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DESCRIPCION
Aparato de refrigeracion
Campo técnico

Esta invencion se refiere a sistemas de refrigeracion en los que cada uno de una pluralidad de intercambiadores de
calor de lado de utilizacion puede realizar individualmente una operacion de calentamiento y particularmente se
refiere a medidas contra la licuefaccion de refrigerante en intercambiadores de calor de lado de utilizacion inactivos.

Técnica anterior

Los sistemas de refrigeracion que operan en un ciclo de refrigeracion haciendo circular refrigerante a su través se
aplican ampliamente, tal como a sistemas de acondicionamiento de aire. Tales sistemas de acondicionamiento de
aire incluyen un denominado sistema de acondicionamiento de aire de tipo mdltiple en el que una pluralidad de
unidades de interior estan conectadas en paralelo a una unidad de exterior.

Por ejemplo, un sistema de acondicionamiento de aire divulgado en la solicitud de patente japonesa n.° H08-159590
incluye una sola unidad de exterior que tiene un compresor y un intercambiador de calor de exterior (intercambiador
de calor de lado de fuente de calor) y dos unidades de interior que tienen cada una un intercambiador de calor de
interior (intercambiador de calor de lado de utilizacién). Dos tuberias de ramificacion, cada una conectada a uno
asociado de los dos intercambiadores de calor de interior, estan previstos con sus valvulas operadas por motor
eléctrico respectivas en asociacion con los intercambiadores de calor de interior respectivos.

En el sistema de acondicionamiento de aire, cada una de las unidades de interior puede realizar individualmente una
operacion de calentamiento controlando la apertura de la valvula operada por motor eléctrico asociada.
Especificamente, por ejemplo, cuando las dos unidades de interior realizan simultaneamente una operacion de
calentamiento, ambas valvulas operadas por motor eléctrico se abren a una apertura predeterminada para alimentar
positivamente refrigerante en ambos intercambiadores de calor de interior. Como resultado, se libera calor del
refrigerante que fluye a través de ambos intercambiadores de calor de interior hacia el aire de sala, calentando de
ese modo espacios de sala respectivos. Por otra parte, por ejemplo, cuando solo una de las unidades de interior
realiza una operacion de calentamiento, se abre la valvula operada por motor eléctrico asociada con la unidad de
interior activa, pero se cierra la valvula operada por motor eléctrico asociada con la unidad de interior desactivada.
Como resultado, el refrigerante se alimenta solo en el intercambiador de calor de interior en la unidad de interior
activa y el refrigerante en este intercambiador de calor de interior libera calor al aire de sala.

El documento EP 1 471 316 A1 divulga un sistema de refrigeracion segun el preambulo de la reivindicacion 1
independiente. Otro sistema de refrigeracion se divulga en el documento JP H09 145190 A.

Divulgacion de la invencion
Problemas que va a resolver la invenciéon

Cuando solo se opera continuamente una de las dos unidades de interior tal como se describié anteriormente, puede
producirse un fenémeno en el que el refrigerante en el intercambiador de calor de interior inactivo se condensa y se
acumula en el mismo, o una denominada licuefaccion de refrigerante. Si el refrigerante se licua por tanto
gradualmente en el intercambiador de calor de interior inactivo, el intercambiador de calor de interior que esta activo
(en la operacion de calentamiento) se vuelve deficiente en la cantidad de refrigerante que fluye a su través, lo que
deteriora la capacidad de calentamiento de la unidad de interior activa.

La presente invencion se ha realizado en vista del punto anterior y, por tanto, un objeto de la misma es impedir la
licuefaccion de refrigerante en el intercambiador de calor de lado de utilizacién inactivo.

Medios para resolver los problemas

La presente invencion se define en la reivindicacion independiente 1. Las reivindicaciones dependientes se refieren
a caracteristicas opcionales y a modos de realizacion preferidos.

Un primer aspecto de la invencion se refiere a un sistema de refrigeracion que incluye un circuito de refrigerante (10)
formado de modo que una pluralidad de circuitos de lado de utilizacién (31a, 31b) que incluyen sus intercambiadores
de calor de lado de utilizacion (33a, 33b) respectivos y valvulas operadas por motor eléctrico (34a, 34b) asociadas
con los intercambiadores de calor de lado de utilizacion (33a, 33b) respectivos estan conectados en paralelo a un
circuito de lado de fuente de calor (21) que incluye un compresor (22) y un intercambiador de calor de lado de fuente
de calor (23), siendo capaz cada uno de los intercambiadores de calor de lado de utilizacion (33a, 33b) de realizar
individualmente una operacion de calentamiento para liberar calor del refrigerante en el intercambiador de calor de
lado de utilizacion (33a, 33b). Ademas, en el sistema de refrigeracion, el circuito de refrigerante (10) esta
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configurado para operar en un ciclo de refrigeracion en el que la presion del refrigerante descargado del compresor
(22) esta a la presion critica o por encima de ella.

El sistema de refrigeracion segun el primer aspecto de la invencién puede realizar una operacion en la que todos los
intercambiadores de calor de lado de utilizacién (33a, 33b) realizan la operacién de calentamiento (a continuacion en
el presente documento, denominada una operacién completa) y una operacién en la que uno o algunos de los
intercambiadores de calor de lado de utilizacion (33b) detienen la operacion de calentamiento y, simultaneamente, el
resto de los intercambiadores de calor de lado de utilizacion (33a) realizan la operacién de calentamiento (a
continuacion en el presente documento, denominada una operacion parcial).

Especificamente, la operacion completa puede lograrse abriendo cada una de las valvulas operadas por motor
eléctrico (34a, 34b) asociadas con los intercambiadores de calor de lado de utilizaciéon (33a, 33b) a una apertura
predeterminada. Por tanto, en la operacién completa, el refrigerante descargado del compresor (22) fluye a través de
cada uno de los intercambiadores de calor de lado de utilizaciéon (33a, 33b). Por consiguiente, se libera calor del
refrigerante que fluye a través de cada uno de los intercambiadores de calor de lado de utilizacion (33a, 33b), por lo
que cada intercambiador de calor de lado de utilizacion (33a, 33b) realiza una operacion de calentamiento. Como
resultado, cada intercambiador de calor de lado de utilizacion (33a, 33b) calienta un espacio de sala, por ejemplo.

Por otra parte, en el caso de detener la operacién de calentamiento de uno o mas intercambiadores de calor de lado
de utilizacion (33b) de los intercambiadores de calor de lado de utilizacion (33a, 33b), la valvula operada por motor
eléctrico (34b) asociada con cada intercambiador de calor de lado de utilizacion (33b) que va a inactivarse se fija a
una apertura minima o se cierra completamente y, de manera simultanea, la valvula operada por motor eléctrico
(34a) asociada con cada intercambiador de calor de lado de utilizacion (33a) para realizar una operaciéon de
calentamiento se abre a una apertura predeterminada. Como resultado, el refrigerante fluye sustancialmente solo a
través de los intercambiadores de calor de lado de utilizacion (33a) en la operaciéon de calentamiento y cada
intercambiador de calor de lado de utilizacion inactivo (33b) no realiza una operacion de calentamiento.

Dado que el sistema de refrigeracion realiza tal operacion parcial, debido a la reduccion en la apertura de la valvula
operada por motor eléctrico (34b) en cada unidad desactivada, se acumula gradualmente refrigerante en el
intercambiador de calor de lado de utilizacion inactivo (33b). En este caso, si el sistema de refrigeracion operado en
un ciclo de refrigeracion que usa refrigerante, tal como de HFC, hace que la presion de descarga del compresor
llegue a una presion subcritica y la desactivacion del intercambiador de calor de lado de utilizacion (33b) hace que
descienda la temperatura ambiental del mismo, el refrigerante en el intercambiador de calor de lado de utilizaciéon
inactivo (33b) se condensara gradualmente. Como resultado, el refrigerante se licuara en el intercambiador de calor
de lado de utilizacion inactivo (33b), lo que provoca el problema de que los intercambiadores de calor de lado de
utilizacion (33a) en la operacion de calentamiento no alcanzan la cantidad de refrigerante que fluye a su través.

