion de la
temperatura detecta que la temperatura en el convertidor de frecuencia (50) es menor que una temperatura
de conmutacion T, se abre la primera valvula de solenoide (30), se cierra la segunda valvula de solenoide
(41), se abre el primer circuito de refrigeracioén, y se cierra el segundo circuito de refrigeracion; y

en donde el sistema de refrigeracion esta configurado de tal manera que si el médulo de deteccion de la
temperatura detecta que la temperatura en el convertidor de frecuencia (50) es igual o mayor que una
temperatura de conmutacion T, se cierra la primera valvula de solenoide (30), se abre la segunda vélvula de
solenoide (41), se cierra el primer circuito de refrigeracion, y se abre el segundo circuito de refrigeracion.

2. El sistema de refrigeracion de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde estan previstos al menos conjuntos de
ajuste de la capacidad de refrigeracion (71) y los conjuntos de ajuste de la capacidad de refrigeracion (71) estan
dispuestos en paralelo.

3. El sistema de refrigeracion de acuerdo con la reivindicacion 2, en donde cada conjunto de ajuste de la capacidad
de refrigeracion (71) incluye, ademas, un tercera valvula de solenoide (73) conectada en paralelo con la valvula de
expansion electronica (72).

4. El sistema de refrigeracion de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el convertidor de frecuencia (50) esta
provisto internamente con un médulo inversor (52), un médulo rectificador (53) y un reactor (51).

5. El sistema de refrigeraciéon de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende, ademas, un evaporador (60)
localizado entre el conjunto de ajuste de la capacidad de refrigeracion (71) y la unidad de compresor (10).

6. Un método de control del sistema de refrigeracion de acuerdo con la reivindicacién 1, que comprende las
siguientes etapas de:

detectar la temperatura en el convertidor de frecuencia (50) utilizando el médulo de deteccion de la
temperatura;

si la temperatura en el convertidor de frecuencia (50) es menor que la temperatura de conmutacion T, abrir
la primera valvula de solenoide (30), cerrar la segunda valvula de solenoide (41), abrir el primer circuito de
refrigeracion, y cerrar el segundo circuito de refrigeracion;

si la temperatura en el convertidor de frecuencia (50) es igual o mayor que la temperatura de conmutacién
T, cerrar la primera valvula de solenoide (30), abrir la segunda valvula de solenoide (41), cerrar el primer
circuito de refrigeracion, y abrir el segundo circuito de refrigeracion; y

controlar el grado de apertura de la valvula de expansion electrénica (72) de acuerdo con si la temperatura
del convertidor de frecuencia (50) excede o no el rango de temperatura objetiva TO (Ta, Tb), en donde Tb <
T; si el médulo de deteccion de la temperatura detecta que la temperatura del convertidor de frecuencia (50)
esta dentro del rango de temperatura objetiva TO, mantener el grado de apertura de la valvula de expansion
electronica (72) en un tamafo determinado; si el médulo de deteccién de la temperatura detecta que la
temperatura del convertidor de frecuencia (50) es mayor que Tb, incrementar el grado de apertura de la
valvula de expansion electronica (72); si el moédulo de deteccion de la temperatura detecta que la
temperatura del convertidor de frecuencia (50) es menor que el rango de temperatura objetiva Ta, reducir el
grado de apertura de la valvula de expansion electrénica (72).

7. Un método de control del sistema de refrigeracion de acuerdo con la reivindicaciéon 6, en donde cada conjunto de
ajuste de la capacidad de refrigeracion (71) comprende, ademas una tercera valvula de solenoide (73) conectada en
paralelo con la valvula de expansion electronica (72), el método de control comprende las siguiente etapas de:
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la apertura y el cierre de la tercera valvula de solenoide (73) son controlados de acuerdo con una
temperatura ajustada T1 de un primer convertidor de frecuencia y una temperatura ajustada T2 de un
segundo convertidor de frecuencia, en donde T2<Ta<Tb<T1>T; si el mdédulo de deteccién de la
temperatura detecta que la temperatura del convertidor de frecuencia (50) es mas alta que la temperatura
ajustada T1 del primer convertidor de frecuencia, se abre la tercera valvula de solenoide (73), se incrementa
continuamente el grado de apertura de la valvula de expansion electrénica (72) hasta que se alcanza el
grado de apertura maxima; si el médulo de deteccién de la temperatura detecta que la temperatura del
convertidor de frecuencia (50) es menor que la temperatura ajustada T2 del segundo convertidor de
frecuencia, se controla la tercera valvula de solenoide (73), y después el funcionamiento del grado de
apertura de la valvula de expansion electronica (72) comparando si la temperatura del convertidor de
frecuencia (50) excede o no el rango de temperatura objetiva TO.

8. El método de control del sistema de refrigeracion de acuerdo con la reivindicacion 7, en donde después de que se
ha abierto el segundo circuito de refrigeracion, si se cierra la tercera valvula de solenoide (73), y el grado de apertura
operativa de la valvula de expansion electronica (72) es menor que un grado de apertura ajustado en todo tiempo
dentro de un tiempo ajustado, se conmuta el sistema de refrigeracion al primer circuito de refrigeracion, y se cierra el
segundo circuito de refrigeracion; durante la conmutacion, se abre en primer lugar la tercera valvula de solenoide
(73), posteriormente se abre la primera valvula de solenoide (30), y entonces se cierra la segunda valvula de
solenoide (41) para completar la conmutacion.

9. El método de control del sistema de refrigeracion de acuerdo con la reivindicacion 8, en donde el tiempo
predeterminado es de 1 min a 60 min.

10. El método de control del sistema de refrigeracion de acuerdo con la reivindicacion 8, en donde el grado de
apertura es menor o igual al 25% del grado de apertura maxima.
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