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DESCRIPCION
Dispositivo de refrigeracién
Campo técnico
La presente invencion se refiere a un aparato de refrigeracion.
Técnica anterior

Hay aparatos de refrigeracion que incluyen una unidad del lado de la fuente de calor instalada en el exterior, el lado
de la fuente de calor que incluye un separador gas-liquido (un depdsito de almacenamiento de refrigerante) y una
unidad del lado de utilizacion conectada a la unidad del lado de la fuente de calor. Como se describe, por ejemplo, en
la bibliografia de patente 1, en algunos de estos aparatos de refrigeracién, un refrigerante en un circuito refrigerante
se devuelve a un deposito de almacenamiento de refrigerante o a un intercambiador de calor del lado de la fuente de
calor de una unidad del lado de la fuente de calor para detener una accion de una unidad del lado de utilizacion.

En los siguientes documentos se proporcionan mas antecedentes.

El documento WO 2008/069265 A1 describe un aparato de refrigeracion segun el preambulo de la reivindicacion 1. El
documento WO 2008/069265 A1 muestra un acondicionador de aire que tiene un circuito refrigerante constituido por
unidades de uso que estan conectadas a una unidad de fuente de calor y son capaces de realizar una operacién de
calentamiento mediante una operacién de ciclo de refrigeracién en el que el lado de alta presién supera la presion
critica del refrigerante. Se evita un aumento excesivo de la temperatura de descarga del compresor debido a un
fenémeno de licuacion del refrigerante y se suprime el ruido del flujo de refrigerante producido en una unidad de uso
cuya operacién de calentamiento esta en reposo. A partir de la temperatura del refrigerante y la presién en la unidad
de uso cuya operacion de calentamiento esta en reposo fuera de las unidades de uso, se calcula la cantidad de
refrigerante licuado, es decir, la cantidad de refrigerante que permanece en la unidad de uso cuya operacion de
calentamiento esta en reposo. Segun la cantidad de refrigerante licuado, se controla el mecanismo de expansion del
lado de uso de la unidad de uso cuyo funcionamiento de calentamiento esta en reposo.

El documento EP 3203163 A1 describe un aparato de ciclo de refrigeracién que incluye: tuberia de conexién del lado
del liquido que se extiende desde la tuberia de refrigerante del lado del liquido; tuberia de conexidn del lado del gas
que se extiende desde la tuberia de refrigerante del lado del gas; un depésito de almacenamiento de refrigerante que
almacena refrigerante, estando conectado un lado de entrada del mismo a la tuberia de conexion del lado de liquido,
y estando conectado un lado de descarga del mismo a la tuberia de conexion del lado de gas; una valvula
electromagnética del lado de entrada que esta dispuesta en la tuberia de conexion del lado del liquido, y que se abre
cuando no hay paso de corriente eléctrica; una valvula de control del lado de entrada que esta dispuesta en la tuberia
de conexién del lado de liquido y que permite que el refrigerante fluya sélo hacia el depésito de almacenamiento de
refrigerante; y un aparato de valvula que esta dispuesto en la tuberia de conexién del lado de gas, que se abre durante
el paso de corriente eléctrica a la valvula electromagnética del lado de entrada, y que se retrasa antes de cerrarse
después de detener el paso de corriente eléctrica a la vélvula electromagnética del lado de entrada.

El documento WO 2006/115051 A1 describe un acondicionador de aire en el que el sonido del refrigerante se puede
suprimir cuando se inicia su operacién en un ciclo de calentamiento. El acondicionador de aire tiene un circuito
refrigerante que incluye un compresor, un intercambiador de calor exterior, una primera vélvula de expansién interior,
un primer intercambiador de calor interior, un mecanismo de conmutacion, un receptor, un circuito de ventilacion de
gas, una seccion de apertura/cierre del circuito de ventilacion de gas, y una seccién de control. EI mecanismo de
conmutacioén es un mecanismo para cambiar entre un ciclo de enfriamiento y un ciclo de calentamiento cambiando la
direccién de circulacién del refrigerante. El receptor esta situado en el lado aguas arriba de la primera valvula de
expansion interior en el ciclo de enfriamiento, en el lado aguas abajo del intercambiador de calor exterior, y es capaz
de contener refrigerante en estado liquido. El circuito de ventilacion de gas esta conectado desde el receptor al lado
de aspiracién del compresor y alimenta un refrigerante en estado gaseoso en el receptor al lado de aspiracion del
compresor. La seccion de apertura/cierre del circuito de ventilacién de gas se proporciona en el circuito de ventilacion
de gas y abre/cierra el circuito de ventilaciéon de gas. Para iniciar la operacion del acondicionador de aire en el ciclo de
calentamiento, la seccién de control realiza el control de recuperacion de refrigerante para abrir/cerrar la seccién de
apertura/cierre del circuito de ventilacion de gas antes de abrir la primera valvula de expansion interior.

Lista de citas

Bibliografia de patentes

Bibliografia de patente 1: JP 2018-009767 A

Sumario de la invencion

Se proporciona un aparato segln lo establecido en la reivindicacion 1.
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Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 es un diagrama de un sistema de tuberias en un aparato de refrigeracién segun una realizacién de la
invencién.

La FIG. 2 es un diagrama de bloques de una relacién entre un controlador, varios sensores y componentes
constituyentes de un circuito refrigerante segun la invencion.

La FIG. 3 es un diagrama segun la invencién (equivalente a la FIG. 1) de un flujo de un refrigerante durante una
operacion de un médulo de enfriamiento.

La FIG. 4 es un diagrama segun la invencion (equivalente a la FIG.1) de un flujo del refrigerante durante una operacién
de enfriamiento.

La FIG. 5 es un diagrama segun la invencién (equivalente a la FIG. 1) de un flujo del refrigerante durante un
enfriamiento y operacién del médulo de enfriamiento.

La FIG. 6 es un diagrama segun la invencién (equivalente a la FIG. 1) de un flujo del refrigerante durante una operacién
de calentamiento.

La FIG. 7 es un diagrama segun la invencién (equivalente a la FIG. 1) de un flujo del refrigerante durante una operacién
de calentamiento y del médulo de enfriamiento.

La FIG. 8 es un diagrama segun la invencién (equivalente a la FIG. 1) de un flujo del refrigerante durante una operacién
de calentamiento y de recuperacion de calor del médulo de enfriamiento.

La FIG. 9 es un diagrama segun la invencién (equivalente a la FIG. 1) de un flujo del refrigerante durante una operacién
de calentamiento y de calor residual del médulo de enfriamiento.

La FIG. 10 es un diagrama de flujo de control segun la invencién mediante un circuito refrigerante en un estado de
termo-off.

La FIG. 11 es un diagrama de flujo de control segun la invencién en un estado de termo-on.
Descripcion de realizaciones
<Problema técnico>

Un aparato configurado para realizar un ciclo de refrigeracién en el que una alta presion en un circuito refrigerante
alcanza o supera una presion critica de un refrigerante emplea, por ejemplo, diéxido de carbono como refrigerante. En
un aparato de refrigeracion que emplea tal refrigerante, el refrigerante en una unidad del lado de la fuente de calor
puede expandirse cuando el aire exterior aumenta de temperatura. Como resultado, cuando el refrigerante vuelve a la
unidad del lado de la fuente de calor en un modo de parada de operacién, una presion en un deposito de
almacenamiento de refrigerante y una presién en un intercambiador de calor del lado de la fuente de calor aumentan
anormalmente en la unidad del lado de la fuente de calor, de modo que estos componentes pueden resultar dafiados.

Un objetivo de la presente invencién es suprimir, en un aparato de refrigeracién que incluye una unidad del lado de la
fuente de calor instalada en el exterior y una unidad del lado de utilizacion conectada a la unidad del lado de la fuente
de calor, estando configurado el aparato de refrigeracién para realizar un ciclo de refrigeraciéon en el que una alta
presion de un refrigerante alcanza o supera una presion critica, el dafio a un deposito de almacenamiento de
refrigerante y a un intercambiador de calor del lado de la fuente de calor al devolver el refrigerante a la unidad del lado
de la fuente de calor.

<Solucion del problema>

Un primer aspecto de la presente invencién se basa en un aparato de refrigeracién que incluye un circuito (6)
refrigerante que incluye una unidad (10) del lado de la fuente de calor instalada en el exterior, y una unidad (50) del
lado de utilizacion conectada a la unidad (10) del lado de la fuente de calor, estando configurado el circuito (6)
refrigerante para realizar un ciclo de refrigeracion en el que una alta presion alcanza o supera una presion critica del
refrigerante.

El primer aspecto incluye una unidad (100} de control configurada para controlar una accién del circuito (6) refrigerante.

La unidad (100} de control también esta configurada para realizar una primera accién de recuperar al menos una parte
del refrigerante de la unidad (50) del lado de utilizacién y devolver el refrigerante recuperado de este modo a la unidad
(10) del lado de la fuente de calor en un caso en el que se satisface una condicion de parada de la unidad (50) del
lado de utilizacién, y una segunda accion de prohibir la primera accién en un caso en el que se satisface una primera
condicion que indica que una presién en la unidad (10} del lado de la fuente de calor es igual 0 mas que la presién
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critica del refrigerante.

Segun la invencion, en el primer aspecto, la unidad (10) del lado de la fuente de calor incluye un radiador (13) y un
deposito (15) de almacenamiento de refrigerante, y la unidad (100) de control realiza la segunda accién en un caso en
el que como primera condicién se satisface una condicion predeterminada que indica que una presién en el deposito
(15) de almacenamiento de refrigerante es igual o mayor que la presion critica del refrigerante.

Segln un segundo aspecto de la presente invencion, en el primer aspecto, la unidad (100) de control determina que
se satisface la primera condicién, en un caso en el que la temperatura exterior sea superior a una temperatura
predeterminada.

Segln un tercer aspecto de la presente invencion, en el primer aspecto, la unidad (100} de control determina que se
satisface la primera condicion, en un caso en el que la alta presién en el circuito (6) refrigerante tiene un valor mayor
que un valor predeterminado.

Segun los aspectos primero a tercero, en un caso en el que la unidad (50) del lado de utilizacién sea, por ejemplo, una
unidad acondicionamiento de aire, la carga de acondicionamiento de aire se reduce satisfactoriamente. Cuando se
satisface la condicion de parada, la unidad (100} de control realiza la primera accién de recuperar al menos una parte
del refrigerante de la unidad (50) del lado de utilizacién y devolver el refrigerante recuperado de este modo a la unidad
(10) del lado de la fuente de calor. En este caso, cuando se satisface la primera condicién, la unidad (100) de control
determina que la presién en la unidad (10) del lado de la fuente de calor (el depésito (15) de almacenamiento de
refrigerante en el segundo aspecto) es igual o mayor que la presion critica del refrigerante, y realiza la segunda accién
de prohibir la primera accion. La unidad (100) de control detiene de este modo la accién de la unidad (50) del lado de
utilizacién sin devolver el refrigerante a la unidad (10) del lado de la fuente de calor.

Segln un cuarto aspecto de la presente invencion, en uno cualquiera de los aspectos primero a tercero, la unidad (50)
del lado de utilizacién incluye un mecanismo (53) de expansion del lado de utilizacién que tiene un grado de apertura
que es ajustable, y la unidad (100} de control cierra el mecanismo (53) de expansion del lado de utilizacién al realizar
la primera accién.

Segun el cuarto aspecto, la primera accién de devolver el refrigerante a la unidad (10) del lado de la fuente de calor
se realiza con el mecanismo (53) de expansion del lado de utilizacién cerrado. Con esta configuracion, la unidad (100)
de control realiza la primera accién para devolver, a la unidad (10) del lado de la fuente de calor, el refrigerante en un
intercambiador de calor del lado de utilizacién y un tubo de conexion situado aguas abajo del mecanismo (53) de
expansion del lado de utilizacién.

Segln un quinto aspecto de la presente invencién, en uno cualquiera de los aspectos primero a cuarto, la unidad (50)
del lado de utilizacién incluye un mecanismo (53) de expansion del lado de utilizacién que tiene un grado de apertura
que es ajustable, y la unidad (100) de control abre el mecanismo (53) de expansién del lado de utilizacién al realizar
la segunda accién.

Segln el quinto aspecto, la segunda accién de prohibir la primera accién se realiza con el mecanismo (53) de
expansion del lado de utilizacion abierto. Con esta configuracion, la unidad (100) de control realiza la segunda accién
para detener la accién de la unidad (50) del lado de utilizacién sin devolver el refrigerante a la unidad (10) del lado de
la fuente de calor, mientras abre el mecanismo de expansién del lado de utilizacién.