En este aspecto de la invencién, para impedir tal licuefaccion de refrigerante en cada intercambiador de calor de
lado de utilizacién inactivo (33b), la presion del refrigerante descargado del compresor (22) se fija a o por encima de
la presion critica. Dicho de otro modo, el circuito de refrigerante (10) del sistema de refrigeracion seguin este aspecto
de la invencién opera en un ciclo de refrigeracion en el que el refrigerante alcanza o supera su presion critica (un
denominado ciclo supercritico). Como resultado, en la operacion parcial, el refrigerante en un estado critico se
acumula en el intercambiador de calor de lado de utilizaciéon inactivo (33b) y, por tanto, el refrigerante no se
condensa en el intercambiador de calor de lado de utilizaciéon (33b). Por tanto, en comparacién con el circuito de
refrigerante convencional que opera en un ciclo de refrigeracion usando refrigerante, tal como de HFC, se hace que
el refrigerante no cambie su fase en cada intercambiador de calor de lado de utilizaciéon inactivo (33b) en este
aspecto de la invencion, por lo que la tasa de licuefaccion de refrigerante en el intercambiador de calor de lado de
utilizacion inactivo (33b) se vuelve baja.

Un segundo aspecto de la invencion es el sistema de refrigeracion segun el primer aspecto de la invencion y que
incluye ademas medios de control (51) que, al realizar una operacién en la que coexisten al menos uno de dicho
intercambiador de calor de lado de utilizacion (33a) en la operacion de calentamiento y al menos uno de dicho
intercambiador de calor de lado de utilizacion inactivo (33b), cierran completamente la valvula operada por motor
eléctrico (34b) asociada con el al menos un intercambiador de calor de lado de utilizacién inactivo (33b).

En el segundo aspecto de la invencion, al realizar la operacién parcial anterior, los medios de control (51) cierran
completamente la valvula operada por motor eléctrico (34b) asociada con cada intercambiador de calor de lado de
utilizacion inactivo (33b). Como resultado, se acumula gradualmente refrigerante en cada intercambiador de calor de
lado de utilizacion inactivo (33b). Sin embargo, en este aspecto de la invencion, la cantidad de refrigerante licuado
en el intercambiador de calor de lado de utilizacion inactivo (33b) se reduce significativamente puesto que el sistema
de refrigeracion opera en un ciclo supercritico tal como se describié anteriormente.

Ademas, puesto que la valvula operada por motor eléctrico (34b) se cierra por tanto completamente, el refrigerante
fluye solo a través de los intercambiadores de calor de lado de utilizacion (33a) en la operaciéon de calentamiento.
Por tanto, puede evitarse que el refrigerante fluya a través de cada intercambiador de calor de lado de utilizacion
inactivo (33b) provoque liberacion de calor de desperdicio desde el intercambiador de calor de lado de utilizacion
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(33b).

Un tercer aspecto de la invencion es el sistema de refrigeracion segun el segundo aspecto de la invencion, en el que
cuando ha transcurrido un primer tiempo t1 especificado desde el cierre completo de la valvula operada por motor
eléctrico (34b) asociada con el al menos un intercambiador de calor de lado de utilizacion inactivo (33b), los medios
de control (51) abren temporalmente la valvula operada por motor eléctrico (34b) durante un segundo tiempo t2
especificado.

En el tercer aspecto de la invencién, cuando al realizar la operacién parcial ha transcurrido el primer tiempo t1
especificado desde el cierre completo de la valvula operada por motor eléctrico (34b) asociada con cada
intercambiador de calor de lado de utilizacion inactivo (33b), los medios de control (51) abren la valvula operada por
motor eléctrico (34b) a una apertura predeterminada (preferiblemente, una apertura relativamente minima). El motivo
para esto es que cuando se continta la operacioén parcial durante un periodo de tiempo prolongado, el refrigerante
podria licuarse gradualmente en cada intercambiador de calor de lado de utilizacién inactivo (33b) aunque el sistema
de refrigeracion opere en un ciclo supercritico tal como se describié anteriormente. Por este motivo, en la operacion
parcial en este aspecto de la invencioén, cuando ha transcurrido el primer tiempo t1 especificado, la valvula operada
por motor eléctrico (34b) se abre a la fuerza de modo que el refrigerante fluye a través del intercambiador de calor
de lado de utilizacion inactivo (33b) solo durante el segundo tiempo t2 especificado. Por tanto, el refrigerante en el
intercambiador de calor de lado de utilizacién inactivo (33b) fluye durante el segundo tiempo t2 especificado, por lo
que la temperatura del intercambiador de calor de lado de utilizacién (33b) y su temperatura ambiental aumentan
para eliminar la licuefaccion de refrigerante. Entonces, cuando ha transcurrido el segundo tiempo t2 especificado, la
valvula operada por motor eléctrico (34b) se cierra completamente de nuevo.

Un cuarto aspecto de la invencion es el sistema de refrigeracion segun el tercer aspecto de la invencion, en el que
cada uno de los intercambiadores de calor de lado de utilizacion (33a, 33b) esta colocado en una sala y configurado
para liberar calor del refrigerante al aire de una sala, estan previstos sensores de temperatura de sala (44, 45) para
detectar las temperaturas de salas asociadas con los intercambiadores de calor de lado de utilizacién (33a, 33b)
respectivos alrededor de los intercambiadores de calor de lado de utilizacion (33a, 33b) respectivos, y el sistema de
refrigeracion incluye ademas medios de correccion (52) que corrigen uno o ambos del primer tiempo t1 especificado
y el segundo tiempo t2 especificado basandose en la temperatura detectada por el sensor de temperatura de sala
(45) asociado con el al menos un intercambiador de calor de lado de utilizacion inactivo (33b).

En el cuarto aspecto de la invencion, los medios de correccion (52) corrigen uno o ambos del primer tiempo t1
especificado y el segundo tiempo t2 especificado basandose en la temperatura de sala detectada por el sensor de
temperatura de sala (45) alrededor de cada intercambiador de calor de lado de utilizacién inactivo (33b).

Mas especificamente, por ejemplo, cuando la temperatura de sala alrededor de un intercambiador de calor de lado
de utilizacion inactivo (33b) es alta, es menos probable que el refrigerante se licie en el intercambiador de calor de
lado de utilizacion inactivo (33b). Por tanto, en tal caso, el periodo de tiempo durante el cual la valvula operada por
motor eléctrico (34b) asociada se cierra completamente puede prolongarse realizando una correccion para aumentar
el primer tiempo t1 especificado o una correccién para disminuir el segundo tiempo t2 especificado. Como resultado,
puede evitarse que el refrigerante libere calor con desperdicio en el intercambiador de calor de lado de utilizacion
inactivo (33b).

Por otra parte, por ejemplo, cuando la temperatura de sala alrededor de un intercambiador de calor de lado de
utilizacion inactivo (33b) es baja, es probable que el refrigerante se licte en el intercambiador de calor de lado de
utilizacion inactivo (33b). Por tanto, en tal caso, puede evitarse de antemano la licuefaccion de refrigerante en el
intercambiador de calor de lado de utilizaciéon (33b) realizando una correcciéon para disminuir el primer tiempo t1
especificado o una correccién para aumentar el segundo tiempo t2 especificado.

En un quinto aspecto de la invencion, el sistema de refrigeracion incluye ademas dispositivos de deteccion de la
densidad de refrigerante (40, 41, 42, 43) para detectar las densidades del refrigerante en los intercambiadores de
calor de lado de utilizacion (33a, 33b) asociados, en el que cuando la densidad de refrigerante detectada por al
menos uno de dichos dispositivos de deteccion de la densidad de refrigerante (40, 41, 43) asociados con el al menos
un intercambiador de calor de lado de utilizacién inactivo (33b) supera una densidad de refrigerante especificada tras
el cierre completo de la valvula operada por motor eléctrico (34b) asociada con el al menos un intercambiador de
calor de lado de utilizacién inactivo (33b), los medios de control (51) abren temporalmente la valvula operada por
motor eléctrico (34b).

