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DESCRIPCION

Refrigerador.
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un aparato de refrigeracion de tipo dividido.
Antecedentes de la técnica

Los aparatos de refrigeracion de tipo dividido que comprenden una unidad exterior equipada con un compresor, un
condensador y un receptor, y una unidad interior con una valvula de expansién y un evaporador son bien conocidos.
La carga de refrigerante de los aparatos de refrigeracién de tipo dividido configurados de esta manera se ha manejado
convencionalmente mediante la carga de la unidad exterior con una cantidad de refrigerante prescrita con anterioridad
y la carga de refrigerante adicional localmente segin la longitud de la canalizacién que conecta la unidad exterior con
la unidad interior cuando se instala el aparato.

Cuando la cantidad de carga de refrigerante se determina localmente durante la instalacion, el rendimiento y la
fiabilidad del equipo se vuelven dependientes de la calidad de la instalacién y, en algunos casos, la capacidad maxima
del aparato de refrigeracion no puede realizarse.

El documento US-A-5.435.145 describe un aparato segtn el preambulo de la reivindicacion 1.
Descripcion de la invenciéon

El objeto de la presente invencidn es hacer posible obtener siempre la cantidad de carga de refrigerante 6ptima ha-
ciendo posible cargar la cantidad de refrigerante que el aparato de refrigeracion precisa en el momento de la instalacién
local.

El aparato de refrigeracion descrito en la reivindicacion 1 estd equipado con un circuito refrigerante - en el que
un compresor, un intercambiador de calor en el lado de la fuente de calor, un receptor, una vélvula de expansion, un
conducto de liquido, un intercambiador de calor en el lado de utilizacién, y un conducto de gas se conectan conjunta-
mente - y un medio de deteccién de nivel de liquido. El receptor recoge refrigerante liquido. El conducto de liquido
conecta el receptor a la vélvula de expansion. El conducto de gas conecta el intercambiador de calor en el lado de
utilizacién al compresor. El medio de deteccion de nivel de liquido detecta si la superficie del liquido dentro del
receptor ha alcanzado un nivel prescrito.

Puesto que este aparato de refrigeracion esta equipado con un medio de deteccién de nivel de liquido, puede
detectarse si la superficie del liquido dentro del receptor ha alcanzado el nivel prescrito durante la operacion de carga
de refrigerante cuando el circuito refrigerante se carga con refrigerante.

Por tanto, por ejemplo, si el aparato esta configurado de tal manera que puede detectarse cudndo la superficie del
liquido alcanza un nivel de liquido maximo (Lmax), entonces puede detectarse la sobrecarga de refrigerante en el
circuito refrigerante. Adicionalmente, incluso aunque la longitud del conducto de liquido, el conducto de gas y otra
canalizacién de conexién no pueda medirse, la cantidad necesaria de carga de refrigerante puede obtenerse facilmente
mediante la deteccién de cudndo se obtiene un nivel de liquido prescrito (L0O) dentro del receptor.

El medio de deteccién de nivel de liquido comprende un circuito de derivacién y un medio de deteccién de tempe-
ratura. El medio de circuito de derivacion conecta el receptor y el lado de succién del compresor e incluye una vélvula
de CONEXION/DESCONEXION y un mecanismo de reduccién de presion. El medio de deteccién de temperatura
detecta la temperatura del refrigerante que fluye en el circuito de derivacion.

Puesto que el medio de deteccién de nivel de liquido de este aparato de refrigeraciéon comprende un medio de

deteccién de temperatura y un circuito de derivacién que incluye una vdlvula de CONEXION/DESCONEXION y un
mecanismo de reduccion de presion, el nivel de liquido puede detectarse de manera fiable a bajo coste.

El aparato de refrigeracion descrito en la reivindicacién 2 es un aparato de refrigeracién segun la reivindicacién 1,
en el que se proporcionan adicionalmente los siguientes: un medido de control de la operacion de carga de refrigerante
que ejecuta la carga del circuito refrigerante con refrigerante mientras crea un estado de la operacién de carga de
refrigerante en el que el conducto de liquido del circuito refrigerante se llena con un refrigerante liquido que tiene una
densidad prescrita; y un medio de finalizacién de carga de refrigerante que finaliza la carga de refrigerante ejecutada
mediante el medio de control de la operacién de carga de refrigerante basandose en la sefial de deteccion del medio de
deteccioén de nivel de liquido.

Con este aparato de refrigeracion, el circuito refrigerante se carga con refrigerante mientras se crea un estado de
la operacién de carga de refrigerante en el que el circuito refrigerante se llena con refrigerante liquido que tiene una
densidad prescrita. Durante esta operacion de carga de refrigerante, la carga de refrigerante finaliza cuando se detecta
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que la superficie del liquido dentro del receptor ha alcanzado un nivel prescrito. Por tanto, se mejora la fiabilidad del
procedimiento de carga de refrigerante.