Segln un sexto aspecto de la presente invencion, en el primer aspecto, la unidad (10) del lado de la fuente de calor
incluye ademas un mecanismo (14) de expansion del lado de la fuente de calor que tiene un grado de apertura que es
ajustable, el mecanismo (14) de expansién del lado de la fuente de calor esta dispuesto en un camino del refrigerante
entre el radiador (13) y el depésito (15) de almacenamiento de refrigerante, y la unidad (100) de control ajusta el grado
de apertura del mecanismo (14} de expansion del lado de la fuente de calor de modo que una presion del refrigerante
almacenado en el depésito (15) de almacenamiento de refrigerante llega a ser inferior a la presion critica, al realizar
la primera accién.

Segln un séptimo aspecto de la presente invencion, en uno cualquiera de los aspectos segundo a quinto, la unidad
(10) del lado de la fuente de calor incluye: un radiador (13); un deposito (15) de almacenamiento de refrigerante; y un
mecanismo (14) de expansion del lado de la fuente de calor que tiene un grado de apertura que es ajustable, estando
dispuesto el mecanismo (14) de expansién del lado de la fuente de calor en un camino del refrigerante entre el radiador
(13) y el depésito (15) de almacenamiento de refrigerante, y la unidad (100) de control ajusta el grado de apertura del
mecanismo (14) de expansién del lado de la fuente de calor de modo que la presion del refrigerante almacenado en
el deposito (15) de almacenamiento de refrigerante sea inferior a la presién critica, al realizar la primera accién.

Segun los aspectos sexto y séptimo, al realizar la primera accion de devolver el refrigerante a la unidad (10) del lado
de la fuente de calor, la unidad (100) de control ajusta el grado de apertura del mecanismo (14) de expansion del lado
de la fuente de calor de tal manera que la presion del deposito (15) de almacenamiento de refrigerante sea inferior a
la presion critica. Esta configuracién suprime asi un aumento excesivo de presion en el depoésito (15) de
almacenamiento de refrigerante y estimula que el refrigerante fluya hacia el interior del depésito (15) de
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almacenamiento de refrigerante.

Segln un octavo aspecto de la presente invencion, en cualquiera de los aspectos primero a séptimo, la unidad (10)
del lado de la fuente de calor incluye: una unidad (20) de compresién que incluye un elemento (23) de compresion de
la etapa inferior configurado para comprimir el refrigerante, y un elemento (21) de compresién de la etapa superior
configurado para comprimir alin mas el refrigerante comprimido por el elemento (23) de compresién de la etapa inferior;
un intercambiador de calor (17) intermedio dispuesto en un camino del refrigerante entre el elemento (23) de
compresién de la etapa inferior y el elemento (21) de compresion de la etapa superior y configurado para hacer que el
refrigerante intercambie calor con un medio calefactor; y un paso (23c) de derivacién conectado a un tubo (23a) de
aspiracion y un tubo (23b) de descarga cada uno conectado al elemento (23) de compresién de la etapa inferior, para
desviar el elemento (23) de compresion de la etapa inferior, y la unidad (100) de control realiza una tercera operacion
de detener el elemento (23) de compresién de la etapa inferior, operar el elemento (21) de compresion de la etapa
superior y hacer que el intercambiador de calor (17) intermedio funcione como un evaporador, en el arranque de la
unidad (20) de compresién después de prohibir la primera accién en la segunda accién.

En un estado en el que la unidad (100) de control prohibe la primera accién y la unidad del lado de utilizacién se
detiene, el refrigerante (el refrigerante liquido) a veces se almacena aguas abajo del mecanismo (53) de expansién
del lado de utilizacion. Segun el noveno aspecto, la unidad (100} de control detiene el elemento (23) de compresién
de la etapa inferior y acciona el elemento (21} de compresion de la etapa superior al arrancar la unidad (20) de
compresion en este estado. El refrigerante que va a ser devuelto a la unidad exterior fluye de este modo a través del
paso (23c) de derivacién para desviarse alrededor del elemento (23) de compresién de la etapa inferior. Luego, el
refrigerante se evapora mediante el intercambiador de calor (17) intermedio y es aspirado hacia el compresor del lado
de la etapa superior. Esta configuracion suprime asi la aparicién de compresion de liquido en la unidad (20) de
compresion.

A continuacion se describiran realizaciones de la invencién con referencia a los dibujos. Las siguientes realizaciones
son ejemplos preferibles de la invencién por su naturaleza y no pretenden limitar el alcance de la presente invencion,
los productos a los que se aplica la presente invencion o el uso de la presente invencién. El alcance de la invencién
esta limitado exclusivamente por las reivindicaciones adjuntas.

<<Realizacion>>
<Configuracion general>

Un aparato (1) de refrigeracion segun una realizacién esta configurado para enfriar un objetivo de enfriamiento y para
acondicionar el aire interior. La expresion "objetivo de enfriamiento”, como se usa aqui, puede implicar aire en un
modulo de refrigeracion tal como un refrigerador, un congelador o una vitrina. En la siguiente descripcion, tal médulo
se denomina médulo de enfriamiento.

Como se ilustra en la FIG. 1, el aparato (1) de refrigeracién incluye una unidad (10) exterior instalada en el exterior,
una unidad (50} interior configurada para acondicionar aire interior, una unidad (60) del médulo de enfriamiento
configurada para enfriar aire interior y un controlador (100). El aparato (1) de refrigeracién ilustrado en la FIG. 1 incluye
una unidad (50} interior. El aparato (1) de refrigeracion puede incluir alternativamente una pluralidad de unidades (50)
interiores conectadas en paralelo. El aparato (1) de refrigeracion ilustrado en la FIG. 1 incluye una unidad (60) del
modulo de enfriamiento. El aparato (1) de refrigeracién puede incluir alternativamente una pluralidad de unidades (60)
del médulo de enfriamiento conectadas en paralelo. En esta realizacion, estas unidades (10, 50, 60) estan conectadas
via cuatro tubos de conexién (2, 3, 4, 5) para constituir un circuito (6) refrigerante.

Los cuatro tubos de conexién (2, 3, 4, 5) incluyen un primer tubo (2) de conexién de liquido, un primer tubo (3) de
conexion de gas, un segundo tubo (4) de conexion de liquido y un segundo tubo (5) de conexion de gas. El primer
tubo (2) de conexién de liquido y el primer tubo (3) de conexidon de gas estan previstos para la unidad (50) interior. El
segundo tubo (4) de conexion de liquido y el segundo tubo (5) de conexién de gas estan previstos para la unidad (60)
del médulo de enfriamiento.

Un ciclo de refrigeracién se consigue de tal manera que un refrigerante circula a través del circuito (6) refrigerante. En
esta realizacion, el refrigerante en el circuito (6) refrigerante es diéxido de carbono. El circuito (6) refrigerante esta
configurado para realizar un ciclo de refrigeracion en el que se aplica al refrigerante una presion superior a una presién
critica.

<Unidad exterior>

La unidad (10) exterior es una unidad del lado de la fuente de calor para instalar en el exterior. La unidad (10) exterior
incluye un ventilador (12) exterior y un circuito (11) exterior. El circuito (11) exterior incluye una unidad (20) de
compresion, un mecanismo (30) de conmutacion de paso de flujo, un intercambiador de calor (13) exterior, una valvula
(14) de expansién exterior, un separador (15) gas-liquido, un intercambiador de calor (16) de enfriamiento, y un
intercambiador de calor (17) intermedio.
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<Unidad de compresién>

La unidad (20) de compresion esta configurada para comprimir el refrigerante. La unidad (20) de compresion incluye
un primer compresor (21), un segundo compresor (22) y un tercer compresor (23). La unidad (20) de compresion es
de un tipo de compresion de dos etapas. El segundo compresor (22) y el tercer compresor (23) constituyen un elemento
de compresion de la etapa inferior configurado para comprimir el refrigerante. El segundo compresor (22) y el tercer
compresor (23) estan conectados en paralelo. El primer compresor (21) constituye un elemento de compresion de la
etapa superior configurado para comprimir ain mas el refrigerante comprimido por el elemento de compresién de la
etapa inferior. El primer compresor (21) y el segundo compresor (22) estan conectados en serie. El primer compresor
(21) y el tercer compresor (23) estan conectados en serie. Cada uno del primer compresor (21), el segundo compresor
(22) y el tercer compresor (23) es un compresor rotativo que incluye un mecanismo de compresion para ser accionado
por un motor. Cada uno del primer compresor (21), el segundo compresor (22) y el tercer compresor (23) es de un tipo
de capacidad variable, y la frecuencia de funcionamiento o el nimero de rotaciones de cada compresor es ajustable.

Un primer tubo (21a) de aspiracién y un primer tubo (21b) de descarga estan conectados al primer compresor (21).
Un segundo tubo (22a) de aspiracién y un segundo tubo (22b) de descarga estan conectados al segundo compresor
(22). Un tercer tubo (23a) de aspiracion y un tercer tubo (23b) de descarga estan conectados al tercer compresor (23).

Un primer paso (21c) de derivaciéon estd conectado al primer tubo (21a) de aspiracién y al primer tubo (21b) de
descarga, para circunvalar el primer compresor (21). Un segundo paso (22¢) de derivacién esta conectado al segundo
tubo (22a) de aspiracién y al segundo tubo (22b) de descarga, para circunvalar el segundo compresor (22). Un tercer
paso (23c) de derivacién esta conectado al tercer tubo (23a) de aspiracion y al tercer tubo (23b) de descarga, para
circunvalar el tercer compresor (23).

El segundo tubo (22a) de aspiracion se comunica con la unidad (60) del médulo de enfriamiento. El segundo compresor
(22) es un compresor del lado del médulo de enfriamiento previsto para la unidad (60) del moédulo de enfriamiento. El
tercer tubo (23a) de aspiracién se comunica con la unidad (50) interior. El tercer compresor (23) es un compresor del
lado interior proporcionado para la unidad (50) interior.

<Mecanismo de conmutacién de conducto>

El mecanismo (30) de conmutaciéon de conducto esta configurado para conmutar un conducto de refrigerante. El
mecanismo (30) de conmutacién de conducto incluye un primer tubo (31), un segundo tubo (32), un tercer tubo (33},
un cuarto tubo (34), una primera valvula (TV1) de tres vias, y una segunda valvula (TV2) de tres vias. El primer tubo
(31) tiene un extremo de entrada conectado al primer tubo (21b) de descarga. El segundo tubo (32) tiene un extremo
de entrada conectado al primer tubo (21b) de descarga. Cada uno del primer tubo (31) y segundo tubo (32) es un tubo
sobre el que actua una presion de descarga de la unidad (20) de compresion. El tercer tubo (33) tiene un extremo de
salida conectado al tercer tubo (23a) de aspiracion del tercer compresor (23). El cuarto tubo (34) tiene un extremo de
salida conectado al tercer tubo (23a) de aspiracion del tercer compresor (23). Cada uno del tercer tubo (33) y el cuarto
tubo (34) es un tubo sobre el que actlia una presién de aspiracion de la unidad (20) de compresion.

La primera valvula (TV1) de tres vias tiene un primer puerto (P1), un segundo puerto (P2} y un tercer puerto (P3). El
primer puerto (P1) de la primera valvula (TV1) de tres vias esta conectado a un extremo de salida del primer tubo (31)
que sirve como conducto de alta presion. El segundo puerto (P2) de la primera valvula (TV1) de tres vias esta
conectado a un extremo de entrada del tercer tubo (33) que sirve como conducto de baja presion. El tercer puerto (P3)
de la primera valvula (TV1) de tres vias esta conectado a conducto (35) del lado de gas interior.

La segunda valvula (TV2) de tres vias tiene un primer puerto (P1), un segundo puerto (P2) y un tercer puerto (P3). El
primer puerto (P1) de la segunda valvula (TV2) de tres vias esta conectado a un extremo de salida del segundo tubo
(32) que sirve como conducto de alta presion. El segundo puerto (P2) de la segunda valvula (TV2) de tres vias esta
conectado a un extremo de entrada del cuarto tubo (34) que sirve como conducto de baja presion. El tercer puerto
(P3) de la segunda valvula (TV2) de tres vias esta conectado a un conducto (36) del lado de gas exterior.

Cada una de la primera valvula (TV1) de tres vias y la segunda valvula (TV2) de tres vias es una valvula de tres vias
accionada eléctricamente. Cada vélvula (TV1, TV2) de tres vias se conmuta a un primer estado (un estado indicado
por una linea continua en la FIG. 1) y un segundo estado (un estado indicado por una linea discontinua en la FIG. 1).
En cada valvula (TV1, TV2) de tres vias conmutada al primer estado, el primer puerto (P1) y el tercer puerto (P3) se
comunican entre si y el segundo puerto (P2) esta cerrado. En cada valvula (TV1, TV2) de tres vias conmutada al
segundo estado, el segundo puerto (P2) y el tercer puerto (P3) se comunican entre si y el primer puerto (P1) esta
cerrado.

