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DESCRIPCION
Dispositivo de refrigeracién
Campo técnico
La presente invencion se refiere a un aparato de refrigeracion.
Antecedentes de la técnica

Por ejemplo, el documento JP 2009-097847 A describe un aparato de refrigeracioén conocido del tipo de compresion
de dos etapas. El aparato de refrigeracién comprime un refrigerante hasta una regién supercritica al realizar una
operacion de enfriamiento y una operacién de calentamiento. Como se describe en el documento JP 2009-097847 A
(véase la FIG. 26), el aparato de refrigeracién incluye un conjunto de compresioén en el lado de la etapa inferior, un
conjunto de compresion en el lado de la etapa superior, un enfriador intermedio, un intercambiador de calor en el lado
de la fuente de calor, un intercambiador de calor en el lado de utilizacién, y un circuito economizador. El documento
JP 2009-097847 A describe que el enfriador intermedio y el circuito economizador se utilizan para enfriar el refrigerante
que sera aspirado en el conjunto de compresion en el lado de la etapa superior.

El documento US 8 375 741 B2 se refiere a un sistema de refrigerante provisto de al menos dos etapas secuenciales
de compresién. Entre las dos etapas se encuentra un interenfriador. El refrigerante que fluye a través del interenfriador
es enfriado por un fluido secundario, tal como aire ambiente. También se proporciona una funcién de inyeccion de
vapor/liquido para el sistema de refrigerante. La funcién de interenfriador y la funcién de inyeccion de vapor/liquido se
activan de manera selectiva bajo demanda dependiendo de las condiciones ambientales y de la carga térmica en un
espacio acondicionado.

Resumen de la invencion
<Problema técnico>

Sin embargo, el documento JP 2009-097847 A no hace ninguna consideracion especifica sobre cémo utilizar el
enfriador intermedio y el circuito economizador en un caso de que una temperatura del refrigerante descargado del
conjunto de compresion en el lado de la etapa superior, es decir, una temperatura de descarga aumenta
excesivamente durante, por ejemplo, la operacion de enfriamiento donde el intercambiador de calor en el lado de
utilizacién funciona como un evaporador.

Un objeto de la presente invencion es mejorar la eficiencia de funcionamiento en una operacién de enfriamiento.
<Solucién al problema>

Seguln la presente invencioén, se proporciona un aparato de refrigeracion como se define en la reivindicacion 1. UN
primer aspecto de la presente invencion hace referencia a un aparato de refrigeracién (1) de un tipo de compresion de
dos etapas para comprimir un refrigerante hasta una regioén supercritica. El aparato de refrigeracion (1) incluye: un
conjunto (22, 23) de compresién en el lado de la etapa inferior; un conjunto (21) de compresion en el lado de la etapa
superior; un enfriador intermedio (17) configurado para enfriar el refrigerante descargado del conjunto (22, 23) de
compresion en el lado de la etapa inferior y para suministrar el refrigerante asi enfriado al conjunto (21) de compresién
en el lado de la etapa superior; un intercambiador (13) de calor en el lado de la fuente de calor; un intercambiador (64)
de calor en el lado de utilizacion; un circuito economizador (38) configurado para descomprimir y evaporar una parte
del refrigerante que sale fuera del intercambiador (13) de calor en el lado de la fuente de calor o del intercambiador
(64) de calor en el lado de utilizacién que funciona como un radiador y para suministrar el refrigerante asi
descomprimido y evaporado al conjunto (21) de compresién en el lado de la etapa superior; y un conjunto de control
(100) configurado para controlar una capacidad de enfriamiento del enfriador intermedio (17) y un caudal (Q) de
refrigerante del circuito economizador (38). Durante una primera operacion donde el intercambiador (13) de calor en
el lado de la fuente de calor funciona como un radiador y el intercambiador (64) de calor en el lado de utilizacién
funciona como un evaporador, en un caso de que una temperatura de descarga (Td) que es una temperatura del
refrigerante descargado del conjunto (21) de compresion en el lado de la etapa superior es superior a una primera
temperatura, el conjunto de control (100) aumenta la capacidad de enfriamiento del enfriador intermedio (17} sin
aumentar el caudal (Q) de refrigerante del circuito economizador (38) con la condicién de que el enfriador intermedio
(17) no alcance una capacidad de enfriamiento maxima.

Segun el primer aspecto, durante la primera operacion, en el caso de que la temperatura de descarga (Td) es superior
ala primera temperatura, el conjunto de control (100) utiliza el enfriador intermedio (17} antes del circuito economizador
(38). Por lo tanto, esta configuracion mejora la eficiencia de funcionamiento de la primera operacion.

Segln un segundo aspecto de la presente invencién, en el primer aspecto, durante la primera operacion donde el
intercambiador (13) de calor en el lado de la fuente de calor funciona como un radiador y el intercambiador (64) de
calor en el lado de utilizacién funciona como un evaporador, en el caso de que la temperatura de descarga (Td) que
es la temperatura del refrigerante descargado del conjunto (21) de compresion en el lado de la etapa superior es
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superior a la primera temperatura, el conjunto de control (100) aumenta el caudal (Q) de refrigerante del circuito
economizador (38) con la condicién de que el enfriador intermedio (17) alcance la capacidad de enfriamiento maxima.

Segln un tercer aspecto de la presente invencién, en el aspecto primero o0 segundo, durante la primera operacion, en
un caso de que la temperatura de descarga (Td) es inferior a una segunda temperatura inferior a la primera
temperatura, el conjunto de control (100) reduce el caudal (Q) de refrigerante del circuito economizador (38) sin
disminuir la capacidad de enfriamiento del enfriador intermedio (17) con la condicién de que el refrigerante fluya a
través del circuito economizador (38).

Segun el tercer aspecto, durante la primera operacion, en el caso de que la temperatura de descarga (Td) es inferior
a la segunda temperatura, el conjunto de control (100) controla el caudal (Q) de refrigerante del circuito economizador
(38) antes de la capacidad de enfriamiento del enfriador intermedio (17). Por lo tanto, esta configuracion mejora la
eficiencia de funcionamiento de la primera operacion.

Segln un cuarto aspecto de la presente invencién, en cualquiera de los aspectos primero a tercero, durante la primera
operacion, en un caso de que la temperatura de descarga (Td) es inferior a una segunda temperatura inferior a la
primera temperatura, el conjunto de control (100} disminuye la capacidad de enfriamiento del enfriador intermedio (17)
con la condicion de que el refrigerante no fluya a través del circuito economizador (38).

Segun un quinto aspecto de la presente invencién, en cualquiera de los aspectos primero a cuarto, el aparato de
refrigeracion (1) incluye ademas un ventilador de enfriamiento (17a) configurado para proporcionar aire al enfriador
intermedio (17). El conjunto de control (100) ajusta un volumen de flujo de aire del ventilador de enfriamiento (17a)
para controlar la capacidad de enfriamiento del enfriador intermedio (17).

Segun el quinto aspecto, el conjunto de control (100) aumenta el volumen de flujo de aire del ventilador de enfriamiento
(17a), aumentando de este modo la capacidad de enfriamiento del enfriador intermedio (17), y reduce el volumen de
flujo de aire del ventilador de enfriamiento (17a), disminuyendo de este modo la capacidad de enfriamiento del enfriador
intermedio (17).

Segun un sexto aspecto de la presente invencion, en cualquiera de los aspectos primero a quinto, durante una segunda
operacion donde el intercambiador (13) de calor en el lado de la fuente de calor funciona como un evaporador y el
intercambiador (64) de calor en el lado de utilizacién funciona como un radiador, en el caso de que la temperatura de
descarga (Td) es superior a la primera temperatura, el conjunto de control (100) aumenta el caudal (Q) de refrigerante
del circuito economizador (38) sin aumentar la capacidad de enfriamiento del enfriador intermedio (17) con la condicién
de que el caudal (Q) de refrigerante del circuito economizador (38) sea inferior a un caudal predeterminado.

Segun el sexto aspecto, durante la segunda operacion, en el caso de que la temperatura de descarga (Td) es superior
a la primera temperatura, el conjunto de control (100} utiliza el circuito economizador (38) antes del enfriador intermedio
(17). Por lo tanto, esta configuracion mejora la eficiencia de funcionamiento de la segunda operacién.

Segun un séptimo aspecto, en cualquiera de los aspectos primero a sexto, durante una segunda operacién donde el
intercambiador (13) de calor en el lado de la fuente de calor funciona como un evaporador y el intercambiador (64) de
calor en el lado de utilizacién funciona como un radiador, en el caso de que la temperatura de descarga (Td) es superior
a la primera temperatura, el conjunto de control (100) aumenta la capacidad de enfriamiento del enfriador intermedio
(17) con la condicién de que el caudal (Q) de refrigerante del circuito economizador (38) sea inferior a un caudal
predeterminado.

Segun un octavo aspecto de la presente invencion, en el aspecto sexto o séptimo, durante la segunda operacion, en
un caso de que la temperatura de descarga (Td) es inferior a una segunda temperatura inferior a la primera
temperatura, el conjunto de control (100) disminuye la capacidad de enfriamiento del enfriador intermedio (17) sin
reducir el caudal (Q) de refrigerante del circuito economizador (38) con la condicién de que se utilice el enfriador
intermedio (17).

Segun el octavo aspecto, durante la segunda operacién, en el caso de que la temperatura de descarga (Td) es inferior
a la segunda temperatura, el conjunto de control (100) controla la capacidad de enfriamiento del enfriador intermedio
(17) antes del caudal (Q) de refrigerante del circuito economizador (38). Por lo tanto, esta configuraciéon mejora la
eficiencia de funcionamiento de la segunda operacion.

Segun un noveno aspecto, en cualquiera de los aspectos sexto a octavo, durante la segunda operacién, en un caso
de que la temperatura de descarga (Td) es inferior a una segunda temperatura inferior a la primera temperatura, el
conjunto de control (100) reduce el caudal (Q) de refrigerante del circuito economizador (38) con la condicién de que
no se utilice el enfriador intermedio (17).

