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DESCRIPCIÓN

Circuito de sobreenfriamiento con refrigerante.
Campo técnico

La presente invención se refiere a un circuito de
sobreenfriamiento de refrigerante en un sistema de
aire acondicionado y a un procedimiento para hacer
funcionar un circuito de este tipo con el objeto de me-
jorar su eficiencia del ciclo refrigerante durante una
operación de enfriamiento de aire, en particular, se
refiere a un sistema de aire acondicionado que está
provisto de una pluralidad de unidades interiores que
comprenden intercambiadores de calor interiores que
están conectados en multiplicidad a una unidad exte-
rior que comprende un compresor, un motor del com-
presor y un intercambiador de calor exterior.
Técnica anterior

Convencionalmente, durante la operación de en-
friamiento de aire en un circuito refrigerante de un
sistema de acondicionamiento de aire, un compresor
suministra un refrigerante en fase gaseosa, caliente y
a alta presión, a una unidad de intercambiador de ca-
lor exterior. En el intercambiador de calor exterior, el
refrigerante, en fase gaseosa, es enfriado de manera
que se convierta en un refrigerante en fase líquida a
alta presión. A continuación, el refrigerante en fase
líquida es enviado a una unidad interior. En la unidad
interior, el refrigerante en fase líquida se expande y
absorbe calor de evaporación del aire interior, de for-
ma que se convierte en un refrigerante en fase gaseosa
a baja presión. El refrigerante en fase gaseosa a baja
presión se recupera al interior del compresor.

Se le requiere al sistema convencional de aire
acondicionado que mejore adicionalmente su eficien-
cia operativa, al mismo tiempo que se deben minimi-
zar su compresor y su intercambiador de calor exte-
rior. Un ciclo de sobreenfriamiento sirve como uno
de los medios disponibles para mejorar la eficiencia
operativa del sistema de aire acondicionado durante
su operación de enfriamiento de aire. Este es un ciclo
de intercambio de calor entre un refrigerante en fase
líquida a alta presión y un refrigerante en fase gaseosa
a baja presión, y se le proporciona al circuito refrige-
rante que se ha mencionado más arriba para sobreen-
friar en refrigerante en fase líquida a alta presión.

Como se muestra en la patente norteamericana nú-
mero 5.228.301 y 5.465.587, uno de los ciclos de so-
breenfriamiento convencionales comprende una pare-
ja de tubos de extracción de refrigerante. Se propor-
ciona un tubo de extracción de refrigerante que se bi-
furca desde un tubo de refrigerante en fase líquida a
alta presión aguas abajo de un intercambiador de calor
exterior, para expandir el refrigerante en fase líquida
a alta presión que circula en el mismo, para conver-
tirlo en un refrigerante en fase gaseosa a baja presión.
El otro tubo de extracción de refrigerante se bifurca
desde un tubo de refrigerante en fase gaseosa a ba-
ja presión, aguas abajo de un intercambiador de calor
interior. Se hace que el refrigerante en fase gaseosa
a baja presión de ambos tubos de extracción de refri-
gerante rodee al tubo de refrigerante en fase líquida
a alta presión aguas abajo del intercambiador de ca-
lor exterior, con lo cual, sobreenfría al refrigerante en
fase líquida a alta presión que circula en el tubo de
refrigerante en fase líquida a alta presión.

Sin embargo, en este ciclo, el refrigerante que cir-
cula en los tubos de extracción de refrigerante no se
almacena en particular, si no que se utiliza para sobre-

enfriar todo lo que se extraiga. Especialmente en un
sistema de aire acondicionado que tiene múltiples in-
tercambiadores de calor interiores conectados de ma-
nera múltiple a un único intercambiador de calor ex-
terior, el número de intercambiadores de calor interio-
res operados varía para cambiar la cantidad de refri-
gerante que circula en el circuito de refrigerante. Por
lo tanto, la cantidad de refrigerante que se extrae pa-
ra el sobreenfriamiento no es constante y el efecto de
sobreenfriamiento no es estable.

Además, el refrigerante en fase gaseosa a baja pre-
sión que circula en el tubo de extracción de refrige-
rante desde el lado de aguas abajo del intercambiador
de calor ha sido calentado en la unidad interior. Es-
te refrigerante calentado se mezcla con el refrigerante
en fase gaseosa a baja presión frío expandido que se
extrae del tubo de refrigerante en fase líquida a alta
presión. Por lo tanto, se reduce la diferencia de tem-
peraturas entre el refrigerante extraído resultante y el
refrigerante en fase líquida a alta presión en el tubo de
refrigerante en fase líquida a alta presión, con lo cual
produce un efecto de sobreenfriamiento insuficiente.

Además, la patente norteamericana número
5.174.123 muestra una estructura de este tipo, de ma-
nera que un tubo de refrigerante aguas arriba de una
válvula de expansión, por el cual circula un refrige-
rante en fase líquida a alta presión, se sitúa adyacente
a un tubo de refrigerante aguas abajo de la válvula de
expansión, por el cual circula un refrigerante en fase
gaseosa y líquida a baja presión. Sin embargo, en esta
estructura, el refrigerante en fase gaseosa y líquida a
baja presión absorbe el calor del refrigerante en fase
líquida a alta presión para calentarse, con lo cual re-
duce el efecto de enfriamiento del aire de la unidad
interior.

Además, existe un problema general debido a que,
cuando la temperatura del aire es elevada, el refrige-
rante en fase gaseosa a baja presión absorbe calor del
aire, con lo cual reduce su absorción de calor del re-
frigerante en fase líquida a alta presión. Por lo tanto,
el refrigerante en fase líquida a alta presión es sobre-
enfriado de manera insuficiente.

A continuación se debe considerar que una válvu-
la de expansión de una unidad exterior, que normal-
mente está completamente abierta durante una ope-
ración de enfriamiento de aire para permitir que un
refrigerante en fase gaseosa y líquida del intercambia-
dor de calor exterior fluya a través de la misma (y que
sirve como válvula de expansión adecuada durante la
operación de calentamiento de aire) es regulada para
remansar el refrigerante en fase gaseosa y líquida pa-
ra favorecer el sobreenfriamiento. Sin embargo, una
válvula de regulación de este tipo, si su regulación es
considerablemente mayor (o si el grado de apertura
de la misma es demasiado pequeño) puede producir
el incremento de la presión de carga de un compresor
y la reducción de la eficiencia operativa.

El documento JP-A-04020749 muestra una válvu-
la de expansión sensible a la temperatura que se en-
cuentra interpuesta entre un condensador y un separa-
dor de gas-líquido (receptor). La válvula de expansión
controla el flujo de refrigerante de acuerdo con la va-
riación de la temperatura. El condensador sirve como
un intercambiador de calor interior y se pretende que
el control del flujo de la válvula de expansión para el
calentamiento de aire (calentamiento interior) de ope-
ración.
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Exposición de la invención
La presente invención proporciona un circuito

de sobreenfriamiento de refrigerante de acuerdo con
la reivindicación 1, y un procedimiento para operar
un circuito de sobreenfriamiento de refrigerante de
acuerdo con la reivindicación 14. Realizaciones pre-
ferentes del circuito de sobreenfriamiento de refrige-
rante se definen en las reivindicaciones dependientes.

La presente invención es un circuito de sobreen-
friamiento de refrigerante que está construido en un
circuito de refrigerante de un sistema de aire acondi-
cionado para su operación de enfriamiento de aire, en
el que se instala un receptor para la retención de un
refrigerante en fase líquida en una tubería de refrige-
rante que conecta una primera válvula de expansión
aguas debajo de un intercambiador de calor exterior,
a una pluralidad de segundas válvulas de expansión
aguas arriba de los intercambiadores de calor interio-
res respectivos, y en el que se instala una tercera vál-
vula de expansión en una tubería de extracción para
extraer una parte de un refrigerante en fase líquida de
cualquier porción del circuito de refrigerante del sis-
tema de aire acondicionado, para hacer que una por-
ción de la tubería de extracción aguas abajo de la ter-
cera válvula de expansión sobreenfríe al refrigerante
en fase líquida que está retenido en el receptor o que
se extrae del receptor después de ser retenido en el
mismo. El grado de apertura de la primera válvula de
expansión, a través de la cual el refrigerante en fa-
se gaseosa y líquida circula desde el intercambiador
de calor exterior, se controla para que se obtenga un
efecto de sobreenfriamiento adecuado y la carga apli-
cada a un compresor y a un motor del compresor se
restrinja para mejorar la eficiencia operativa del sis-
tema de aire acondicionado, al mismo tiempo que un
sistema de acondicionamiento de aire que tiene una
pluralidad de intercambiadores de calor interiores co-
nectados en multiplicidad a un único intercambiador
de calor exterior está provisto de variación del número
de intercambiadores de calor interiores operados.

La primera válvula de expansión está controlada
de acuerdo con la presión del refrigerante en la tube-
ría de refrigerante que conecta un puerto de carga del
compresor a una válvula de control direccional. Por
lo tanto, la regulación de la primera válvula de expan-
sión, que es regulada para mejorar el efecto de sobre-
enfriamiento, se controla de acuerdo con la detección
de la presión de carga del compresor, con lo cual se
evita la carga excesiva en el compresor y en el motor
del compresor.

De manera alternativa, la primera válvula de ex-
pansión puede ser controlada de acuerdo con un gra-
do de sobreenfriamiento en una salida del intercam-
biador de calor. Cuando se obtiene un efecto excesivo
de sobreenfriamiento, se interrumpe la regulación de
la primera válvula de expansión para evitar una carga
excesiva en el compresor y en el motor del compresor
y la reducción de su eficiencia operativa.

De manera alternativa, la primera válvula de ex-
pansión puede ser controlada de acuerdo con una dife-
rencia de presión en la primera válvula de expansión.
Durante el control de regulación de la primera válvu-
la de expansión para obtener el efecto de sobreenfria-
miento, si la diferencia de presión detectada alcanza
un cierto valor, se interrumpe la regulación de la mis-
ma para evitar una carga excesiva en el compresor y
en el motor del compresor.

Como un primer intento para sobreenfriar el refri-

gerante en fase líquida que se retiene en el receptor
o que circula saliendo del receptor después de hacer
sido retenido, una porción de la tubería de extracción
aguas abajo de la tubería de extracción pasa a su tra-
vés en el receptor de manera que sobreenfríe el refri-
gerante en fase líquida retenido en el receptor. Por lo
tanto, es innecesario otro medio para extraer un refri-
gerante en fase líquida para sobreenfriarlo, con lo cual
se afecta la economía.

En esta construcción, la tubería de extracción se
construye para extraer un refrigerante en fase líquida,
ya sea del receptor o del intercambiador de calor exte-
rior. Por lo tanto, el refrigerante en fase líquida a alta
presión que se va a evaporar para realizar el sobreen-
friamiento se puede extraer de manera estable en la
tubería de extracción.