<Intercambiador de calor exterior>

El intercambiador de calor (13) exterior sirve como intercambiador de calor del lado de la fuente de calor. El
intercambiador de calor (13) exterior es un intercambiador de calor de aire de aletas y tubos. El ventilador (12) exterior
esta dispuesto cerca del intercambiador de calor (13) exterior. El ventilador (12) exterior estd configurado para
proporcionar aire exterior. El intercambiador de calor exterior hace que el refrigerante que fluye a su través intercambie
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calor con el aire exterior proporcionado por el ventilador (12) exterior.

El intercambiador de calor (13) exterior tiene un extremo del gas al que esta conectado el conducto (36) del lado de
gas exterior. El intercambiador de calor (13) exterior tiene un extremo del liquido al que esta conectado un conducto
exterior.

<Conducto exterior>

La conducto (O) exterior incluye un primer tubo (o1) exterior, un segundo tubo (02) exterior, un tercer tubo (03) exterior,
un cuarto tubo (04) exterior, un quinto tubo (05) exterior, un sexto tubo (06) y un séptimo tubo (07) exterior. El primer
tubo (o1) exterior tiene un primer extremo conectado al extremo del liquido del intercambiador de calor (13) exterior.
El primer tubo (o1} exterior tiene un segundo extremo al que estan conectados un primer extremo del segundo tubo
(02) exterior y un primer extremo del tercer tubo (03) exterior. El segundo tubo (02) exterior tiene un segundo extremo
conectado a una porcion superior del separador (15) gas-liquido. El cuarto tubo (04) exterior tiene un primer extremo
conectado a una porcion inferior del separador (15) gas-liquido. El cuarto tubo (04) exterior tiene un segundo extremo
al que estan conectados un primer extremo del quinto tubo (05) exterior y un segundo extremo del tercer tubo (03)
exterior. El quinto tubo (05) exterior tiene un segundo extremo conectado al segundo tubo (4) de conexion de liquido.
El sexto tubo (06) exterior tiene un primer extremo conectado a un punto entre los dos extremos del quinto tubo (05)
exterior. El sexto tubo (06) exterior tiene un segundo extremo conectado al primer tubo (2) de conexién de liquido. El
séptimo tubo (07) exterior tiene un primer extremo conectado a un punto entre los dos extremos del sexto tubo (06)
exterior. El séptimo tubo (07) exterior tiene un segundo extremo conectado a un punto entre los dos extremos del
segundo tubo (02) exterior.

<Valvula de expansién exterior>

La valvula (14) de expansion exterior esta conectada al primer tubo (01) exterior. La valvula (14) de expansién exterior
esta situada en un camino del refrigerante entre el separador (15) gas-liquido y el intercambiador de calor (13) exterior
que funciona como un radiador cuando un intercambiador de calor (54, 64) del lado de utilizacién funciona como un
evaporador. La valvula (14) de expansién exterior es un mecanismo de descompresion configurado para descomprimir
el refrigerante. La valvula (14) de expansion exterior es un mecanismo de expansion del lado de la fuente de calor. La
valvula (14) de expansién exterior es una valvula de expansion electrénica con grado de apertura regulable.

<Separador gas-liquido>

El separador (15) gas-liquido sirve como recipiente para almacenar el refrigerante (es decir, un deposito de
almacenamiento de refrigerante). El separador (15) gas-liquido esta dispuesto detras del radiador (13, 54) en el circuito
refrigerante. El separador gas-liquido (15) separa el refrigerante en refrigerante gaseoso y refrigerante liquido. El
separador (15) gas-liquido tiene la porcién superior a la que estan conectados el segundo extremo del segundo tubo
(02) exterior y un primer extremo de un tubo (37) de desgasificacion. El tubo (37) de desgasificacién tiene un segundo
extremo conectado a un punto entre dos extremos de un tubo (38) de inyeccion. Una valvula (39) de desgasificacion
esta conectada al tubo (37) de desgasificacién. La valvula (39) de desgasificacién es una valvula de expansién
electrénica de grado de apertura variable.

<Intercambiador de calor de enfriamiento>

El intercambiador de calor (16) de enfriamiento estd configurado para enfriar el refrigerante (principalmente el
refrigerante liquido) separado por el separador (15) gas-liquido. El intercambiador de calor (16) de enfriamiento incluye
un primer conducto (16a) de refrigerante y un segundo conducto (16b) de refrigerante. El primer conducto (16a) de
refrigerante esta conectado a un punto entre los dos extremos del cuarto tubo (04) exterior. El segundo conducto (16b)
de refrigerante esta conectado a un punto entre los dos extremos del tubo (38) de inyeccion.

El tubo (38) de inyeccién tiene un primer extremo conectado a un punto entre los dos extremos del quinto tubo (05)
exterior. El tubo (38) de inyeccién tiene un segundo extremo conectado al primer tubo (21a) de aspiracién del primer
compresor (21). En otras palabras, el tubo (38) de inyeccién tiene un segundo extremo conectado a una porcion de
presion intermedia de la unidad (20) de compresién. El tubo (38) de inyeccién esta provisto de una valvula (40)
reductora situada aguas arriba del segundo conducto (16b) de refrigerante. La valvula (40) reductora es una vélvula
de expansién de grado de apertura variable.

El intercambiador de calor (16) de enfriamiento hace que el refrigerante que fluye a través del primer conducto (16a)
de refrigerante intercambie calor con el refrigerante que fluye a través del segundo conducto (16b) de refrigerante. El
refrigerante descomprimido por la valvula (40) reductora fluye a través del segundo conducto (16b) de refrigerante.
Por lo tanto, el intercambiador de calor (16) de enfriamiento enfria el refrigerante que fluye a través del primer conducto
(16a) de refrigerante.

<Intercambiador de calor intermedio>

El intercambiador de calor (17) intermedio esta conectado a un conducto (41) intermedio. El conducto (41) intermedio
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tiene un primer extremo conectado al segundo tubo (22b) de descarga conectado al segundo compresor (22) y el
tercer tubo (23b) de descarga conectado al tercer compresor (23). El conducto (41) intermedio tiene un segundo
extremo conectado al primer tubo (21a) de aspiracion conectado al primer compresor (21). En otras palabras, el
conducto (41} intermedio tiene un segundo extremo conectado a la porcién de presion intermedia de la unidad (20) de
compresion.

El intercambiador de calor (17) intermedio es un intercambiador de calor de aire de aletas y tubos. Un ventilador (17a)
de enfriamiento esta dispuesto cerca del intercambiador de calor (17) intermedio. El intercambiador de calor (17)
intermedio hace que el refrigerante que fluye a su través intercambie calor con el aire exterior proporcionado por el
ventilador (17a) de enfriamiento.

El intercambiador de calor (17} intermedio funciona como un refrigerador que enfria el refrigerante descargado desde
el elemento (22, 23) de compresion de la etapa inferior y suministra el refrigerante enfriado de este modo al elemento
(21) de compresion de la etapa superior para la compresién de dos etapas mediante la unidad (20) de compresién.

<Circuito de separacion de aceite>

El circuito (11) exterior incluye un circuito (42) de separacién de aceite. El circuito (42) de separacién de aceite incluye
un separador (43) de aceite, un primer tubo (44) de retorno de aceite, un segundo tubo (45) de retorno de aceite y un
tercer tubo (46) de retorno de aceite. El separador (43) de aceite esta conectado al primer tubo (21b) de descarga
conectado al primer compresor (21). El separador (43) de aceite esta configurado para separar el aceite del refrigerante
descargado desde la unidad (20) de compresion. El primer tubo (44) de retorno de aceite tiene un extremo de entrada
que comunica con el separador (43) de aceite. El primer tubo (44) de retorno de aceite tiene un extremo de salida
conectado al segundo tubo (22a) de aspiracién conectado al segundo compresor (22). El segundo tubo (45) de retorno
de aceite tiene un extremo de entrada que comunica con el separador (43) de aceite. El segundo tubo (45) de retorno
de aceite tiene un extremo de salida conectado a un extremo de entrada del conducto (41) intermedio. El tercer tubo
(46) de retorno de aceite incluye un tubo (46a) de retorno principal, un tubo (46b) de bifurcacion del lado del médulo
de enfriamiento y un tubo (46c) de bifurcacién del lado interior. El tubo (46a) de retorno principal tiene un extremo de
entrada que comunica con el separador (43) de aceite. El tubo (46a) de retorno principal tiene un extremo de salida al
que estan conectados un extremo de entrada del tubo (46b) bifurcado del lado del médulo de enfriamiento y un extremo
de entrada del tubo (46c¢) bifurcado del lado interior. El tubo (46b) del ramal del lado del médulo de enfriamiento tiene
un extremo de salida que comunica con un depésito de aceite en una carcasa del segundo compresor (22). El tubo
(46c¢) del ramal del lado interior tiene un extremo de salida que comunica con un depésito de aceite en una carcasa
del tercer compresor (23).

Una primera valvula (47a) de regulacion de aceite esta conectada al primer tubo (44) de retorno de aceite. Una
segunda vélvula (47b) de regulacion de aceite esta conectada al segundo tubo (45) de retorno de aceite. Una tercera
valvula (47c) de regulacion de aceite esta conectada al ramal del tubo (46b) del lado del médulo de enfriamiento. Una
cuarta valvula (47d) de regulacién de aceite esta conectada al ramal del lado interior del tubo (46c¢).

El aceite separado por el separador (43) de aceite se devuelve al segundo compresor (22) via el primer tubo (44) de
retorno de aceite. El aceite separado por el separador (43) de aceite se devuelve al tercer compresor (23) via el
segundo tubo (45) de retorno de aceite. El aceite separado por el separador (43) de aceite se devuelve al deposito de
aceite en la carcasa de cada uno del segundo compresor (22) y del tercer compresor (23) via el tercer tubo (46) de
retorno de aceite.

<Valvula de retencién>

El circuito (11) exterior incluye una primera valvula (CV1) de retencién, una segunda valvula (CV2) de retencién, una
tercera valvula (CV3) de retencién, una cuarta valvula (CV4) de retencién, una quinta valvula (CV5) de retencién, una
sexta valvula (CV6) de retencion, una séptima valvula (CV7) de retencién, una octava valvula (CV8) de retencion, una
novena valvula (CV9) de retencion y una décima valvula (CV10) de retencién. La primera valvula (CV1) de retencién
esta conectada al primer tubo (21b) de descarga. La segunda valvula (CV2) de retencién estéd conectada al segundo
tubo (22b) de descarga. La tercera valvula (CV3) de retencién esta conectada al tercer tubo (23b) de descarga. La
cuarta valvula (CV4) de retencién esta conectada al segundo tubo (02) exterior. La quinta valvula (CV5) de retencién
esta conectada al tercer tubo (03) exterior. La sexta valvula (CV6) de retencidén esta conectada al sexto tubo (06)
exterior. La séptima valvula (CV7) de retencién esta conectada al séptimo tubo (07) exterior. La octava valvula (CV8)
de retencion esta conectada al primer conducto (21¢) de derivaciéon. La novena valvula (CV9) de retencién esta
conectada al segundo conducto de derivacion (221c¢). La décima valvula (CV10) de retencion esta conectada al tercer
conducto de derivacion (23c). Cada una de estas valvulas (CV1 a CV7) de retencion permite el flujo del refrigerante
en una direccién indicada por una flecha en la FIG. 1 y prohibe el flujo del refrigerante en la direccién opuesta a la
direccion indicada por la flecha en la FIG. 1.

<Unidad interior>

La unidad (50) interior es una unidad del lado de utilizacién para instalar en interiores. La unidad (50) interior incluye
un ventilador (52} interior y un circuito (51) interior. El circuito (51) interior tiene un extremo del liquido al que esta
8
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conectado el primer tubo (2) de conexién de liquido. El circuito (51) interior tiene un extremo del gas al que se conecta
el primer tubo (3) de conexién de gas.

El circuito (51) interior incluye una valvula de expansién (53) interior y un intercambiador de calor (54) interior
dispuestos en este orden desde el extremo del liquido hacia el extremo del gas. La valvula de expansién (53) interior
es un primer mecanismo de expansion del lado de utilizacién. La valvula de expansién (53} interior es una valvula de
expansioén electrénica con grado de apertura cambiable.