El aparato de refrigeracién descrito en la reivindicacién 3 es un aparato de refrigeracion segun la reivindicacién
2 en el que el intercambiador de calor en el lado de la fuente de calor es un intercambiador de calor de enfriamiento
por aire que usa como la fuente de calor aire suministrado desde un ventilador exterior. El medio de control de la
operacion de carga de refrigerante controla el ventilador exterior de tal manera que la presién de condensacién del
intercambiador de calor en el lado de la fuente de calor (que actia como un condensador) alcanza un valor prescrito y
controla la apertura de la valvula de expansion de tal manera que se puede aplicar un grado prescrito de recalentamiento
al refrigerante a la salida del intercambiador de calor en el lado de utilizacién (que actiia como un evaporador).

Con este aparato de refrigeracion, se evita la recogida de mas refrigerante liquido del necesario en el intercambiador
de calor en el lado de la fuente de calor (que actiia como el condensador) y el conducto de gas dispuesto entre el
intercambiador de calor en el lado de utilizacién y el lado de succién del compresor se llena con refrigerante gaseoso.
Por lo tanto, un estado de la operacién de carga de refrigerante en el que la canalizacién de liquido estd llena con
refrigerante liquido que tiene una densidad prescrita puede conseguirse facilmente.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de bloques que muestra un circuito de refrigeracién de una realizacién de un aparato de
refrigeracion segun la presente invencion.

La figura 2 es una vista ampliada de componentes claves de la realizacién de un aparato de refrigeracioén segtn la
presente invencion.

La figura 3 es una vista ampliada de componentes claves de otra realizacién de un aparato de refrigeracion segin
la presente invencion.

Mejores formas de llevar a cabo la invencion

A continuacidn se describen las realizaciones preferidas de la invencién mientras se refieren a los dibujos que se
adjuntan.

Como se muestra en la figura 1, este aparato de refrigeracion de tipo dividido comprende una unidad exterior X y
una unidad interior Y. La unidad exterior estd equipada con un compresor 1, un condensador de enfriamiento por aire
2 (intercambiador de calor en el lado de la fuente de calor) combinado con un ventilador exterior 6, y un receptor 3.
La unidad interior estd equipada con una valvula de expansion 4 y un evaporador 5 (intercambiador de calor en el lado
de utilizacién). La unidad exterior y la unidad interior se conectan mediante un conducto de liquido 8 y un conducto
de gas 9 para formar un ciclo de refrigeracion A (circuito refrigerante). El conducto de liquido 8 y el circuito de gas 9
incluyen una seccién de canalizacién local Z. La pieza 7 es un ventilador interior.

Tal como se muestra en la figura 2, el receptor 3 estd equipado con un medio de deteccion de nivel de liquido 10
que detecta si el nivel de superficie del liquido L ha alcanzado el nivel prescrito LO dentro del receptor 3. En esta
realizacion, el medio de deteccion de nivel de liquido 10 comprende un circuito de derivacién 14 y un termistor 15.
El circuito de derivacion conecta el nivel prescrito L0 en el receptor 3 con el conducto de succion 11 del compresor
1 y tiene una valvula de CONEXION/DESCONEXION solenoide 12, que se acciona para abrirse cuando se detecta
que el nivel de liquido estd al nivel prescrito, y un tubo capilar 13 que actiia como un mecanismo de reduccién de
presion. El termistor actia como un medio de deteccién de temperatura que detecta la temperatura del refrigerante que
fluye en circuito de derivacién 14. El nivel prescrito LO es el nivel de la superficie del refrigerante liquido recogido en
el receptor 2 cuando se necesita el minimo refrigerante (es decir, cuando la cantidad de refrigerante que circula es la
menor) durante el funcionamiento de aire acondicionado. El nivel prescrito se fija de tal manera que el nivel de liquido
L dentro del receptor no cae por debajo de un nivel minimo Lmin cuando se necesita el mdximo refrigerante (es decir,
cuando la cantidad de refrigerante que circula es la mayor) durante el funcionamiento de aire acondicionado. La pieza
16 es un sensor de presion que detecta la presion de succion.

El ciclo de refrigeracion A estd equipado con un controlador 18 que recibe sefales de deteccion del termistor 15 y
del sensor de presién 16 y envia sefiales de control al compresor 1, a la vdlvula de expansion 4, al ventilador exterior
6, al ventilador interior 7 y a la vdlvula de CONEXION/DESCONEXION solenoide 12.