Como un segundo intento con el mismo propósi-
to, se puede disponer un tanque de sobreenfriamiento
para retener un refrigerante en fase líquida en tándem
con el receptor, ya sea aguas arriba o aguas abajo del
receptor. En este caso, la tubería de extracción tam-
bién está construida para extraer un refrigerante en
fase líquida, ya sea del receptor o del intercambiador
de calor exterior, con lo cual estabiliza la extracción
del refrigerante en fase líquida. La porción de la tu-
bería de extracción aguas abajo de la tercera válvula
de expansión pasa a través del tanque de sobreenfria-
miento. Puesto que el tanque que sirve como sobre-
enfriador está separado del receptor, la variación en
volumen del tanque de sobreenfriamiento permite sea
independiente de la capacidad de volumen del recep-
tor.

La tubería de extracción que pasa a través ya sea
del receptor o del tanque de sobreenfriamiento, como
los intentos primero y segundo que se han mencio-
nado más arriba, puede estar constituida por un tubo
refrigerante en serpentín, ya sea en el receptor o en
el tanque de sobreenfriamiento. Este tubo de refrige-
rante en serpentín puede estar soportado por una plu-
ralidad de miembros en forma de barra a lo largo de
una pared interior del receptor o del tanque de sobre-
enfriamiento. De esta manera, se asegura una sepa-
ración entre el borde periférico exterior del tubo de
refrigerante y la pared interior del receptor o el tan-
que de sobreenfriamiento que tiene una dimensión tan
grande como un diámetro del miembro en forma de
barra, de manera que se impide que la tubería de ex-
tracción entre en contacto directamente con la pared
interior del receptor o del tanque de sobreenfriamien-
to. Como consecuencia, la condición del refrigerante
en la tubería de extracción se resiste a ser cambiada
por el aire exterior, con lo cual se estabiliza el efecto
de sobreenfriamiento. El tubo de refrigerante soporta-
do fijamente por los miembros en forma de barra está
unificado con el receptor o con el tanque de sobre-
enfriamiento para facilitar el montaje del circuito de
sobreenfriamiento.

Además, cada bucle vecino del serpentín del tubo
de refrigerante en el receptor o en el tanque de sobre-
enfriamiento puede estar unido fijamente al otro, con
lo cual se unifica la tubería de extracción estando el
receptor o el tanque de sobreenfriamiento más estable
y más fuerte.

Como un tercer intento con el mismo propósito,
la tubería de refrigerante que conecta el receptor a la
pluralidad de segundas válvulas de expansión de ma-
nera múltiple, puede pasar a través del tubo de sobre-
enfriamiento que tiene un espacio expandido. La tube-
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ría de extracción extrae el refrigerante en fase líquida
del receptor y la porción de la tubería de extracción
aguas abajo de la tercera válvula de expansión pasa a
través del tubo de sobreenfriamiento. De esta manera,
se le puede suministrar al tubo de extracción una ex-
tracción estable del refrigerante en fase líquida desde
el receptor. Además, la variación del tubo de sobre-
enfriamiento en construcción para determinar la can-
tidad de calor intercambiado entre el refrigerante en
la tubería de extracción y el refrigerante en fase líqui-
da en la tubería de refrigerante a las segundas válvulas
de expansión, queda independiente de la capacidad de
retención del receptor.

En cada uno de los intentos primero a tercero de
un circuito de sobreenfriamiento, mientras se extrae
el refrigerante en fase líquida a alta presión de cual-
quiera de los intercambiadores de calor exteriores, el
receptor y el tanque de sobreenfriamiento en la por-
ción de la tubería de extracción de la tercera válvula
de expansión, la porción de la tubería de extracción
de la tercera válvula de expansión se une a una tube-
ría de refrigerante entre los intercambiadores de calor
interiores múltiples y la válvula de control direccio-
nal después de haber efectuado el sobreenfriamiento
del refrigerante en fase líquida enviado a las unidades
interiores, para permitir que el refrigerante en fase lí-
quida sobreenfriado aguas abajo de la tercera válvula
de expansión se una al refrigerante en fase gaseosa
a baja presión en esta tubería de refrigerante, con lo
cual se incrementa la diferencia de presión en la ter-
cera válvula de expansión para mejorar el efecto de
sobreenfriamiento.

De manera alternativa, después de sobreenfriar el
refrigerante en fase líquida, la tubería de extracción
se puede conectar a una tubería de refrigerante que
conecta la válvula de control direccional a un eva-
porador de refrigerante auxiliar que conduce el agua
refrigerante para enfriar el motor del compresor. En
este caso, además del efecto que se ha mencionado
más arriba, se puede aligerar la carga en el compresor
debido a que se permite que la presión del refrigeran-
te absorbido en el compresor sea incrementada por
el uso de la tubería de extracción y el calor residual
del motor del compresor, incluso si la presión del re-
frigerante de vapor húmedo conducido al refrigerante
auxiliar evaporador es baja. Además, en el evaporador
de refrigerante auxiliar, el calor residual del motor del
compresor también se utiliza como energía para eva-
porar el refrigerante en fase líquida en la tubería de
extracción para restringir el incremento de tempera-
tura del refrigerante absorbido en el compresor.

La tubería de refrigerante entre la primera válvula
de expansión y el receptor está formada en dos vías.
Una vía está conectada a la porción superior del re-
ceptor, donde se instala una válvula de retención para
interceptar un flujo de refrigerante desde el receptor.
La otra vía está conectada a la porción inferior del re-
ceptor, en el que se instala una válvula de control pa-
ra interceptar un flujo de refrigerante desde la primera
válvula de expansión. De esta manera, la conmutación
de esta tubería de refrigerante de dos direcciones pue-
de efectuarse fácilmente solamente por la operación
de dos válvulas de control.

Estas, otras y objetivos, características y ventajas
adicionales de la invención serán aparentes más com-
pletamente a partir de la descripción detallada que si-
gue tomada en conexión con los dibujos que se acom-
pañan.

Breve descripción de los dibujos
La figura 1 es un diagrama de un sistema de acon-

dicionamiento de aire completo, que incluye un cir-
cuito de sobreenfriamiento de refrigerante de acuer-
do con la presente invención, mientras el sistema de
aire acondicionado está siendo operado para el enfria-
miento de aire;

la figura 2 es un diagrama del mismo sistema mo-
dificado para incluir un detector de presión, un detec-
tor de temperatura y otros elementos similares para
controlar una primera válvula de expansión;

la figura 3 ilustra una relación del efecto de enfria-
miento con el grado de apertura de una tercera válvula
de expansión;

la figura 4 ilustra una relación de la presión de car-
ga de un compresor con la tercera válvula de expan-
sión;

la figura 5 ilustra una relación del efecto de en-
friamiento con el grado de apertura de una primera
válvula de expansión;

la figura 6 ilustra una relación del funcionamiento
de aire acondicionado con la presión de carga;

la figura 7 ilustra un efecto de sobreenfriamiento
con una diferencia de presión en la primera válvula de
expansión;

la figura 8 es un diagrama de flujos de una primera
manera de control de la primera válvula de expansión,
de acuerdo con la presente invención;

la figura 9 es un diagrama de flujos de una segunda
manera de control de la primera válvula de expansión,
de acuerdo con la presente invención;

la figura 10 es un diagrama de flujos de una tercera
manera de control de la primera válvula de expansión,
de acuerdo con la presente invención;

la figura 11 es un diagrama de un circuito de re-
frigerante que comprende una línea de extracción que
se bifurca de un intercambiador de calor exterior;

la figura 12 es un diagrama de una realización en
la que un receptor y un tanque de sobreenfriamiento
están separados uno del otro;

la figura 13 es un diagrama de una realización en
la que el receptor y el tanque de sobreenfriamiento
están separados uno del otro y una tubería de extrac-
ción para el sobreenfriamiento se extiende desde una
porción inferior del receptor;

la figura 14 es un diagrama de otra realización en
la que el receptor y el tanque de sobreenfriamiento
están separados uno del otro;

la figura 15 es un diagrama de otra realización en
la que el receptor y el tanque de sobreenfriamiento es-
tán separados uno del otro y la tubería de extracción
para sobreenfriar se extiende desde una porción infe-
rior del receptor;

la figura 16 es un diagrama de una realización en
la que un sobreenfriamiento está constituido por un
intercambiador de calor de tubo doble;

la figura 17 es una vista lateral parcialmente en
sección del sobreenfriador;

la figura 18 es una vista en planta del sobreenfria-
dor;

la figura 19 es un diagrama de Mollier de entalpía
específica en relación con la presión del refrigerante.
Mejor modo para realizar la invención

A continuación, se proporcionará la descripción
de un circuito de refrigerante de un sistema de aire
acondicionado (para enfriamiento de aire y calenta-
miento de aire) que se muestra en las figuras 1 y 2. El
circuito de refrigerante comprende un compresor (en
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esta realización, un compresor múltiple) 2, una válvu-
la de cuatro vías 3 que sirve como válvula de control
direccional, un intercambiador de calor exterior 4 (en
esta realización, dos intercambiadores de calor exte-
riores 4), una primera válvula de expansión (múltiple)
45, una pluralidad de segundas válvulas de expansión
71, una pluralidad de intercambiadores de calor inte-
riores 70 que se corresponden a las segundas válvu-
las de expansión 71 respectivas, y otros elementos. Se
proporcionan tuberías de refrigerante, esto es, una tu-
bería 20 de refrigerante que conecta un puerto de car-
ga del compresor 2 a la válvula de cuatro vías 3, una
tubería de refrigerante 26 que conecta un puerto de as-
piración del compresor 2 a la válvula de cuatro vías 3,
una tubería 21 de refrigerante que conecta la válvula
de cuatro vías 3 a los intercambiadores de calor exte-
riores 4, tuberías 22 de refrigerante que conectan los
intercambiadores de calores exteriores 4 a las válvu-
las de expansión primeras 45 respectivas aguas abajo
de las mismas, una tubería 23 de refrigerante en la que
las tuberías de las primeras válvulas de expansión 45
respectivas se unen en una, y a continuación, la tu-
bería unida se reparte en ramas a todas las segundas
válvulas de expansión 71, tuberías 24 de refrigeran-
te que conectan las segundas válvulas de expansión
71 a los intercambiadores de calor interiores 70 res-
pectivos, y una tubería 25 de refrigerante que conecta
todos los intercambiadores de calor interiores 70 a la
válvula de cuatro vías 3.

Un receptor 5 que sirve como un tanque para re-
tener un refrigerante en fase líquida se instala en la
porción de tubería unida de la tubería 23 de refrige-
rante. Una tubería 61 de extracción para extraer el re-
frigerante en fase líquida se dispone en un tanque del
receptor 5. Se instala una tercera válvula de expan-
sión 62 en la tubería 61 de extracción. Una porción de
la tubería 61 de extracción aguas abajo de la segunda
válvula de expansión 62 pasa otra vez a través del re-
ceptor 5. A continuación, se conecta la tubería 61 de
extracción ya sea a la tubería 26 de refrigerante, como
se muestra en la figura 1, o a la tubería 25 de refrige-
rante, como se muestra en la figura 2. En el receptor 5,
la tubería 61 de extracción forma un sobreenfriador 6.
Por ejemplo, el sobreenfriador 6 puede ser un tubo de
refrigerante en serpentín que sirve como un tubo 60 de
calentamiento. El sobreenfriador 6, que está dispues-
to en el receptor 5 en las realizaciones de las figuras
1 y 2, puede ser una unidad separada del receptor 5,
como se discutirá más adelante.