En el quinto aspecto de la invencion, al realizar la operacion parcial, se detecta la densidad de refrigerante en cada
intercambiador de calor de lado de utilizacion inactivo (33b) por el dispositivo de deteccion de la densidad de
refrigerante (40, 41, 43) asociado tras el cierre completo de la valvula operada por motor eléctrico (34b) asociada
con el intercambiador de calor de lado de utilizacién inactivo (33b). Dicho de otro modo, los medios de deteccion de
refrigerante (40, 41, 43) detectan indirectamente la cantidad de refrigerante acumulado en el intercambiador de calor
de lado de utilizacion inactivo (33b) basandose en la densidad de refrigerante. Entonces, cuando la densidad de
refrigerante detectada supera una densidad de refrigerante especificada, los medios de control (51) consideran que
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se acumula una gran cantidad de refrigerante en el intercambiador de calor de lado de utilizacién inactivo (33b) y
abren temporalmente la valvula operada por motor eléctrico (34b). Como resultado, puede evitarse de antemano la
licuefaccion de refrigerante en el intercambiador de calor de lado de utilizacién inactivo (33b).

Un sexto aspecto de la invencién es el sistema de refrigeracion segun uno cualquiera de los aspectos primero a
quinto de la invencion, en el que el circuito de refrigerante (10) esta lleno de diéxido de carbono como refrigerante.

En el sexto aspecto de la invencion, el circuito de refrigerante (10) opera en un ciclo supercritico usando didxido de
carbono.

Un séptimo aspecto de la invencion es el sistema de refrigeracion segun uno cualquiera de los aspectos segundo a
quinto de la invencién y que incluye ademas aberturas de suministro a través de las cuales se deja salir el aire que
ha pasado a través de los intercambiadores de calor de lado de utilizacion (33a, 33b) asociados y mecanismos de
apertura/cierre para abrir y cerrar las aberturas de suministro asociadas, en el que cada uno de los mecanismos de
apertura/cierre esta configurado para abrir la abertura de suministro del intercambiador de calor de lado de
utilizacion (33b) asociado cuando esta en la operacion de calentamiento y cerrar la abertura de suministro del
intercambiador de calor de lado de utilizacion (33a) asociado cuando esta inactivo.

El sistema de refrigeracion segun el séptimo aspecto de la invencion esta dotado de una pluralidad de aberturas de
suministro asociadas con sus intercambiadores de calor de lado de utilizacion (33a, 33b) respectivos. Ademas, cada
abertura de suministro esta dotada de un mecanismo de apertura/cierre para abrir y cerrar la abertura de suministro.
En este caso, en la operacién completa, los mecanismos de apertura/cierre para todas las aberturas de suministro
se sitlan en una posicién abierta, por lo que el aire calentado por los intercambiadores de calor de lado de utilizaciéon
(33a, 33b) se suministra a las salas o similares a través de las aberturas de suministro. Por otra parte, en la
operacion parcial, el mecanismo de apertura/cierre para la abertura de suministro en cada intercambiador de calor
de lado de utilizacion (33a) en la operacion de calentamiento se sitia en una posicion abierta, pero el mecanismo de
apertura/cierre para la abertura de suministro en cada intercambiador de calor de lado de utilizacién inactivo (33b) se
situa en una posicion cerrada. Como resultado, en cada intercambiador de calor de lado de utilizacién inactivo (33b),
puede impedirse que escape calor del refrigerante en el mismo a través de la abertura de suministro a otro espacio,
tal como una sala. Por tanto, puede restringirse el descenso en la temperatura ambiental de cada intercambiador de
calor de lado de utilizacion inactivo (33b), por lo que puede evitarse eficazmente la licuefaccion de refrigerante en
este intercambiador de calor de lado de utilizacién (33b).

Efectos de la invencion

En la presente invencion, el sistema de refrigeracion, en el que cada uno de una pluralidad de intercambiadores de
calor de lado de utilizacién (33a, 33b) puede realizar individualmente una operacion de calentamiento, opera en un
ciclo supercritico en el que la presion del refrigerante descargado del compresor (22) esta a la presion critica o por
encima de ella. Por tanto, aunque en la operacion parcial mencionada anteriormente la valvula operada por motor
eléctrico (34b) en cada unidad desactivada se abre a una apertura minima o se cierra completamente, es menos
probable que el refrigerante se licie en el intercambiador de calor de lado de utilizacion inactivo (33a, 33b). Por
tanto, segun la presente invencion, puede eliminarse que cada intercambiador de calor de lado de utilizacion (33a)
en la operacion de calentamiento no alcance la cantidad de refrigerante que fluye a su través, proporcionando de
ese modo una capacidad de calentamiento suficiente del intercambiador de calor de lado de utilizacién (33a) en la
operacion de calentamiento.

Particularmente en el segundo aspecto de la invencion, la valvula operada por motor eléctrico (34b) en cada unidad
desactivada se cierra completamente al realizar la operacion parcial. Por tanto, segun el segundo aspecto de la
invencion, todo el refrigerante se alimenta a los intercambiadores de calor de lado de utilizacion (33a) en la
operacion de calentamiento, por lo que puede evitarse que cada intercambiador de calor de lado de utilizaciéon
inactivo (33b) provoque una liberacion de calor de desperdicio. Por tanto, segun este aspecto de la invencion, puede
potenciarse la capacidad de calentamiento de cada intercambiador de calor de lado de utilizacién (33a) en la
operacion de calentamiento y, a su vez, puede aumentarse el COP (coeficiente de rendimiento) del sistema de
refrigeracion.

Ademas, en el tercer aspecto de la invencion, la valvula operada por motor eléctrico (34b), una vez cerrada
completamente al realizar la operacion parcial, se abre solo durante el segundo tiempo t2 especificado tras el paso
del primer tiempo t1 especificado. Por tanto, segun el tercer aspecto de la invencion, cuando se continda la
operacion parcial durante un periodo de tiempo prolongado, puede eliminarse con seguridad la licuefaccion de
refrigerante en cada intercambiador de calor de lado de utilizacién inactivo (33b), lo que garantiza la fiabilidad del
sistema de refrigeracion.

Particularmente, en el cuarto aspecto de la invencién, durante la operacion parcial, el primer tiempo t1 especificado y
el segundo tiempo t2 especificado se corrigen basandose en la temperatura de sala alrededor de cada
intercambiador de calor de lado de utilizacién inactivo (33b). Por tanto, segun el cuarto aspecto de la invencion,
puede evitarse con seguridad que el tiempo de cierre completo de la valvula operada por motor eléctrico (34b) se
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prolongue mas de lo necesario provocando la licuefaccion de refrigerante en el intercambiador de calor de lado de
utilizacion inactivo (33b) asociado. Ademas, segun el cuarto aspecto de la invencion, puede evitarse con seguridad
que el tiempo de apertura de la valvula operada por motor eléctrico (34b) se prolongue mas de lo necesario
provocando la liberaciéon de calor de desperdicio en el intercambiador de calor de lado de utilizacion inactivo (33b)
asociado.

Ademas, en el quinto aspecto de la invencion, se detecta la densidad de refrigerante en cada intercambiador de
calor de lado de utilizacién inactivo (33b) durante la operacion parcial y cuando la densidad de refrigerante supera la
densidad de refrigerante especificada, la valvula operada por motor eléctrico (34b) completamente cerrada se abre
temporalmente. Dicho de otro modo, en el quinto aspecto de la invencion, la cantidad de refrigerante acumulado en
cada intercambiador de calor de lado de utilizacion inactivo (33b) se determina indirectamente y cuando la cantidad
de refrigerante se hace grande, la valvula operada por motor eléctrico (34b) se abre. Por tanto, puede evitarse con
seguridad la licuefaccion de refrigerante en cada intercambiador de calor de lado de utilizacion inactivo (33b).

Ademas, segun el sexto aspecto de la invencion, mediante el uso de dioxido de carbono como refrigerante, el
sistema de refrigeracion puede operar en un ciclo supercritico con refrigerante natural de temperatura critica
relativamente baja.