El intercambiador de calor (54) interior es un primer intercambiador de calor del lado de utilizacién. El intercambiador
de calor (54) interior es un intercambiador de calor de aire de aletas y tubos. El ventilador (52} interior esta dispuesto
cerca del intercambiador de calor (54) interior. El ventilador (52) interior esta configurado para proporcionar aire interior.
El intercambiador de calor (54} interior hace que el refrigerante que fluye a su través intercambie calor con el aire
interior proporcionado por el ventilador (52} interior.

<Unidad de médulo de enfriamiento>

La unidad (60) del médulo de enfriamiento es una unidad del lado de utilizacién configurada para enfriar el interior del
modulo de refrigeracién. La unidad (60) del médulo de enfriamiento incluye un ventilador (62) de médulo de
enfriamiento y un circuito (61) de médulo de enfriamiento. El circuito (61) del médulo de enfriamiento tiene un extremo
del liquido al que esta conectado el segundo tubo (4) de conexién de liquido. El circuito (61) del médulo de enfriamiento
tiene un extremo del gas al que esta conectado el segundo tubo (5) de conexién de gas.

El circuito (61) del moédulo de enfriamiento incluye una valvula (63) de expansién del moédulo de enfriamiento y un
intercambiador de calor (64) del médulo de enfriamiento dispuestos en este orden desde el extremo del liquido hacia
el extremo del gas. La vélvula de expansién (63) del médulo de enfriamiento es una segunda valvula de expansion del
lado de utilizacion. La valvula de expansion (63) del sistema de enfriamiento sirve como valvula de expansion
electronica de grado de apertura variable.

El intercambiador de calor (64) del médulo de enfriamiento es un segundo intercambiador de calor del lado de
utilizacién. El intercambiador de calor (64) del médulo de enfriamiento es un intercambiador de calor de aire de aletas
y tubos. El ventilador (62) del médulo de enfriamiento esta dispuesto cerca del intercambiador de calor (64) del médulo
de enfriamiento. El ventilador (62) del médulo de enfriamiento esta configurado para proporcionar aire interior. El
intercambiador de calor (64) del médulo de enfriamiento hace que el refrigerante que fluye a su través intercambie
calor con el aire interior proporcionado por el ventilador (62) del médulo de enfriamiento.

<Sensor>

El aparato (1) de refrigeracion incluye varios sensores. Los sensores incluyen un sensor (71) de alta presion, un sensor
(72) de temperatura a alta presién, un sensor (73) de temperatura del refrigerante y un sensor (74) de temperatura
interior. El sensor (71) de alta presién esta configurado para detectar una presion del refrigerante descargado desde
el primer compresor (21) (es decir, una presion (HP) del refrigerante de alta presion). El sensor (72) de temperatura a
alta presion esta configurado para detectar una temperatura del refrigerante descargado desde el primer compresor
(21). El sensor (73) de temperatura del refrigerante esté configurado para detectar una temperatura del refrigerante
en una salida del intercambiador de calor (54} interior que funciona como un radiador. El sensor (74) de temperatura
interior esta configurado para detectar una temperatura del aire interior en un espacio objetivo (un espacio interior)
donde esta instalada la unidad (50} interior.

Los sensores también incluyen un sensor (75) de presion intermedia, un sensor (76) de temperatura del refrigerante
de presion intermedia, un primer sensor (77) de presién de aspiracion, un primer sensor (78) de temperatura de
aspiracion, un segundo sensor (79) de presion de aspiracion, un segundo sensor (80) de temperatura de aspiracion,
un sensor (81) de temperatura exterior, un sensor (81) de presién de refrigerante liquido y un sensor (82) de
temperatura de refrigerante liquido. El sensor (75) de presion intermedia esta configurado para detectar una presion
del refrigerante aspirado en el primer compresor (21) (es decir, una presién (MP) del refrigerante de presion
intermedia). El sensor (76) de temperatura del refrigerante de presion intermedia esta configurado para detectar una
temperatura del refrigerante aspirado en el primer compresor (21) (es decir, una temperatura (Ts1) del refrigerante de
presion intermedia). El primer sensor (77) de presion de aspiracion esta configurado para detectar una presion (LP1)
del refrigerante aspirado en el segundo compresor (22). El primer sensor (78) de temperatura de aspiracion esta
configurado para detectar una temperatura (Ts2) del refrigerante aspirado en el segundo compresor (22). El segundo
sensor (79) de presion de aspiracion esta configurado para detectar una presion (LP2) del refrigerante aspirado en el
tercer compresor (23). El tercer sensor (80) de temperatura de aspiracién esta configurado para detectar una
temperatura (Ts3) del refrigerante aspirado en el tercer compresor (23). El sensor (81) de temperatura exterior esta
configurado para detectar una temperatura (Ta) del aire exterior. El sensor (82) de presién de refrigerante liquido esta
configurado para detectar una presién del refrigerante liquido que fluye fuera del separador (15) gas-liquido, es decir,
una presién sustancial del refrigerante en el separador (15) gas-liquido. El sensor (83) de temperatura del refrigerante
liquido esta configurado para detectar una temperatura del refrigerante liquido que fluye fuera del separador (15) gas-
liquido, es decir, una temperatura sustancial del refrigerante en el separador (15) gas-liquido.
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En el aparato (1) de refrigeracion, los ejemplos de cantidades fisicas a detectar mediante otros sensores (no ilustrados)
pueden incluir, entre otros, una temperatura del refrigerante a alta presién, una temperatura del refrigerante en el
intercambiador de calor (13) exterior, una temperatura del refrigerante en el intercambiador de calor (64) del médulo
de enfriamiento y una temperatura del aire interior.

<Controlador>

El controlador (100) es un ejemplo de una unidad de control. El controlador (100) incluye un microordenador montado
en un tablero de control y un dispositivo de memoria (especificamente, una memoria de semiconductor) que almacena
software para operar el microordenador. El controlador (100} esta configurado para controlar los respectivos
componentes del aparato (1) de refrigeracion, basandose en un comando de operacion y una sefial de deteccién de
un sensor. El controlador (100) controla los componentes respectivos, cambiando por ello el funcionamiento del
aparato (1) de refrigeracién. Como se ilustra en la FIG. 2, el controlador (100) esta constituido por un controlador (101)
exterior en la unidad (10) exterior, un controlador (102} interior en la unidad (50} interior y un controlador (103) en el
modulo de enfriamiento en la unidad (60) del médulo de enfriamiento. El controlador (101) exterior y el controlador
(102} interior son capaces de comunicarse entre si. El controlador (101) exterior y el controlador (103} del médulo de
enfriamiento son capaces de comunicarse entre si. El controlador (100) esta conectado via lineas de comunicacion a
varios sensores, incluido un sensor de temperatura configurado para detectar una temperatura del refrigerante a alta
presion en el circuito (6) refrigerante. El controlador (100) también esta conectado via lineas de comunicacién a los
componentes constituyentes, tales como el primer compresor (21), el segundo compresor (22} y el tercer compresor
(23), del circuito (6) refrigerante.

El controlador (100) esta configurado para controlar una accién del circuito (6) refrigerante. Especificamente, cuando
se satisface una condicién de parada de la unidad (50) interior, el controlador (102} interior envia una solicitud de
termo-off. Cuando se satisface una condicién de parada de la unidad (60) del médulo de enfriamiento, el controlador
(103) del moédulo de enfriamiento envia una solicitud de termo-off. A continuacién, se describira el caso en el que el
controlador (102) interior envia una solicitud de termo-off, a modo de ejemplo. Cuando el controlador (101) exterior
recibe la solicitud de termo-off del controlador (102) interior, entonces el controlador (101) exterior realiza una accion
de bombeo (que es un ejemplo de una primera accion) de recuperacion (de al menos una parte) del refrigerante de la
unidad (50) interior y de devolucién del refrigerante recuperado de este modo a la unidad (10) exterior. Cuando se
satisface una condicién de prohibicién de bombeo (que es un ejemplo de una primera condicién) que indica que la
presion en la unidad (10) del lado de la fuente de calor es igual o0 mayor que una presion critica del refrigerante, el
controlador (101) exterior realiza una accién de prohibicion de bombeo (que es un ejemplo de una segunda accion)
de prohibir la accién de bombeo y detener la unidad (20) de compresion sin devolver el refrigerante a la unidad (10)
exterior. Especificamente, cuando se satisface la condicién de prohibicién de bombeo (la primera condicién) que indica
que la presion interna del separador (15) gas-liquido de la unidad (10) del lado de la fuente de calor es igual o mayor
que la presion critica del refrigerante, el controlador (101) exterior realiza la accién de prohibicion de bombeo (la
segunda accién) de prohibir la accién de bombeo y detener la unidad (20) de compresion sin devolver el refrigerante
a la unidad (10} exterior.

El controlador (101) exterior determina que se satisface la condicién de prohibicién de bombeo cuando la temperatura
exterior (Ta) detectada por el sensor de temperatura (81) exterior es superior a una temperatura predeterminada. El
controlador (101) exterior también determina que se satisface la condicién de prohibicion de bombeo cuando la alta
presion (HP) en el circuito (6) refrigerante tiene un valor superior a un valor predeterminado. Este valor predeterminado
se obtiene sumando, en un caso en el que la presion interna del separador (15) gas-liquido sea igual a la presion
critica del refrigerante, una diferencia de presion entre el sensor (71) de alta presién y el sensor (82) de presién de
refrigerante liquido (es decir, un valor de presion correspondiente a una pérdida de presion del refrigerante) a un valor
de la presion critica. Esto se debe a que la alta presién (HP) detectada por el sensor (71) de alta presién es mayor por
la pérdida de presién que la presion interna del separador (15) gas-liquido.

Al comenzar a realizar la accién de bombeo, el controlador (101) exterior envia una primera instruccién al controlador
(102) interior de modo que el controlador (102) interior cierre la valvula (53) de expansion interior. Cuando el
controlador (102} interior recibe la primera instruccién, entonces el controlador (102) interior cierra la valvula (53) de
expansion interior. Por lo tanto, en la operacién de bombeo, la valvula (53) de expansion interior esta cerrada, y el
refrigerante en el intercambiador de calor (54) interior y el primer tubo (3) de conexién de gas situado aguas abajo de
la valvula (53) de expansién interior vuelve de este modo a la unidad (10) exterior.

Al realizar la accion de prohibicion de bombeo, el controlador (101) exterior envia una segunda instruccién al
controlador (102) interior de modo que el controlador (102) interior abra la valvula (53) de expansién interior o
mantenga la valvula (53) de expansién interior en estado abierto. Cuando el controlador (102} interior recibe la segunda
instruccioén, entonces el controlador (102) interior abre la valvula (53) de expansion interior. Por lo tanto, en la accién
de prohibicién de bombeo, la unidad (20) de compresion se detiene con la valvula (53) de expansion interior abierta.

Al realizar la accién de bombeo, el controlador (101} exterior ajusta el grado de apertura de la valvula (14) de expansion
exterior de modo que la presion del refrigerante almacenado en el separador (15) gas-liquido sea inferior a la presion
critica. En otras palabras, cuando la presién del refrigerante en el separador (15) gas-liquido esta cerca de la presion
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critica, el controlador (101) exterior aumenta el grado de apertura de la valvula (14) de expansién exterior para reducir
la presién del refrigerante que fluye hacia el separador (15) gas-liquido.

Al arrancar la unidad (20) de compresién después de la accién de prohibicién de bombeo, el controlador (101) exterior
realiza una accién para evitar la compresién de liquido (que es un ejemplo de una tercera operacion) de detener el
elemento (22, 23) de compresién de |a etapa inferior y operar el elemento (21) de compresion de la etapa superior. En
la accion para evitar la compresion del liquido, el refrigerante de la unidad (50) interior fluye hacia la unidad exterior.
En la unidad exterior, dado que sélo funciona el elemento (21} de compresién de la etapa superior, el refrigerante fluye
hacia el intercambiador de calor (17) intermedio via el tercer paso de derivacion (23c). En este momento, dado que €l
ventilador (17a) de enfriamiento gira, el intercambiador de calor intermedio evapora el refrigerante liquido haciendo
que el refrigerante intercambie calor con el aire exterior. En otras palabras, el intercambiador de calor (17) intermedio
no funciona como un refrigerador para enfriar el refrigerante, sino que funciona como un evaporador para calentar y
evaporar el refrigerante. El refrigerante evaporado por el intercambiador de calor (17) intermedio es aspirado y
comprimido por el elemento (21) de compresién de la etapa superior. Luego, el refrigerante fluye y se almacena en
cada uno de intercambiador de calor (13) exterior y separador (15) gas-liquido. En un caso en el que la unidad (60) de
modulo de enfriamiento envia una solicitud de termo-off, el controlador (101) exterior y el controlador (103) del médulo
de enfriamiento controlan respectivamente la unidad (10) exterior y la unidad (60) del médulo de enfriamiento de un
manera similar a la descrita anteriormente.