Segun un décimo aspecto de la presente invencion, en cualquiera de los aspectos sexto a noveno, el aparato de
refrigeracion (1) incluye ademas un ventilador de enfriamiento (17a) configurado para proporcionar aire al enfriador
intermedio (17). El ventilador de enfriamiento (17a) funciona en un estado donde se utiliza el enfriamiento intermedio
(17). El ventilador de enfriamiento (17a) se detiene en un estado donde no se utiliza el enfriador intermedio (17).
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Segun el décimo aspecto, con la condicion de que funcione el ventilador de enfriamiento (17a), se utiliza el enfriador
intermedio (17). Por otra parte, con la condicién de que el ventilador de enfriamiento (17a) se detenga, no se utiliza el
enfriador intermedio (17).

Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 es un diagrama de un sistema de tubos en un aparato de refrigeracién segin una realizacién de la presente
invencién.

La FIG. 2 es un diagrama (equivalente a la FIG. 1) de un flujo de un refrigerante durante una operacién de enfriamiento.

La FIG. 3 es un diagrama (equivalente a la FIG. 1) de un flujo del refrigerante durante una operacion de enfriamiento
y de instalacion de enfriamiento.

La FIG. 4 es un diagrama de flujo de las operaciones de un controlador durante la operacién de enfriamiento o la
operacion de enfriamiento y de instalacion de enfriamiento.

LaFIG. 5 es un diagrama (equivalente a la FIG. 1) de un flujo del refrigerante durante una operacioén de calentamiento.

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

La FIG. 7 es un diagrama de flujo de las operaciones del controlador durante la operacién de calentamiento o la
operacion de calentamiento y de instalacion de enfriamiento.

Descripcion de las realizaciones

Las realizaciones se describiran a continuacién con referencia a los dibujos. Las siguientes realizaciones son ejemplos
de naturaleza preferente y no pretenden limitar el alcance de la presente invencién, los productos a los que se aplica
la presente invencion o el uso de la presente invencion.

<Configuracion general>

Un aparato de refrigeracion (1) segln una realizacion esta configurado para enfriar una diana de enfriamiento y
acondicionar el aire interior al mismo tiempo. La expresion "diana de refrigeracion”, como se emplea en esta memoria,
puede referirse al aire de una instalacion, tal como un frigorifico, un congelador o un expositor. En la siguiente
descripcién, una instalacién diana de enfriamiento de este tipo se denomina instalacién de enfriamiento.

Como se ilustra en la FIG. 1, el aparato de refrigeracion (1) incluye un conjunto exterior (10) instalado en el exterior,
un conjunto (50) de instalacion de enfriamiento configurado para enfriar el aire del interior, un conjunto interior (60)
configurado para acondicionar el aire del interior, y un controlador (100). El aparato de refrigeracién (1) no incluye
necesariamente un conjunto (50) de instalacion de enfriamiento y un conjunto interior (60). Por ejemplo, el aparato de
refrigeracion (1) puede incluir dos o mas conjuntos (50) de instalacion de enfriamiento y dos o mas conjuntos interiores
(60). Estos conjuntos (10, 50, 60) estan conectados a través de cuatro tubos de conexién (2, 3, 4, 5) para constituir un
circuito (6) de refrigerante.

Los cuatro tubos de conexion (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 conexién de gas. El primer
tubo (2) de conexion de liquido y el primer tubo (3) de conexion de gas son proporcionados para el conjunto (50) de
instalacion de enfriamiento. El segundo tubo (4) de conexion de liquido y el segundo tubo (5) de conexién de gas son
proporcionado para el conjunto interior (60).

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

<Conjunto exterior>

El conjunto exterior (10) es un conjunto de fuente de calor que va a ser instalado en exteriores. El conjunto exterior
(10) incluye un ventilador exterior (12) y un circuito exterior (11). El circuito exterior (11) incluye un primer compresor
(21), un segundo compresor (22), un tercer compresor (23}, un conjunto de conmutacién (30), un intercambiador (13)
de calor exterior, una primera véalvula (14a) de expansion exterior, una segunda valvula (14b) de expansién exterior,
un receptor (15), un intercambiador (16} de calor de enfriamiento y un enfriador intermedio (17). El intercambiador (13)
de calor exterior sirve como un intercambiador de calor en el lado de la fuente de calor.

<Compresores>

Cada uno del primer compresor (21), del segundo compresor (22) y del tercer compresor (23) esta configurado para
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comprimir el refrigerante. 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. El segundo compresor (22) y el tercer compresor
(23) estan conectados en paralelo. Cada uno del primer compresor (21), del segundo compresor (22) y del tercer
compresor (23) es un compresor rotativo que incluye un mecanismo de compresiéon que va a ser accionado por un
motor. Cada uno del primer compresor (21), del segundo compresor (22) y del tercer compresor (23) es de un tipo de
capacidad variable, y la frecuencia de funcionamiento de cada compresor (es decir, el nimero de rotaciones de cada
motor) es ajustable. El primer compresor (21) constituye un conjunto de compresion en el lado de la etapa superior. El
segundo compresor (22) y el tercer compresor (23) constituyen un conjunto de compresién en el lado de la etapa
inferior.

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

El segundo tubo de aspiracién (22a) se comunica con el conjunto (50) de instalacién de enfriamiento. El segundo
compresor (22) es un compresor en el lado de la instalacion de enfriamiento proporcionado para el conjunto (50) de
instalacion de enfriamiento. El tercer tubo de aspiracién (23a) se comunica con el conjunto interior (60). El tercer
compresor (23) es un compresor en el lado interior proporcionado para el conjunto interior (60).

<Conjunto de conmutacién>

El conjunto de conmutacion (30) esta configurado para conmutar una trayectoria de flujo de refrigerante. El conjunto
de conmutacién (30) incluye un primer tubo (31), un segundo tubo (32), un tercer tubo (33), un cuarto tubo (34), una
primera valvula de tres vias (TV1) y una segunda valvula de tres vias (TV2). El primer tubo (31) tiene un extremo de
entrada conectado al primer tubo de descarga (21b). El segundo tubo (32) tiene un extremo de entrada conectado al
primer tubo de descarga (21b). Cada uno del primer tubo (31) y del segundo tubo (32) es un tubo sobre el que actia
una presion de descarga del primer compresor (21). El tercer tubo (33) tiene un extremo de salida conectado al tercer
tubo de aspiracién (23a) del tercer compresor (23). El cuarto tubo (34} tiene un extremo de salida conectado al tercer
tubo de aspiracién (23a) del tercer compresor (23). Cada uno del tercer tubo (33) y del cuarto tubo (34) es un tubo
sobre el que actlan las presiones de aspiracion del segundo compresor (22) y del tercer compresor (23).

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

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

Cada una de la primera valvula de tres vias (TV1) y de la segunda valvula de tres vias (TV2) es una valvula de tres
vias con accionamiento eléctrico de tipo rotativo. Cada valvula de tres vias (TV1, TV2) conmuta a un primer estado
(un estado indicado por una linea continua en la FIG. 1) y a un segundo estado (un estado indicado por una linea
discontinua en la FIG. 1). En cada valvula de tres vias (TV1, TV2) 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 de tres vias (TV1,
TV2) 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 (13) de calor exterior es un intercambiador de calor de aire de aletas y tubos. El ventilador exterior
(12) esta dispuesto cerca del intercambiador (13) de calor exterior. El ventilador exterior (12) esta configurado para
proporcionar aire exterior. El intercambiador (13) de calor exterior hace que el refrigerante que fluye por el mismo
intercambie calor con el aire exterior proporcionado por el ventilador exterior (12).

El intercambiador (13) de calor exterior tiene un extremo de gas al que se conecta la trayectoria (36) de flujo en el lado
del gas exterior. El intercambiador (13) de calor exterior tiene un extremo de liquido al que se conecta una trayectoria
(O} de flujo exterior.

<Trayectoria de flujo exterior>

La trayectoria (O) de flujo exterior incluye un primer tubo exterior (01), un segundo tubo exterior (02), un tercer tubo
exterior (03), un cuarto tubo exterior (04), un quinto tubo exterior (05), un sexto tubo exterior (06) y un séptimo tubo
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exterior (07). El primer tubo exterior (o1) tiene un primer extremo conectado al extremo de liquido del intercambiador
(13) de calor exterior. El primer tubo exterior (01) tiene un segundo extremo al que estan conectados un primer extremo
del segundo tubo exterior (02) y un primer extremo del tercer tubo exterior (03). El segundo tubo exterior (02) tiene un
segundo extremo conectado a una parte superior del receptor (15). El cuarto tubo exterior (04) tiene un primer extremo
conectado a una parte inferior del receptor (15). El cuarto tubo exterior (04) tiene un segundo extremo al que estan
conectados un primer extremo del quinto tubo exterior (05) y un segundo extremo del tercer tubo exterior (03). El quinto
tubo exterior (05) tiene un segundo extremo conectado al primer tubo (2) de conexién de liquido. El sexto tubo exterior
(06) tiene un primer extremo conectado a un punto entre los dos extremos del quinto tubo exterior (05). El sexto tubo
exterior (06) tiene un segundo extremo conectado al segundo tubo (4) de conexion de liquido. El séptimo tubo exterior
(07) tiene un primer extremo conectado a un punto entre los dos extremos del sexta tubo exterior (06). El séptimo tubo
exterior (07) tiene un segundo extremo conectado a un punto entre los dos extremos del segundo tubo exterior (02).

El segundo tubo exterior (02) y el tercer tubo exterior (03) estan conectados en paralelo para constituir un circuito (OP)
paralelo exterior.

<Valvula de expansion exterior>

La primera valvula (14a) de expansion exterior esta conectada al segundo tubo exterior (02). La segunda valvula (14b)
de expansion exterior esta conectada al tercer tubo exterior (03). Cada valvula (14a, 14b) de expansién exterior es un
mecanismo de descompresion configurado para descomprimir el refrigerante. Cada valvula (14a, 14b) de expansion
exterior es una valvula de expansién en el lado de la fuente de calor. Cada valvula (14a, 14b) de expansién exterior
es una valvula de expansion electrénica de grado de apertura cambiable.