Ademas, en el séptimo aspecto de la invencidn, la abertura de suministro en cada intercambiador de calor de lado
de utilizacién inactivo (33b) se cierra por el mecanismo de apertura/cierre durante la operacion parcial. Por tanto,
puede restringirse el descenso en la temperatura ambiental del intercambiador de calor de lado de utilizacion (33b),
por lo que puede evitarse eficazmente ademas la licuefaccion de refrigerante en el intercambiador de calor de lado
de utilizacion (33b).

Breve descripcion de los dibujos

[Figura 1] La figura 1 es un diagrama de tuberias de un circuito de refrigerante de un sistema de acondicionamiento
de aire segun un modo de realizacion.

[Figura 2] La figura 2 es un diagrama de tuberias que muestra el flujo de refrigerante del circuito de refrigerante
durante una operacién de calentamiento completa.

[Figura 3] La figura 3 es un diagrama de tuberias que muestra el flujo de refrigerante del circuito de refrigerante
durante una operacién de calentamiento parcial.

[Figura 4] La figura 4 es un diagrama P-H (diagrama de Mollier) de un ciclo supercritico segun el modo de realizacion
anterior.

[Figura 5] La figura 5 es un diagrama P-H (diagrama de Mollier) de un ciclo de refrigeracion segin un ejemplo
convencional.

[Figura 6] La figura 6 es un diagrama de tuberias que muestra el flujo de refrigerante de un circuito de refrigerante
durante una operacion de calentamiento parcial de un sistema de acondicionamiento de aire segun una
modificacion.

[Figura 7] La figura 7 es un grafico que muestra comportamientos de cambios de densidad de refrigerante y de
temperatura de refrigerante dentro del intervalo desde la entrada hasta la salida de un intercambiador de calor de
interior inactivo en el modo de realizacion anterior.

[Figura 8] La figura 8 es un grafico que muestra comportamientos de cambios de densidad de refrigerante y de
temperatura de refrigerante dentro del intervalo desde la entrada hasta la salida de un intercambiador de calor de
interior inactivo en un ejemplo convencional.

Lista de caracteres de referencia

1: sistema de acondicionamiento de aire (sistema de refrigeracion)

10: circuito de refrigerante

21: circuito de exterior (circuito de lado de fuente de calor)

22: compresor

23: intercambiador de calor de exterior (intercambiador de calor de lado de fuente de calor)
33a: primer intercambiador de calor de interior (intercambiador de calor de lado de utilizacion)
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33b: segundo intercambiador de calor de interior (intercambiador de calor de lado de utilizacion)
34a: primera valvula de expansion de interior (valvula operada por motor eléctrico)

34b: segunda valvula de expansion de interior (valvula operada por motor eléctrico)

44 primer sensor de temperatura de sala (sensor de temperatura de sala)

45: segundo sensor de temperatura de sala (sensor de temperatura de sala)

51: medios de control

52: medios de correccion

Mejor modo de llevar a cabo la invenciéon
A continuacion se describiran en detalle modos de realizacion de la presente invencion con referencia a los dibujos.

Un sistema de refrigeracion segiin un modo de realizacién constituye un denominado sistema de acondicionamiento
de aire de tipo mdltiple (1) que puede realizar el calentamiento y el enfriamiento de una sala. Tal como se muestra
en la figura 1, el sistema de acondicionamiento de aire (1) incluye una sola unidad de exterior (20) colocada en el
exterior y unidades de interior primera y segunda (30a, 30b) colocadas en diferentes salas.

La unidad de exterior (20) esta dotada de un circuito de exterior (21) que constituye un circuito de lado de fuente de
calor. La primera unidad de interior (30a) y la segunda unidad de interior (30b) estan dotadas de un primer circuito
de interior (31a) que constituye un circuito de lado de utilizacion y un segundo circuito de interior (31b) que
constituye otro circuito de lado de utilizacion, respectivamente.

Los circuitos de interior (31a, 31b) estan conectados en paralelo a través de una primera tuberia de conexion (11) y
una segunda tuberia de conexiéon (12) al circuito de exterior (21). Como resultado, en este sistema de
acondicionamiento de aire (1), esta constituido un circuito de refrigerante (10) que opera en un ciclo de refrigeracion
haciendo circular refrigerante a su través. El circuito de refrigerante (10) esta lleno de didxido de carbono como
refrigerante.

El circuito de exterior (21) esta dotado de un compresor (22), un intercambiador de calor de exterior (23), una valvula
de expansion de exterior (24) y una valvula de selector de cuatro vias (25). El compresor (22) es un compresor de
voluta en forma de cupula a alta presion, completamente encerrado. El compresor (22) se suministra a través de un
inversor con energia eléctrica. Dicho de otro modo, puede cambiarse la capacidad del compresor (22) cambiando la
frecuencia de salida del inversor y cambiando de ese modo la velocidad de rotacién de un motor para el compresor.
El intercambiador de calor de exterior (23) es un intercambiador de calor de aleta y tubo de tipo aleta transversal y
constituye un intercambiador de calor de lado de fuente de calor. En el intercambiador de calor de exterior (23), se
intercambia calor entre el refrigerante y el aire de exterior. La valvula de expansion de exterior (24) esta compuesta
por una valvula de expansion electronica de apertura controlable.

La valvula de selector de cuatro vias (25) tiene orificios primero a cuarto. La valvula de selector de cuatro vias (25)
esta conectada en el primer orificio a una tuberia (22a) de descarga del compresor (22), conectada en el segundo
orificio al intercambiador de calor de exterior (23), conectada en el tercer orificio a una tuberia (22b) de succién del
compresor (22) y conectada en el cuarto orificio a la primera tuberia de conexion (11). La valvula de selector de
cuatro vias (25) esta configurada para conmutarse entre una posicion (la posicion mostrada en lineas continuas en
la figura 1) en la que los orificios primero y cuarto se comunican entre si y los orificios segundo y tercero se
comunican entre si y una posicién (la posicion mostrada en las lineas discontinuas en la figura 1) en la que los
orificios primero y segundo se comunican entre si y los orificios tercero y cuarto se comunican entre si.

El primer circuito de interior (31a) esta dotado de una primera tuberia de ramificacion (32a) conectada en un extremo
a la primera tuberia de conexion (11) y conectada en el otro extremo a la segunda tuberia de conexion (12). La
primera tuberia de ramificacion (32a) esta dotada de un primer intercambiador de calor de interior (33a) y una
primera valvula de expansion de interior (34a). El segundo circuito de interior (31b) esta dotado de una segunda
tuberia de ramificacion (32b) conectada en un extremo a la primera tuberia de conexion (11) y conectada en el otro
extremo a la segunda tuberia de conexion (12). La segunda tuberia de ramificacion (32b) esta dotada de un segundo
intercambiador de calor de interior (33b) y una segunda valvula de expansion de interior (34b).

Cada uno de los intercambiadores de calor de interior (33a, 33b) es un intercambiador de calor de aleta y tubo de
tipo aleta transversal y constituye un intercambiador de calor de lado de utilizacién. En cada uno de los
intercambiadores de calor de interior (33a, 33b), se intercambia calor entre el refrigerante y el aire de sala.
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La primera valvula de expansion de interior (34a) y la segunda valvula de expansién de interior (34b) son valvulas
operadas por motor eléctrico y cada una constituye una valvula de expansion electrénica de apertura controlable. La
primera valvula de expansion de interior (34a) esta prevista en una parte de la primera tuberia de ramificacion (32a)
cerca de la segunda tuberia de conexion (12). La segunda valvula de expansion de interior (34b) esta prevista en
una parte de la segunda tuberia de ramificacion (32b) cerca de la segunda tuberia de conexién (12). La primera
valvula de expansion de interior (34a) puede controlar la velocidad de flujo del refrigerante que fluye a través del
primer intercambiador de calor de interior (33a), mientras que la segunda valvula de expansion de interior (34b)
puede controlar la velocidad de flujo de refrigerante que fluye a través del segundo intercambiador de calor de
interior (33b).