-Operaciones y acciones-

A continuacién, se dara una descripcion especifica de las operaciones a realizar por el aparato (1) de refrigeracién y
las acciones a realizar por el aparato (1) de refrigeracién. Las operaciones del aparato (1) de refrigeracion incluyen
una operacion del médulo de enfriamiento, una operacion de enfriamiento, una operacién de enfriamiento y del médulo
de enfriamiento, una operacién de calentamiento, una operacién de calentamiento y del médulo de enfriamiento, una
operacion de calentamiento y de recuperacién de calor del moédulo de enfriamiento, una operacion de calentamiento
y de calor residual del médulo de enfriamiento, y una operacion de descongelacion. Las operaciones del aparato (1)
de refrigeracion también incluyen la accién de bombeo (la primera accién) y la accién de prohibicién de bombeo (la
segunda accién) a realizar para detener temporalmente la unidad (50} interior como unidad del lado de utilizacion, es
decir, a realizar en un estado termo-off, y la accién para evitar la compresion del liquido (la tercera operacién) que se
realizard después de la accién de prohibiciéon de bombeo.

Durante la operacién del médulo de enfriamiento, la unidad (60) del médulo de enfriamiento funciona, mientras que la
unidad (50} interior se detiene. Durante la operacion de enfriamiento, la unidad (60) del médulo de enfriamiento se
detiene, mientras que la unidad (50) interior enfria el aire interior. Durante la operacién de enfriamiento del médulo de
enfriamiento, la unidad (60) del médulo de enfriamiento funciona, mientras que la unidad (50} interior enfria el aire
interior. Durante la operacién de calentamiento, la unidad (60) del médulo de enfriamiento se detiene, mientras que la
unidad (50} interior calienta el aire interior. Durante la operacion de calentamiento y del médulo de enfriamiento, la
operacion de calentamiento y de recuperacion de calor del médulo de enfriamiento y la operacién de calentamiento y
de calor residual del médulo de enfriamiento, la unidad (60) del modulo de enfriamiento funciona, mientras la unidad
(50) interior calienta el aire interior. Durante la operacion de descongelacion, la unidad (60} del médulo de enfriamiento
funciona, mientras se funde la escarcha sobre una superficie del intercambiador de calor (13) exterior.

La operacién de calentamiento y del moédulo de enfriamiento se lleva a cabo con la condicién de que se requiera una
capacidad de calentamiento relativamente grande para la unidad (50) interior. La operacién de calentamiento y de
calor residual del médulo de enfriamiento se lleva a cabo con la condicién de que se requiera una capacidad de
calentamiento relativamente pequefia para la unidad (50) interior. La operacién de calentamiento y de recuperacién
de calor del médulo de enfriamiento se lleva a cabo con la condicion de que la capacidad de calentamiento requerida
para la unidad (50} interior esté dentro de un intervalo entre una capacidad de calentamiento requerida en la operacion
de calentamiento y una capacidad de enfriamiento requerida en la operacién del médulo de enfriamiento (es decir, con
la condicion de que se logre el equilibrio entre la capacidad de enfriamiento requerida en la operacion del médulo de
enfriamiento y la capacidad de calentamiento requerida en la operacién de calentamiento).

<Operacion del médulo de enfriamiento>

Durante la operacién del médulo de enfriamiento ilustrada en la FIG. 3, la primera valvula (TV1) de tres vias esta en
el segundo estado, mientras que la segunda valvula (TV2) de tres vias esta en el primer estado. La valvula (14) de
expansion exterior se abre en un grado de apertura predeterminado. El grado de apertura de la véalvula (63) de
expansioén del moédulo de enfriamiento se ajusta mediante el control de sobrecalentamiento. La valvula (53) de
expansién interior esta completamente cerrada. El grado de apertura de la valvula (40) reductora se ajusta
apropiadamente. El ventilador (12) exterior, el ventilador (17a) de enfriamiento y el ventilador (62) del médulo de
enfriamiento funcionan, mientras que el ventilador (52) interior se detiene. El primer compresor (21) y el segundo
compresor (22) funcionan, mientras que el tercer compresor (23) se detiene. Durante la operacién del médulo de
enfriamiento, se logra un ciclo de refrigeracién, en el que la unidad (20) de compresion comprime el refrigerante, el
intercambiador de calor (13) exterior hace que el refrigerante disipe el calor y el intercambiador de calor (64) del médulo
de enfriamiento evapora el refrigerante.
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Como se ilustra en la FIG. 3, el segundo compresor (22) comprime el refrigerante, el intercambiador de calor (17)
intermedio enfria el refrigerante y el primer compresor (21) aspira el refrigerante. Después de que el primer compresor
(21) comprime el refrigerante, el intercambiador de calor (13) exterior hace que el refrigerante disipe calor. Luego, el
refrigerante fluye a través del separador (15) gas-liquido. A continuacién, el intercambiador de calor (16) de
enfriamiento enfria el refrigerante. Después de que el intercambiador de calor (16) de enfriamiento enfria el
refrigerante, la valvula (63) de expansion del médulo de enfriamiento descomprime el refrigerante y el intercambiador
de calor (64) del médulo de enfriamiento evapora el refrigerante. De este modo se enfria el aire interior. Después de
que el intercambiador de calor (16) de enfriamiento evapora el refrigerante, el segundo compresor (22) aspira el
refrigerante para comprimirlo nuevamente.

<Operacion de enfriamiento>

Durante la operacién de enfriamiento ilustrada en la FIG. 4, la primera valvula (TV1) de tres vias esta en el segundo
estado, mientras que la segunda valvula (TV2) de tres vias esta en el primer estado. La valvula (14) de expansién
exterior se abre en un grado de apertura predeterminado. La valvula (63) de expansién del médulo de enfriamiento
esta completamente cerrada. El grado de apertura de la valvula (53) de expansién interior se ajusta mediante el control
de sobrecalentamiento. El grado de apertura de la valvula (40) reductora se ajusta apropiadamente. El ventilador (12)
exterior, el ventilador (17a) de enfriamiento y el ventilador (52) interior funcionan, mientras que el ventilador (62) del
modulo de enfriamiento se detiene. El primer compresor (21) y el tercer compresor (23) funcionan, mientras que el
segundo compresor (22) se detiene. Durante la operacién de enfriamiento, se logra un ciclo de refrigeracion, en el que
la unidad (20} de compresién comprime el refrigerante, el intercambiador de calor (13) exterior hace que el refrigerante
disipe calor y el intercambiador de calor (54) interior evapora el refrigerante.

Como se ilustra en la FIG. 4, el tercer compresor (23) comprime el refrigerante, el intercambiador de calor (17)
intermedio enfria el refrigerante y el primer compresor (21) aspira el refrigerante. Después de que el primer compresor
(21) comprime el refrigerante, el intercambiador de calor (13) exterior hace que el refrigerante disipe calor. Luego, el
refrigerante fluye a través del separador (15) gas-liquido. A continuacién, el intercambiador de calor (16) de
enfriamiento enfria el refrigerante. Después de que el intercambiador de calor (16) de enfriamiento enfria el
refrigerante, la valvula (53) de expansion interior descomprime el refrigerante y el intercambiador de calor (54) interior
evapora el refrigerante. De este modo se enfria el aire interior. Después de que el intercambiador de calor (54) interior
evapora el refrigerante, el tercer compresor (23) aspira el refrigerante para comprimirlo nuevamente.

<Enfriamiento y operacién del médulo de enfriamiento>

Durante el enfriamiento y la operacion del médulo de enfriamiento ilustrada en la FIG. 5, la primera vélvula (TV1) de
tres vias esta en el segundo estado, mientras que la segunda valvula (TV2) de tres vias esta en el primer estado. La
valvula (14) de expansion exterior se abre en un grado de apertura predeterminado. El grado de apertura de cada una
de la vélvula (63) de expansion del médulo de enfriamiento y de la valvula (53) de expansion interior se ajusta mediante
el control de sobrecalentamiento. El grado de apertura de la valvula (40) reductora se ajusta apropiadamente. El
ventilador (12) exterior, el ventilador (17a) de enfriamiento, el ventilador (62) del médulo de enfriamiento y el ventilador
(52) interior funcionan. El primer compresor (21), el segundo compresor (22) y el tercer compresor (23) funcionan.
Durante el enfriamiento y la operacién del médulo de enfriamiento, se logra un ciclo de refrigeracion, en el que la
unidad (20) de compresién comprime el refrigerante, el intercambiador de calor (13) exterior hace que el refrigerante
disipe calor, y cada uno del intercambiador de calor (64} del médulo de enfriamiento y el intercambiador de calor (54)
interior evapora el refrigerante.

Como se ilustra en la FIG. 5, cada uno del segundo compresor (22} y el tercer compresor (23) comprime el refrigerante,
el intercambiador de calor (17) intermedio enfria el refrigerante y el primer compresor (21) aspira el refrigerante.
Después de que el primer compresor (21) comprime el refrigerante, el intercambiador de calor (13) exterior hace que
el refrigerante disipe calor. Luego, el refrigerante fluye a través del separador (15) gas-liquido. A continuacion, el
intercambiador de calor (16) de enfriamiento enfria el refrigerante. Después de que el intercambiador de calor (16) de
enfriamiento enfria el refrigerante, el refrigerante se desvia hacia la unidad (60) del médulo de enfriamiento y la unidad
(50) interior. La valvula (63) de expansion del médulo de enfriamiento descomprime el refrigerante y el intercambiador
de calor (64) del médulo de enfriamiento evapora el refrigerante. Después de que el intercambiador de calor (64) del
moédulo de enfriamiento evapora el refrigerante, el segundo compresor (22) aspira el refrigerante para comprimirlo
nuevamente. La valvula (53) de expansion interior descomprime el refrigerante y el intercambiador de calor (54) interior
evapora el refrigerante. Después de que el intercambiador de calor (54) interior evapora el refrigerante, el tercer
compresor (23) aspira el refrigerante para comprimirlo nuevamente.

<Operaciéon de calentamiento>

Durante la operacién de calentamiento ilustrada en la FIG. 6, la primera valvula (TV1) de tres vias esta en el primer
estado, mientras que la segunda valvula (TV2) de tres vias esta en el segundo estado. La valvula (53) de expansién
interior se abre en un grado de apertura predeterminado. La valvula (63) de expansion del médulo de enfriamiento
esta completamente cerrada. El grado de apertura de la valvula (14) de expansién exterior se ajusta mediante el control
de sobrecalentamiento. El grado de apertura de la valvula (40) reductora se ajusta apropiadamente. El ventilador (12)
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exterior y el ventilador (52) interior funcionan, mientras que el ventilador (17a) de enfriamiento y el ventilador (62) del
modulo de enfriamiento se detienen. El primer compresor (21) y el tercer compresor (23) funcionan, mientras que €l
segundo compresor (22) se detiene. Durante la operacion de calentamiento, se logra un ciclo de refrigeracién, en el
que la unidad (20) de compresién comprime el refrigerante, el intercambiador de calor interior (54) hace que el
refrigerante disipe calor y el intercambiador de calor (13) exterior evapora el refrigerante.

Como se ilustra en la FIG. 6, después de que el tercer compresor (23) comprime el refrigerante, el refrigerante fluye a
través del intercambiador de calor (17) intermedio. A continuacion, el primer compresor (21) aspira el refrigerante.
Después de que el primer compresor (21) comprime el refrigerante, el intercambiador de calor (54) interior hace que
el refrigerante disipe calor. De este modo se calienta el aire interior. Después de que el intercambiador de calor (54)
interior hace que el refrigerante disipe el calor, el refrigerante fluye a través del separador (15) gas-liquido. A
continuacion, el intercambiador de calor (16) de enfriamiento enfria el refrigerante. Después de que el intercambiador
de calor (16) de enfriamiento enfria el refrigerante, la valvula (14) de expansion exterior descomprime el refrigerante y
el intercambiador de calor (13) exterior evapora el refrigerante. Después de que el intercambiador de calor (13) exterior
evapora el refrigerante, el tercer compresor (23) aspira el refrigerante para comprimirlo nuevamente.