El controlador 18 tiene una funcién por la que actia como un medio de control de la operacién de carga de
refrigerante, que ejecuta la carga del ciclo de refrigeracion A con refrigerante mientras crea un estado de la operacién
de carga de refrigerante en el que el conducto de liquido 8 se llena con refrigerante liquido que tiene una densidad
prescrita y una funcién por la que actda como un medio de finalizacién de carga de refrigerante que finaliza la carga
de refrigerante ejecutada por el medio de control de funcionamiento de carga de refrigerante basdndose en la sefial
de deteccion del medio de deteccion de nivel de liquido 10. En la realizacién, el medio de control de la operacién de
carga de refrigerante controla el ventilador exterior 6 de tal manera que la presién de condensacion en el condensador
2 se vuelve un valor prescrito (es decir, de manera que no se recoge en el condensador 2 mds refrigerante liquido del
necesario) y controla la apertura de la vilvula de expansion 4 de tal manera que puede aplicarse un grado prescrito de
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recalentamiento al refrigerante a la salida del evaporador 5 (es decir, de manera que el conducto de gas 9 dispuesto
entre el evaporador 5 y el compresor 1 se llena con refrigerante gaseoso). En este caso, el refrigerante se carga a
través de una vélvula de retencién (no mostrada en los dibujos) que conecta la unidad exterior X con la seccién de
canalizacién de conexion local Z.

A continuacion, se explica el funcionamiento del aparato de refrigeracion durante la carga de refrigerante.

La seiial de control del controlador 18 controla el ventilador exterior 6 de manera que la presién de condensacion
en el condensador 2 se vuelve un valor prescrito (es decir, de manera que no se recoge en el condensador 2 mas
refrigerante liquido del necesario) y controla la apertura de la valvula de expansién 4 de tal manera que puede ejercerse
un grado prescrito de recalentamiento al refrigerante a la salida del evaporador 5 (es decir, de manera que el conducto
de gas 9 dispuesto entre el evaporador 5 y el compresor 1 se llena con refrigerante gaseoso). Como resultado, el ciclo
de refrigeracion A se carga con refrigerante mientras existe un estado de la operacion de carga de refrigerante en el
que el conducto de liquido 8 se llena con refrigerante liquido que tiene una densidad prescrita. Durante esta carga, la
valvula de CONEXION/DESCONEXION solenoide 12 est4 en el estado abierto.

Mientras se estd cargando el sistema, la cantidad de refrigerante que circula en el ciclo refrigerante A aumenta
gradualmente y se eleva el nivel de liquido L del refrigerante dentro del receptor 3. Cuando el nivel de liquido L
alcanza el nivel prescrito LO, que es la entrada al circuito de derivacion 14, el refrigerante liquido saturado fluye al
circuito de derivacion 14. Hasta este punto, el refrigerante gaseoso saturado que llena la seccién de fase gaseosa del
receptor 3 flufa al circuito de derivacién 14 y el termistor 15 detectaba la temperatura de este refrigerante gaseoso.

Cuando el refrigerante liquido saturado fluye al circuito de derivacién 14, tal como acaba de describirse, su presion
se reduce mediante el tubo capilar 13 y se evapora, provocando el descenso rapido de la temperatura detectada por el
termistor 15. Por tanto, el hecho de que el nivel de liquido ha alcanzado el nivel prescrito anteriormente mencionado
puede detectarse detectando este descenso rdpido en la temperatura y la carga de refrigerante puede finalizar en el
instante en que se detecta que el nivel de liquido estd al nivel prescrito.

Con este procedimiento de carga de refrigerante, el ciclo de refrigeracion A se carga con la cantidad necesaria de
refrigerante. La cantidad necesaria de refrigerante puede cargarse incluso si la longitud de los conductos de conexién
no pueden medirse localmente y la fiabilidad del equipo se mejora.

Adicionalmente, el ventilador exterior 6 se controla de tal manera que la presién de condensacién en el condensador
2 se vuelve un valor prescrito (es decir, de manera que no se recoge en el condensador 2 mds refrigerante liquido del
necesario) y controla la apertura de la vdlvula de expansién 4 de tal manera que puede ejercerse un grado prescrito de
recalentamiento al refrigerante a la salida del evaporador 5 (es decir, de manera que el conducto de gas 9 dispuesto
entre el evaporador 5 y el compresor 1 se llena con refrigerante gaseoso). Como resultado, un estado de la operacién
de carga de refrigerante en el que el conducto de liquido 8 se llena con refrigerante liquido que tiene una densidad
prescrita puede crearse facilmente.