El circuito de refrigerante (10) esta dotado ademas de un sensor de presion de lado de alta presion (40), un sensor
de temperatura de lado de alta presion (41), un primer sensor de temperatura de refrigerante (42) y un segundo
sensor de temperatura de refrigerante (43). El sensor de presion de lado de alta presion (40) detecta la presion del
refrigerante descargado del compresor (22). El sensor de temperatura de lado de alta presion (41) detecta la
temperatura del refrigerante descargado del compresor (22). El primer sensor de temperatura de refrigerante (42)
esta dispuesto en la salida del primer intercambiador de calor de interior (33a) para detectar la temperatura del
refrigerante justo después del flujo hacia fuera del primer intercambiador de calor de interior (33a). El segundo
sensor de temperatura de refrigerante (43) esta dispuesto en la salida del segundo intercambiador de calor de
interior (33b) para detectar la temperatura del refrigerante justo después del flujo hacia fuera del segundo
intercambiador de calor de interior (33b).

La primera unidad de interior (30a) también esta dotada de un primer sensor de temperatura de sala (44) en las
proximidades del primer intercambiador de calor de interior (33a). El primer sensor de temperatura de sala (44)
detecta la temperatura de aire alrededor del primer intercambiador de calor de interior (33a). La segunda unidad de
interior (30b) también esta dotada de un segundo sensor de temperatura de sala (45) en las proximidades del
segundo intercambiador de calor de interior (33b). El segundo sensor de temperatura de sala (45) detecta la
temperatura de aire alrededor del segundo intercambiador de calor de interior (33b).

El circuito de refrigerante (10) del sistema de acondicionamiento de aire (1) segun este modo de realizacién opera
en un ciclo de refrigeracion (ciclo supercritico) en el que la presion del refrigerante descargado del compresor (22)
esta a la presion critica o por encima de ella. Ademas, en el sistema de acondicionamiento de aire (1), cada una de
la primera unidad de interior (30a) y la segunda unidad de interior (30b) puede operarse individualmente.
Especificamente, el sistema de acondicionamiento de aire (1) puede realizar una operaciéon en la que la primera
unidad de interior (30a) calienta una sala y la segunda unidad de interior (30b) se desactiva (a continuacion en el
presente documento, denominada una operacion de calentamiento parcial) o una operacién en la que tanto la
primera unidad de interior (30a) y la segunda unidad de interior (30b) calientan diferentes salas (a continuacion en el
presente documento, denominada operacion de calentamiento completa).

El sistema de acondicionamiento de aire (1) también esta dotado de un controlador (50) para controlar las aperturas
de las valvulas (34a, 34b) de expansién de interior. El controlador (50) incluye medios de control (51) y medios de
correccion (52). Los detalles de control del controlador (50) en las aperturas de las valvulas de expansion de interior
(34a, 34b) se describiran mas tarde.

- Comportamiento de funcionamiento-

A continuacién, se facilita una descripcién del comportamiento de funcionamiento del sistema de acondicionamiento
de aire (10) segun este modo de realizacion. El sistema de acondicionamiento de aire (1) puede realizar una
operacion en la que cada unidad de interior (30a, 30b) calienta una sala y una operacién en la que cada unidad de
interior (30a, 30b) enfria una sala. A continuacion se facilita una descripcion de la operacion de calentamiento del
sistema de acondicionamiento de aire (1). En la operacion de calentamiento, la valvula de selector de cuatro vias
(25) se selecciona para la posicion mostrada en las figuras 2 y 3 de modo que se llevan a cabo selectivamente la
operacion de calentamiento completa y la operacién de calentamiento parcial mencionadas anteriormente.

<Operacion de calentamiento completa>

En la operacion de calentamiento completa, la primera valvula de expansion de interior (34a) y la segunda valvula de
expansion de interior (34b) se abren a una apertura predeterminada. Tal como se muestra en la figura 2, el
refrigerante condensado a la presion critica o mayor por el compresor (22) fluye a través de la valvula de selector de
cuatro vias (25) y la primera tuberia de conexién (11) y entonces se distribuye a la primera tuberia de ramificacion
(32a) y la segunda tuberia de ramificacion (32b).

El refrigerante que ha fluido al interior de la primera tuberia de ramificacion (32a) fluye a través del primer
intercambiador de calor de interior (33a). En el primer intercambiador de calor de interior (33a), el refrigerante libera
calor al aire de sala. Dicho de otro modo, el primer intercambiador de calor de interior (33a) realiza una operacién de
calentamiento para calentar el aire de sala, calentando de ese modo la sala en la que esta instalada la primera
unidad de interior (30a). El refrigerante que ha fluido hacia fuera del primer intercambiador de calor de interior (33a)
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pasa a través de la primera valvula de expansion de interior (34a) y entonces fluye hacia el interior de la segunda
tuberia de conexion (12).

Por otra parte, el refrigerante que ha fluido al interior de la segunda tuberia de ramificacion (32b) fluye a través del
segundo intercambiador de calor de interior (33b). En el segundo intercambiador de calor de interior (33b), el
refrigerante libera calor al aire de sala. Dicho de otro modo, el segundo intercambiador de calor de interior (33b)
realiza una operacién de calentamiento para calentar aire de sala, calentando de ese modo la sala en la que esta
instalada la segunda unidad de interior (30b). El refrigerante que ha fluido hacia fuera del segundo intercambiador de
calor de interior (33b) pasa a través de la segunda valvula de expansion de interior (34b) y entonces fluye al interior
de la segunda tuberia de conexion (12).

La presion del refrigerante combinado en la segunda tuberia de conexion (12) se reduce cuando pasa a través de la
valvula de expansion de exterior (24) y entonces fluye a través del intercambiador de calor de exterior (23). En el
intercambiador de calor de exterior (23), el refrigerante toma calor del aire de exterior para evaporarse. El
refrigerante que ha fluido hacia fuera del intercambiador de calor de exterior (23) pasa a través de la valvula de
selector de cuatro vias (25) y entonces se aspira en el compresor (22). En el compresor (22), el refrigerante se
comprime hasta la presion critica o mayor.

<Operacion de calentamiento parcial>

En la operacion de calentamiento parcial, el sistema de acondicionamiento de aire (1) realiza una operacion en la
que el primer intercambiador de calor de interior (33a) realiza la operacion de calentamiento y, simultdneamente, el
segundo intercambiador de calor de interior (33b) detiene la operacion de calentamiento o una operacién en la que
el segundo intercambiador de calor de interior (33b) realiza la operacidon de calentamiento y, simultaneamente, el
primer intercambiador de calor de interior (33a) detiene la operacion de calentamiento. En este caso, normalmente
se facilita una descripcion de la operacion en la que solo el primer intercambiador de calor de interior (33a) realiza la
operacion de calentamiento con referencia a la figura 3.

En la operacién de calentamiento parcial, los medios de control (51) del controlador (50) abren la primera valvula de
expansion de interior (34a) a una apertura predeterminada y fija la segunda valvula de expansion de interior (34b) en
una posicion completamente cerrada. Cuando la primera valvula de expansion de interior (34a) se abre, el primer
intercambiador de calor de interior (33a) realiza la operacion de calentamiento tal como se describié anteriormente.
Por otra parte, cuando la segunda valvula de expansién de interior (34b) se cierra completamente, el refrigerante no
pasa a través de la segunda valvula de expansién de interior (34b). Por tanto, no fluye refrigerante a través del
segundo intercambiador de calor de interior (33b), por lo que el segundo intercambiador de calor de interior (33b) se
hace inactivo.