<Operacion de calentamiento y del médulo de enfriamiento>

Durante la operacion de calentamiento y del médulo de enfriamiento ilustrada en la FIG. 7, la primera valvula (TV1) de
tres vias esta en el primer estado, mientras que la segunda valvula (TV2) de tres vias esta en el segundo estado. La
valvula (53) de expansion interior se abre en un grado de apertura predeterminado. El grado de apertura de cada una
de la valvula (63) de expansién del modulo de enfriamiento y de la valvula (14) de expansion exterior se ajusta
mediante el control de sobrecalentamiento. El grado de apertura de la valvula (40) reductora se ajusta apropiadamente.
El ventilador (12) exterior, el ventilador (62) del médulo de enfriamiento y el ventilador interior (52) funcionan, mientras
que el ventilador (17a) de enfriamiento se detiene. El primer compresor (21), el segundo compresor (22) y el tercer
compresor (23) funcionan. Durante la operacion de calentamiento y del médulo de enfriamiento, se logra un ciclo de
refrigeracion (un tercer ciclo de refrigeracion), en el que la unidad (20) de compresion comprime el refrigerante, el
intercambiador de calor (54) interior hace que el refrigerante disipe calor, y cada uno del intercambiador de calor (64)
del médulo de enfriamiento y el intercambiador de calor (13) exterior evaporan el refrigerante.

Como se ilustra en la FIG. 7, después de que cada uno del segundo compresor (22) y el tercer compresor (23)
comprime el refrigerante, el refrigerante fluye a través del intercambiador de calor (17) intermedio. A continuacion, el
primer compresor (21) aspira el refrigerante. Después de que el primer compresor (21) comprime el refrigerante, el
intercambiador de calor (54) interior hace que el refrigerante disipe calor. De este modo se calienta el aire interior.
Después de que el intercambiador de calor (54) interior hace que el refrigerante disipe el calor, el refrigerante fluye a
través del separador (15) gas-liquido. A continuacién, el intercambiador de calor (16) de enfriamiento enfria el
refrigerante. Después de que el intercambiador de calor (16) de enfriamiento enfria el refrigerante, la valvula (14) de
expansion exterior descomprime una parte del refrigerante y el intercambiador de calor (13} exterior evapora el
refrigerante. Después de que el intercambiador de calor (13) exterior evapora el refrigerante, el tercer compresor (23)
aspira el refrigerante para comprimirlo nuevamente.

Después de que el intercambiador de calor (16) de enfriamiento enfria el refrigerante, la valvula (63) de expansién del
modulo de enfriamiento descomprime el refrigerante restante y el intercambiador de calor (64) del médulo de
enfriamiento evapora el refrigerante. De este modo se enfria el aire interior. Después de que el intercambiador de calor
(64) del médulo de enfriamiento evapora el refrigerante, el segundo compresor (22) aspira el refrigerante para
comprimirlo nuevamente.

<Operacion de calentamiento y de recuperacion de calor del médulo de enfriamiento>

Durante la operacién de calentamiento y de recuperacién de calor del médulo de enfriamiento ilustrada en la FIG. 8,
la primera valvula (TV1) de tres vias esté en el primer estado, mientras que la segunda valvula (TV2) de tres vias esta
en el segundo estado. La valvula de expansion (53) interior se abre en un grado de apertura predeterminado. La
valvula (14) de expansién exterior esta completamente cerrada. El grado de apertura de la valvula (63) de expansion
del médulo de enfriamiento se ajusta mediante el control de sobrecalentamiento. El grado de apertura de la valvula
(40) reductora se ajusta apropiadamente. El ventilador interior (52) y el ventilador (62) del médulo de enfriamiento
funcionan, mientras que el ventilador (17a) de enfriamiento y el ventilador (12) exterior se detienen. El primer
compresor (21} y el segundo compresor (22) funcionan, mientras que el tercer compresor (23) se detiene. Durante la
operacion de calentamiento y de recuperacién de calor del médulo de enfriamiento, se logra un ciclo de refrigeracién
(un primer ciclo de refrigeracion), en el que la unidad (20) de compresién comprime el refrigerante, el intercambiador
de calor (54) interior hace que el refrigerante disipe calor, el intercambiador de calor (64) del moédulo de enfriamiento
evapora el refrigerante y el intercambiador de calor (13) exterior se detiene sustancialmente.

Como seilustra en la FIG. 8, después de que el segundo compresor (22) comprime el refrigerante, el refrigerante fluye
a través del intercambiador de calor (17) intermedio. A continuacién, el primer compresor (21) aspira el refrigerante.
Después de que el primer compresor (21) comprime el refrigerante, el intercambiador de calor (54) interior hace que
el refrigerante disipe calor. De este modo se calienta el aire interior. Después de que el intercambiador de calor (54)
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interior hace que el refrigerante disipe calor, el refrigerante fluye a través del separador (15) gas-liquido. A
continuacion, el intercambiador de calor (16) de enfriamiento enfria el refrigerante. Después de que el intercambiador
de calor (16) de enfriamiento enfria el refrigerante, la valvula (63) de expansiéon del médulo de enfriamiento
descomprime el refrigerante y el intercambiador de calor (64) del médulo de enfriamiento evapora el refrigerante.
Después de que el intercambiador de calor (64) del médulo de enfriamiento evapora el refrigerante, el segundo
compresor (22) aspira el refrigerante para comprimirlo nuevamente.

<Operacion de calentamiento y de calor residual del médulo de enfriamiento>

Durante la operacion de calentamiento y de calor residual del médulo de enfriamiento ilustrada en la FIG. 9, la primera
valvula (TV1) de tres vias esta en el primer estado, mientras que la segunda valvula (TV2) de tres vias esta en el
primer estado. Cada una de la valvula (53) de expansién interior y la valvula (14) de expansion exterior se abre en un
grado de apertura predeterminado. El grado de apertura de la valvula (63) de expansion del modulo de enfriamiento
se ajusta mediante el control de sobrecalentamiento. El grado de apertura de la valvula (40) reductora se ajusta
apropiadamente. El ventilador (12) exterior, el ventilador (62) del médulo de enfriamiento y el ventilador (52) interior
funcionan, mientras que el ventilador (17a) de enfriamiento se detiene. El primer compresor (21} y el segundo
compresor (22) funcionan, mientras que el tercer compresor (23) se detiene. Durante la operacién de calentamiento y
de calor residual del médulo de enfriamiento, se logra un ciclo de refrigeracién (un segundo ciclo de refrigeracion), en
el que la unidad (20) de compresién comprime el refrigerante, cada uno del intercambiador de calor (54) interior y el
intercambiador de calor (13) exterior hace que el refrigerante irradie calor y el intercambiador de calor (64) del médulo
de enfriamiento evapore el refrigerante.

Como seilustra en la FIG. 9, después de que el segundo compresor (22) comprime el refrigerante, el refrigerante fluye
a través del intercambiador de calor (17) intermedio. A continuacién, el primer compresor (21) aspira el refrigerante.
Después de que el primer compresor (21) comprime el refrigerante, el intercambiador de calor (13) exterior hace que
una parte del refrigerante disipe calor. Después de que el primer compresor (21) comprime el refrigerante, el
intercambiador de calor (54) interior hace que el refrigerante restante disipe el calor. De este modo se calienta el aire
interior. Después de que el intercambiador de calor (13) exterior hace que el refrigerante disipe calor y el
intercambiador de calor (54) interior hace que el refrigerante disipe calor, ambos refrigerantes fluyen hacia el separador
(15) gas-liquido en un estado combinado. A continuacion, el intercambiador de calor (16) de enfriamiento enfria el
refrigerante. Después de que el intercambiador de calor (16) de enfriamiento enfria el refrigerante, la valvula (63) de
expansiéon del médulo de enfriamiento descomprime el refrigerante y el intercambiador de calor (64) del modulo de
enfriamiento evapora el refrigerante. De este modo se enfria el aire interior. Después de que el intercambiador de calor
(64) del médulo de enfriamiento evapora el refrigerante, el segundo compresor (22) aspira el refrigerante para
comprimirlo nuevamente.

<Operacion de descongelacion>

Durante la operacién de descongelacién, los componentes respectivos funcionan de la misma manera que durante la
operacion de enfriamiento ilustrada en la FIG. 4. Durante la operacién de descongelacion, cada uno del segundo
compresor (22) y el primer compresor (21) comprime el refrigerante, y el intercambiador de calor (13) exterior hace
que el refrigerante disipe calor. El calor dentro del intercambiador de calor (13) exterior funde de este modo la escarcha
en la superficie del intercambiador de calor (13) exterior. Después de la descongelacion en el intercambiador de calor
(13) exterior, el intercambiador de calor (54) interior evapora el refrigerante y luego el segundo compresor (22) aspira
el refrigerante para comprimirlo nuevamente.

<Control de termo-off y control de termo-on>

Con referencia a un diagrama de flujo de la FIG. 10, se dara una descripcién de las acciones de la unidad (50} interior
y la unidad (60) del médulo de enfriamiento en un estado de termo apagado. Con referencia a un diagrama de flujo de
la FIG. 11, se dara una descripcién de las acciones de la unidad (50} interior y la unidad (60) del médulo de enfriamiento
en un estado de termo-on. Estas acciones se realizan en la operacién del médulo de enfriamiento ilustrada en la FIG.
3, la operacion de enfriamiento ilustrada en la FIG. 4, y la operacién enfriamiento y del médulo de enfriamiento ilustrada
en laFIG. 5. En la FIG. 10, la expresion "operacién de enfriamiento” se refiere a estas operaciones.

<Control de termo-off durante la operacién de enfriamiento>

Cuando se satisface la condicién de parada de la unidad (50) interior en la operacién de enfriamiento ilustrada en la
FIG. 4 y la operacion de enfriamiento y del médulo de enfriamiento ilustrada en la FIG. 5, en la etapa ST1 ilustrada en
la FIG. 10, el controlador (102) interior envia una solicitud de termo-off al controlador (101) exterior.

En la etapa ST2, el controlador (101) exterior recibe la solicitud de termo-off del controlador (102) interior. En la etapa

ST3, el controlador (101) exterior determina si se satisface la condicién de prohibicion de bombeo que indica que la

presion interna de la unidad (10) exterior (especificamente, el separador (15) gas-liquido) es igual o mayor que la

critica. Como resultado de la determinacién en la etapa ST3, cuando no se satisface la condicién de prohibicién de

bombeo, el procesamiento pasa a la etapa ST4 en la que el controlador (101) exterior realiza la acciéon de bombeo.

Por otro lado, cuando se satisface la condicién de prohibicién de bombeo, el procesamiento contintia con la etapa ST5
14
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en la que el controlador (101) exterior realiza la accién de prohibicién de bombeo.

En la etapa ST4, el controlador (101) exterior realiza la accion de bombeo. Especificamente, el controlador (101)
exterior envia una primera instruccion al controlador (102) interior de modo que el controlador (102) interior cierre la
valvula (53) de expansion interior. Cuando el controlador (102) interior recibe la primera instruccién, entonces el
controlador (102) interior cierra la vélvula (53) de expansién interior. En este momento, el controlador (101) exterior
opera continuamente la unidad (20) de compresion. El refrigerante en el intercambiador de calor (54) interior y el primer
tubo (3) de conexion de gas situado aguas abajo de la valvula (53) de expansion interior regresa asi a la unidad (10)
exterior. Mediante la accién de bombeo, el refrigerante aguas abajo de la valvula (53) de expansion interior es aspirado
hacia la unidad (20) de compresion. Luego, el refrigerante se descarga de la unidad (20) de compresién y se almacena
en cada uno del intercambiador de calor (13) exterior y en el separador (15) gas-liquido. Al realizar la accion de
bombeo, el controlador (101) exterior ajusta el grado de apertura de la valvula (14) de expansion exterior de modo que
la presion del refrigerante almacenado en el separador (15) gas-liquido sea inferior a la presion critica. Por lo tanto,
cuando la presion del refrigerante en el separador (15) gas-liquido esta cerca de la presion critica, el controlador (101)
exterior aumenta el grado de apertura de la valvula (14) de expansién exterior. Como resultado, el controlador (101)
exterior reduce la presion del refrigerante que fluye hacia el separador (15) gas-liquido. Esta configuracién suprime de
este modo un aumento de presién en el separador (15) gas-liquido. Dado que la valvula de expansion (53) interior
esta cerrada durante la accion de bombeo, el refrigerante de la unidad (10) exterior apenas fluye hacia la unidad (50)
interior. Cuando se satisface una condicién predeterminada en la accién de bombeo, la unidad (20) de compresién se
detiene. La condicién predeterminada incluye una condicién a determinar de que la recuperacién del refrigerante de
la unidad (50) interior esté casi completa, por ejemplo, una condicién de que la presién de aspiracion de la unidad (20)
de compresion tenga un valor igual o menor que el valor predeterminado.