Incidentalmente, en la tubería 23 de refrigerante,
la tubería unida de las tuberías de las primeras vál-
vulas de expansión 45 respectivas está bifurcada en
dos ramas. Una rama está constituida por un tubo 51
de alimentación del receptor conectado a una porción
superior del receptor 5. La otra rama está constituida
por un tubo de retorno 55 para el calentamiento del
aire, conectado a una porción inferior del receptor 5.
Una válvula de retención 46 está instalada en el tubo
51 de entrada del receptor de manera que intercepte el
flujo de refrigerante del receptor 5 a las primeras vál-
vulas de expansión 45. Una válvula de retención 47
está instalada en el tubo 55 de retorno para el calen-
tamiento de aire, de manera que intercepte un flujo de
refrigerante de las primeras válvulas de expansión 45
al receptor 5.

Durante una operación del ciclo de enfriamiento
de aire, el refrigerante pasa a través de las primeras
válvulas de expansión 45 y pasa a través de la válvula

de retención 46 para fluir al interior del tanque del re-
ceptor 5 a por la porción superior del mismo. Durante
una operación de ciclo de calentamiento de aire, el
refrigerante sale de la porción interior del tanque del
receptor 5 y pasa a través de la válvula de retención
46 para fluir a las primeras válvulas de expansión 45.
El flujo de refrigerante para el enfriamiento del aire
y para el calentamiento de aire puede ser controlado
por una construcción simple, tal como la utilización
de dos válvulas de retención 46 y 47, con lo cual se
ahorran costos.

En cada una de las unidades interiores 7 se dispo-
ne el intercambiador de calor interior 7, un ventilador
enfriador 72 y otros elementos. Todas las piezas dis-
tintas a aquellas de las unidades interiores 7, es decir,
el compresor 2, la válvula de cuatro vías 3, un absor-
bedor 8 de calor auxiliar (un evaporador refrigerante
auxiliar), un acumulador 9, los intercambiadores de
calor exteriores 4, el receptor 5, y otros elementos,
están unificados como una unidad exterior.

Durante la operación de calentamiento de aire, por
medio de la válvula de cuatro vías 3, la tubería 20 de
refrigerante desde el puerto de carga del compresor 2
está conectada a la tubería 25 de refrigerante y a las
unidades interiores 7, y la tubería 26 de refrigerante al
puerto de aspiración del compresor 2 está conectada a
la tubería 21 de refrigerante desde los intercambiado-
res de calor exteriores 4, de manera que el refrigerante
suministrado desde el compresor 2 circulen desde las
unidades interiores 7 a la unidad exterior. Durante la
operación de enfriamiento de aire, como se muestra
en las figuras 1 y 2, por medio de la válvula de cua-
tro vías 3, la tubería 20 de refrigerante desde el puerto
de carga del compresor 2 está conectada a l tubería
21 de refrigerante y a los intercambiadores de calor
exteriores 4, y la tubería 26 de refrigerante al puerto
de aspiración del compresor 2 está conectada a la tu-
bería 25 de refrigerante desde las unidades interiores
7, de manera que el refrigerante suministrado desde
el compresor 2 circule desde la unidad exterior a las
unidades interiores 7.

Durante la operación de calentamiento de aire, las
primeras válvulas de expansión 45 hacen expandirse
a un refrigerante de las unidades exteriores 7 y lo en-
vían a los intercambiadores de calor exteriores 4 que
funcionan como evaporadores. Durante la operación
de enfriamiento de aire, las segundas válvulas de ex-
pansión 71 hacen expandirse a un refrigerante frío en
fase líquida a alta presión de los intercambiadores de
calor exteriores 4 y del receptor 5, para reducir la pre-
sión del mismo y enviarlo a los intercambiadores de
calor interiores 70.

Se proporciona un motor 1 como un motor de
compresor, es decir, un motor primario para accionar
al compresor 2. Hay construido un circuito 10 de agua
de enfriamiento en el cual el agua de enfriamiento ca-
lentada al absorber calor del motor 1 se guía al interior
de un radiador 11 para que sea irradie calor y a conti-
nuación se devuelve al motor 1 para su enfriamiento.
Un circuito auxiliar 12 que incluye un absorbedor 8
de calor auxiliar, que se discutirá más adelante, es pa-
ralelo al circuito 10 de agua de enfriamiento.

A continuación se proporcionará la descripción de
un ciclo de circulación de refrigerante durante la ope-
ración de enfriamiento de aire en el sistema de acondi-
cionamiento de aire que se ha mencionado más arriba.

Un refrigerante es comprimido por el compresor
(en esta realización, un compresor múltiple) 2 para
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convertirse en un vapor caliente a alta presión y super-
saturado que, a continuación, se carga a presión en los
intercambiadores de calor exteriores 4 por medio de la
tubería 20 de refrigerante, la válvula de cuatro vías 3
y la tubería 21 de refrigerante. En (cada) intercambia-
dor de calor exterior 4, el refrigerante, durante su pa-
so a través de las aletas de enfriamiento del mismo, es
enfriado por el aire de enfriamiento generado por un
ventilador de enfriamiento 41 para convertirse en un
refrigerante en fase gaseosa y líquida a alta presión.
A continuación, el refrigerante pasa a través de la(s)
tubería(s) 22 de refrigerante, de las primeras válvu-
las de expansión 45 y de la tubería de refrigerante 23.
Cuando pasa a través de la tubería 23 de refrigerante,
el refrigerante es retenido en el receptor 5 mientras es
sobreenfriado por el sobreenfriador 6. Sólo el refri-
gerante sobreenfriado en fase líquida es extraído del
receptor 5 para ser expandido en las segundas válvu-
las de expansión 71 y enviado a los intercambiadores
de calor interiores 70.

Desde la tubería 23 de refrigerante a los intercam-
biadores de calor interiores 70, el refrigerante pasa a
través de una tubería interior 75. A continuación, el
refrigerante pasa a través de una tubería de retorno 76
desde los intercambiadores de calor interiores 70. Sin
embargo, la generación de burbujas en el refrigeran-
te está restringida durante su paso a través del tubo
interior 75 debido a que el refrigerante está sobreen-
friado. Como consecuencia, se pueden utilizar tubos
que son más pequeños diametralmente que los tubos
convencionales como tubos interiores 75 y como tu-
bos de retorno 76. Tales tubos diametralmente peque-
ños facilitan su doblado y mejoran las variedades de
disposiciones.

El refrigerante que ha pasado por la tubería 23 de
refrigerante, por cada segunda válvula de expansión
71 y por la tubería 24 de refrigerante absorbe el ca-
lor del aire interior en cada intercambiador de calor
interior 70, para evaporarse de esta manera, con lo
cual enfría el aire interior. Además, cada ventilador
enfriador 72 genera aire de manera que ejerza efecto
de enfriamiento en el espacio interior. El refrigerante
evaporado en cada intercambiador de calor interior 70
pasa por la tubería 25 de refrigerante y por la válvula
de cuatro vías 3, y a continuación es devuelto al com-
presor 2 a través del absorbedor de calor auxiliar 8,
del acumulador 9 y de los otros elementos.

A continuación se proporcionará una descripción
detallada del sobreenfriador 6 que está dispuesto en
el receptor 5, como se muestra en las figuras 1 y 2.
la tubería 61 de extracción para el sobreenfriamiento
que se extiende desde el fondo del receptor 5, pasa
por la tercera válvula de expansión 62. A continua-
ción, la tubería 61 de extracción es conducida al re-
ceptor 5 desde la porción inferior del receptor 5 y se
extiende hacia arriba como un tubo de calentamiento
en serpentín 60 en el receptor 5, para extenderse ha-
cia fuera desde la porción superior del receptor 5. A
continuación, la tubería 61 de extracción se conecta,
ya sea a una porción de la tubería 26 de refrigerante
entre la válvula de cuatro vías 3 y el absorbedor de
calor auxiliar 8, como se muestra en la figura 1, o a
la tubería 25 de refrigerante entre la válvula de cuatro
vías 3 y las unidades interiores 7, como se muestra en
la figura 2. De esta manera, una parte del refrigeran-
te en fase líquida extraído del receptor 5 a la tubería
61 de extracción se expande y se enfría por medio
de la tercera válvula de expansión 62, y a continua-

ción circula a través del sobreenfriador 60 para so-
breenfriar el refrigerante en fase líquida en el recep-
tor 5.

Un extremo de salida de la tubería 51 de alimen-
tación del receptor que se extiende desde la primera
válvula de expansión 45 está conectado a la porción
superior del receptor 5. En el receptor 5, un tubo 52 de
descarga del receptor se extiende hacia arriba mien-
tras que su extremo de entrada inferior está dispuesto
adyacente al fondo del receptor 5.

En esta estructura, el refrigerante en fase líquida a
alta presión conducido al receptor 5 a través del tubo
51 de alimentación del receptor circula al interior del
extremo de entrada del tubo 52 de descarga del recep-
tor dispuesto adyacente al fondo del receptor 5. Este
flujo es opuesto al flujo ascendente del refrigerante en
el tubo de calentamiento 60, con lo cual incrementa el
efecto de sobreenfriamiento del mismo, circulando el
refrigerante en el tubo de calentamiento 60.

De manera alternativa, el tubo de calentamiento
60 puede estar dispuesto a lo largo de la superficie
periférica interior del receptor 5 para rodear el extre-
mo de salida del tubo 51 de alimentación del receptor
y del tubo 52 de descarga del receptor. Por lo tanto,
un radio del serpentín del tubo de calentamiento 60 se
extiende hasta alcanzar un radio interior completo del
receptor 5 para incrementar su área de intercambio de
calor con el refrigerante en fase líquida, con lo cual se
incrementa el efecto de sobreenfriamiento.

A continuación se proporcionará la descripción de
una estructura para soportar el tubo de calentamiento
60 del sobreenfriador 6, de acuerdo con las figuras 17
y 18.

Un alojamiento del sobreenfriador 6, que es el re-
ceptor 5 en las realizaciones de las figuras 1 y 2, es
un tanque 63 de sobreenfriamiento en las realizacio-
nes que se discutirán más adelante de las figuras 12
a 15. De esta manera, el sobreenfriador 6 puede es-
tar construido como una unidad que está separada del
receptor 5. Un número de referencia 6 en las figuras
17 y 18 es adaptable a cualquiera de los estados en
los cuales el sobreenfriador 6 es una unidad que es
diferente del receptor 5.

A lo largo de una superficie interior de una pared
lateral 5a del receptor 5 (que en la presente memoria
descriptiva y a continuación puede estar reemplaza-
da por una pared lateral 6a del sobreenfriador 6) hay
dispuesta fijamente una pluralidad de tubos fijos 5b
(6b) (en esta realización, tres) paralelos a un eje del
receptor 5 (sobreenfriador 6). El tubo de calentamien-
to 6 está en serpentín en el espacio interior rodeado
por los tubos fijos 5b (6b) en el receptor 5 (sobreen-
friador 6). Cada bucle 60a del serpentín del tubo de
calentamiento 60 está fijado a los tubos fijos 5b (6b)
por soldadura o por medio de otro miembro cada vez
que entra en contacto con cada tubo fijo 5b (6b). Co-
mo consecuencia, cada bucle 60a está fijado en una
pluralidad de posiciones (en esta realización, tres po-
siciones) en su forma circular visto en planta.