Cuando el segundo intercambiador de calor de interior (33b) se hace inactivo de ese modo, se acumula
gradualmente refrigerante en el segundo intercambiador de calor de interior (33b). Sin embargo, también en la
operacion de calentamiento parcial, el sistema de acondicionamiento de aire (1) de este modo de realizacién, opera
en un ciclo supercritico en el que la presion del refrigerante descargado del compresor (22) esta a la presion critica o
por encima de ella. Por tanto, aunque la temperatura ambiental del segundo intercambiador de calor de interior (33b)
disminuye debido a la desactivacion del segundo intercambiador de calor de interior (33b), el refrigerante no se
condensa en el segundo intercambiador de calor de interior (33b). Por tanto, la tasa de licuefaccion de refrigerante
en el segundo intercambiador de calor de interior (33b) se reduce significativamente en comparacion con en el caso
en que un sistema de acondicionamiento de aire opera en un ciclo de refrigeracion subcritico, por ejemplo, usando
HFC.

Este punto se describe mas detenidamente con referencia a las figuras 4 y 5. La figura 4 muestra un diagrama P-H
de un ciclo supercritico usando diéxido de carbono en este modo de realizacion, y la figura 5 muestra un diagrama
P-H de un ciclo de refrigeracion subcritico convencional usando HFC.

En el ciclo de refrigeracion convencional mostrado en la figura 5, la presion del refrigerante descargado del
compresor esta por debajo de la presion critica. Especificamente, por ejemplo, el refrigerante tras comprimirse en el
ciclo de refrigeracion tiene una presion de 2,7 MPa, una temperatura de 80 °C y una densidad de refrigerante p1 de
85 kg/m3. Cuando el refrigerante se condensa en el intercambiador de calor de interior, el refrigerante tras la
condensacion tiene una presion de 2,7 MPa, una temperatura de 37 °C y una densidad de refrigerante p, de
996 kg/m®. Dicho de otro modo, en el ciclo de refrigeracion convencional, la razon de densidad (pa/p1) entre la
densidad de refrigerante p2 en la salida del intercambiador de calor de interior y la densidad de refrigerante p4 en la
entrada del mismo es de 11,72.

Por otra parte, en este modo de realizacion mostrada en la figura 4, la presion del refrigerante descargado del
compresor esta por encima de la presion critica. Especificamente, por ejemplo, el refrigerante tras comprimirse en
este ciclo tiene una presién de 10 MPa, una temperatura de 80 °C y una densidad de refrigerante ps de 221 kg/m?®.
Cuando el refrigerante libera calor en el intercambiador de calor de interior, el refrigerante tras la liberacion de calor
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tiene una presion de 10 MPa, una temperatura de 35 °C y una densidad de refrigerante p, de 713 kg/m>. Dicho de
otro modo, en un ciclo supercritico segun este modo de realizacion, la razon de densidad (p2/p1) entre la densidad de
refrigerante p» en la salida del intercambiador de calor de interior y la densidad de refrigerante ps en la entrada del
mismo es de 3,23.

Tal como puede observarse a partir de lo anterior, la comparacion de la razén de densidad (p2/p1) entre antes y
después del intercambiador de calor de interior en el ciclo convencional con la de en el ciclo de refrigeracion segun
este modo de realizacion muestra que la razén de densidad en el ciclo convencional es mayor en tres veces o mas
que la de en el ciclo de refrigeracién segiun este modo de realizacion. Dicho de otro modo, en el ciclo de
refrigeracion convencional, cuando el refrigerante se condensa en el intercambiador de calor de interior inactivo,
tiene una alta densidad para reducir su volumen y por tanto se alimenta rapidamente en el intercambiador de calor
de interior inactivo. Por tanto, en el ciclo de refrigeracion convencional, la tasa de licuefaccion de refrigerante en el
intercambiador de calor de interior inactivo es relativamente alta.

En contraposicion, en este modo de realizacion, aunque el refrigerante libera calor en el intercambiador de calor de
interior inactivo, tiene una densidad relativamente baja y, por tanto, su volumen no es tan reducido. Por tanto, no se
alimenta asi refrigerante en el intercambiador de calor de interior, por lo que la tasa de licuefaccion de refrigerante
en el intercambiador de calor de interior inactivo es relativamente baja.

Sin embargo, cuando una operacion de calentamiento parcial de este tipo continia durante un periodo de tiempo
prolongado, la cantidad de refrigerante licuado en el segundo intercambiador de calor de interior (33b) aumenta
gradualmente. Para hacer frente a esto, cuando ha transcurrido un primer tiempo t1 especificado desde el comienzo
de la operacién de calentamiento parcial con cierre completo de la segunda valvula de expansion de interior (34b),
los medios de control (51) en este modo de realizacion abren la segunda valvula de expansion de interior (34b) en
una apertura minima solo durante un segundo tiempo t2 especificado. Por tanto, fluye una velocidad de flujo minima
de refrigerante a través del segundo intercambiador de calor de interior (33b) para aumentar la temperatura del
segundo intercambiador de calor de interior (33b) y la temperatura ambiental del mismo. Como resultado, puede
eliminarse la licuefaccion de refrigerante en el segundo intercambiador de calor de interior (33b). Después, cuando
ha transcurrido el segundo tiempo t2 especificado, los medios de control (51) cierran completamente de nuevo la
segunda valvula de expansion de interior (34b).

Ademas, la cantidad de refrigerante licuado en el segundo intercambiador de calor de interior (33b) desde el
comienzo de la operacién de calentamiento parcial con cierre completo de la segunda valvula de expansion de
interior (34b) depende de la temperatura ambiental del segundo intercambiador de calor de interior (33b). Dicho de
otro modo, si la temperatura de una sala en la que esta instalado el segundo intercambiador de calor de interior
(33b) es relativamente baja, la tasa de licuefaccion de refrigerante en el segundo intercambiador de calor de interior
(33b) se hace alta. Por otra parte, si la temperatura de la sala es relativamente alta, la tasa de licuefaccion de
refrigerante se hace baja. Para hacer frente a esto, los medios de correccion (52) del controlador (50) en este modo
de realizacion controlan el sensor de temperatura de sala (45) para detectar la temperatura de sala alrededor del
intercambiador de calor de interior inactivo (33b) y corrigen el primer tiempo t1 especificado y el segundo tiempo 2
especificado mencionados anteriormente basandose en la temperatura de sala detectada.

Especificamente, si la temperatura de sala detectada por el segundo sensor de temperatura de sala (45) al
comienzo de la operacion de calentamiento parcial es relativamente baja, los medios de correccion (52) disminuyen
el primer tiempo t1 especificado. Ademas, si la temperatura de sala detectada por el segundo sensor de temperatura
de sala (45) tras el paso del primer tiempo t1 especificado es relativamente bajo, los medios de correccion (52)
aumentan el segundo tiempo t2 especificado. Como resultado de estas correcciones, el periodo de tiempo durante el
cual la segunda valvula de expansion de interior (34b) se cierra completamente en la operacion de calentamiento
parcial se hace corto, por lo que puede eliminarse de antemano la licuefaccion de refrigerante en el segundo
intercambiador de calor de interior (33b). Puede llevarse a cabo una cualquiera de tales correcciones del primer
tiempo t1 especificado y el segundo tiempo t2 especificado o ambas.

Por otra parte, si la temperatura de sala detectada por el segundo sensor de temperatura de sala (45) al comienzo
de la operacién de calentamiento parcial es relativamente alta, los medios de correccion (52) aumentan el primer
tiempo t1 especificado. Ademas, si la temperatura de sala detectada por el segundo sensor de temperatura de sala
(45) tras el paso del primer tiempo t1 especificado es relativamente alta, los medios de correccion (52) disminuyen el
segundo tiempo t2 especificado. Como resultado de estas correcciones, el periodo de tiempo durante el cual la
segunda valvula de expansion de interior (34b) se abre en la operacion de calentamiento parcial se hace corto, por
lo que el segundo intercambiador de calor de interior inactivo (33b) no provoca la liberacion de calor de desperdicio.