<Receptor>

El receptor (15) sirve como un contenedor configurado para almacenar el refrigerante. El receptor (15) separa el
refrigerante en el refrigerante gaseoso y el refrigerante liquido. El receptor (15) tiene la parte superior a la que estan
conectados el segundo extremo del segundo tubo exterior (02) y un primer extremo de un tubo de desgasificacién
(37). El tubo de desgasificacion (37) tiene un segundo extremo conectado a un punto entre dos extremos de un tubo
de inyeccion (38). Una valvula de desgasificacién (39) esta conectada al tubo de desgasificacion (37). La valvula de
desgasificacion (39) es una valvula de expansion electronica de grado de apertura cambiable

<Intercambiador de calor de enfriamiento>

El intercambiador (16) de calor de enfriamiento esta configurado para enfriar el refrigerante (principalmente el
refrigerante liquido) separado por el receptor (15). El intercambiador (16) de calor de enfriamiento incluye una primera
trayectoria (16a) de flujo de refrigerante y una segunda trayectoria (16b) de flujo de refrigerante. La primera trayectoria
(16a) de flujo de refrigerante estad conectada a un punto entre los dos extremos del cuarto tubo exterior (04). La
segunda trayectoria (16b) de flujo de refrigerante esta conectada a un punto entre los dos extremos del tubo de
inyeccion (38).

El tubo de inyeccion (38) tiene un primer extremo conectado a un punto entre los dos extremos del quinto tubo exterior
(05). El tubo de inyeccién (38) tiene un segundo extremo conectado al primer tubo de aspiracion (21a) del primer
compresor (21). El tubo de inyeccion (38) esta provisto de una valvula reductora (40) situada aguas arriba de la
segunda trayectoria (16b) de flujo de refrigerante. La valvula reductora (40) es una valvula de expansion electrénica
de grado de apertura cambiable. El tubo de inyeccion (38) constituye un circuito economizador.

El intercambiador (16) de calor de enfriamiento hace que el refrigerante que fluye a través de la primera trayectoria
(16a) de flujo de refrigerante intercambie calor con el refrigerante que fluye a través de la segunda trayectoria (16b)
de flujo de refrigerante. El refrigerante descomprimido por la valvula reductora (40) fluye a través de la segunda
trayectoria (16b) de flujo de refrigerante. Por lo tanto, el intercambiador (16) de calor de enfriamiento enfria el
refrigerante que fluye a través de la primera trayectoria (16a) de flujo de refrigerante y evapora el refrigerante que fluye
a través de la segunda trayectoria (16b) de flujo de refrigerante.

<Enfriador intermedio>

El enfriador intermedio (17) esta conectado a una trayectoria (41) de flujo intermedia. La trayectoria (41) de flujo
intermedia tiene un primer extremo conectado al segundo tubo de descarga (22b) del segundo compresor (22} y al
tercer tubo de descarga (23b) del tercer compresor (23). La trayectoria (41) de flujo intermedia tiene un segundo
extremo conectado al primer tubo de aspiracion (21a) del primer compresor (21).

El enfriador intermedio (17) es un intercambiador de calor de aire de aletas y tubos. Un ventilador de enfriamiento
(17a) esta dispuesto cerca del enfriador intermedio (17). El ventilador de enfriamiento (17a) esta configurado para
proporcionar aire exterior. El enfriador intermedio (17) hace que el refrigerante que fluye a través del mismo intercambie
calor con el aire exterior proporcionado por el ventilador de enfriamiento (17a), enfriando de este modo el refrigerante.
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<Circuito de separacion de aceite>

El circuito exterior (11) incluye un circuito (42) de separacién de aceite. El circuito (42) de separacién de aceite incluye
un separador de aceite (43), un primer tubo (44) de retorno de aceite y un segundo tubo (45) de retorno de aceite. El
separador de aceite (43) esta conectado al primer tubo de descarga (21b) del primer compresor (21). El separador de
aceite (43) esta configurado para separar el aceite del refrigerante descargado del primer compresor (21). El primer
tubo (44) de retorno de aceite tiene un extremo de entrada conectado al separador de aceite (43). El primer tubo (44)
de retorno de aceite tiene un extremo de salida conectado al segundo tubo de aspiracién (22a) del segundo compresor
(22). El segundo tubo (45) de retorno de aceite tiene un extremo de entrada conectado al separador de aceite (43). El
segundo tubo (45) de retorno de aceite tiene un extremo de salida conectado al tercer tubo de aspiracion (23a) del
tercer compresor (23). Una primera valvula (46) de regulacién de aceite esta conectada al primer tubo (44) de retorno
de aceite. Una segunda valvula (47) de regulacion de aceite esta conectada al segundo tubo (45) de retorno de aceite.

El aceite separado por el separador de aceite (43) regresa al segundo compresor (22) a través del primer tubo (44) de
retorno de aceite. El aceite separado por el separador de aceite (43) regresa al tercer compresor (23) a través del
segundo tubo (45) de retorno de aceite. El aceite separado por el separador de aceite (43) puede regresar directamente
a un deposito de aceite en una carcasa del segundo compresor (22). El aceite separado por el separador de aceite
(43) puede regresar directamente a un deposito de aceite en una carcasa del tercer compresor (23).

<Conjunto de instalacion de enfriamiento>

El conjunto (50) de instalacion de enfriamiento se instala, por ejemplo, en un almacén frigorifico. El conjunto (50) de
instalacion de enfriamiento incluye un ventilador interior (52) y un circuito (51) de instalacion de enfriamiento. El circuito
(51) de instalacién de enfriamiento tiene un extremo liquido al que esta conectado el primer tubo (2) de conexién de
liquido. El circuito (51) de instalacién de enfriamiento tiene un extremo de gas al que esta conectado el primer tubo (3)
de conexion de gas.

El circuito (51) de instalacion de enfriamiento incluye una valvula (53) de expansién de instalacién de enfriamiento y
un intercambiador (54) de calor de instalacién de enfriamiento dispuestos en este orden del extremo de liquido hacia
el extremo de gas. La valvula (53) de expansién de instalacion de enfriamiento es una vélvula de expansién en el lado
de utilizacién. La valvula (53) de expansion de instalacién de enfriamiento es una valvula de expansion electronica de
grado de apertura cambiable.

El intercambiador (54) de calor de instalacion de enfriamiento es un intercambiador de calor de aire de aletas y tubos.
El ventilador interior (52) esta dispuesto cerca del intercambiador (54) de calor de instalacién de enfriamiento. El
ventilador interior (52) esta configurado para proporcionar aire interior. El intercambiador (54) de calor de instalacién
de enfriamiento hace que el refrigerante que fluye a través del mismo intercambie calor con el aire interior
proporcionado por el ventilador interior (52).

<Conjunto interior>

El conjunto interior (60} es un conjunto de utilizacién que va a ser instalado en interiores. El conjunto interior (60)
incluye un ventilador interior (62) y un circuito interior (61). El circuito interior (61) tiene un extremo de liquido al que
esta conectado el segundo tubo (4) de conexion de liquido. El circuito interior (61) tiene un extremo de gas al que esta
conectado el segundo tubo (5) de conexion de gas.

El circuito interior (61) incluye un circuito (IP) paralelo interior y un intercambiador (64) de calor interior dispuestos en
este orden del extremo de liquido hacia el extremo de gas. El circuito (IP) paralelo interior incluye un primer tubo
interior (1), un segundo tubo interior (12), una primera valvula (63a) de expansién interior y una segunda valvula (63b)
de expansion interior. El intercambiador (64) de calor interior sirve como un intercambiador de calor en el lado de
utilizacion.

La primera valvula (63a) de expansion interior esta conectada al primer tubo interior (I1). La segunda valvula (63b) de
expansion interior esta conectada al segundo tubo interior (12). Cada valvula (63a, 63b) de expansion interior es una
valvula de expansion en el lado de utilizacién. Cada valvula (63a, 63b) de expansién interior es una valvula de
expansién electronica de grado de apertura cambiable.

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

<Valvula de retencion>

El circuito exterior (11} incluye una primera véalvula de retencion (CV1), una segunda valvula de retencién (CV2), una
tercera valvula de retencién (CV3), una cuarta valvula de retencién (CV4), una quinta valvula de retencién (CV5), una
sexta véalvula de retencion (CV6) y una séptima valvula de retencién (CV7). La primera valvula de retencién (CV1) esta
conectada al primer tubo de descarga (21b). La segunda valvula de retencién (CV2) esta conectada al segunda tubo
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de descarga (22b). La tercera valvula de retencion (CV3) esta conectada al tercer tubo de descarga (23b). La cuarta
véalvula de retencién (CV4) esta conectada al segundo tubo exterior (02). La quinta valvula de retencién (CV5) esta
conectada al tercer tubo exterior (03). La sexta valvula de retencion (CV6) esta conectada al sexto tubo exterior (06).
La séptima valvula de retencién (CV7) esta conectada al séptimo tubo exterior (07).

El circuito interior (61) incluye una octava valvula de retencién (CV8) y una novena valvula de retencién (CV9). La
octava valvula de retencion (CV8) esta conectada al primer tubo interior (11). La novena valvula de retencién (CV9)
esté conectada al segundo tubo interior (12).

Estas valvulas de retencién (CV1 a CV9) permiten cada una el flujo del refrigerante en una direccién indicada por una
flecha en la FIG. 1 y prohiben el flujo del refrigerante en la direccion opuesta a la direccién indicada por la flecha en la
FIG. 1.

<Sensores>

El aparato de refrigeracion (1) incluye varios sensores (no ilustrados). Estos sensores estan configurados para detectar
indices tales como una temperatura y una presion del refrigerante a alta presion en el circuito (6) de refrigerante, una
temperatura y una presion del refrigerante a baja presion en el circuito (6) de refrigerante, una temperatura y una
presion del refrigerante a presion intermedia en el circuito (6) de refrigerante, una temperatura del refrigerante en el
intercambiador (13) de calor exterior, una temperatura del refrigerante en el intercambiador (54) de calor de instalacién
de enfriamiento, una temperatura del refrigerante en el intercambiador (64) de calor interior, un grado de
recalentamiento del refrigerante aspirado en el segundo compresor (22), un grado de recalentamiento del refrigerante
aspirado en el tercer compresor (23), un grado de recalentamiento del refrigerante descargado de cada uno de los
compresores primero a tercero (21 a 23), una temperatura del aire exterior, una temperatura del aire del interior y una
temperatura del aire interior.