Como resultado de la determinacion en la etapa ST3, cuando se satisface la condicion de prohibiciéon de bombeo, el
procesamiento pasa a la etapa ST5 en la que el controlador (101) exterior realiza la accién de prohibicién de bombeo.
Especificamente, el controlador (101) exterior envia una segunda instruccion al controlador (102) interior de modo que
el controlador (102} interior abra la valvula (53) de expansion interior 0 mantenga la valvula (53) de expansién interior
en el estado abierto. Cuando el controlador (102} interior recibe la segunda instruccion, entonces el controlador (102)
interior abre la valvula (53) de expansién interior o mantiene la valvula (53) de expansion interior en el estado abierto.
En este momento, el controlador (101) exterior detiene la unidad (20) de compresiéon. Con esta configuracion, el
refrigerante no fluye hacia el intercambiador de calor (13) exterior y el separador (15) gas-liquido. La condicién de
prohibicion de bombeo indica que la presién interna del separador (15) gas-liquido es igual o mayor que la presién
critica del refrigerante. Mediante la accién de prohibicién de bombeo, el refrigerante no fluye hacia el intercambiador
de calor (13) exterior y el separador (15) gas-liquido. Por lo tanto, esta configuracién suprime un aumento adicional de
presion en el intercambiador de calor (13) exterior y el separador (15) gas-liquido.

<Control termo-off durante la operacién del médulo de enfriamiento>

Cuando se satisface la condicién de parada de la unidad (60) del médulo de enfriamiento en la operacién del médulo
de enfriamiento ilustrada en la FIG. 3 y la operacién del médulo de enfriamiento y enfriamiento ilustrado en la FIG. 5,
en la etapa ST1, el controlador (102) interior envia una solicitud de termo-off al controlador (101) exterior.

En la etapa ST2, el controlador (101) exterior recibe la solicitud de termo-off del controlador (103) del médulo de
enfriamiento. En la etapa ST3, el controlador (101) exterior determina si se satisface la condicién de prohibicién de
bombeo que indica que la presién interna de la unidad (10) exterior (especificamente, el separador (15) gas-liquido)
es igual o mayor que la presion critica del refrigerante. Como resultado de la determinacion en la etapa ST3, cuando
no se satisface la condicion de prohibicién de bombeo, el procesamiento pasa a la etapa ST4 en la que el controlador
(101) exterior realiza la accién de bombeo. Por otro lado, cuando se satisface la condicién de prohibicién de bombeo,
el procesamiento continda con la etapa ST5 en la que el controlador (101} exterior realiza la accién de prohibicion de
bombeo.

En la etapa ST4, el controlador (101) exterior realiza la accién de bombeo. Especificamente, el controlador (101)
exterior envia una primera instruccion al controlador (103) del médulo de enfriamiento de modo que el controlador
(103) del médulo de enfriamiento cierre la valvula (63) de expansién del médulo de enfriamiento. Cuando el controlador
(103) del médulo de enfriamiento recibe la primera instruccion, entonces el controlador (103) del médulo de
enfriamiento cierra la valvula (63) de expansion del médulo de enfriamiento. En este momento, el controlador (101)
exterior opera continuamente la unidad (20) de compresion. De este modo, el refrigerante aguas abajo de la valvula
(63) de expansién del médulo de enfriamiento regresa a la unidad (10) exterior. Otras tareas de procesamiento son
similares a aquellas en la acciéon de bombeo de la unidad (50) interior.

Como resultado de la determinacion en la etapa ST3, cuando se satisface la condicion de prohibicién de bombeo en
el caso en el que el controlador (101) exterior recibe la solicitud de termo-off del controlador (103) del médulo de
enfriamiento, el procesamiento continda con la etapa ST5 en la que el controlador (101) exterior realiza la accion de
prohibicion de bombeo. Especificamente, el controlador (101) exterior envia una segunda instruccion al controlador
(103) del médulo de enfriamiento de manera que el controlador (103) del médulo de enfriamiento abra la valvula (63)
de expansion del médulo de enfriamiento o mantenga la valvula (63) de expansién del médulo de enfriamiento en el

15



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2969 149 T3

estado abierto. Cuando el controlador (103) del médulo de enfriamiento recibe la segunda instruccién, entonces el
controlador (103) del médulo de enfriamiento abre la valvula (63) de expansion del médulo de enfriamiento o0 mantiene
la valvula (63) de expansién del médulo de enfriamiento en el estado abierto. En este momento, el controlador (101)
exterior detiene la unidad (20) de compresion. También en este caso, el refrigerante no fluye hacia el intercambiador
de calor (13) exterior y el separador (15) gas-liquido. Por lo tanto, esta configuracién suprime un aumento adicional de
presion en el intercambiador de calor (13) exterior y el separador (15) gas-liquido.

Con referencia al diagrama de flujo de la FIG. 11, se dara una descripciéon de una accién en el estado termo-on. Al
iniciar la accién segun el diagrama de flujo, en la etapa ST11, el controlador (101) exterior determina si la unidad (20)
de compresion se inicia después de la accion de prohibicién de bombeo. Cuando la unidad (20) de compresioén no se
pone en marcha después de la accién de prohibicion de bombeo, el controlador (101) exterior realiza el control de
arranque normal. Cuando la unidad (20) de compresién se pone en marcha después de la acciéon de prohibicién de
bombeo, el procesamiento continlia con la etapa ST12 en la que el controlador (101) exterior realiza la accién para
evitar la compresién del liquido de detener el elemento (22, 23) de compresién de la etapa inferior y operar el elemento
(21) de compresién de la etapa superior.

En la etapa ST12, el controlador (101) exterior realiza la accién de evitar la compresion del liquido. Especificamente,
el controlador (101) exterior inicia sélo el elemento (21) de compresion de la etapa superior. El refrigerante en una o
cada una de la unidad (50) interior y la unidad (60) del médulo de enfriamiento fluye hacia la unidad (10) exterior. En
la unidad (10} exterior, el refrigerante fluye hacia el intercambiador de calor (17) intermedio via uno o cada uno del
segundo paso (22¢) de derivacién y el tercer paso (23c) de derivacion. Dado que el ventilador (17a) de enfriamiento
gira, el intercambiador de calor (17) intermedio evapora el refrigerante haciendo que el refrigerante intercambie calor
con el aire exterior. En este momento, el intercambiador de calor (17) intermedio no funciona como un refrigerador
para enfriar el refrigerante, sino que funciona como un evaporador para calentar y evaporar el refrigerante. Después
de que el intercambiador de calor (17) intermedio evapora el refrigerante, el elemento (21) de compresién de la etapa
superior aspira el refrigerante y lo comprime. Esta configuracién suprime de este modo la aparicién de la compresion
de liquido. Luego, el refrigerante se descarga del elemento (21) de compresién de la etapa superior y fluye nuevamente
hacia el intercambiador de calor (13) exterior y el separador (15) gas-liquido. El refrigerante del separador (15) gas-
liquido sale de la unidad (10} exterior.

Cuando el controlador (101} exterior realiza continuamente la accién para evitar la compresion del liquido, el
refrigerante liquido en el lado de aspiracion del elemento (22, 23) de compresién de la etapa inferior disminuye. En la
etapa ST13, el controlador (101) exterior determina si la unidad (20) de compresién funciona normalmente, a partir de
los valores detectados por los respectivos sensores. En la etapa ST13, por ejemplo, el controlador (101) exterior
determina si el grado de sobrecalentamiento del refrigerante en el lado de aspiracion del elemento (22, 23) de
compresion de la etapa inferior tiene un valor igual o mayor que un valor predeterminado, a partir de los valores
detectados por el sensor (77, 79) de presion de aspiracién y el sensor (78, 80) de temperatura de aspiracion para €l
elemento (22, 23) de compresion de la etapa inferior.

Cuando el controlador (101) exterior determina en la etapa ST13 que el grado de sobrecalentamiento por aspiracion
del refrigerante tiene un valor igual o mayor que el valor predeterminado, es decir, el refrigerante esta en estado seco,
el procesamiento pasa a la etapa ST14. En la etapa ST14, el controlador (101) exterior opera continuamente el
elemento (21) de compresién de la etapa superior e inicia el elemento (22, 23) de compresién de la etapa inferior para
realizar una accion de compresion de dos etapas. De este modo finaliza el control de termo-on después de la operacién
de prohibicién de bombeo.

-Efectos ventajosos de la realizacion-

Esta realizacién proporciona un aparato (1) de refrigeraciéon que incluye un circuito (6) refrigerante que incluye una
unidad (10} exterior y una unidad (50} interior que estan conectadas entre si, estando configurado el circuito (6)
refrigerante para realizar un ciclo de refrigeracion en el que una alta presion alcanza o excede de una presion critica
del refrigerante. La unidad (10) exterior incluye un separador (15) gas-liquido dispuesto aguas abajo de un
intercambiador de calor (13) exterior que funciona como un radiador en el circuito (6) refrigerante.

Segun esta realizacion, un controlador (101) exterior configurado para controlar una accién del circuito (6) refrigerante
es capaz de realizar una accién de bombeo para recuperar al menos una parte del refrigerante de la unidad (50)
interior y devolver el refrigerante recuperado de este modo a la unidad (10) exterior en un caso en el que se satisface
una condicién de parada de la unidad (50) interior, y una accién de prohibicién de bombeo de prohibir la accién de
bombeo en un caso en el que se satisface la condicién de prohibicién que indica que una presién en el separador (15)
gas-liquido es igual o mayor que la presion critica del refrigerante.

En un aparato de refrigeracién conocido que emplea, por ejemplo, diéxido de carbono como refrigerante y realiza un
ciclo de refrigeracion en el que una alta presion en un circuito refrigerante alcanza o excede de una presion critica del
refrigerante, el refrigerante en un separador gas-liquido puede expandirse cuando el aire exterior aumenta de
temperatura. Por lo tanto, cuando se realiza una accion de bombeo para devolver el refrigerante a una unidad del lado
de la fuente de calor al detener una accion de una unidad interior, una presion en el separador gas-liquido y una
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presion en un intercambiador de calor exterior aumentan anormalmente en la unidad del lado de la fuente de calor, de
modo que estos componentes pueden dafiarse.

En vista de esto, en el aparato de refrigeracion segun esta realizacion, un controlador (102) interior envia una solicitud
de termo-off al controlador (101) exterior cuando una carga de aire acondicionado disminuye satisfactoriamente en
una unidad de aire acondicionado y se satisface una condicion de parada. El controlador (101) exterior, que ha recibido
la solicitud de termo-off, realiza la accién de bombeo de recuperar (al menos una parte) del refrigerante de la unidad
(50) interior y devolver el refrigerante recuperado de este modo a la unidad (10) exterior. En este caso, cuando se
satisface una condicién de prohibicion de bombeo, el controlador (101) exterior determina que la presién en el
separador (15) gas-liquido es igual o mayor que la presién critica del refrigerante, y realiza la accién de prohibicién de
bombeo de prohibir la accién de bombeo. El controlador (101) exterior realiza la accién de prohibicion de bombeo para
detener la accion de la unidad (50) interior sin devolver el refrigerante a la unidad (10) exterior. Los ejemplos de la
condicion de prohibicién de bombeo pueden incluir, entre otros, ademas del caso en el que la presion detectada en el
separador (15) gas-liquido es igual o mayor que la presién critica del refrigerante, un caso en el que la temperatura
exterior detectada es mayor que una temperatura predeterminada de modo que la presién interna del separador (15)
gas-liquido alcanza o excede la presion critica y un caso en el que un valor detectado de la alta presion en el circuito
(6) refrigerante es mas que un valor predeterminado para que la presion interna del separador (15) gas-liquido alcance
0 supere la presion critica.

Segun esta realizacién, el controlador (101) exterior no realiza la acciéon de bombeo, sino que detiene la accion de la
unidad (50) interior cuando se satisface la condicién de prohibicién de bombeo. Por lo tanto, esta configuracién suprime
un aumento anormal de presién en el separador gas-liquido y en el intercambiador de calor exterior. De este modo,
esta configuracion evita dafios en componentes como el separador gas-liquido y el intercambiador de calor exterior.

Segun esta realizacién, una valvula (53) de expansién interior se cierra durante la accion de bombeo. Segun esta
configuracion, la accién de bombeo de retorno del refrigerante a la unidad (10) exterior se realiza con la valvula (53)
de expansion interior cerrada. El controlador (101) exterior realiza de este modo la acciéon de bombeo para devolver,
a la unidad (10) exterior, el refrigerante en el intercambiador de calor (54) interior y un tubo de conexién situado aguas
abajo de la valvula (53) de expansion interior.

Segun esta realizacion, la valvula (53) de expansién interior esta abierta durante la accién de prohibicién de bombeo.
El controlador (101) exterior realiza de este modo la accién de prohibicién de bombeo para detener la accion de la
unidad (50} interior sin devolver el refrigerante a la unidad (10) exterior, con la valvula (53) de expansién interior abierta.