Además, cada pareja de bucles adyacentes supe-
rior e inferior 60a están fijados entre si por soldadura
o por medio de otro miembro en cada posición 60b
entre los tubos fijos vecinos 5b (6b).

Debido a esta construcción, el borde periférico ex-
terior del tubo de calentamiento 60 está separado con
seguridad de la pared lateral 5a del receptor 5, con
lo cual mantiene el efecto de sobreenfriamiento. El
montaje del receptor 5 al tubo de calentamiento 6 se

6



11

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 265 187 T3 12

incrementa en resistencia para que tenga una excelen-
te durabilidad. Además, la resistencia del mismo tubo
de calentamiento 60 se mantiene elevada de manera
que se impide que el tubo de calentamiento 60, inclu-
so si se utiliza durante un largo periodo de tiempo, sea
dañado de forma que mantiene su excelente efecto de
sobreenfriamiento.

De manera alternativa, unas barras puedan reem-
plazar los tubos fijos 5b (6b) para soportar el tubo de
calentamiento en serpentín 60.

Se describirán distintas realizaciones en las que el
sobreenfriador 6 es una unidad diferente del receptor
5. Como se muestra en las figuras 12 a 15, en la tube-
ría unida de la tubería 23 de refrigerante que conecta
las primeras válvulas de expansión 45 a las segundas
válvulas de expansión 71, se instala unos tanques ge-
melos en tándem. Un tanque es el receptor 5. El otro
es un tanque de sobreenfriamiento 63 que contiene al
sobreenfriador 6.

En la figura 12, de los tanques gemelos, el que está
dispuesto más próximo a la primera válvula de expan-
sión 45 es el receptor 5, y el otro que está dispuesto
más cercano a las segundas válvulas de expansión 71
es el tanque de sobreenfriamiento 63.

En esta estructura, el refrigerante en fase líquida
o en fase líquida y gaseosa a alta presión enviado a
través de las primeras válvulas de expansión 45 desde
los intercambiadores de calor exteriores 4 circula al
interior del receptor 5 a través del tubo 51 de alimen-
tación del receptor, para quedar retenido como un re-
frigerante en fase líquida. A continuación, el refrige-
rante circula desde el tubo 52 de descarga del receptor
al interior del tanque de sobreenfriamiento 63 a través
del tubo 64 de descarga del tanque y de la porción su-
perior del sobreenfriador 6. A continuación, se envía
el refrigerante en fase líquida a las unidades interio-
res 7 a través del tubo 23 de refrigerante, desde un
tubo 65 de descarga del tanque, que se extiende para
disponer su extremo inferior en la porción inferior del
tanque de sobreenfriamiento 63.

La tubería 61 de extracción para el sobreenfria-
miento se extiende desde la porción inferior del tan-
que de sobreenfriamiento 63. La tubería 61 de extrac-
ción pasa a través de la tercera válvula de expansión
63, y a continuación, pasa de nuevo a través del tanque
de sobreenfriamiento 63 para formarse en el mismo
en el tubo de calentamiento 60, como se ha menciona-
do más arriba. A continuación, como se muestra en la
figura 2, la tubería 61 de extracción se conecta a la tu-
bería 25 de refrigerante que conecta los intercambia-
dores de calor interiores 70 a la válvula de cuatro vías
3. De manera alternativa, la tubería 61 de extracción
puede estar conectada a la tubería 26 de refrigerante,
como se muestra en la figura 1. Lo mismo ocurre en
distintas realizaciones que se describirán más adelan-
te.

En el tanque de sobreenfriamiento 63 el flujo de
refrigerante desde el tubo 64 de alimentación del tan-
que al tubo 65 de descarga del tanque es opuesto al del
tubo de calentamiento 60, con lo cual tiene un efecto
de sobreenfriamiento excelente. Además, de acuerdo
con la presente invención, la tubería 61 de extracción
no está bifurcada desde una porción intermedia de un
circuito, sino que se extiende desde la porción inferior
del tanque de sobreenfriamiento 63 para estabilizar la
cantidad de flujo del refrigerante y mejorar la eficien-
cia de intercambio de calor entre los refrigerantes, con
lo cual también mejora el efecto de sobreenfriamien-

to. Esta estructura es especialmente ventajosa para el
circulo de refrigerante al que se refiere la invención,
en el que la relación de los intercambiadores de calor
interiores respecto a los intercambiadores de calor ex-
teriores 4 en número es múltiple, debido a que se pue-
de suministrar el refrigerante constantemente extraído
a los intercambiadores de calor interiores operados 70
para mantener con seguridad un efecto de sobreenfria-
miento suficiente con independencia de que el núme-
ro de intercambiadores de calor interiores operados
70 pueda variar.

En una realización de la figura 13, unos tanques
gemelos que consisten en el receptor 5 dispuesto más
próximo a la primera válvula de expansión 45 y el tan-
que de sobreenfriamiento 63 dispuesto más próximo
a las segundas válvulas de expansión 71, se instalan
en la tubería unida de la tubería 23 de refrigerante, de
manera similar a la figura 12. Sin embargo, la tubería
61 de extracción se extiende desde la porción inferior
del tanque del receptor 5. La tubería 61 de extracción
pasa a través de la tercera válvula de expansión 62
y del tanque de sobreenfriamiento 63. En el tanque
de sobreenfriamiento 63, la tubería 62 de extracción
está formada en el tubo de calentamiento 60. A con-
tinuación, la tubería 61 de extracción se conecta a la
tubería 25 de refrigerante que conecta los intercam-
biadores de calor interiores 70 a la válvula de cuatro
vías 3. En el tanque de sobreenfriamiento 63, el flujo
de refrigerante desde el tubo de alimentación 64 del
tanque al tubo de descarga 65 del tanque también es
opuesto al del tubo de calentamiento 60, y la tubería
61 de extracción se extiende desde la porción inferior
del tanque del receptor 5, con lo cual presenta un ex-
celente efecto de sobreenfriamiento.

Haciendo referencia a las figuras 14 y 15, el tan-
que de sobreenfriamiento 63 está dispuesto más pró-
ximo a las primeras válvulas de expansión 45, y el
receptor 5 está dispuesto más próximo a las segundas
válvulas de expansión 71. El refrigerante en fase lí-
quida pasa a través de las primeras válvulas de expan-
sión 45 desde los intercambiadores de calor exteriores
4 y fluye al interior del tanque de sobreenfriamiento
63 a través del tubo de alimentación 64 del tanque. A
continuación, el refrigerante en fase líquida se guía al
interior del receptor 5 a través del tubo de descarga 65
y del tubo de alimentación 51 del receptor. El refrige-
rante en fase líquida que ha sido separado y retenido
en el receptor 5 circula saliendo por el tubo de des-
carga 52 del receptor, para ser enviado a las unidades
interiores 7.

La tubería 61 de extracción de sobreenfriamien-
to, que se extiende ya sea desde la porción inferior
del tanque de sobreenfriamiento 63 que sirve como
un primer tanque, como se muestra en la figura 14,
o la porción inferior del tanque del receptor 5, como
se muestra en la figura 15, pasa a través de la tercera
válvula de expansión 62 y a continuación pasa a tra-
vés del tanque de sobreenfriamiento 63. En el tanque
de sobreenfriamiento 63, la tubería 61 de extracción
forma el tubo de calentamiento 60. A continuación,
la tubería 61 de extracción se conecta a la tubería 25
(26) de refrigerante que conecta los intercambiadores
de calor interiores 70 a la válvula de cuatro vías 3.
Ambas realizaciones tienen la ventaja común de esta-
bilizar la cantidad de flujo de refrigerante para mejo-
rar el intercambio de calor entre los refrigerantes de-
bido a que el flujo del refrigerante en fase líquida en el
tanque de sobreenfriamiento 62 es opuesto al del tubo
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de calentamiento 60 y la tubería 61 de extracción se
extiende desde la porción inferior de un tanque, con
lo cual tiene el excelente efecto de sobreenfriamiento.

Además, en las realizaciones de las figuras 12 a
15, se mejora la variación permisible en volumen en
cada uno de los receptores 5 que sirve como tanque de
retención de refrigerante y el tanque de sobreenfria-
miento 63 que sirve como sobreenfriador 6, debido a
que están separados uno del otro.

A continuación se describirá una realización del
sobreenfriador 6 que utiliza un intercambiador de ca-
lor de tubo doble, de acuerdo con la figura 16. En es-
ta realización, en la tubería unida de la tubería 23 de
refrigerante, se instala el receptor 5 para retener un
refrigerante en fase líquida, más próximo a las prime-
ras válvulas de expansión 45, y se instala un tubo 67
de sobreenfriamiento que tiene un espacio expandi-
do, más próximo a las segundas válvulas de expan-
sión 71. En esta estructura, el refrigerante circula al
interior del receptor 5 a través de las primeras vál-
vulas de expansión 45 desde los intercambiadores de
calor exteriores 4, y se separa en la misma en un re-
frigerante en fase líquida y en un refrigerante en fase
gaseosa. El refrigerante en fase líquida pasa a través
del tubo de descarga 42 del receptor y fluye al interior
de un tubo 66 de refrigerante principal que penetra
en el tubo 67 de sobreenfriamiento. A continuación,
el refrigerante en fase líquida se envía a las unidades
interiores 7. La tubería 61 de extracción se extiende
desde una porción inferior del tanque del receptor 5.
La tubería 61 de extracción pasa a través de la terce-
ra válvula de expansión 62, y pasa a través del tubo
de sobreenfriamiento 67. En el tubo de sobreenfria-
miento 67, la tubería 61 de extracción se convierte en
el tubo de calentamiento 60. A continuación, la tu-
bería 61 de extracción se conecta a la tubería 25 de
refrigerante que conecta los intercambiadores de ca-
lor interiores 70 a la válvula de cuatro vías 3. Esto
es, el tubo de sobreenfriamiento 67, el tubo princi-
pal 66 de refrigerante y el tubo de calentamiento 60
constituyen un intercambiador de calor de tubo doble,
en el que el flujo de refrigerante en el tubo principal
66 de refrigerante es opuesto al del tubo de calenta-
miento 60, con lo cual produce un efecto de sobre-
enfriamiento. De manera alternativa, el sobreenfria-
dor 6 puede ser un intercambiador de calor de placas
múltiples.