<Controlador>

El controlador (100) incluye un microordenador montado en un panel de control, y un dispositivo de memoria
(especificamente, una memoria semiconductora) que almacena software para operar el microordenador. El controlador
(100) esta configurado para controlar los componentes respectivos del aparato de refrigeracién (1), basandose en un
comando de operacién y una sefial de deteccion de un sensor. El controlador (100) controla los componentes
respectivos, modificando de este modo una operacion del aparato de refrigeracion (1). El controlador (100) constituye
un conjunto de control.

-Operaciones-

Seguidamente, se dard una descripcion de las operaciones que debe realizar el aparato de refrigeracion (1). Las
operaciones a realizar por el aparato de refrigeracion (1) incluyen, por ejemplo, una operacion de enfriamiento, una
operacion de enfriamiento y de instalacion de enfriamiento, una operacién de calentamiento y una operacién de
calentamiento y de instalacion de enfriamiento. Cada una de la operacion de enfriamiento y de la operacién de
enfriamiento y de instalacién de enfriamiento es un ejemplo de una primera operacién. Cada una de la operacion de
calentamiento y de la operacion de calentamiento y de instalacién de enfriamiento es un ejemplo de una segunda
operacion. Cabe sefialar, no obstante, que las operaciones que debe realizar el aparato de refrigeracién (1) no se
limitan a las descritas en esta invencién.

Durante la operacion de enfriamiento, el conjunto (50) de instalacion de enfriamiento se detiene, mientras que el
conjunto interior (60) enfria el aire interior. Durante la operacién de enfriamiento y de instalacién de enfriamiento, el
conjunto (50) de instalacion de enfriamiento funciona, mientras que el conjunto interior (60) enfria el aire interior.
Durante la operacion de calentamiento, el conjunto (50) de instalacion de enfriamiento se detiene, mientras que el
conjunto interior (60) calienta el aire interior. Durante la operacién de calentamiento y de instalacién de enfriamiento,
el conjunto (50) de instalacién de enfriamiento funciona, mientras que el conjunto interior (60) calienta el aire interior.

<Operacién de enfriamiento>

Durante la operacién de enfriamiento ilustrada en la FIG. 2, la primera valvula de tres vias (TV1) esta en el segundo
estado, mientras que la segunda valvula de tres vias (TV2) esta en el primer estado. La primera valvula (14a) de
expansién exterior se abre con un grado de apertura predeterminado. La valvula (53) de expansién de instalacion de
enfriamiento esta completamente cerrada. El grado de apertura de la primera valvula (63a) de expansién interior se
ajusta mediante un control de recalentamiento. El grado de apertura de la valvula reductora (40) se ajusta
adecuadamente. El ventilador exterior (12} y el ventilador interior (62) funcionan, mientras que el ventilador interior
(52) 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 consigue un ciclo de refrigeracién, donde cada uno del primer
compresor (21) y del tercer compresor (23) comprime el refrigerante, el intercambiador (13) de calor exterior hace que
el refrigerante disipe el calor, y el intercambiador (64) de calor interior evapora el refrigerante. En otras palabras,
durante la operacién de enfriamiento, el intercambiador (13) de calor exterior funciona como un radiador y el
intercambiador (64) de calor interior funciona como un evaporador.
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Como se ilustra en la FIG. 2, el tercer compresor (23) comprime el refrigerante, el enfriador intermedio (17) enfria el
refrigerante y el primer compresor (21) aspira el refrigerante. Después de que el primer compresor (21) comprima el
refrigerante hasta una region supercritica, el intercambiador (13) de calor exterior hace que el refrigerante disipe el
calor.

Después de que el intercambiador (13) de calor exterior haga que el refrigerante disipe el calor, el refrigerante
resultante fluye hacia el segundo tubo exterior (02). En el segundo tubo exterior (02), el refrigerante a alta presién pasa
por la primera valvula (14a) de expansion exterior en el estado abierto. Después, el refrigerante a alta presion pasa
por la cuarta valvula de retencion (CV4).

A continuacién, el refrigerante fluye a través del receptor (15). A continuacion, el intercambiador (16) de calor de
enfriamiento enfria el refrigerante. Después de que el intercambiador (16) de calor de enfriamiento enfrie el
refrigerante, el refrigerante fluye hacia el primer tubo interior (11}. En el primer tubo interior (1), la primera valvula (63a)
de expansion interior descomprime el refrigerante a alta presion. El refrigerante asi descomprimido pasa por la octava
véalvula de retencion (CV8).

A continuacion, el intercambiador (64) de calor interior evapora el refrigerante. De este modo, el aire interior se enfria.
Después de que el intercambiador (64) de calor interior evapore el refrigerante, el tercer compresor (23) aspira el
refrigerante para comprimir el refrigerante de nuevo.

<Operaciéon de enfriamiento y de instalacién de enfriamiento>

Durante la operacion de enfriamiento y de instalacién de enfriamiento ilustrada en la FIG. 3, la primera valvula de tres
vias (TV1) esta en el segundo estado, mientras que la segunda valvula de tres vias (TV2) esta en el primer estado. La
primera valvula (14a) de expansion exterior se abre con un grado de apertura predeterminado. El grado de apertura
de cada una de la valvula (53) de expansion de instalacién de enfriamiento y de la primera valvula (63a) de expansién
interior se ajusta mediante un control de recalentamiento. El grado de apertura de la valvula reductora (40) se ajusta
adecuadamente. El ventilador exterior (12), el ventilador del interior (52) y el ventilador interior (62) funcionan. El primer
compresor (21), el segundo compresor (22} y el tercer compresor (23) funcionan. Durante la operacion de enfriamiento
y de instalacién de enfriamiento, se consigue un ciclo de refrigeracién, donde cada uno de los compresores primero a
tercero (21 a 23) comprime el refrigerante, el intercambiador (13) de calor exterior hace que el refrigerante disipe el
calor, y cada uno del intercambiador (54) de calor de instalacién de enfriamiento y del intercambiador (64) de calor
interior evapora el refrigerante. En otras palabras, durante la operaciéon de enfriamiento y de instalacion de
enfriamiento, el intercambiador (13) de calor exterior funciona como un radiador y cada uno del intercambiador (54)
de calor de instalacién de enfriamiento y del intercambiador (64) de calor interior funciona como un evaporador.

Como se ilustra en la FIG. 3, el segundo compresor (22} y el tercer compresor (23) comprimen el refrigerante, el
refrigerador intermedio (17) enfria el refrigerante y el primer compresor (21) aspira el refrigerante. Después de que el
primer compresor (21) comprima el refrigerante hasta una regidén supercritica, el intercambiador (13) de calor exterior
hace que el refrigerante disipe el calor.

Después de que el intercambiador (13) de calor exterior haga que el refrigerante disipe el calor, el refrigerante
resultante fluye hacia el segundo tubo exterior (02). En el segundo tubo exterior (02), el refrigerante a alta presién pasa
por la primera valvula (14a) de expansion exterior en el estado abierto. Después, el refrigerante a alta presion pasa
por la cuarta valvula de retencion (CV4).

A continuacién, el refrigerante fluye a través del receptor (15). A continuacion, el intercambiador (16) de calor de
enfriamiento enfria el refrigerante. Después de que el intercambiador (16) de calor de enfriamiento enfrie el
refrigerante, el refrigerante se desvia al conjunto (50) de instalacion de enfriamiento y al conjunto interior (60). La
valvula (53) de expansién de instalacion de enfriamiento descomprime el refrigerante, y el intercambiador (54) de calor
de instalacién de enfriamiento evapora el refrigerante. De este modo, el aire del interior se enfria. Después de que el
intercambiador (54) de calor de instalaciéon de enfriamiento evapore el refrigerante, el segundo compresor (22) aspira
el refrigerante para comprimir el refrigerante de nuevo.

Cuando el refrigerante fluye hacia el conjunto interior (60), el refrigerante fluye a través del primer tubo interior (I11). En
el primer tubo interior (11}, la primera véalvula (63a) de expansién interior descomprime el refrigerante a alta presion. El
refrigerante asi descomprimido pasa por la octava valvula de retencién (CV8).

A continuacion, el intercambiador (64) de calor interior evapora el refrigerante. De este modo, el aire interior se enfria.
Después de que el intercambiador (64) de calor interior evapore el refrigerante, el tercer compresor (23) aspira el
refrigerante para comprimir el refrigerante de nuevo.

<<Operaciones del controlador durante una operacién de enfriamiento o una operacion de enfriamiento y de instalacién
de enfriamiento>>

En referencia a un diagrama de flujo de la FIG. 4, se dara una descripcion de las operaciones del controlador (100)
durante la operacion de refrigeracion o la operacion de enfriamiento y de instalacién de enfriamiento (en otras palabras,
durante la primera operacion). En la operacion de enfriamiento o en la operacion de enfriamiento y de instalacién de
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enfriamiento, el controlador (100) controla la capacidad de enfriamiento del enfriador intermedio (17) y el caudal (Q)
de refrigerante del tubo de inyeccion (38) de manera que la temperatura de descarga (Td), que es la temperatura del
refrigerante descargado del primer compresor (21}, se acerca a una temperatura predeterminada (por ejemplo, 80 °C).
En la operacién de enfriamiento o en la operacion de enfriamiento y de instalacién de enfriamiento, el controlador (100)
utiliza el enfriador intermedio (17) antes del tubo de inyeccién (38).