Con el fin de evitar la degradacion del coeficiente de rendimiento (COP), es critico seleccionar la capacidad del
receptor 3 de tal manera que no se desborde refrigerante fuera del receptor 3 durante el estado de la operacion en el que
la cantidad de refrigerante excedente es la més excesiva, y con la cantidad de carga de refrigerante que se considerd
durante la parte del ciclo de aire acondicionado cuando el nivel de liquido L es el mas bajo (es decir, cuando la presién
de condensacién es alta y la densidad del liquido en el conducto de liquido 8 es grande).

Hay aparatos de refrigeracion convencionales que, tal como se muestra en la figura 3, estin dotados de un circuito
de derivacion 19 que conecta la parte de borde superior Lmax del receptor 3 con el conducto de succién 11 del com-
presor 1 y que tienen una vélvula de CONEXION/DESCONEXION solenoide 20 y un tubo capilar 21. Este circuito
de derivacién actda como un dispositivo de proteccion durante la operacion de descongelacidn, pero la sobrecarga de
refrigerante puede detectarse proporcionando al circuito de derivacion 19 un termistor 22. En resumen, puede usarse
un termistor 22 para detectar si el nivel de refrigerante liquido L dentro del receptor 3 ha alcanzado un nivel maximo
Lmax durante la prueba de funcionamiento después de la carga de refrigerante. En esta disposicién, un sensor de
superficie del liquido se usa como el medio de deteccion de nivel de liquido 10.

Las realizaciones presentadas en el presente documento se han descrito en relacion a un dispositivo de aire acon-
dicionado especializado, pero la presente invencién también puede aplicarse a un aparato de refrigeracién dotado de
una vélvula de conmutacién de cuatro vias en el lado descargado del compresor 1 de la unidad exterior X de modo
que puede invertirse la direccién de flujo del refrigerante en el ciclo de refrigeraciéon A y puede realizarse tanto el
calentamiento como el enfriamiento.

Aplicabilidad industrial
Esta invencion hace posible cargar un aparato de refrigeracion con la cantidad de refrigerante que el aparato de

refrigeracion precisa en el instante de la instalacién local. Como resultado, puede obtenerse siempre la cantidad de
carga de refrigerante optima.
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REIVINDICACIONES
1. Aparato de refrigeracion equipado con

un circuito refrigerante (A) en el que se conectan juntos los siguientes: un compresor (1) que comprime refrigerante
gaseoso, un intercambiador de calor en el lado de la fuente de calor (2), un receptor (3) para recoger refrigerante
liquido, una vélvula de expansién (4), un conducto de liquido (4) que conecta el receptor (3) y la védlvula de expansién
(4), un intercambiador de calor en el lado de utilizacion (5), un conducto de gas (9) que conecta el intercambiador de
calor en el lado de utilizacion (5) y el compresor (1); y

un medio de deteccidn de nivel de liquido (10) que detecta si la superficie del liquido (L) dentro del receptor (3)
ha alcanzado un nivel prescrito (L0, Lmax), caracterizado porque el medio de deteccién de nivel de liquido (10)
comprende

un circuito de derivacién (14) que conecta el receptor (3) y el lado de succién del compresor (1) e incluye una

vélvula de CONEXION/DESCONEXION (12) y un mecanismo de reduccién de presion (13) y un medio de deteccién
de temperatura (15) que detecta la temperatura del refrigerante que fluye en el circuito de derivacién (14).

2. Aparato de refrigeracion segun la reivindicacion 1, en el que se proporcionan adicionalmente los siguientes:

un medio de control de la operacion de carga de refrigerante que ejecuta la carga del circuito refrigerante (A) con
refrigerante mientras crea un estado de la operacion de carga de refrigerante en el que el conducto de liquido (8) del
circuito refrigerante (A) se llena con un refrigerante liquido que tiene una densidad prescrita; y

un medio de finalizacién de carga de refrigerante que finaliza la carga de refrigerante mediante el medio de control
de la operacidn de carga de refrigerante basandose en la sefial de deteccién del medio de deteccién de nivel de liquido
10).

3. Aparato de refrigeracion segun la reivindicacién 2, en el que

el intercambiador de calor en el lado de la fuente de calor (2) es un intercambiador de calor de enfriamiento por
aire que usa aire suministrado desde un ventilador exterior (6) como la fuente de calor; y

el medio de control de la operacién de carga de refrigerante controla el ventilador exterior (6) de tal manera
que la presion de condensacién del intercambiador de calor en el lado de la fuente de calor (2), que actiia como un
condensador, alcanza un valor prescrito y controla la apertura de la valvula de expansion (4) de tal manera que puede
ejercerse un grado prescrito de recalentamiento al refrigerante a la salida del intercambiador de calor en el lado de
utilizacién (5), que actda como un evaporador.
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