- Efectos del modo de realizacion -
En este modo de realizacion, el sistema de acondicionamiento de aire (1), en el que cada uno de una pluralidad de
intercambiadores de calor de interior (33a, 33b) puede realizar individualmente una operacion de calentamiento,

opera en un ciclo supercritico en el que la presion del refrigerante descargado del compresor (22) esta a la presion
critica o por encima de ella. Por tanto, aunque la valvula de expansion de interior inactiva (34b) se cierre
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completamente en la operacion de calentamiento parcial, el refrigerante no se condensa en el intercambiador de
calor de interior inactivo (33b). Por tanto, segun este modo de realizacion, la tasa de licuefaccion de refrigerante en
el intercambiador de calor de interior inactivo (33b) puede reducirse significativamente. Como resultado, puede
evitarse la deficiencia en refrigerante en el intercambiador de calor de interior (33a) en la operaciéon de
calentamiento, proporcionando de ese modo una capacidad de calentamiento suficiente del intercambiador de calor
de interior (33a) en la operacion de calentamiento.

Ademas, en este modo de realizacion, la valvula de expansion de interior (34b) en la unidad desactivada se cierra
completamente al realizar la operacion de calentamiento parcial. Por tanto, segun este modo de realizacion, puede
impedirse que el intercambiador de calor de interior inactivo (33b) produzca la liberacion de calor de desperdicio.
Esto aumenta el COP (coeficiente de rendimiento) del sistema de acondicionamiento de aire (1).

Ademas, en este modo de realizacion, la valvula de expansion de interior (34b) una vez cerrada completamente al
realizar la operacion de calentamiento parcial se abre solo durante el segundo tiempo t2 especificado tras el paso
del primer tiempo t1 especificado. Por tanto, segin este modo de realizacién, también cuando la operacion de
calentamiento parcial continla durante un periodo de tiempo prolongado, puede eliminarse con seguridad la
licuefaccion de refrigerante en el intercambiador de calor de interior inactivo (33b), lo que impide con seguridad la
escasez de cantidad de refrigerante en el intercambiador de calor de interior (33a) en la operacién de calentamiento.

Ademas, en este modo de realizacién, durante la operacion de calentamiento parcial, el primer tiempo t1
especificado y el segundo tiempo t2 especificado se corrigen basandose en la temperatura de sala alrededor del
intercambiador de calor de interior inactivo (33b). Por tanto, segun este modo de realizacion, puede evitarse que el
tiempo de cierre completo de la valvula de expansion de interior (34b) se prolongue mas de lo necesario provocando
la licuefaccion de refrigerante en el intercambiador de calor de interior inactivo (33b). Ademas, segun este modo de
realizacion, puede evitarse que el tiempo de apertura de la valvula de expansion de interior (34b) se prolongue mas
de lo necesario provocando la liberacion de calor de desperdicio del refrigerante en el intercambiador de calor de
interior inactivo (33b). Esto aumenta adicionalmente el COP del sistema de acondicionamiento de aire (1).

- Modificacién del control sobre la apertura de la valvula de expansion de interior -

En el modo de realizacion anterior, una vez que la valvula de expansion de interior (33a, 33b) en la unidad
desactivada se cierra completamente en la operacion de calentamiento parcial, esta valvula de expansion de interior
(34b) se abre o se cierra basandose en el primer tiempo t1 especificado y el segundo tiempo t2 especificado. Sin
embargo, en lugar de tal control sobre la apertura de la valvula de expansion de interior (34b), la apertura de la
valvula de expansion de interior (34b) puede controlarse de una manera tal como se muestra en la figura 6.

En una operacion de calentamiento parcial segun esta modificacion, la presion de refrigerante detectada por el
sensor de presion de lado de alta presion (40), la temperatura de refrigerante detectada por el sensor de
temperatura de lado de alta presion (41), la temperatura de refrigerante detectada por el primer sensor de
temperatura de refrigerante (42) y la temperatura de refrigerante detectada por el segundo sensor de temperatura de
refrigerante (43) se emiten al controlador (50). Entonces, el controlador (50) determina, basandose en los valores
detectados de estos sensores (40, 41, 42, 43), la densidad de refrigerante que fluye a través del intercambiador de
calor de interior inactivo (33b) durante la operacién de calentamiento parcial. Dicho de otro modo, cada uno de los
sensores (40, 41, 42, 43) constituye un dispositivo de deteccion de la densidad de refrigerante para detectar la
densidad de refrigerante en el intercambiador de calor de interior inactivo (33b).

Especificamente, por ejemplo, al realizar la misma operacion de calentamiento parcial que en el modo de realizacion
anterior, los medios de control (51) llevan primero la apertura de la segunda valvula de expansion de interior (34b) a
una posicién completamente cerrada. Cuando se continda con la operacién de calentamiento parcial durante un
periodo de tiempo prolongado, el refrigerante se licia gradualmente en el segundo intercambiador de calor de
interior (33b).

Para hacer frente a esto, los medios de control (51) en esta modificacion determinan la densidad de refrigerante en
el segundo intercambiador de calor de interior inactivo (33b) a partir de la presion de refrigerante y la temperatura de
refrigerante. Especificamente, por ejemplo, en el caso en que el segundo intercambiador de calor de interior (33b) se
hace inactivo, el controlador (50) determina la densidad de refrigerante en el segundo intercambiador de calor de
interior (33b) basandose en la presion de refrigerante detectada por el sensor de presion de lado de alta presion
(40), la temperatura de refrigerante detectada por el sensor de temperatura de lado de alta presion (41) y la
temperatura de refrigerante detectada por el segundo sensor de temperatura de refrigerante (43) en la unidad
desactivada. De hecho, la presién de refrigerante detectada por el sensor de presién de lado de alta presion (40) es
sustancialmente igual a la presion de refrigerante en el segundo intercambiador de calor de interior (33b). Ademas,
la temperatura de refrigerante detectada por el sensor de temperatura de lado de alta presiéon (41) puede
considerarse como la temperatura de flujo de refrigerante en el segundo intercambiador de calor de interior (33b) y la
temperatura de refrigerante detectada por el segundo sensor de temperatura de refrigerante (43) puede ser la
temperatura del refrigerante que ha fluido hacia fuera del segundo intercambiador de calor de interior (33b). Por
tanto, a partir de estas temperaturas de refrigerante de flujo de entrada y refrigerante de flujo de salida, puede
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determinarse la temperatura promedio del refrigerante en el intercambiador de calor de interior (33b). Entonces, a
partir de esta temperatura del refrigerante promedio y de la presion de refrigerante anterior, puede determinarse la
densidad de refrigerante promedio del refrigerante en el segundo intercambiador de calor de interior (33b).

La densidad de refrigerante asi obtenida da una indicacion de la cantidad de refrigerante acumulado en el segundo
intercambiador de calor de interior (33b). Entonces, cuando la densidad de refrigerante obtenida a partir de los
valores detectados de los sensores (40, 41, 43) supera una densidad de refrigerante especificada tras el comienzo
de la operacién de calentamiento parcial con cierre completo de la segunda valvula de expansion de interior (34b),
los medios de control (51) en esta modificacion determinan que se acumula una gran cantidad de refrigerante en el
segundo intercambiador de calor de interior (33b), y abre temporalmente la segunda valvula de expansion de interior
(34b). Como resultado, puede eliminarse con seguridad la licuefaccién de refrigerante en el segundo intercambiador
de calor de interior (33b).

Por otra parte, en una operacion de calentamiento parcial en la que el primer intercambiador de calor de interior
(33a) se hace inactivo y el segundo intercambiador de calor de interior (33b) realiza una operacién de calentamiento,
se determina la densidad de refrigerante en el primer intercambiador de calor de interior (33a) basandose en los
valores detectados del sensor de presion de lado de alta presion (40), el sensor de temperatura de lado de alta
presion (41) y el primer sensor de temperatura de refrigerante (42) en la unidad desactivada. En este caso, cuando
la densidad de refrigerante supera la densidad de refrigerante especificada, la primera valvula de expansion de
interior (34a) se abre para eliminar la licuefaccion de refrigerante en el primer intercambiador de calor de interior
(33a).