Como se ilustra en la FIG. 4, en la etapa 41, el controlador (100} determina si el primer compresor (21) se encuentra
en un estado de operacién de recalentamiento. Especificamente, cuando la temperatura de descarga (Td) no es inferior
a 90 °C (que es un ejemplo de una primera temperatura), el controlador (100) determina que el primer compresor (21)
se encuentra en el estado de operacion de recalentamiento. Cuando la temperatura de descarga (Td) es inferior a 90
°C, el controlador (100) determina que el primer compresor (21) no se encuentra en el estado de operaciéon de
recalentamiento. Cuando el primer compresor (21) se encuentra en el estado de operaciéon de recalentamiento, el
procesamiento procede a la etapa 42. Cuando el primer compresor (21) no se encuentra en el estado de operacion de
recalentamiento, el procesamiento procede a la etapa 45.

En la etapa 42, el controlador (100) determina si el ventilador de enfriamiento (17a) alcanza una velocidad de rotacién
maxima. En esta realizacién, el estado donde el ventilador de enfriamiento (17a) alcanza la velocidad de rotacién
maxima corresponde a un estado donde el enfriador intermedio (17) alcanza una capacidad de enfriamiento maxima.
Cuando el ventilador de enfriamiento (17a) alcanza la velocidad de rotacion maxima, el procesamiento pasa a la etapa
43. Cuando el ventilador de enfriamiento (17a) no alcanza la velocidad de rotacién maxima, el procesamiento pasa a
la etapa 44.

En la etapa 43, el controlador (100) aumenta el grado de apertura de la valvula reductora (40). Esto aumenta el caudal
(Q) de refrigerante del tubo de inyeccion (38) y reduce la temperatura de aspiracion y, por tanto, la temperatura de
descarga (Td) del primer compresor (21).

En la etapa 44, el controlador (100) aumenta la velocidad de rotacién del ventilador de enfriamiento (17a) sin cambiar
el grado de apertura de la vélvula reductora (40). Esto aumenta la capacidad de enfriamiento del enfriador intermedio
(17) y reduce la temperatura de aspiracion y, por tanto, la temperatura de descarga (Td) del primer compresor (21).

En |a etapa 45, el controlador (100) determina si el primer compresor (21) se encuentra en un estado de funcionamiento
en condiciones de humedad. Especificamente, cuando la temperatura de descarga (Td) no es superior a 40 °C (que
es un ejemplo de una segunda temperatura), el controlador (100) determina que el primer compresor (21) se encuentra
en el estado de funcionamiento en condiciones de humedad. Cuando la temperatura de descarga (Td) es superior a
40 °C, el controlador (100) determina que el primer compresor (21) no se encuentra en el estado de funcionamiento
en condiciones de humedad. Cuando el primer compresor (21} se encuentra en el estado de funcionamiento en
condiciones de humedad, el procesamiento procede a la etapa 46. Cuando el primer compresor (21} no se encuentra
en el estado de funcionamiento en condiciones de humedad, el procesamiento procede a la etapa 49.

En la etapa 46, el controlador (100) determina si la valvula reductora (40) esta en un estado abierto. En esta realizacion,
el estado donde la valvula reductora (40) esta abierta corresponde a un estado donde el refrigerante fluye a través del
tubo de inyeccion (38). Cuando la valvula reductora (40) se encuentra en el estado abierto, el procesamiento pasa a
la etapa 47. Cuando la valvula reductora (40) no se encuentra en el estado abierto, el procesamiento procede a la
etapa 48.

En la etapa 47, el controlador (100) disminuye el grado de apertura de la valvula reductora (40) sin cambiar la velocidad
de rotacién del ventilador de enfriamiento (17a). Esto reduce el caudal (Q) de refrigerante del tubo de inyeccion (38) y
aumenta la temperatura de aspiracion y, por tanto, la temperatura de descarga (Td) del primer compresor (21).

En la etapa 48, el controlador (100) reduce la velocidad de rotacion del ventilador de enfriamiento (17a). Esto disminuye
la capacidad de enfriamiento del enfriador intermedio (17) y aumenta la temperatura de aspiracion y, por tanto, la
temperatura de descarga (Td) del primer compresor (21).

En la etapa 49, el controlador (100) determina si la temperatura de descarga (Td) del primer compresor (21) es superior
a 83 °C (que es un ejemplo de una tercera temperatura). Cuando la temperatura de descarga (Td) del primer compresor
(21) es superior a 83 °C, el procesamiento procede a la etapa 410. Cuando la temperatura de descarga (Td) del primer
compresor (21) no es superior a 83 °C, el procesamiento procede a la etapa 413.

En la etapa 410, el controlador (100) determina si el ventilador de enfriamiento (17a) alcanza la velocidad de rotacién
maxima. En esta realizacion, el estado donde el ventilador de enfriamiento (17a) alcanza la velocidad de rotacion
maxima corresponde al estado donde el enfriador intermedio (17) alcanza la capacidad de enfriamiento maxima.
Cuando el ventilador de enfriamiento (17a) alcanza la velocidad de rotacion maxima, el procesamiento pasa a la etapa
411. Cuando el ventilador de enfriamiento (17a) no alcanza la velocidad de rotacion maxima, el procesamiento pasa
a la etapa 412.

En la etapa 411, el controlador (100} aumenta el grado de apertura de la valvula reductora (40). Esto aumenta el caudal

(Q) de refrigerante del tubo de inyeccion (38) y reduce la temperatura de aspiracion y, por tanto, la temperatura de
descarga (Td) del primer compresor (21).
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En la etapa 412, el controlador (100) aumenta la velocidad de rotacién del ventilador de enfriamiento (17a) sin cambiar
el grado de apertura de la vélvula reductora (40). Esto aumenta la capacidad de enfriamiento del enfriador intermedio
(17) y reduce la temperatura de aspiracion y, por tanto, la temperatura de descarga (Td) del primer compresor (21).

En la etapa 413, el controlador (100) determina si la temperatura de descarga (Td) del primer compresor (21) es inferior
a 77 °C (que es un ejemplo de una cuarta temperatura). Cuando la temperatura de descarga (Td) del primer compresor
(21) es inferior a 77 °C, el procesamiento procede a la etapa 414. Cuando la temperatura de descarga (Td) del primer
compresor (21) no es inferior a 77 °C, el procesamiento vuelve a la etapa 41.

En la etapa 414, el controlador (100) determina si la valvula reductora (40) se encuentra en el estado abierto. En esta
realizacion, el estado donde la vélvula reductora (40) esta abierta corresponde al estado donde el refrigerante fluye a
través del tubo de inyeccion (38). Cuando la valvula reductora (40} se encuentra en el estado abierto, el procesamiento
pasa a la etapa 415. Cuando la valvula reductora (40) no se encuentra en el estado abierto, el procesamiento procede
a la etapa 416.

En la etapa 415, el controlador (100) disminuye el grado de apertura de la valvula reductora (40) sin cambiar la
velocidad de rotacion del ventilador de enfriamiento (17a). Esto reduce el caudal (Q) de refrigerante del tubo de
inyeccion (38) y aumenta la temperatura de aspiracion y, por tanto, la temperatura de descarga (Td) del primer
compresor (21).

En la etapa 416, el controlador (100) reduce la velocidad de rotaciéon del ventilador de enfriamiento (17a). Esto
disminuye la capacidad de enfriamiento del enfriador intermedio (17) y aumenta la temperatura de aspiracion y, por
tanto, la temperatura de descarga (Td) del primer compresor (21).

<Operaciéon de calentamiento>

Durante la operacién de calentamiento ilustrada en la FIG. 5, la primera valvula de tres vias (TV1) esta en el primer
estado, mientras que la segunda valvula de tres vias (TV2) esta en el segundo estado. La segunda valvula (63b) de
expansioén interior se abre con un grado de apertura predeterminado. La valvula (53) de expansién de instalacion de
enfriamiento esta completamente cerrada. El grado de apertura de la segunda valvula (14b) de expansion exterior se
ajusta mediante el control de recalentamiento. El grado de apertura de la valvula reductora (40) se ajusta
adecuadamente. El ventilador exterior (12} y el ventilador interior (62) funcionan, mientras que el ventilador interior
(52) se detiene. El primer compresor (21} y el tercer compresor (23) funcionan, mientras que el segundo compresor
(22) se detiene. Durante la operacion de calentamiento, se consigue un ciclo de refrigeracion, donde cada uno del
primer compresor (21) y del tercer compresor (23) comprime el refrigerante, el intercambiador (64) de calor interior
hace que el refrigerante disipe el calor, y el intercambiador (13) de calor exterior evapora el refrigerante. En otras
palabras, durante la operacién de calentamiento, el intercambiador (13) de calor exterior funciona como un evaporador
y el intercambiador (64) de calor interior funciona como un radiador.

Como se ilustra en la FIG. 5, el tercer compresor (23) comprime el refrigerante y el primer compresor (21) aspira el
refrigerante. Después de que el primer compresor (21) comprima el refrigerante hasta la regién supercritica, el
intercambiador (64) de calor interior hace que el refrigerante disipe el calor. De este modo, el aire interior se calienta.

Después de que el intercambiador (64) de calor interior haga que el refrigerante disipe el calor, el refrigerante resultante
fluye hacia el segundo tubo interior (12). En el segundo tubo interior (I12), el refrigerante a alta presion pasa por la
segunda valvula (63b) de expansion interior. Después, el refrigerante a alta presién pasa por la novena vélvula de
retencion (CV9).

A continuacién, el refrigerante fluye a través del receptor (15). A continuacion, el intercambiador (16) de calor de
enfriamiento enfria el refrigerante. Después de que el intercambiador (16) de calor de enfriamiento enfrie el
refrigerante, el refrigerante fluye hacia el tercer tubo exterior (03). En el tercer tubo exterior (03), la segunda valvula
(14b) de expansion exterior descomprime el refrigerante a alta presion. El refrigerante asi descomprimido pasa por la
quinta valvula de retencion (CV5).

A continuacion, el intercambiador (13) de calor exterior evapora el refrigerante. Después de que el intercambiador (13)
de calor exterior evapore el refrigerante, el tercer compresor (23) aspira el refrigerante para comprimir el refrigerante
de nuevo.