De manera similar a las realizaciones de las figu-
ras 1 y 2, en las realizaciones de las figuras 12 a 16,
en el que el sobreenfriador 6 es una unidad separada
del receptor 5, el tubo 55 de retorno para el calenta-
miento de aire que tiene la válvula de retención 47
está interpuesto entre la porción inferior del receptor
5 y las primeras válvulas de expansión 45. Incidental-
mente, en las realizaciones de las figuras 12 y 13, se
interpone un tubo de retorno 56 para el calentamiento
de aire entre el tubo 65 de descarga del tanque y el
tubo 52 de descarga del receptor, que tiene una vál-
vula de retención que permite solamente un flujo del
tubo de descarga 65 del tanque al tubo de descarga
52 del receptor. Durante la operación de calentamien-
to de aire, el refrigerante de las unidades interiores
7 pasa a través del tubo de retorno 56 más allá del
tanque de sobreenfriamiento 63 para ser conducido al
interior del receptor 5. A continuación, se introduce
el refrigerante en las primeras válvulas de expansión
45 a través del tubo de retorno 55.

En las estructuras anteriores, la tubería 61 de ex-

tracción de sobreenfriamiento se extiende ya sea des-
de el receptor 5 o del tanque se sobreenfriamiento 63
en la tubería 23 de refrigerante. De manera alternati-
va, el refrigerante en fase líquida puede extraerse des-
de los intercambiadores de calor exteriores 4, como se
muestra en la figura 11.

Haciendo referencia a la figura 11, se dispone un
separador 35 de gas/líquido en el recorrido de cada
intercambiador de calor exterior 4. El separador 35 de
gas/líquido está conectado al tubo de calentamiento
60 por medio de la tubería 61 de extracción que tiene
una válvula abierta/cerrada 36 y de la tercera válvu-
la de expansión 62. Una porción de la tubería 61 de
extracción aguas abajo del tubo de calentamiento 60
se conecta a la tubería 26 de refrigerante que llega al
acumulador 9.

En esta estructura, se extrae refrigerante (por
ejemplo, un 10%) del separador 35 de gas/líquido,
que ya ha sido licuado. Este líquido (R134a Rich) a
alta presión separado pasa a través de la válvula abier-
ta/cerrada 36 para expandirse en la tercera válvula de
expansión 62, y a continuación pasa a través del tubo
de calentamiento 60 mientras sobreenfría al líquido
refrigerante entre el tubo de alimentación 51 del re-
ceptor y el tubo de descarga 52 del receptor. De esta
manera, se convierte en un refrigerante en fase gaseo-
sa a baja presión, y a continuación fluye al interior de
la porción de la tubería 61 de extracción aguas abajo
del tubo de calentamiento 60, para unirse al refrige-
rante en fase gaseosa a baja presión en la tubería 26
de refrigerante.

En la realización de la figura 11, se disponen sen-
sores de temperatura 31 y 32 en el lado de entrada y
en el lado de salida (durante la operación de enfria-
miento de aire) de cada intercambiador de calor inte-
rior 70, respectivamente, y se conectan eléctricamente
a la segunda válvula de expansión 71.

En esta estructura, cuando se producen señales
que indican la misma temperatura en ambos sensores
de temperatura 31 y 32, significa que un refrigerante
en fase líquida pasa a través de la salida del intercam-
biador de calor interior 70, esto es, el refrigerante ab-
sorbe calor insuficientemente para evaporizarse (para
enfriar el aire del espacio interior) desde el espacio in-
terior. En este momento, se controla la segunda válvu-
la de expansión 71 para ser regulada adicionalmente.
Si la temperatura indicada por la señal de los senso-
res de temperatura 32 es más elevada que aquella del
sensor de temperatura 31, significa que el refrigerante
absorbe suficiente calor del espacio interior en el in-
tercambiador de calor interior 70, para evaporizarse.
Si la diferencia de temperatura supera un valor pre-
determinado, se incrementa el grado de apertura de
la segunda válvula de expansión 71 para incrementar
la cantidad de refrigerante que circula a través de la
misma, con lo cual mejora el efecto de enfriamiento
de aire. Por medio de este control, que es una forma
de control de grado de calentamiento convencional,
el gas a baja presión pasa constantemente a través de
la tubería 25 de refrigerante. Las segundas válvulas
de expansión 71 son válvulas de un tipo convencional
que funcionan como una regulación solamente duran-
te la operación de enfriamiento de aire, como se ha
descrito, y se abren completamente durante la opera-
ción de calentamiento de aire (durante el flujo inver-
so).

Además, los sensores de temperatura 33 y 34 para
medir la diferencia de temperatura en la tercera válvu-
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la de expansión 62 están conectados eléctricamente a
la tercera válvula de expansión 62. Durante la opera-
ción de enfriamiento de aire, el grado de apertura de
la tercera válvula de expansión 62 está controlado de
manera similar por cada segunda válvula de expan-
sión 71, de manera que un refrigerante en fase gaseo-
sa pasa continuamente a través de una porción de la
tubería 61 de extracción aguas abajo de la tercera vál-
vula de expansión 62.

De acuerdo con la presente invención, en las dis-
tintas realizaciones que se han mencionado más arriba
del sobreenfriador 6 y de un circuito de refrigerante,
los grados de apertura de las primeras válvulas de ex-
pansión 45 están controlados como se discutirá más
adelante.

El objetivo del sobreenfriamiento en la operación
de enfriamiento de aire y el problema producido por
el sobreenfriamiento se explicará de acuerdo con la
figura 19. En el diagrama de Mollier de entalpía espe-
cífica en relación con la presión de refrigerante, que
se muestra en la figura 19, un intervalo de la misma
denominado como “Q1 → Q2” significa una presión
incrementada por el trabajo del compresor 2. El refri-
gerante Q2 en fase gaseosa a alta presión suministra-
do por el compresor 2 se enfría en el intercambiador
de calor exterior 4 que sirve como condensador para
llevarse a la condición de equilibrio gas-líquido. En
extremo, es enfriado hasta alcanzar un borde entre el
equilibrio gas-líquido y la fase líquida (se disminu-
ye su entalpía específica). A continuación, se enfría
adicionalmente a una temperatura de grado de sobre-
enfriamiento L1, con lo cual se convierte en un refri-
gerante Q3 en fase líquida perfecta. El refrigerante Q3
en fase líquida a alta presión es despresurizado en la
segunda válvula de expansión 71, con lo cual se con-
vierte en un refrigerante Q4 en fase gaseosa y líquida.
A continuación, el refrigerante Q4 en fase gaseosa y
líquida absorbe calor de evaporación en el intercam-
biador de calor interior 70 para calentarse, con lo cual
se incrementa su entalpía específica para poder calen-
tarse, de manera que el refrigerante se convierte en un
refrigerante Q1 en fase gaseosa a baja presión que es
absorbido al interior del compresor 2.

El incremento de entalpía específica de refrigeran-
te en el rango de equilibrio gas-líquido indicado como
“Q4→ Q1” esto es, la cantidad de calor intercambia-
da en los evaporadores (intercambiadores de calor in-
teriores 70) se refleja en la capacidad de enfriamiento
de aire. Si no se obtiene el efecto de sobreenfriamien-
to con el sobreenfriador 6, la posición de Q3 varía
al borde entre el rango de equilibrio gas-líquido y el
rango líquido en fase líquida a la derecha desde la po-
sición de la misma ilustrada en la figura 19, con lo
cual se desplaza la posición Q4 a la derecha tanto co-
mo el desplazamiento de Q3. La cantidad incremen-
tada de entalpía específica de refrigerante en el ran-
go de equilibrio gas-líquido se reduce tanto como el
desplazamiento de Q4, con lo cual reduce el efecto
de enfriamiento de aire. De manera consecuente, por
e sobreenfriamiento (SC), el grado de incremento de
entalpía específica del refrigerante en fase gaseosa y
líquida en los intercambiadores de calor interiores 70,
es decir, la cantidad de calor intercambiada en los in-
tercambiadores de calor interiores 70, se incrementa
tanto como el grado de sobreenfriamiento L1, lo cual
permite que se mejore el efecto de enfriamiento de
aire.

Sin embargo, el grado incrementado de entalpía

específica de “Q4 → Q1” es constante. Por lo tanto,
en comparación con el caso sin sobreenfriamiento, la
posición de Q1 también de desplaza hacia la izquier-
da (más a la izquierda que Q2) tanto como el despla-
zamiento a la izquierda de Q4 que se corresponde al
grado de sobreenfriamiento L1. De esta manera, en el
rango “Q1 → Q2” el compresor 2 necesariamente es
operado para incrementar la entalpía específica de Q1
al grado predeterminado de Q2, además de su trabajo
para incrementar la presión de refrigerante. Esto es,
debido a esta operación, la presión de carga del com-
presor 2 se debe incrementar para que sea mayor que
la correspondiente al incremento original de la pre-
sión del refrigerante. De esta manera, el sobreenfria-
miento que mejora el efecto de enfriamiento de aire
tiene un defecto de este tipo puesto que el trabajo del
compresor 2 se debe incrementar para incrementar la
carga del compresor 2 y del motor 1.

Además, en el sistema de acondicionamiento de
aire que tiene la unidad interior múltiple 7 como en
las presentes realizaciones, el grado de sobreenfria-
miento varía de acuerdo con el número y la condición
de las unidades interiores operadas 7. Por lo tanto, la
condición operativa del compresor 2 se debe cambiar
correspondientemente a la variación del grado de so-
breenfriamiento. Por otro lado, considerando el grado
máximo de sobreenfriamiento L1 en la condición en
la que las unidades interiores 7 funcionan a su grado
máximo, la capacidad del compresor 2 se debe esta-
blecer para que sea muy grande.

Por lo tanto, existe una solución al problema en la
manera de incrementar el excelente efecto de sobreen-
friamiento (efecto de enfriamiento de aire) mientras
el trabajo (esto es, la presión de carga) del compre-
sor 2 está restringida pero se asegura en su eficien-
cia. Haciendo referencia a la figura 19, se puede re-
ducir la presión de carga del compresor 2 reduciendo
la diferencia de presión en el rango “Q3 → Q4”. Es-
ta diferencia de presión se puede reducir aumentando
en algún grado la abertura de una válvula que sirve
como válvula de regulación en el circuito de refrige-
rante. Sin embargo, de manera importante, la abertura
de la misma se debe ajustar al mismo tiempo que se
impide la detracción del efecto de sobreenfriamiento.
Además, se requiere que la eficiencia del ciclo de en-
friamiento de aire “COP”, es decir, la eficiencia ope-
rativa, no se reduzca.

