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DESCRIPCION
Aparato de refrigeracion
CAMPO TECNICO

La presente invencion se refiere a un aparato de refrigeraciéon que utiliza un refrigerante de HFO o una mezcla de
refrigerantes que incluye un refrigerante de HFO.

TECNICA ANTERIOR

Como se describe, por ejemplo, en el documento JP 2012 077983 A, el volumen de un intercambiador de calor exterior
generalmente se establece para que sea mayor que el volumen de un intercambiador de calor interior en un
acondicionador de aire en el que una unidad interior es operada por una unidad exterior. Cuanto mayor es la diferencia
de volumen entre el intercambiador de calor exterior y el intercambiador de calor interior, mayor es la insuficiencia o
el exceso de refrigerante en la operacién de enfriamiento y en la operacién de calentamiento y el COP disminuye.
Dado que el volumen del intercambiador de calor exterior es mayor que el volumen del intercambiador de calor interior
en el acondicionador de aire mencionado anteriormente, el refrigerante se vuelve ligeramente excesivo en la operacion
de calentamiento cuando la cantidad de refrigerante en el sistema se regula adecuadamente en la operacion de
enfriamiento. Mientras tanto, cuando la cantidad de refrigerante se regula adecuadamente durante la operacion de
calentamiento, el refrigerante resulta ser insuficiente durante la operacién de enfriamiento.

Otros ejemplos de aparatos de refrigeracion conocidos anteriormente se derivan de los documentos GB 2 525 719 A,
US 2014/345310 A1, asi como el documento EP 2 801 770 A1, que forma la base para la forma en dos partes de las
reivindicaciones independientes de la presente solicitud.

COMPENDIO DE LA INVENCION
< Problema técnico >

Un refrigerante empleado para acondicionadores de aire se ha transferido del R410A, que ha sido el principal, al R32,
que tiene un potencial de calentamiento global reducido. Sin embargo, se ha considerado prometedor un refrigerante
basado en HFO que tiene un potencial de calentamiento global alin mas reducido.

Sin embargo, en el caso de un refrigerante basado en HFO, la densidad del refrigerante, en particular, la densidad del
gas en un condensador, es grande en comparacion con el R32 y, por ello, el exceso y la insuficiencia del refrigerante
son considerables. Por tanto, existe el problema de suprimir el exceso y la insuficiencia de refrigerante ajustando la
relacion de volumen del intercambiador de calor exterior y del intercambiador de calor interior a una relacion de
volumen adecuada para un refrigerante basado en HFO.

< Solucioén al problema >

Los problemas anteriores se resuelven por medio de un aparato de refrigeracién segun una cualquiera de las
reivindicaciones independientes 1 a 6. Se pueden obtener formas de realizacion caracteristicas de la presente
invencién de las reivindicaciones dependientes.

Un aparato de refrigeraciéon segun un primer aspecto es un aparato de refrigeracién en el que un refrigerante fluye
durante la operacion de enfriamiento de manera secuencial por un compresor, un intercambiador de calor exterior, un
mecanismo de expansién y un intercambiador de calor interior y en el que el refrigerante fluye de manera secuencial
durante la operacion de calentamiento en el compresor, el intercambiador de calor interior, el mecanismo de expansién
y el intercambiador de calor exterior. El refrigerante es un refrigerante de HFO o una mezcla de refrigerantes que
incluye un refrigerante de HFO. Tanto el intercambiador de calor interior como el intercambiador de calor exterior son
intercambiadores de calor de tipo aletas cruzadas o intercambiadores de calor de tipo pila. Cuando el intercambiador
de calor exterior tiene una configuracion de una fila, la relacién de volumen S [%] del intercambiador de calor exterior
respecto al intercambiador de calor interior satisface la expresion relacional de

100 <8 <1,0112E-03 x p”2 - 1,5836E+00 x p + 8,2472E+02
donde p [kg/mq]: densidad promedio de un gas liquido saturado a una temperatura de condensacién de 45 °C.