<Operaciéon de calentamiento y de instalacion de enfriamiento>

Durante la operacion de calentamiento y de instalaciéon de enfriamiento ilustrada en la FIG. 6, la primera valvula de
tres vias (TV1) esta en el primer estado, mientras que la segunda valvula de tres vias (TV2) esta en el segundo estado.
La segunda valvula (63b) de expansion interior se abre con un grado de apertura predeterminado. El grado de apertura
de cada una de la valvula (53) de expansion de instalacion de enfriamiento y de la segunda véalvula (14b) de expansion
exterior se ajusta mediante el control de recalentamiento. El grado de apertura de la valvula reductora (40) se ajusta
adecuadamente. El ventilador exterior (12), el ventilador del interior (52) y el ventilador interior (62) funcionan. El primer
compresor (21), el segundo compresor (22) y el tercer compresor (23) funcionan. Durante la operacion de
calentamiento y de instalacién de enfriamiento, se consigue un ciclo de refrigeracion, donde cada uno de los
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compresores primero a tercero (21 a 23) comprime el refrigerante, el intercambiador (64) de calor interior hace que el
refrigerante disipe el calor, y cada uno del intercambiador (54) de calor de instalacién de enfriamiento y del
intercambiador (13) de calor exterior evapora el refrigerante. En otras palabras, durante la operacion de calentamiento
y de instalacién de enfriamiento, cada uno del intercambiador (54) de calor de instalacién de enfriamiento y del
intercambiador (13) de calor exterior funciona como un evaporador y el intercambiador (64) de calor interior funciona
como un radiador.

Como se ilustra en la FIG. 6, cada uno del segundo compresor (22) y del tercer compresor (23) comprime el
refrigerante, y el primer compresor (21} aspira el refrigerante. Después de que el primer compresor (21) comprima el
refrigerante hasta la region supercritica, el intercambiador (64) de calor interior hace que el refrigerante disipe el calor.
De este modo, el aire interior se calienta.

Después de que el intercambiador (64) de calor interior haga que el refrigerante disipe el calor, el refrigerante resultante
fluye hacia el segundo tubo interior (12). En el segundo tubo interior (12), el refrigerante a alta presion pasa por la
segunda valvula (63b) de expansion interior. Después, el refrigerante a alta presién pasa por la novena valvula de
retenciéon (CV9).

A continuacion, el refrigerante fluye a través del receptor (15). A continuacién, el intercambiador (16) de calor de
enfriamiento enfria el refrigerante. Después de que el intercambiador (16) de calor de enfriamiento enfrie el
refrigerante, una parte del refrigerante fluye hacia el tercer tubo exterior (03). En el tercer tubo exterior (03}, la segunda
valvula (14b) de expansion exterior descomprime el refrigerante a alta presion. El refrigerante asi descomprimido pasa
por la quinta vélvula de retencién (CV5).

A continuacién, el intercambiador (13) de calor exterior evapora el refrigerante. Después de que el intercambiador (13)
de calor exterior evapore el refrigerante, el tercer compresor (23) aspira el refrigerante para comprimir el refrigerante
de nuevo.

Después de que el intercambiador (16) de calor de enfriamiento enfrie el refrigerante, la valvula (53) de expansién de
instalacion de enfriamiento descomprime el refrigerante restante, y el intercambiador (54) de calor de instalacién de
enfriamiento evapora el refrigerante. De este modo, el aire del interior se enfria. Después de que el intercambiador
(54) de calor de instalacién de enfriamiento evapore el refrigerante, el segundo compresor (22) aspira el refrigerante
para comprimir el refrigerante de nuevo.

<<Operaciones del controlador durante una operaciéon de calentamiento o una operaciéon de calentamiento y de
instalacion de enfriamiento>>

En referencia a un diagrama de flujo de la FIG. 7, se dara una descripcion de las operaciones del controlador (100)
durante la operacion de calentamiento o la operaciéon de calentamiento y de instalacién de enfriamiento (en otras
palabras, durante la segunda operacién). En la operacién de calentamiento o en la operacion de calentamiento y de
instalacion de enfriamiento, el controlador (100} controla la capacidad de enfriamiento del enfriador intermedio (17) y
el caudal (Q) de refrigerante del tubo de inyeccién (38) de manera que la temperatura de descarga (Td) se acerca a
una temperatura predeterminada (por ejemplo, 80 °C). En la operacién de calentamiento o en la operacion de
calentamiento y de instalacion de enfriamiento, el controlador (100) utiliza el tubo de inyeccién (38) antes del enfriador
intermedio (17).

Como se ilustra en la FIG. 7, en la etapa 71, el controlador (100} determina si el primer compresor (21) se encuentra
en el estado de operacion de recalentamiento. Especificamente, cuando la temperatura de descarga (Td) no es inferior
a 90 °C (que es un ejemplo de la primera temperatura), el controlador (100) determina que el primer compresor (21)
se encuentra en el estado de operacion de recalentamiento. Cuando la temperatura de descarga (Td) es inferior a 90
°C, el controlador (100) determina que el primer compresor (21) no se encuentra en el estado de operacion de
recalentamiento. Cuando el primer compresor (21) se encuentra en el estado de operaciéon de recalentamiento, el
procesamiento procede a la etapa 72. Cuando el primer compresor (21) no se encuentra en el estado de operacion de
recalentamiento, el procesamiento procede a la etapa 75.

En la etapa 72, el controlador (100) determina si el caudal (Q) de refrigerante del tubo de inyeccién (38) no es inferior
al caudal predeterminado. En esta realizacién, el estado donde el caudal (Q) de refrigerante del tubo de inyeccién (38)
no es inferior al caudal predeterminado corresponde a un estado donde el grado de apertura de la valvula reductora
(40) es superior a un grado de apertura predeterminado. Cuando el caudal (Q) de refrigerante del tubo de inyeccién
(38) no es inferior al caudal predeterminado, el procesamiento pasa a la etapa 73. Cuando el caudal (Q) de refrigerante
del tubo de inyeccion (38) es inferior al caudal predeterminado, el procesamiento pasa a la etapa 74.

En la etapa 73, el controlador (100) aumenta la velocidad de rotacion del ventilador de enfriamiento (17a). Esto
aumenta la capacidad de enfriamiento del enfriador intermedio (17) y reduce la temperatura de aspiracién y, por tanto,
la temperatura de descarga (Td) del primer compresor (21).

En la etapa 74, el controlador (100) aumenta el grado de apertura de la valvula reductora (40} sin cambiar la velocidad
de rotacion del ventilador de enfriamiento (17a). Esto aumenta el caudal (Q) de refrigerante del tubo de inyeccién (38)
y reduce la temperatura de aspiracion y, por tanto, la temperatura de descarga (Td) del primer compresor (21).
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En la etapa 75, el controlador (100) determina si el primer compresor (21) se encuentra en el estado de funcionamiento
en condiciones de humedad. Especificamente, cuando la temperatura de descarga (Td) no es superior a 40 °C (que
es un ejemplo de la segunda temperatura), el controlador (100) determina que el primer compresor (21} se encuentra
en el estado de funcionamiento en condiciones de humedad. Cuando la temperatura de descarga (Td) es superior a
40 °C, el controlador (100) determina que el primer compresor (21) no se encuentra en el estado de funcionamiento
en condiciones de humedad. Cuando el primer compresor (21} se encuentra en el estado de funcionamiento en
condiciones de humedad, el procesamiento procede a la etapa 76. Cuando el primer compresor (21} no se encuentra
en el estado de funcionamiento en condiciones de humedad, el procesamiento procede a la etapa 79.

En la etapa 76, el controlador (100) determina si el ventilador de enfriamiento (17a) funciona o se detiene. En esta
realizacion, el estado donde funciona el ventilador de enfriamiento (17a) corresponde a un estado donde se utiliza el
enfriador intermedio (17). El estado donde el ventilador de enfriamiento (17a) se detiene corresponde a un estado
donde el enfriador intermedio (17) no se utiliza. Cuando el ventilador de enfriamiento (17a) funciona, el procesamiento
pasa a la etapa 77. Cuando el ventilador de enfriamiento (17a) se detiene, el procesamiento pasa a la etapa 78.

En la etapa 77, el controlador (100) reduce la velocidad de rotacién del ventilador de enfriamiento (17a) sin cambiar el
grado de apertura de la valvula reductora (40). Esto disminuye la capacidad de enfriamiento del enfriador intermedio
(17) y aumenta la temperatura de aspiracion y, por tanto, la temperatura de descarga (Td) del primer compresor (21).

En la etapa 78, el controlador (100) disminuye el grado de apertura de la valvula reductora (40). Esto reduce el caudal
(Q) de refrigerante del tubo de inyeccion (38) y aumenta la temperatura de aspiracion y, por tanto, la temperatura de
descarga (Td) del primer compresor (21).

En la etapa 79, el controlador (100) determina si la temperatura de descarga (Td) del primer compresor (21) es superior
a 83 °C (que es un ejemplo de la tercera temperatura). Cuando la temperatura de descarga (Td) del primer compresor
(21) es superior a 83 °C, el procesamiento procede a la etapa 710. Cuando la temperatura de descarga (Td) del primer
compresor (21) no es superior a 83 °C, el procesamiento procede a la etapa 713.

En la etapa 710, el controlador (100) determina si el caudal (Q) de refrigerante del tubo de inyeccién (38} no es inferior
a un caudal predeterminado. En esta realizacién, el estado donde el caudal (Q) de refrigerante del tubo de inyeccién
(38) no es inferior al caudal predeterminado corresponde al estado donde el grado de apertura de la valvula reductora
(40) es superior al grado de apertura predeterminado. Cuando el caudal (Q) de refrigerante del tubo de inyeccién (38)
no es inferior al caudal predeterminado, el procesamiento pasa a la etapa 711. Cuando el caudal (Q) de refrigerante
del tubo de inyeccion (38) es inferior al caudal predeterminado, el procesamiento pasa a la etapa 712.

En la etapa 711, el controlador (100) aumenta la velocidad de rotacién del ventilador de enfriamiento (17a). Esto
aumenta la capacidad de enfriamiento del enfriador intermedio (17) y reduce la temperatura de aspiracién y, por tanto,
la temperatura de descarga (Td) del primer compresor (21).