- Efectos de modificacion -

En esta modificacion, la densidad de refrigerante en el intercambiador de calor de interior inactivo (33b) se detecta
durante la operacion de calentamiento parcial y cuando la densidad de refrigerante supera la densidad de
refrigerante especificada, la valvula de expansion de interior (34b) cerrada completamente se abre temporalmente.
Dicho de otro modo, en esta modificacion, la cantidad de refrigerante acumulado en el intercambiador de calor de
interior inactivo (33b) se determina indirectamente y cuando la cantidad de refrigerante se hace grande, la valvula de
expansion de interior (34b) se abre. Por tanto, puede evitarse con seguridad la licuefaccion de refrigerante en el
intercambiador de calor de interior inactivo (33b).

Ademas, también en esta modificacion, el circuito de refrigerante (10) opera en un ciclo supercritico durante la
operacion de calentamiento parcial, por lo que la tasa de licuefaccion de refrigerante en el inactivo de los
intercambiadores de calor de interior (33a, 33b) puede reducirse significativamente.

Ademas, cuando el circuito de refrigerante (10) opera en un ciclo supercritico de la manera anterior, puede
obtenerse con mas exactitud la densidad de refrigerante promedio en el intercambiador de calor de interior inactivo
(33b). Especificamente, con referencia a los cambios de densidad de refrigerante (o temperatura de refrigerante)
desde la entrada hasta la salida de un intercambiador de calor de interior inactivo en un ejemplo convencional (un
sistema de acondicionamiento de aire en el que el circuito de refrigerante opera en un ciclo de refrigeracion en el
que la presion de lado de alta presion es una presion subcritica) tal como se muestra por ejemplo en la figura 8,
puede indicarse que el comportamiento de los cambios tiene escasa linealidad. El motivo para esto es que en el
ejemplo convencional el refrigerante se condensa en el intercambiador de calor de interior inactivo cambiando su
fase. Por tanto, con el fin de obtener con exactitud la cantidad de refrigerante acumulado en el intercambiador de
calor de interior, es necesario detectar la densidad de refrigerante (o temperatura de refrigerante) en una pluralidad
de puntos (por ejemplo, tres 0 mas puntos). Esto aumenta el nimero de sensores de temperatura.

En contraposicion, con referencia a los cambios de densidad de refrigerante (o temperatura de refrigerante) en el
intercambiador de calor de interior inactivo (33b) en este modo de realizacion tal como se muestra en la figura 7,
puede indicarse que el comportamiento de los cambios tiene una linealidad relativamente alta. EI motivo para esto
es que en este modo de realizaciéon se acumula refrigerante de presion critica o presion mayor en el intercambiador
de calor de interior (33b) y, por tanto, el refrigerante en el intercambiador de calor de interior (33b) no cambia su fase
desde la entrada hasta la salida. Por tanto, segun este modo de realizacion, mediante la determinacion de las
densidades de refrigerante en la entrada y la salida de la manera mostrada en la modificaciéon anterior, puede
predecirse con exactitud el comportamiento de las densidades de refrigerante desde la entrada hasta la salida del
intercambiador de calor de interior (33b) basandose en una tabla de datos almacenada previamente en el
controlador (50) (tal como datos sobre el comportamiento de cambios de la densidad de refrigerante o el
comportamiento de cambios de la temperatura de refrigerante). Entonces, mediante la determinacion del momento
de apertura de la valvula de expansion de interior (34a, 34b) basandose en la densidad de refrigerante asi obtenida,
puede evitarse con mas seguridad la licuefaccion de refrigerante en el intercambiador de calor de interior inactivo
(33b).

<<Otros modos de realizacién>>

En el sistema de acondicionamiento de aire (1) segun el modo de realizacion anterior, cada una de las aberturas de
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suministro, a través de las cuales se suministra el aire que pasa a través de los intercambiadores de calor de lado de
utilizacion (33a, 33b), puede estar dotada de un mecanismo de apertura/cierre, tal como una rejilla de ventilacion,
que puede abrir y cerrar la abertura de suministro. Ademas, durante la operacion de calentamiento parcial tal como
se describi® anteriormente, solo la abertura de suministro asociada con el intercambiador de calor de lado de
utilizacion inactivo (33b) puede cerrarse mediante el mecanismo de apertura/cierre. En este caso, puede impedirse
que el calor del refrigerante acumulado en el intercambiador de calor de lado de utilizacién inactivo (33b) escape a
través de la abertura de suministro al espacio de sala. Por tanto, puede restringirse el descenso en la temperatura
ambiental del intercambiador de calor de lado de utilizaciéon (33b), por lo que puede evitarse eficazmente la
licuefaccion de refrigerante en el intercambiador de calor de lado de utilizacién (33b). Si se proporciona un material
de sellado, tal como de envasado, alrededor del mecanismo de apertura/cierre, tal como una rejilla de ventilacion,
esto es preferible porque cuando se sella se potencia la propiedad de sellado de la abertura de suministro.

Aplicabilidad industrial
Tal como puede observarse a partir de la descripcién anterior, la presente invencién es util como medida contra la
licuefaccion de refrigerante en intercambiadores inactivos de los intercambiadores de calor de lado de utilizaciéon en

un sistema de refrigeracion en el que cada uno de una pluralidad de intercambiadores de calor de lado de utilizacion
puede realizar individualmente una operacién de calentamiento.
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REIVINDICACIONES
Sistema de refrigeracion (1) que comprende:

un circuito de refrigerante (10) formado de modo que una pluralidad de circuitos de lado de utilizacién (31a,
31b) que incluyen sus intercambiadores de calor de lado de utilizacion (33a, 33b) respectivos y valvulas
(34a, 34b) asociadas con los intercambiadores de calor de lado de utilizacién respectivos estan conectados
en paralelo a un circuito de lado de fuente de calor (21) que incluye un compresor (22) y un intercambiador
de calor de lado de fuente de calor (23);

siendo capaz cada uno de los intercambiadores de calor de lado de utilizacion (33a, 33b) de realizar
individualmente una operacién de calentamiento para liberar calor del refrigerante en el intercambiador de
calor de lado de utilizacién (33a, 33b);

medios de control (51) que, al realizar una operacién en la que coexisten al menos uno de dicho
intercambiador de calor de lado de utilizacion (33a, 33b) en la operaciéon de calentamiento y al menos uno
de dicho intercambiador de calor de lado de utilizacion inactivo (33a, 33b), estan configurados para cerrar la
valvula (34a, 34b) asociada con el al menos un intercambiador de calor de lado de utilizacion inactivo (33a,
33b);

estando colocado cada uno de los intercambiadores de calor de lado de utilizacion en una sala y
configurado para liberar calor del refrigerante al aire de una sala;

caracterizado porque

la valvulas son valvulas operadas por motor eléctrico (34a, 34b) y los medios de control estan configurados
para cerrar completamente la valvula operada por motor eléctrico (34a, 34b) asociada con el al menos un
intercambiador de calor de lado de utilizacion inactivo (33a, 33b);

estan previstos sensores de temperatura de sala (44, 45) para detectar las temperaturas de salas asociadas
con los intercambiadores de calor de lado de utilizacion (33a, 33b) respectivos alrededor de los
intercambiadores de calor de lado de utilizacion (33a, 33b) respectivos;

el circuito de refrigerante (10) esta configurado para operar en un ciclo de refrigeracion en el que la presion
del refrigerante descargado del compresor (22) esta a la presion critica o por encima de ella; y porque

cuando ha transcurrido un primer tiempo t1 especificado desde el cierre completo de la valvula operada por
motor eléctrico (34a, 34b) asociada con el al menos un intercambiador de calor de lado de utilizacion
inactivo (33a, 33b), los medios de control abren temporalmente la valvula operada por motor eléctrico (34a,
35b) durante un segundo tiempo t2 especificado;

comprendiendo ademas el sistema de refrigeracion (1) medios de correccion (52) que corrigen uno o ambos
del primer tiempo t1 especificado y el segundo tiempo t2 especificado basandose en la temperatura
detectada por el sensor de temperatura de sala (44, 45) asociado con el al menos un intercambiador de
calor de lado de utilizacion inactivo (33a, 33b).

Sistema de refrigeracion segun la reivindicacion 1, el circuito de refrigerante (10) esta lleno de didxido de
carbono como refrigerante.
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FIG. 3
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FIG. 4
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FIG. 6
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