En este aparato de refrigeracion, debido a que la relacién de volumen S del intercambiador de calor exterior con
respecto al intercambiador de calor interior se establece en un valor que satisface la expresién relacional antes
mencionada, se suprime el exceso y la insuficiencia de la cantidad de refrigerante durante la operacién de enfriamiento
y la operacion de calentamiento.

Un aparato de refrigeracion segun un segundo aspecto es un aparato de refrigeracion en el que un refrigerante fluye
de manera secuencial durante la operacién de enfriamiento en un compresor, un intercambiador de calor exterior, un
mecanismo de expansién y un intercambiador de calor interior y en el que el refrigerante fluye de manera secuencial
durante la operacién de calentamiento en el compresor, el intercambiador de calor interior, el mecanismo de expansion
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y el intercambiador de calor exterior. El refrigerante es un refrigerante de HFO o una mezcla de refrigerantes que
incluye un refrigerante de HFO. Tanto el intercambiador de calor interior como el intercambiador de calor exterior son
intercambiadores de calor de tipo aletas cruzadas o intercambiadores de calor de tipo pila. Cuando el intercambiador
de calor exterior tiene una configuracion de dos filas, la relacién de volumen S [%] del intercambiador de calor exterior
respecto al intercambiador de calor interior satisface la expresion relacional de

130/ < S <(1,3483E-03 x p"2 - 2,1115E+00 x p + 1,0996E+03)/ 0.
donde p [kg/m?]: densidad promedio de un gas liquido saturado a una temperatura de condensacion de 45 °C.

En este aparato de refrigeracion, debido a que la relacion de volumen S del intercambiador de calor exterior con
respecto al intercambiador de calor interior se establece en un valor que satisface la expresién relacional antes
mencionada, se suprime el exceso y la insuficiencia de la cantidad de refrigerante durante la operacién de enfriamiento
y la operacion de calentamiento.

Un aparato de refrigeracion segin un tercer aspecto es un aparato de refrigeracion en el que un refrigerante fluye de
manera secuencial durante la operacion de enfriamiento en un compresor, un intercambiador de calor exterior, un
mecanismo de expansién y un intercambiador de calor interior y en el que el refrigerante fluye de manera secuencial
durante la operacién de calentamiento en el compresor, el intercambiador de calor interior, el mecanismo de expansion
y el intercambiador de calor exterior. El refrigerante es un refrigerante de HFO o una mezcla de refrigerantes que
incluye un refrigerante de HFO. El intercambiador de calor interior es un intercambiador de calor de aletas cruzadas y
el intercambiador de calor exterior es un intercambiador de calor de tipo pila. Cuando el intercambiador de calor exterior
tiene una configuraciéon de una fila, una relaciéon de volumen S [%)] del intercambiador de calor exterior respecto al
intercambiador de calor interior satisface la expresién relacional de

100 x < S <(1,0112E-03 x p*2 - 1,5836E+00 x p + 8,2472E+02) x a

donde a: relacién de volumen del intercambiador de calor de tipo pila con respecto al intercambiador de calor de
tipo aletas cruzadas cuando el intercambiador de calor de tipo aletas cruzadas y el intercambiador de calor de
tipo pila tienen un rendimiento de intercambio de calor idéntico, y p [kg/m3]: densidad promedio de un gas liquido
saturado a una temperatura de condensacion de 45 °C.

En este aparato de refrigeracion, debido a que la relacion de volumen S del intercambiador de calor exterior con
respecto al intercambiador de calor interior se establece en un valor que satisface la expresién relacional antes
mencionada, se suprime el exceso y la insuficiencia de la cantidad de refrigerante durante la operacién de enfriamiento
y la operacion de calentamiento.