En la etapa 712, el controlador (100) aumenta el grado de apertura de la valvula reductora (40) sin cambiar la velocidad
de rotacién del ventilador de enfriamiento (17a). Esto aumenta el caudal (Q) de refrigerante del tubo de inyeccién (38)
y reduce la temperatura de aspiracién y, por tanto, la temperatura de descarga (Td) del primer compresor (21).

En la etapa 713, el controlador (100) determina si la temperatura de descarga (Td) del primer compresor (21) es inferior
a 77 °C (que es un ejemplo de la cuarta temperatura). Cuando la temperatura de descarga (Td) del primer compresor
(21) es inferior a 77 °C, el procesamiento procede a la etapa 714. Cuando la temperatura de descarga (Td) del primer
compresor (21) no es inferior a 77 °C, el procesamiento vuelve a la etapa 71.

En la etapa 714, el controlador (100) determina si el ventilador de enfriamiento (17a) funciona o se detiene. En esta
realizacion, el estado donde funciona el ventilador de enfriamiento (17a) corresponde al estado donde se utiliza el
enfriador intermedio (17). Por otra parte, el estado donde el ventilador de enfriamiento (17a) se detiene corresponde
al estado donde no se utiliza el enfriador intermedio (17). Cuando el ventilador de enfriamiento (17a) funciona, el
procesamiento pasa a la etapa 715. Cuando el ventilador de enfriamiento (17a) se detiene, el procesamiento pasa a
la etapa 716.

En la etapa 715, el controlador (100) reduce la velocidad de rotacién del ventilador de enfriamiento (17a) sin cambiar
el grado de apertura de la valvula reductora (40). Esto disminuye la capacidad de enfriamiento del enfriador intermedio
(17) y aumenta la temperatura de aspiracion y, por tanto, la temperatura de descarga (Td) del primer compresor (21).

En la etapa 7186, el controlador (100) disminuye el grado de apertura de la valvula reductora (40). Esto reduce el caudal
(Q) de refrigerante del tubo de inyeccion (38) y aumenta la temperatura de aspiracion y, por tanto, la temperatura de
descarga (Td) del primer compresor (21).

-Efectos ventajosos de la realizacion-

Esta realizacion proporciona un aparato de refrigeracion (1) de un tipo de compresién de dos etapas para comprimir
un refrigerante hasta una region supercritica. El aparato de refrigeracién (1) incluye: un primer compresor (21); un
segundo compresor (22); un tercer compresor (23); un enfriador intermedio (17) configurado para enfriar el refrigerante
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descargado de cada uno del segundo compresor (22) y del tercer compresor (23) y para suministrar el refrigerante asi
enfriado al primer compresor (21); un intercambiador (13) de calor exterior; un intercambiador (64} de calor interior; un
tubo de inyeccién (38) configurado para descomprimir y evaporar una parte del refrigerante que sale fuera del
intercambiador (13) de calor exterior 0 del intercambiador (64) de calor interior que funciona como un radiador y para
suministrar el refrigerante asi descomprimido y evaporado al primer compresor (21); y un controlador (100} configurado
para controlar una capacidad de enfriamiento del enfriador intermedio (17) y un caudal (Q) de refrigerante del tubo de
inyeccion (38). Durante una primera operacion donde el intercambiador (13) de calor exterior funciona como un
radiador y el intercambiador (64) de calor interior funciona como un evaporador, en un caso de que una temperatura
de descarga (Td) que es una temperatura del refrigerante descargado del primer compresor (21) es superior a una
primera temperatura, el controlador (100} aumenta la capacidad de enfriamiento del enfriador intermedio (17) sin
aumentar el caudal (Q) de refrigerante del tubo de inyeccién (38) con la condicion de que el enfriador intermedio (17)
no alcance una capacidad de enfriamiento maxima, y aumenta el caudal (Q) de refrigerante del tubo de inyeccién (38)
con la condicién de que el enfriador intermedio (17) alcance la capacidad de enfriamiento maxima. Con esta
configuracion, el segundo compresor (22) y el tercer compresor (23), asi como el primer compresor (21), comprimen
el gas refrigerante a baja presién hasta la regién supercritica. La temperatura de descarga (Td) disminuye a medida
que aumenta la capacidad de enfriamiento del enfriador intermedio (17) o a medida que aumenta el caudal (Q) de
refrigerante del tubo de inyeccién (38). Segun esta realizacion, durante la primera operacion (por ejemplo, la operacion
de enfriamiento), en el caso de que la temperatura de descarga (Td) sea superior a la primera temperatura, el
controlador (100) utiliza el enfriador intermedio (17) antes del tubo de inyeccién (38). Especificamente, con la condicién
de que el enfriador intermedio (17) no alcance la capacidad de enfriamiento maxima, el conjunto de control (100)
aumenta la capacidad de enfriamiento del enfriador intermedio (17), reduciendo de este modo la temperatura de
descarga (Td) que excede la primera temperatura. Por otra parte, con la condicién de que el enfriador intermedio (17)
alcance la capacidad de enfriamiento maxima, el controlador (100) aumenta el caudal (Q) de refrigerante del tubo de
inyeccion (38), reduciendo de este modo la temperatura de descarga (Td) que excede la primera temperatura. Como
se ha descrito anteriormente, el controlador (100) utiliza el enfriador intermedio (17) antes del tubo de inyeccién (38),
lo que mejora la eficiencia de funcionamiento en la primera operacién.

En el aparato de refrigeraciéon (1) segun esta realizacion, durante la primera operacion, en un caso de que la
temperatura de descarga (Td) es inferior a una segunda temperatura inferior a la primera temperatura, el controlador
(100) reduce el caudal (Q) de refrigerante del tubo de inyeccién (38) sin disminuir la capacidad de enfriamiento del
enfriador intermedio (17) con la condicién de que el refrigerante fluya a través del tubo de inyeccion (38), y disminuye
la capacidad de enfriamiento del enfriador intermedio (17) con la condicién de que el refrigerante no fluya a través del
tubo de inyeccion (38). Por lo tanto, durante la primera operacion (por ejemplo, la operacion de enfriamiento), en el
caso de que la temperatura de descarga (Td) es inferior a la segunda temperatura, el controlador (100} controla el
caudal (Q) de refrigerante del tubo de inyeccién (38) antes de la capacidad de enfriamiento del enfriador intermedio
(17). Especificamente, con la condicién de que el refrigerante fluya a través del tubo de inyeccién (38), el controlador
(100) reduce el caudal (Q) de refrigerante del tubo de inyeccion (38), aumentando de este modo la temperatura de
descarga (Td) que cae por debajo de la segunda temperatura. Por otra parte, con la condicién de que el refrigerante
no fluya a través del tubo de inyeccién (38), el controlador (100) disminuye la capacidad de enfriamiento del enfriador
intermedio (17), aumentando de este modo la temperatura de descarga (Td) que cae por debajo de la segunda
temperatura. Como se ha descrito anteriormente, el controlador (100) controla el caudal (Q) de refrigerante del tubo
de inyeccion (38) antes de la capacidad de enfriamiento del enfriador intermedio (17), lo que mejora la eficiencia de
funcionamiento en la primera operacion.

El aparato de refrigeracion (1) segun esta realizacion incluye ademas un ventilador de enfriamiento (17a) configurado
para proporcionar aire al enfriador intermedio (17). El controlador (100) ajusta un volumen de flujo de aire del ventilador
de enfriamiento (17a) para controlar la capacidad de enfriamiento del enfriador intermedio (17). Por lo tanto, el
controlador (100) aumenta el volumen de flujo de aire del ventilador de enfriamiento (17a), aumentando de este modo
la capacidad de enfriamiento del enfriador intermedio (17), y reduce el volumen de flujo de aire del ventilador de
enfriamiento (17a), disminuyendo de este modo la capacidad de enfriamiento del enfriador intermedio (17).

En el aparato de refrigeracién (1) segun esta realizacion, durante una segunda operacion donde el intercambiador (13)
de calor exterior funciona como un evaporador y el intercambiador (64) de calor interior funciona como un radiador, en
un caso de que la temperatura de descarga (Td) es superior a la primera temperatura, el controlador (100) aumenta
el caudal (Q) de refrigerante del tubo de inyeccion (38) sin aumentar la capacidad de enfriamiento del enfriador
intermedio (17) con la condicién de que el caudal (Q) de refrigerante del tubo de inyeccion (38) sea inferior a un caudal
predeterminado, y aumenta la capacidad de enfriamiento del enfriador intermedio (17) con la condicion de que el
caudal (Q) de refrigerante del tubo de inyeccion (38) no sea inferior al caudal predeterminado. Por lo tanto, durante la
segunda operacion (por ejemplo, la operacién de calentamiento), en el caso de que la temperatura de descarga (Td)
sea superior a la primera temperatura, el controlador (100) utiliza el tubo de inyeccion (38) antes del enfriador
intermedio (17). Especificamente, con la condicién de que el caudal (Q) de refrigerante del tubo de inyeccién (38) sea
inferior al caudal predeterminado, el controlador (100) aumenta el caudal (Q) de refrigerante del tubo de inyeccién
(38), reduciendo de este modo la temperatura de descarga (Td) que excede a la primera temperatura. Por otra parte,
con la condicién de que el caudal (Q) de refrigerante del tubo de inyeccién (38) no sea inferior al caudal
predeterminado, el controlador (100) aumenta la capacidad de enfriamiento del enfriador intermedio (17), reduciendo
de este modo la temperatura de descarga (Td) que excede a la primera temperatura. Como se ha descrito
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anteriormente, el controlador (100) utiliza el tubo de inyeccion (38) antes del enfriador intermedio (17), lo que mejora
la eficiencia de funcionamiento en la segunda operacién.