Considerando la representación de la figura 3, el
grado de sobreenfriamiento SC en las entradas de las
segundas válvulas de expansión 71 y el efecto de en-
friamiento (el efecto de enfriamiento del aire) produ-
cido por el intercambiador de calor interior se mejo-
ran cuando se reduce el grado de apertura de la tercera
válvula de expansión 62 (regulación de la tercera vál-
vula de expansión 62). El grado de sobreenfriamiento
SC con los intercambiadores de calor exteriores 4 se
incrementa de acuerdo al incremento de la diferencia
de presión en la tercera válvula de expansión 62. Por
lo tanto, con el fin de incrementar el grado de sobre-
enfriamiento SC para mejorar el efecto de sobreen-
friamiento, se regula la tercera válvula de expansión
62 y a continuación, un extremo de inicio y un ex-
tremo final de la tubería 61 de extracción se conectan
de manera deseable a la tubería de refrigerante para
incrementar la diferencia de presión en la tercera vál-
vula de expansión 62. Desde este punto de vista, en el
circuito de sobreenfriamiento que se ha mencionado
más arriba, el extremo de inicio de la tubería 61 de
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extracción se conecta a cualquiera del receptor 5, del
tanque de sobreenfriamiento 63, del separador 35 de
gas/líquido en el intercambiador de calor exterior 4 y
otros elementos similares para extraer un refrigerante
en fase líquida a alta presión. Además, el último ex-
tremo de la tubería 61 de extracción está conectado a
una tubería de refrigerante a través de la cual pasa un
refrigerante en fase gaseosa a baja presión, por ejem-
plo, la tubería 26 de refrigerante como se muestra en
la figura 1 y 11, o la tubería 25 de refrigerante como
se muestra en la figura 2, para asegurar una gran di-
ferencia de presión en la tercera válvula de expansión
62.

Sin embargo, si la diferencia de presión en la ter-
cera válvula de expansión 62 es excesivamente grande
en una condición de este tipo en la que la disposición
de la tubería 61 de extracción y el grado de apertura
de la tercera válvula de expansión 62 están determi-
nados para asegurar un efecto de sobreenfriamiento
suficiente, como se muestra en la figura 4, la presión
de carga del compresor 2 se hace grande para incre-
mentar la carga en el motor 1.

De esta manera, de acuerdo con la presente inven-
ción, la primera válvula de expansión 45, que esen-
cialmente se utiliza como una válvula de expansión
para el calentamiento de aire, se utiliza para la promo-
ción de sobreenfriamiento y la reducción de la carga
en el compresor. Esto es, en el ciclo de enfriamiento
de aire que se ha mencionado más arriba, la prime-
ra válvula de expansión 45 interpuesta entre el inter-
cambiador de calor exterior 4 y el receptor 5 soporta
un flujo libre de refrigerante desde el intercambiador
de calor exterior 4 al receptor 5, con lo cual permite
que un refrigerante en fase líquida a alta presión se al-
macene de manera adecuada en el intercambiador de
calor exterior 4. De esta manera, el efecto de enfria-
miento del intercambiador de calor exterior 4 se pue-
de repartir suficientemente a la totalidad del circuito
de refrigerante para mejorar el efecto de enfriamiento
por el intercambio de calor entre los refrigerantes en
el sobreenfriador 6, en comparación con un caso sin
la primera válvula de expansión 45.

Por medio de la función de la primera válvula de
expansión 45 como válvula de regulación, la tubería
22 de refrigerante es regulada durante la operación de
enfriamiento de aire para licuar completamente el re-
frigerante en la salida del intercambiador de calor ex-
terior 4, con lo cual promueve el enfriamiento, esto
es, el sobreenfriamiento del refrigerante en fase líqui-
da en el receptor 5. Por supuesto, la primera válvula
de expansión 45 es una válvula de tipo de dos vías
que también funciona como una válvula de expansión
durante la operación de calentamiento de aire.

Cuando la primera válvula de expansión 45 fun-
ciona como una válvula de regulación, se mejora el
efecto de sobreenfriamiento (este efecto se muestra
en la figura 5). Sin embargo, se aplica una gran carga
en el compresor 2 para reducir la eficiencia operativa
debido a que la tubería de refrigerante correspondien-
te está regulada. Esta relación se muestra en la figura
6. Cuando el grado de apertura de la primera válvu-
la de expansión 45 se ajusta para que sea menor que
un valor estándar, se mejora el efecto de enfriamien-
to que se ha mencionado más arriba para incrementar
la capacidad de enfriamiento de aire, con lo cual se
incrementa la eficiencia operativa. Sin embargo, si el
grado de apertura de la misma se reduce excesivamen-
te para que sea menor de un cierto valor, la capacidad

de enfriamiento se incrementa continuamente pero la
eficiencia operativa COP se reduce.

De esta manera, de acuerdo con la presente inven-
ción, el grado de apertura de la primera válvula de
expansión 45 está controlado óptimamente de las ma-
neras que siguen para que esté de acuerdo con los dos
requisitos antinómicos, de los cuales uno es obtener
el efecto de sobreenfriamiento y el otro es asegurar
la eficiencia operativa COP y reducir la carga en el
compresor 2.

Se describirá una primera manera de control. En
esta manera, se predetermina un valor óptimo de la
presión de carga del compresor para evitar una reduc-
ción de la eficiencia operativa mientras se asegura ca-
da uno de los grados de sobreenfriamiento, que prefe-
riblemente están predeterminados en distintas condi-
ciones operativas de las unidades interiores,. El grado
de apertura de la primera válvula de expansión 45 es-
tá controlado mientras se detecta una presión de carga
actual del compresor en momentos apropiados para
calcular una diferencia de los mismos respecto al va-
lor óptimo.

Como se muestra en la figura 2, se instala un sen-
sor de presión P1 en la tubería 20 de refrigerante entre
el compresor 2 y la tubería de cuatro vías 3, para de-
tectar la presión de carga actual del compresor 2. Este
valor detectado de presión se introduce como entra-
da al controlador 16, con lo cual controla la primera
válvula de expansión 45.

Esta manera de control se describirá de acuerdo
con un diagrama de flujos de la figura 8. En primer
lugar, el grado de apertura de la primera válvula de
expansión 45 se ajusta a un grado original EV0 esta-
blecido por el controlador 16. En esta condición de
ajuste original, se opera un ciclo de enfriamiento de
aire (en un paso S11). A continuación, una presión ε
de la carga del compresor actual detectada por el sen-
sor de presión P1 se introduce como entrada al con-
trolador 16 (en un paso S12). Se calcula la diferencia
ε entre el valor de presión actual Pd respecto y el va-
lor objetivo de la presión Pd’ de carga del compresor
(en un paso S13). La diferencia ε se sustituye por una
variable de una función f para calcular un valor de
desplazamiento del grado de apertura de la válvula,
con lo cual se determina un valor de desplazamiento
del grado de apertura de la válvula ∆Mv (en un paso
S14). La apertura de la primera válvula de expansión
45 se controla de acuerdo a un valor de desplazamien-
to determinado del grado de apertura de la válvula ∆
Mv (en un paso S15). A continuación, se determina
si el ciclo de sobreenfriamiento debe continuarse o no
(en un paso S16). Esta rutina de control se repite hasta
que la presión de carga actual del compresor esté de
acuerdo con el valor objetivo.

De acuerdo con esta manera de control, la prime-
ra válvula de expansión 45 se regula en el rango de
incremento de eficiencia operativa que se muestra en
la figura 6, para incrementar el efecto de sobreenfria-
miento e incrementar la capacidad de enfriamiento de
aire. A continuación, si el grado de apertura de la pri-
mera válvula de expansión 45 es más reducido para
incrementar la presión de carga del compresor, la efi-
ciencia operativa (COP) se reduce. Para ello, en ese
momento, el controlador 16 ajusta el grado de aper-
tura de la primera válvula de expansión 45 al valor
óptimo para incrementar la capacidad de enfriamien-
to de aire así como la eficiencia operativa. Cuando la
presión de descarga actual del compresor alcanza el
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valor objetivo, se interrumpe la reducción del grado
de apertura de la válvula para impedir una reducción
adicional de la eficiencia operativa.

Se describirá una segunda manera de control. La
primera manera de control se ejecuta en base a la pre-
sión de carga del compresor en lo que se refiere a la
eficiencia operativa. Sin embargo, la segunda mane-
ra de control se ejecuta en base al grado de sobreen-
friamiento que se refiere al efecto de enfriamiento del
aire.

Como se muestra en la figura 2, se instala un sen-
sor de presión P2 y un sensor de temperatura T1 en
la tubería 22 de refrigerante entre el intercambiador
de calor exterior 4 y la primera válvula de expansión
45. El sensor de presión P2 detecta una presión (una
presión de condensación) del refrigerante que sale del
intercambiador de calor exterior 4. El sensor de tem-
peratura T1 detecta una temperatura del refrigerante
que sale del intercambiador de calor exterior 4. Los
valores detectados por los sensores respectivos P1 y
T1 se introducen como entrada en el controlador 16.

Esta manera de control se describirá de acuerdo
con un diagrama de flujos de la figura 9. En primer
lugar, el grado de apertura de la primera válvula de
expansión 45 se ajusta a un grado original EV0 es-
tablecido por el controlador 16 (en un paso S21). A
continuación, la presión Pc de condensación actual
detectada por el sensor P2 de presión y la tempera-
tura de salida actual Tout detectada por el sensor T1
de temperatura en la salida de la primera válvula de
expansión 45 se introducen como entrada en el con-
trolador 16 (en un paso S22). A continuación, el con-
trolador 16 calcula un grado de sobreenfriamiento SC
(en un paso S23). El grado de sobreenfriamiento SC
se calcula como la diferencia de la temperatura de sa-
lida Tout respecto a la temperatura de saturación Tc.
De esta manera, se calcula la diferencia ε del grado
de sobreenfriamiento actual SC respecto al valor ob-
jetivo de grado de sobreenfriamiento SC’ (en un paso
S24). La diferencia ε es sustituida por una variable
de una función f para calcular un valor de desvío de
la abertura de la válvula, lo cual determina un valor
de desvío del grado de apertura de la válvula ∆ Mv
(en un paso S25). El grado de apertura de la primera
válvula de expansión 45 está controlado de acuerdo
a un valor de desplazamiento determinado del grado
de apertura de la válvula ∆ Mv (en un paso S26). A
continuación, se determina si el ciclo de sobreenfria-
miento debe continuarse o no (en un paso S27). Esta
rutina de control se repite hasta que el grado actual
de sobreenfriamiento SC en la salida del intercambia-
dor de calor exterior 4 esté de acuerdo con el valor
objetivo.

De manera alternativa, el grado de sobreenfria-
miento SC en el intercambiador de calor exterior 4 se
puede calcular por la sustitución de una diferencia de
temperatura en el intercambiador de calor exterior 4.
Esto es, como se muestra en la figura 2, un sensor T2
de temperatura se instala en la tubería 21 de refrige-
rante aguas arriba del intercambiador de calor exterior
4, para calcular la diferencia de temperatura en el in-
tercambiador de calor exterior 4 respecto a los valores
detectados por los sensores T1 y T2 de temperatura,
con lo cual se calcula el grado de sobreenfriamiento
SC.

Debido a este control, se ajusta el grado de aper-
tura de la primera válvula de expansión 45 reducido
para incrementar el efecto de sobreenfriamiento y la

capacidad de enfriamiento de aire para se impida que
sea menor de un cierto valor, con lo cual se evita la
reducción de la eficiencia operativa. De esta manera,
se ajusta el grado de apertura para establecer el gra-
do de sobreenfriamiento óptimo que permite que se
incrementen la capacidad de enfriamiento de aire así
como la eficiencia operativa.

Se describirá una tercera manera de control. En
esta manera, un borde de la diferencia de presión en
la primera válvula de expansión 45 está predetermi-
nado. El grado de apertura de la primera válvula de
expansión 45 se ajusta para impedir que la presión de
carga del compresor exceda un cierto valor al mismo
tiempo que se asegura el efecto de sobreenfriamiento.