Segun esta realizacion, al realizar la accién de bombeo, el controlador (101) exterior ajusta el grado de apertura de la
valvula (14) de expansion exterior de modo que la presion del refrigerante almacenado en el separador (15) gas-liquido
sea menor que la presioén critica. Esta configuracion suprime de este modo un aumento excesivo de presién en el
separador (15) gas-liquido en la accion de bombeo y estimula que el refrigerante fluya hacia el separador (15) gas-
liquido.

Segun esta realizacion, el controlador (101) exterior realiza una accién para evitar la compresion de liquido al detener
el tercer compresor (23) que constituye el elemento de compresién de la etapa inferior, hacer funcionar el primer
compresor (21) que constituye el elemento de compresion de la etapa superior, y provocar que un intercambiador de
calor (17) intermedio funcione como un evaporador en el arranque de la unidad (20} de compresion después de que
el controlador (101) exterior realice la accion de prohibicién de bombeo para prohibir la accién de bombeo.

En un estado en el que el controlador (101) exterior prohibe la accién de bombeo y la unidad (50} interior se detiene,
el refrigerante (el refrigerante liquido) a veces se almacena aguas abajo de la vélvula (53) de expansion interior. Segun
esta realizacién, al arrancar la unidad (20) de compresién en este estado, el controlador (101) exterior detiene el tercer
compresor (23) que constituye el elemento de compresion de la etapa inferior y opera el primer compresor (21) que
constituye el elemento de compresién de la etapa superior. El refrigerante liquido que va a devolverse a la unidad
exterior fluye de este modo a través del paso (23c) de derivacién para desviarse alrededor del tercer compresor (23).
Luego, el refrigerante liquido se evapora mediante el intercambiador de calor (17) intermedio y es aspirado hacia el
primer compresor (21). Esta configuracion suprime de este modo la aparicién de compresion de liquido en la unidad
(20) de compresion.

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

El aparato (1) de refrigeracién incluye sélo una unidad del lado de la fuente de calor y sélo una unidad del lado de
utilizacion. La unidad del lado de utilizacién puede ser una unidad (50) interior para acondicionar el aire interior o puede
ser una unidad (60) del médulo de enfriamiento para enfriar el aire interior.

El aparato (1) de refrigeracion incluye una unidad (10} exterior y puede incluir una pluralidad de unidades interiores
(50) conectadas en paralelo a la unidad (10) exterior. El aparato (1) de refrigeracion incluye una unidad (10) exterior
y, alternativamente, puede incluir una pluralidad de unidades (60) de médulo de enfriamiento conectadas en paralelo
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a la unidad (10) exterior. En otras palabras, el aparato (1) de refrigeracion puede incluir un tubo de aspiracion comuin
a través del cual fluye un refrigerante en cada una de las unidades del lado de utilizacién hacia una unidad de
compresion de la unidad del lado de la fuente de calor. En el aparato (1) de refrigeracién, en el caso en el que algunas
de las unidades del lado de utilizacién realizan una solicitud de termo-off, mientras que las unidades del lado de
utilizacion restantes no realizan ninguna solicitud de termo-off, normalmente, la unidad (10) exterior opera
continuamente la unidad (20) de compresién sin detener la unidad (20) de compresién. Sin embargo, cuando la presién
en el separador (15) gas-liquido es igual o mayor que la presién critica del refrigerante, la unidad (10) exterior detiene
la unidad (20) de compresién. En este momento, para reducir la presién del refrigerante por debajo de la presion
critica, la unidad (10) exterior abre la valvula (39) de desgasificacion en el tubo (37) de desgasificacion conectado al
separador (15) gas-liquido. En el caso de que todas las unidades del lado de utilizacién realicen una solicitud de termo-
off, la unidad (10) exterior detiene la unidad (20) de compresién con la condicién de que la presién en el separador
(15) gas-liquido sea igual o superior a la presién critica. También en este caso, la unidad (10) exterior puede abrir la
valvula (39) de desgasificacion para reducir la presién del refrigerante por debajo de la presion critica.

En la realizacion anterior, la unidad (10) exterior no necesariamente realiza la accién para evitar la compresién del
liquido. En este caso, la unidad (20) de compresién no incluye necesariamente el segundo paso (22¢) de derivacion
para el segundo compresor (22) que constituye el mecanismo de compresion del lado de la etapa inferior y el tercer
mecanismo (23c) de derivacion para el tercer compresor (23} que constituye el mecanismo de compresién del lado de
la etapa inferior. En este caso, la unidad (20) de compresion puede configurarse para comprimir el refrigerante en una
sola etapa.

En el caso en el que la unidad (10) exterior esté configurada para no realizar ninguna accién para evitar la compresioén
de liquido, se puede considerar que la unidad (10) exterior no detiene sélo el elemento (22, 23) de compresion de la
etapa inferior, sino que siempre opera tanto el elemento (22, 23) de compresion de la etapa inferior como el elemento
(21) de compresion de la etapa superior de manera integrada. En este caso, la unidad (20) de compresién puede ser
un compresor multietapa que incluye un motor, un eje impulsor acoplado al motor, un primer mecanismo de compresion
(una primera unidad de compresién) acoplado al eje impulsor, y un segundo mecanismo de compresién (20) (una
segunda unidad de compresién) acoplada al eje motor.

El intercambiador de calor (17) intermedio no se limita a un intercambiador de calor de aire. Por ejemplo, el
intercambiador de calor (17) intermedio puede ser otro intercambiador de calor tal como un intercambiador de calor
de placas configurado para provocar que un refrigerante intercambie calor con un medio de calentamiento tal como
agua.

En la realizacién anterior, el controlador (101) exterior determina la condicién de prohibicion de bombeo y realiza la
accion de bombeo y la acciéon de prohibicion de bombeo. Alternativamente, otro controlador puede tomar una
determinacion sobre la condicién de prohibicidon de bombeo y realizar la accion de bombeo y la accién de prohibicién
de bombeo. Por ejemplo, en un sistema que incluye el aparato (1) de refrigeraciéon y un controlador remoto central
conectado al aparato (1) de refrigeracion para controlar las operaciones a realizar por el aparato (1) de refrigeracién,
un controlador central del controlador remoto central podra realizar el control descrito anteriormente.

En la realizacién anterior, el circuito refrigerante no esté limitado siempre que realice un ciclo de refrigeracién en el
que una alta presién alcance o supere una presion critica de un refrigerante. Ademas, un refrigerante en el circuito
refrigerante no se limita a diéxido de carbono.

Aplicabilidad industrial
Como se describi6 anteriormente, la presente descripcion es Util para un aparato de refrigeracion.
Lista de signos de referencia
1: aparato de refrigeracion
6: circuito refrigerante
10: unidad exterior (unidad del lado de la fuente de calor)
13: intercambiador de calor exterior (radiador)
15: separador gas-liquido (depdsito de almacenamiento de refrigerante)
14: valvula de expansion exterior (mecanismo de expansion del lado de la fuente de calor)
17: intercambiador de calor intermedio
20: unidad de compresion

21: primer compresor (elemento de compresién de la etapa superior)
18
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23: tercer compresor (elemento de compresién de la etapa inferior)

23a: tercer tubo de aspiracion

23b: tercer tubo de descarga

23c: tercer paso de derivacion

50: unidad interior (unidad del lado de utilizacién)

53: valvula de expansion interior (mecanismo de expansion del lado de utilizacion)

100: controlador (unidad de control)
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REIVINDICACIONES
Un aparato de refrigeracion que comprende:
un circuito (6) refrigerante que incluye

una unidad (10) del lado de la fuente de calor para ser instalada en exteriores, en el que la unidad (10) del lado de
la fuente de calor incluye un radiador (13), y

una unidad (50) del lado de utilizacién conectada a la unidad (10) del lado de la fuente de calor,

estando configurado el circuito (6) refrigerante para realizar un ciclo de refrigeracién en el que una presion alta
alcanza o supera una presion critica del refrigerante; y

una unidad (100) de control configurada para controlar una accién del circuito (6) refrigerante y para realizar

una primera accién de recuperar al menos una parte del refrigerante de la unidad (50) del lado de utilizacion y
devolver el refrigerante recuperado de este modo a la unidad (10) del lado de la fuente de calor en un caso en el
que se satisface una condicién de parada de la unidad (50) del lado de utilizacion, caracterizado por que la unidad
(10) del lado de la fuente de calor incluye ademas un depésito (15) de almacenamiento de refrigerante, y por que
el controlador estd ademas configurado para realizar

una segunda accién de prohibir la primera acciéon en un caso en el que se satisface una primera condicién que
indica que una presién en la unidad (10) del lado de la fuente de calor es igual 0 mayor que la presion critica del
refrigerante, en el que la unidad (100) de control) esta configurada para realizar la segunda accidén en un caso en
el que se satisface como primera condicién una condicion predeterminada que indica que una presién en el
depoésito (15) de almacenamiento de refrigerante es igual o mayor que la presion critica del refrigerante.

El aparato de refrigeracién segun la reivindicacion 1, en el que la unidad (100) de control esta configurada para
determinar que se satisface la primera condicién, en un caso en el que adicionalmente una temperatura exterior
es superior a una temperatura predeterminada.

El aparato de refrigeracién segun la reivindicacion 1, en el que la unidad (100) de control esta configurada para
determinar que se satisface la primera condicién, en un caso en el que, adicionalmente, la alta presién en el circuito
(6) refrigerante tenga un valor superior a un valor predeterminado.

El aparato de refrigeracion segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que

la unidad (50) del lado de utilizacién incluye un mecanismo (53) de expansién del lado de utilizacién que tiene un
grado de apertura que es ajustable, y

la unidad (100} de control esta configurada para cerrar el mecanismo (53} de expansién del lado de utilizacion al
realizar la primera accién.

El aparato de refrigeracion segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que

la unidad (50) del lado de utilizacién incluye un mecanismo (53) de expansién del lado de utilizacién que tiene un
grado de apertura que es ajustable, y

la unidad (100) de control esta configurada para abrir el mecanismo (53) de expansién del lado de utilizacién al
realizar la segunda accion.

El aparato de refrigeracion segun la reivindicacion 1, en el que

la unidad (10} del lado de la fuente de calor incluye ademas un mecanismo (14) de expansién del lado de la fuente
de calor que tiene un grado de apertura que es ajustable, estando dispuesto el mecanismo (14) de expansién del
lado de la fuente de calor en un camino del refrigerante entre el radiador (13) y el depésito (15) de almacenamiento
de refrigerante, y

la unidad (100) de control esta configurada para ajustar el grado de apertura del mecanismo (14) de expansién del
lado de la fuente de calor de modo que la presién del refrigerante almacenado en el depésito (15) de
almacenamiento de refrigerante sea inferior a la presion critica, al realizar la primera accién.

El aparato de refrigeracion segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 5, en el que
la unidad (10) del lado de la fuente de calor incluye:

un radiador (13);
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un deposito (15) de almacenamiento de refrigerante; y

un mecanismo (14) de expansion del lado de la fuente de calor que tiene un grado de apertura que es ajustable,
estando dispuesto el mecanismo (14) de expansién del lado de la fuente de calor en un camino del refrigerante
entre el radiador (13} y el deposito (15) de almacenamiento de refrigerante, y

la unidad (100) de control esta configurada para ajustar el grado de apertura del mecanismo (14) de expansién
del lado de la fuente de calor de modo que la presion del refrigerante almacenado en el depésito (15) de
almacenamiento de refrigerante sea inferior a la presion critica, al realizar la primera accién.

8. El aparato de refrigeracién segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que

la unidad (10) del lado de la fuente de calor incluye:

una unidad (20) de compresion que incluye
un elemento (23) de compresién de la etapa inferior configurado para comprimir el refrigerante, y

un elemento (21) de compresion de la etapa superior configurado para comprimir aun mas el refrigerante
comprimido por el elemento (23) de compresion de la etapa inferior,

un intercambiador de calor (17) intermedio dispuesto en un camino del refrigerante entre el elemento (23) de
compresién de la etapa inferior y el elemento (21) de compresién de la etapa superior y configurado para hacer
que el refrigerante intercambie calor con un medio calefactor; y

un paso (23c) de derivacion conectado a un tubo (23a) de aspiracion y un tubo (23b) de descarga, cada uno
conectado al elemento (23) de compresién de la etapa inferior, para rodear el elemento (23) de compresién de
la etapa inferior, y

la unidad (100) de control esta configurada para realizar una tercera operacion de detener el elemento (23) de
compresién de la etapa inferior, operar el elemento (21) de compresion de la etapa superior y hacer que el
intercambiador de calor (17) intermedio funcione como un evaporador, en el arranque de la unidad (20) de
compresién después de prohibir la primera accion en la segunda accién.
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