En el aparato de refrigeracion (1) segun esta realizacién, durante la segunda operacién, en un caso en que la
temperatura de descarga (Td) es inferior a una segunda temperatura inferior a la primera temperatura, el controlador
(100} disminuye la capacidad de enfriamiento del enfriador intermedio (17) sin reducir el caudal (Q) de refrigerante del
tubo de inyeccién (38) con la condicién de que se utilice el enfriador intermedio (17), y reduce el caudal (Q) de
refrigerante del tubo de inyeccién (38) con la condicion de que no se utilice el enfriador intermedio (17). Por lo tanto,
durante la segunda operacion (por ejemplo, la operacién de calentamiento), en el caso de que la temperatura de
descarga (Td) es inferior a la segunda temperatura, el controlador (100) controla la capacidad de enfriamiento del
enfriador intermedio (17) antes del caudal (Q) de refrigerante del tubo de inyeccion (38). Especificamente, con la
condicion de que se utilice el enfriador intermedio (17), el controlador (100} disminuye la capacidad de enfriamiento
del enfriador intermedio (17), aumentando de este modo la temperatura de descarga (Td) que cae por debajo de la
segunda temperatura. Por otra parte, con la condicion de que no se utilice el enfriador intermedio (17}, el controlador
(100} reduce el caudal (Q) de refrigerante del tubo de inyeccién (38), aumentando de este modo la temperatura de
descarga (Td) que cae por debajo de la segunda temperatura. Como se ha descrito anteriormente, el controlador (100)
controla la capacidad de enfriamiento del enfriador intermedio (17) antes del caudal (Q) de refrigerante del tubo de
inyeccion (38), lo que mejora la eficiencia de funcionamiento en la segunda operacion.

El aparato de refrigeracion (1) segun esta realizacién incluye ademas un ventilador de enfriamiento (17a) configurado
para proporcionar aire al enfriador intermedio (17). El ventilador de enfriamiento (17a) funciona en un estado donde
se utiliza el enfriamiento intermedio (17). El ventilador de enfriamiento (17a) se detiene en un estado donde no se
utiliza el enfriador intermedio (17). Por lo tanto, con la condicion de que funcione el ventilador de enfriamiento (17a),
se utiliza el enfriador intermedio (17). Por otra parte, con la condiciéon de que el ventilador de enfriamiento (17a) se
detenga, no se utiliza el enfriador intermedio (17).

<<QOtra realizacion>>
La realizacién anterior puede tener las siguientes configuraciones.

En la realizacién anterior, los valores numéricos especificos de las temperaturas primera a cuarta son meramente
ejemplos, y las temperaturas primera a cuarta pueden fijarse en cualquier valor. No obstante, debe tenerse en cuenta
que se cumple una relacion de "primera temperatura > tercera temperatura > cuarta temperatura > segunda
temperatura".

Por ejemplo, el conjunto de compresion en el lado de la etapa superior 0 el conjunto de compresién en el lado de la
etapa inferior puede incluir cualquier nimero de compresores. Adicionalmente, el conjunto de compresion en el lado
de la etapa superior y el conjunto de compresion en el lado de la etapa inferior pueden recibirse en una carcasa de un
compresor comun.

Si bien las realizaciones y las modificaciones han sido descritas anteriormente en esta invencién, debe apreciarse que
diversos cambios en forma y detalle pueden realizarse sin apartarse del alcance de la presente invencién que
Unicamente se define por las reivindicaciones anexas. Adicionalmente, las realizaciones y modificaciones anteriores
pueden combinarse o sustituirse adecuadamente siempre que la combinacién o sustitucién no afecte a las funciones
de la presente descripcion.

Aplicabilidad industrial

Como se ha descrito anteriormente, la presente descripcion es Util para un aparato de refrigeracion.
Lista de signos de referencia

1: aparato de refrigeracion

13: intercambiador de calor exterior (intercambiador de calor en el lado de la fuente de calor)
17: enfriador intermedio

17a: ventilador de enfriamiento

21: primer compresor (conjunto de compresién en el lado de la etapa superior)

22: segundo compresor (conjunto de compresion en el lado de la etapa inferior)

23: tercer compresor (conjunto de compresion en el lado de la etapa inferior)

38: tubo de inyeccibn (circuito economizador)

64: intercambiador de calor interior (intercambiador de calor en el lado de utilizacién)
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Q: caudal de refrigerante
Td: temperatura de descarga

100: controlador (conjunto de control)
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato de refrigeracion (1) de un tipo de compresion de dos etapas para comprimir un refrigerante hasta una
regién supercritica,

comprendiendo el aparato de refrigeracién:
un conjunto (22, 23) de compresién en el lado de la etapa inferior;
un conjunto (21) de compresién en el lado de la etapa superior;

un enfriador intermedio (17) configurado para enfriar el refrigerante descargado del conjunto (22, 23) de compresion
en el lado de la etapa inferior y para suministrar el refrigerante asi enfriado al conjunto (21) de compresion en el lado
de la etapa superior;

un intercambiador (13) de calor en el lado de la fuente de calor; y
un intercambiador (64) de calor en el lado de utilizacion;
donde el aparato de refrigeracién (1) comprende ademas:

un circuito economizador (38) configurado para descomprimir y evaporar una parte del refrigerante que sale fuera
del intercambiador (13) de calor en el lado de la fuente de calor o del intercambiador (64) de calor en el lado de
utilizacién que funciona como un radiador y para suministrar el refrigerante asi descomprimido y evaporado al
conjunto (21) de compresién en el lado de la etapa superior; y

un conjunto de control (100) configurado para controlar una capacidad de enfriamiento del enfriador intermedio
(17) y un caudal (Q) de refrigerante del circuito economizador (38),

donde

durante una primera operacion donde el intercambiador (13) de calor en el lado de la fuente de calor funciona como
un radiador y el intercambiador (64) de calor en el lado de utilizacién funciona como un evaporador, en un caso de
que una temperatura de descarga (Td) que es una temperatura del refrigerante descargado del conjunto (21) de
compresién en el lado de la etapa superior es superior a una primera temperatura, el conjunto de control (100)
aumenta la capacidad de enfriamiento del enfriador intermedio (17) sin aumentar el caudal (Q) de refrigerante del
circuito economizador (38) con la condicién de que el enfriador intermedio (17) no alcance una capacidad de
enfriamiento maxima.

2. Elaparato de refrigeracién segun la reivindicacién 1, donde

durante la primera operacién donde el intercambiador (13) de calor en el lado de la fuente de calor funciona como un
radiador y el intercambiador (64) de calor en el lado de utilizacién funciona como un evaporador, en el caso de que la
temperatura de descarga (Td) que es la temperatura del refrigerante descargado del conjunto (21) de compresion en
el lado de la etapa superior es superior a la primera temperatura, el conjunto de control (100) aumenta el caudal (Q)
de refrigerante del circuito economizador (38) con la condicion de que el enfriador intermedio (17) alcance la capacidad
de enfriamiento maxima.

3.  Elaparato de refrigeracién segun la reivindicacién 1 o 2, donde

durante la primera operacion, en un caso de que la temperatura de descarga (Td) es inferior a una segunda
temperatura inferior a la primera temperatura, el conjunto de control (100) reduce el caudal (Q) de refrigerante del
circuito economizador (38) sin disminuir la capacidad de enfriamiento del enfriador intermedio (17) con la condicién de
que el refrigerante fluya a través del circuito economizador (38).

4.  El aparato de refrigeracién segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, donde

durante la primera operacion, en un caso de que la temperatura de descarga (Td) es inferior a una segunda
temperatura inferior a la primera temperatura, el conjunto de control (100) disminuye la capacidad de enfriamiento del
enfriador intermedio (17) con la condicién de que el refrigerante no fluya a través del circuito economizador (38).

5.  El aparato de refrigeracién segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, que comprende ademas:
un ventilador de enfriamiento (17a) configurado para proporcionar aire al enfriador intermedio (17),
donde

el conjunto de control (100} ajusta un volumen de flujo de aire del ventilador de enfriamiento (17a) para controlar la
capacidad de enfriamiento del enfriador intermedio (17).
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6. El aparato de refrigeracion segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, donde

durante una segunda operacién donde el intercambiador (13) de calor en el lado de la fuente de calor funciona como
un evaporador y el intercambiador (64) de calor en el lado de utilizacion funciona como un radiador, en el caso de que
la temperatura de descarga (Td) es superior a la primera temperatura, el conjunto de control (100) aumenta el caudal
(Q) de refrigerante del circuito economizador (38) sin aumentar la capacidad de enfriamiento del enfriador intermedio
(17) con la condicién de que el caudal (Q) de refrigerante del circuito economizador (38) sea inferior a un caudal
predeterminado.

7.  El aparato de refrigeracion segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, donde

durante una segunda operacién donde el intercambiador (13) de calor en el lado de la fuente de calor funciona como
un evaporador y el intercambiador (64) de calor en el lado de utilizacion funciona como un radiador, en el caso de que
la temperatura de descarga (Td) es superior a la primera temperatura, el conjunto de control (100) aumenta la
capacidad de enfriamiento del enfriador intermedio (17) con la condicién de que el caudal (Q) de refrigerante del
circuito economizador (38) no sea inferior a un caudal predeterminado.

8. El aparato de refrigeracién segun la reivindicacién 6 o 7, donde

durante la segunda operacién, en un caso de que la temperatura de descarga (Td) es inferior a una segunda
temperatura inferior a la primera temperatura, el conjunto de control (100) disminuye la capacidad de enfriamiento del
enfriador intermedio (17) sin reducir el caudal (Q) de refrigerante del circuito economizador (38) con la condicién de
que se utilice el enfriador intermedio (17).

9. El aparato de refrigeracién segun cualquiera de las reivindicaciones 6 a 8, donde

durante la segunda operacién, en un caso de que la temperatura de descarga (Td) es inferior a una segunda
temperatura inferior a la primera temperatura, el conjunto de control (100) reduce el caudal (Q) de refrigerante del
circuito economizador (38) con la condicién de que no se utilice el enfriador intermedio (17).

10. El aparato de refrigeracion segun cualquiera de las reivindicaciones 6 a 9, que comprende ademas:
un ventilador de enfriamiento (17a) configurado para proporcionar aire al enfriador intermedio (17),
donde el ventilador de enfriamiento (17a) esta configurado de manera que

el ventilador de enfriamiento (17a) funciona en un estado donde se utiliza el enfriador intermedio (17), y

el ventilador de enfriamiento (17a) se detiene en un estado donde no se utiliza el enfriador intermedio (17).
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