Haciendo referencia a la figura 7, la capacidad de
enfriamiento de aire y la eficiencia operativa COP se
incrementan de acuerdo con el incremento de la di-
ferencia de presión en la primera válvula de expan-
sión 45. Para incrementar la diferencia de presión en
la primera válvula de expansión 45, si la presión en el
lado de salida de la primera válvula de expansión 45
se reduce, la eficiencia operativa COP se reduce. Por
lo tanto, se debe incrementar la presión en el lado de
entrada de la primera válvula de expansión 45. Para
incrementar esta presión, se debe incrementar la pre-
sión de carga del compresor 2, con lo cual se produce
una similitud con la de la figura 3 en lo que se refiere
a la tercera válvula de expansión 62. Por lo tanto, no
se permite que se incremente sin límite la diferencia
de presión en la primera válvula de expansión 45.

A continuación, además del sensor P2 de presión,
se instala el sensor P3 de presión en la tubería 23 de
refrigerante entre la primera válvula de expansión 45
y el receptor 5, como se muestra en la figura 2. El
sensor P3 de presión detecta la presión del refrigeran-
te que ha pasado a través del intercambiador de calor
exterior 4 y de la primera válvula de expansión 45.
Este valor de detección se introduce como entrada al
controlador 16. En resumen, se permite que el contro-
lador 16 calcule la diferencia de presión en la primera
válvula de expansión en base a los valores detectados
por los sensores P2 y P3 de presión.

Esta manera de control se describirá de acuerdo
con el diagrama de flujos de la figura 10. En primer
lugar, el grado de apertura de la primera válvula de
expansión 45 se ajusta a un valor original EV0 esta-
blecido por el controlador 16 (en un paso S31). A con-
tinuación, el controlador 16 calcula la diferencia de
presión actual dPEV en la primera válvula de expan-
sión 45 en base a la detección por los sensores P2 y
P3 de presión (en un paso S32), y calcula una diferen-
cia ε de la diferencia de presión actual dPEV respecto
a la diferencia dPEV’ de presión de descarga objetivo
(en un paso S33). Como consecuencia, el controlador
16 determina un valor de desplazamiento del grado
∆ Mv de apertura de la válvula (en un paso S34) y
controla el grado de apertura de la primera válvula
de expansión 45 de acuerdo con el valor de desplaza-
miento determinado del grado ∆Mv de apertura de la
válvula (en un paso S35). A continuación, se determi-
na si el ciclo de sobreenfriamiento debe continuarse o
no (en un paso S36). Esta rutina de control se repite
hasta que la diferencia actual de presión en la primera
válvula de expansión 45 esté de acuerdo con el valor
objetivo.

De esta manera, el grado de apertura de la prime-
ra válvula de expansión 45 se controla óptimamente
para asegurar la capacidad de enfriamiento de aire y
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restringir la carga sobre el compresor 2, para que sea
menor de un cierto grado.

De acuerdo con la presente invención, la primera
válvula de expansión 45 se puede controlar utilizando
las maneras de control primera, segunda y tercera al
mismo tiempo. Por ejemplo, el grado de sobreenfria-
miento en la salida del intercambiador de calor exte-
rior 4 así como la diferencia de presión en la primera
válvula de expansión 45 pueden ser detectados por el
controlador 16 para ajustar el grado de apertura de la
primera válvula de expansión 45 al valor óptimo que
se corresponde al grado de sobreenfriamiento, así co-
mo a la diferencia de presión.

Como se ha mencionado más arriba, estas maneras
de control son adaptables a varios sistemas de acondi-
cionamiento de aire, incluyendo las realizaciones res-
pectivas de las figuras 1, 2 y 11 a 16, y otros circuitos
de sobreenfriamiento.

En conclusión, se dará una descripción de lo que
significa que la tubería 61 de extracción que pasa a
través del receptor 5 aguas abajo de la tercera válvula
de expansión 62 esté conectada a una porción de la tu-
bería 26 de refrigerante entre la válvula de cuatro vías
3 y el absorbedor 8 de calor auxiliar en la realización
que se muestra en la figura 1.

Como se ha mencionado más arriba, el circuito
auxiliar 12 es paralelo al circuito 10 de agua de enfria-
miento del motor 1, para que el agua de enfriamiento
calentada cuando enfría el motor 1, se envíe al absor-
bedor 8 de calor auxiliar por medio de una válvula
13 de motor, para intercambiar su calor con el calor
residual del motor 1, y a continuación se devuelve al
circuito 10 de agua de enfriamiento.

El refrigerante, que se vaporiza en el intercambia-
dor de calor interior 70 al enfriar el aire interior, se
devuelve al acumulador 9 por medio de la tubería 25
de refrigerante, de la válvula de cuatro vías 3 y de
la tubería 26 de refrigerante. Sin embargo, el refrige-
rante de los intercambiadores de calor interiores 70
puede tener una humedad considerablemente grande.
En este momento, el refrigerante está más vaporizado
por el calor residual del motor que es absorbido por
el absorbedor 8 de calor auxiliar. En combinación con
la separación del gas/líquido con el acumulador 9, es-
ta vaporización con el absorbedor 8 de calor auxiliar
puede retirar con seguridad gotas de líquido del refri-
gerante absorbido en el compresor 2.

Sin embargo, el refrigerante con vapor húmedo
enviado desde los intercambiadores de calor interiores
70 al absorbedor 8 de calor auxiliar, si la presión del
mismo es considerablemente alta, es necesariamente
interceptado por el absorbedor 8 de calor auxiliar pa-
ra reducir la cantidad de refrigerante retornado desde
las unidades interiores 7. Como consecuencia, la can-
tidad de refrigerante recirculado se hace insuficiente.
De esta manera, en la realización de la figura 1, se
proporciona un circuito 80 de derivación que deriva al
absorbedor 8 de calor auxiliar y alcanza el acumula-
dor 9. Se dispone un sensor 82 de presión en el lado de
entrada del absorbedor 8 de calor auxiliar. Se instala
una válvula electromagnética 81 en el circuito de de-
rivación 80. Debido a esta estructura, si la presión del
refrigerante en vapor húmedo hace que el absorbedor
8 de calor auxiliar supere un valor predeterminado, se
abre la válvula electromagnética 81 para permitir que
el refrigerante con vapor húmedo derive al absorbedor
8 de calor auxiliar.

De esta manera durante el ciclo de sobreenfria-

miento en la operación normal de enfriamiento de
aire, la presión del refrigerante que pasa a través del
tubo 60 de calentamiento aguas abajo de la tercera
válvula de expansión 62 se reduce por la reducción
del grado de apertura de la tercera válvula de expan-
sión 62, con lo cual lo deja disponible para la evapora-
ción. En el sobreenfriador 6, éste refrigerante que pa-
sa a través del tubo de calentamiento 80 sobreenfría el
refrigerante del tubo de alimentación 51 del receptor
al tubo de descarga 52 del receptor, con lo cual absor-
be calor de manera que se evaporiza y se conduce al
absorbedor 8 de calor auxiliar.

Incrementando el grado de apertura de la tercera
válvula de expansión 62, se permite que este refrige-
rante se licue y se devuelva a la línea de extracción 61
aguas abajo del tubo de calentamiento 60. Esta fun-
ción produce dos efectos como sigue:

Se describirá un primer efecto. Como se ha men-
cionado más arriba, el refrigerante con vapor húmedo
que circula desde los intercambiadores de calor inte-
riores 70 al acumulador 9 se evapora y se expande adi-
cionalmente en el absorbedor de calor auxiliar 8 por
medio de la utilización del calor residual del motor 1.
Sin embargo, si la presión del refrigerante con vapor
húmedo conducido al absorbedor de calor auxiliar 8
es excesivamente baja, la presión del refrigerante ab-
sorbida en el compresor 2 es insuficiente para todos
los efectos del absorbedor de calor auxiliar 8, con lo
cual incrementa la carga en el compresor 2. A conti-
nuación, si el valor de presión detectado por el sensor
82 de presión se hace menor que un valor predetermi-
nado, se abre la tercera válvula de expansión 62 insta-
lada en la tubería 61 de extracción del sobreenfriador
6. De esta manera, un refrigerante en fase líquida es
conducido desde el receptor 5 a la tubería 26 de refri-
gerante a través de la tubería 61 de extracción, con lo
cual fluye al interior del absorbedor de calor auxiliar
8. Este refrigerante en fase líquida se une al refrige-
rante con vapor húmedo de los intercambiadores de
calor interiores 70 y se evapora en el absorbedor de
calor auxiliar 8, de manera que se encuentre a alta
presión, y a continuación, el refrigerante resultante es
absorbido al interior del compresor 2.

En resumen, incluso si la presión de refrigerante
con vapor húmedo conducido al interior del absorbe-
dor de calor auxiliar 8 es baja, la carga sobre el com-
presor 2 se puede aligerar incrementando la presión
del refrigerante absorbido al interior del compresor 2,
con la utilización de la tubería 61 de extracción y del
calor residual del motor 1.

A continuación se describirá un segundo efecto.
Como se ha mencionado más arriba, durante la opera-
ción de enfriamiento de aire, el compresor 2 absorbe
un refrigerante en fase gaseosa retornado desde los in-
tercambiadores de calor interiores 70 y lo comprime
para suministrar un refrigerante caliente a alta presión
a los intercambiadores de calor exteriores 4. Sin em-
bargo, si la temperatura del refrigerante caliente a alta
presión 4 es demasiado alta, se incrementa la carga
aplicada sobre los intercambiadores de calor exterio-
res 4, lo cual hace que su efecto de condensación sea
insuficiente. Además, si el refrigerante con vapor hú-
medo retornado desde los intercambiadores de calor
interiores 70, que se vaporizaran en el absorbedor de
calor auxiliar 8 con el calor residual del motor 1, tiene
poca humedad, el refrigerante gasificado en el refrige-
rante con vapor húmedo se ha calentado más al absor-
ber el calor residual del motor 1, con lo cual incre-
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menta la temperatura del refrigerante en fase gaseosa
absorbido en el interior del compresor 2.

De esta manera, la temperatura del refrigerante su-
ministrado desde el compresor 2 es detectado por un
sensor T3 de temperatura. Si la temperatura detectada
es más elevada que un valor predeterminado, se abre
la tercera válvula de expansión 62 de manera que se
conduzca al refrigerante en fase líquida en el receptor
5 al interior del absorbedor de calor auxiliar 8 por me-
dio de la tubería 61 de extracción y de la tubería 26 de
refrigerante. Como consecuencia, en el absorbedor de
calor auxiliar 8, el calor residual del motor 1 se utiliza
para evaporar este refrigerante en fase líquida desde

el receptor 5, con lo cual se impide que la tempera-
tura del refrigerante absorbido en el compresor 2 se
incremente excesivamente.
Posibilidad industrial de la invención

El circuito de sobreenfriamiento de refrigerante
para una bomba de calor de acuerdo con la presente
invención se puede adaptar a varios tipos de acondi-
cionares de aire. En particular, es muy ventajoso para
los acondicionadores de aire utilizados en un edificio,
una factoría y similares, en donde un intercambiador
de calor interior múltiple se conecta a cada intercam-
biador de calor exterior.
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REIVINDICACIONES

1. Un circuito de sobreenfriamiento de refrigeran-
te construido en un circuito (20-26) de refrigerante
de un sistema de acondicionamiento de aire utiliza-
do durante una operación de enfriamiento de aire, que
comprende:

una primera tubería (22) de refrigerante que co-
necta un intercambiador de calor exterior (4) a una
primera válvula de expansión (45) aguas abajo del ci-
tado intercambiador de calor exterior (4);

una segunda tubería (23) de refrigerante que co-
necta la citada primera válvula de expansión (45)
a una pluralidad de segundas válvulas de expansión
(71) aguas arriba de los intercambiadores de calor in-
teriores (70) respectivos;

un receptor (5) para retener un refrigerante en fase
líquida, estando instalado el citado receptor (5) en la
citada segunda tubería (23) de refrigerante;

una tubería (61) de extracción para extraer una
parte de un refrigerante en fase líquida, extendiéndo-
se la citada tubería (61) de extracción desde cualquier
porción de la citada segunda tubería (23) de refrige-
rante;

una tercera válvula de expansión (62) instalada en
la citada tubería (61) de extracción, en el que una por-
ción de la citada tubería (61) de extracción aguas aba-
ja de la tercera válvula de expansión (62) se construye
para sobreenfriar un refrigerante en fase líquida que
está retenido en el citado receptor (5) o que fluye sa-
liendo del citado receptor (5) después de haber sido
retenido en el mismo; y

un controlador (16) adaptado para controlar una
apertura de la citada primera válvula de expansión
(45) de acuerdo con al menos uno de los siguientes
parámetros:

a) una presión de refrigerante en una tercera
tubería (20) de refrigerante del citado cir-
cuito (20-26) de refrigerante entre un puer-
to de carga de un compresor (2) y una vál-
vula (3) de cuatro vías de control direc-
cional aguas abajo del citado compresor
(2),

b) un grado de sobreenfriamiento en una sa-
lida del citado intercambiador de calor ex-
terior (4), y

c) una diferencia de presión en la citada pri-
mera válvula de expansión (45),

de manera que la abertura de la citada pri-
mera válvula de expansión (45) se reduz-
ca durante la operación de enfriamiento de
aire, con lo cual se regula la citada prime-
ra tubería (22) de refrigerante y se licua
completamente el refrigerante en la salida
del citado intercambiador de calor exterior
(4), para mejorar la eficiencia operativa y/o
evitar cargas excesivas sobre el compresor
(2).

2. El circuito de sobreenfriamiento de refrigeran-
te como se ha establecido en la reivindicación 1, en el
que una porción de la citada tubería (61) de extracción
aguas abajo de la citada tercera válvula de expansión
(62) pasa a través del citado receptor (5).

3. El circuito de sobreenfriamiento de refrigerante
como se ha establecido en la reivindicación 2, en el

que la citada tubería (61) de extracción extrae el cita-
do refrigerante en fase líquida del citado intercambia-
dor de calor exterior (4).

4. El circuito de sobreenfriamiento de refrigerante
como se ha establecido en la reivindicación 2, en el
que la tubería (61) de extracción extrae el refrigerante
en fase líquida del citado receptor (5).

5. El circuito de sobreenfriamiento de refrigeran-
te como se ha establecido en la reivindicación 1, que
comprende además:

un tanque (63) de sobreenfriamiento para retener
refrigerante en fase líquida, estando dispuesto el ci-
tado tanque de sobreenfriamiento (63) ya sea aguas
arriba o aguas abajo del citado receptor (5), para en-
contrarse en tándem con el citado receptor (5),

en el que la citada tubería (61) de extracción extrae
el citado refrigerante en fase líquida del citado recep-
tor (5) o bien del citado tanque de sobreenfriamiento
(63), y

en el que una porción de la citada tubería (61) de
extracción aguas abajo de la citada tercera válvula de
expansión (62) pasa a través del citado tanque de so-
breenfriamiento (63).

6. El circuito de sobreenfriamiento de refrigerante
como se ha establecido en la reivindicación 2 o 5,

en el que una porción de la citada tubería de ex-
tracción en el citado receptor (5) está constituida por
un tubo de refrigerante en serpentín, y

en el que el citado tubo de refrigerante en serpen-
tín está soportado por una pluralidad de miembros ex-
tendidos a lo largo de una pared interior del citado
receptor (5).

7. El circuito de sobreenfriamiento de refrigerante
como se ha establecido en la reivindicación 5,

en el que una porción de la citada tubería de ex-
tracción en el citado tanque de sobreenfriamiento (63)
está constituido por un tubo refrigerante en serpentín,
y en el que el citado tubo de refrigerante en serpentín
está soportado por una pluralidad de miembros exten-
didos a lo largo de una pared interior del citado tanque
de sobreenfriamiento (63).

8. El circuito de sobreenfriamiento de refrigerante
como se ha establecido en la reivindicación 2 ó 5,

en el que una porción de la citada tubería de ex-
tracción en el receptor (8) está constituida por un tubo
de refrigerante en serpentín, y

en el que cada bucle vecino del serpentín del cita-
do tubo de refrigerante está unido fijamente al otro.

9. El circuito de sobreenfriamiento de refrigerante
como se ha establecido en la reivindicación 5,

en el que una porción de la citada tubería de ex-
tracción en el citado tanque de sobreenfriamiento (63)
está constituida por un tubo de refrigerante en serpen-
tín, y

en el que cada bucle vecino del serpentín del cita-
do tubo de refrigerante está unido fijamente al otro.

10. El circuito de sobreenfriamiento de refrigeran-
te como se ha establecido en la reivindicación 1, que
comprende además:

un tubo (67) de sobreenfriamiento que tiene un es-
pacio expandido,

en el que una porción de la citada segunda tube-
ría (23) de refrigerante que conecta el citado recep-
tor (5) a la citada pluralidad de segundas válvulas de
expansión (71) pasa a través del citado tubo (67) de
sobreenfriamiento,

en que la citada tubería (61) de extracción extrae
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un refrigerante en fase líquida del citado receptor (5),
y

en el que una porción de la citada tubería de ex-
tracción (61) aguas abajo de la citada tercera válvula
de expansión (62) pasa a través del citado tubo (67)
de sobreenfriamiento.

11. El circuito de sobreenfriamiento de refrigeran-
te como se ha establecido en la reivindicación 1, en
el que una porción de la citada segunda tubería (23)
de refrigerante interpuesta entre la citada primera vál-
vula de expansión (45) y el citado receptor (5) está
formada en dos tramos (51, 55) que se conectan a
porciones superior e inferior del citado receptor (5),
respectivamente, que comprende además:

una válvula de retención (46) instalada en uno (55)
de los citados dos tramos conectado a la citada por-
ción superior del citado receptor (5) para interceptar
un flujo de refrigerante del citado receptor (5); y

una válvula de retención (47) instalada en el otro
(55) de los citados dos tramos conectado a la citada
porción inferior del citado receptor (5), para intercep-
tar un flujo de refrigerante de la citada primera válvula
de expansión (45).

12. El circuito de sobreenfriamiento de refrigeran-
te como se ha establecido en la reivindicación 1, en el
que la citada tubería de extracción aguas abajo de la
citada tercera válvula de expansión (62) se une a una
tubería de refrigerante que conecta la citada plurali-
dad de intercambiadores de calor interiores (70) a la
válvula (3) de control direccional después de sobre-
enfriar el citado refrigerante en fase líquida, que está
retenido en el citado receptor (5) o que fluye saliendo
del citado receptor (5) después de haber sido retenido
en el mismo.

13. El circuito de sobreenfriamiento de refrigeran-
te como se ha establecido en la reivindicación 1,

en el que se instala un evaporador de refrigerante
auxiliar (8) en la citada tubería de refrigerante entre
el puerto de descarga del compresor (2) y la válvula
(3) de control direccional, para conducir el agua de
enfriamiento para enfriar un accionador primario que
acciona el citado compresor (2), y

en el que la citada tubería (61) de extracción aguas
abajo de la citada tercera válvula de expansión (62) se
une a una tubería de refrigerante que conecta la citada
válvula (3) de control direccional al citado evaporador
de refrigerante auxiliar (8) después de sobreenfriar al
citado refrigerante en fase líquida, que está retenido
en el citado receptor (5) o que fluye saliendo del ci-
tado receptor (5) después de haber sido retenido en el
mismo.

14. Un procedimiento de operación de un circuito
de sobreenfriamiento de refrigerante construido en un
circuito (20-26) de refrigerante de un sistema de acon-
dicionamiento de aire utilizado durante una operación

de enfriamiento de aire, comprendiendo el citado cir-
cuito de sobreenfriamiento de refrigerante:

una primera tubería (22) de refrigerante que co-
necta un intercambiador de calor exterior (4) a una
primera válvula de expansión (45) aguas abajo del ci-
tado intercambiador de calor exterior (4);

una segunda tubería (23) de refrigerante que co-
necta la citada primera válvula de expansión (45)
a una pluralidad de segundas válvulas de expansión
(71) aguas arriba de los intercambiadores de calor in-
teriores (70) respectivos;

un receptor (5) para retener un refrigerante en fase
líquida, estando instalado el citado receptor (5) en la
citada segunda tubería (23) de refrigerante;

una tubería (61) de extracción para extraer una
parte de un refrigerante en fase líquida, extendiéndo-
se la citada tubería (61) de extracción desde cualquier
porción de la citada segunda tubería (23) de refrige-
rante; y

una tercera válvula de expansión (62) instalada en
la citada tubería (61) de extracción, en el que una por-
ción de la citada tubería (61) de extracción aguas aba-
jo de la citada tercera válvula de expansión (62) se
construye para sobreenfriar un refrigerante en fase lí-
quida que se encuentra retenido en el citado receptor
(5) o que circula saliendo del citado receptor (5) des-
pués de haber sido retenido en el mismo;

comprendiendo el citado procedimiento los pasos
de controlar una apertura de la citada primera válvula
de expansión (45) de acuerdo con al menos uno de los
siguientes parámetros;

a) una presión de refrigerante en una tercera
tubería (20) de refrigerante del citado cir-
cuito (20-26) de refrigerante entre un puer-
to de carga de un compresor (2) y una vál-
vula (3) de cuatro vías de control direccio-
nal, aguas abajo del citado compresor (2),

b) un grado de sobreenfriamiento en una sa-
lida del citado intercambiador de calor ex-
terior (4), y

c) una diferencia de presión en la citada pri-
mera válvula de expansión (45),

de manera que la apertura de la citada pri-
mera válvula de expansión (45) se redu-
ce durante la operación de enfriamiento de
aire, con lo cual se regula la citada prime-
ra tubería (22) de refrigerante y se licua
completamente el refrigerante en la salida
del citado intercambiador de calor exterior
(4), para mejorar la eficiencia operativa y/o
evitar la carga excesiva sobre el compresor
(2).
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