Un aparato de refrigeracién segun un cuarto aspecto es un aparato de refrigeracioén en el que un refrigerante fluye de
manera secuencial durante la operacion de enfriamiento en un compresor, un intercambiador de calor exterior, un
mecanismo de expansién y un intercambiador de calor interior y en el que el refrigerante fluye de manera secuencial
durante la operacién de calentamiento en el compresor, el intercambiador de calor interior, el mecanismo de expansion
y el intercambiador de calor exterior. El refrigerante es un refrigerante de HFO o una mezcla de refrigerantes que
incluye un refrigerante de HFO. El intercambiador de calor interior es un intercambiador de calor de aletas cruzadas y
el intercambiador de calor exterior es un intercambiador de calor de tipo pila. Cuando el intercambiador de calor exterior
tiene una configuracién de dos filas, una relacién de volumen S [%] del intercambiador de calor exterior respecto al
intercambiador de calor interior satisface la expresién relacional de

130 x < S <(1,3483E-03 x p*2 - 2,1115E+00 x p + 1,0996E+03) x a

donde a: relacién de volumen del intercambiador de calor de tipo pila con respecto al intercambiador de calor de
tipo aletas cruzadas cuando el intercambiador de calor de tipo aletas cruzadas y el intercambiador de calor de
tipo pila tienen un rendimiento de intercambio de calor idéntico, y p [kg/m?]: densidad promedio de un gas liquido
saturado a una temperatura de condensacion de 45 °C.

En este aparato de refrigeracion, debido a que la relacién de volumen S del intercambiador de calor exterior con
respecto al intercambiador de calor interior se establece en un valor que satisface la expresién relacional antes
mencionada, se suprime el exceso y la insuficiencia de la cantidad de refrigerante durante la operacién de enfriamiento
y la operacion de calentamiento.

Un aparato de refrigeracion segun un quinto aspecto es un aparato de refrigeracién en el que un refrigerante fluye de
manera secuencial durante la operacion de enfriamiento en un compresor, un intercambiador de calor exterior, un
mecanismo de expansién y un intercambiador de calor interior y en el que el refrigerante fluye de manera secuencial
durante la operacién de calentamiento en el compresor, el intercambiador de calor interior, el mecanismo de expansion
y el intercambiador de calor exterior. El refrigerante es un refrigerante de HFO o una mezcla de refrigerantes que
incluye un refrigerante de HFO. El intercambiador de calor interior es un intercambiador de calor de tipo pila y el
intercambiador de calor exterior es un intercambiador de calor de tipo aletas cruzadas. Cuando el intercambiador de
calor exterior tiene una configuracién de una fila, una relacion de volumen S [%)] del intercambiador de calor exterior
respecto al intercambiador de calor interior satisface la expresion relacional de
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100/ < S < (1,0112E-03 x p”2 - 1,5836E+00 x p + 8,2472E+02)/0.

donde a: relacién de volumen del intercambiador de calor de tipo pila con respecto al intercambiador de calor de
tipo aletas cruzadas cuando el intercambiador de calor de tipo aletas cruzadas y el intercambiador de calor de
tipo pila tienen un rendimiento de intercambio de calor idéntico, y p [kg/m3]: densidad promedio de un gas liquido
saturado a una temperatura de condensacion de 45 °C.

En este aparato de refrigeracion, debido a que la relacion de volumen S del intercambiador de calor exterior con
respecto al intercambiador de calor interior se establece en un valor que satisface la expresién relacional antes
mencionada, se suprime el exceso y la insuficiencia de la cantidad de refrigerante durante la operacién de enfriamiento
y la operacion de calentamiento.

Un aparato de refrigeracién segiin un sexto aspecto es un aparato de refrigeraciéon en el que un refrigerante fluye de
manera secuencial durante la operacion de enfriamiento en un compresor, un intercambiador de calor exterior, un
mecanismo de expansién y un intercambiador de calor interior y en el que el refrigerante fluye de manera secuencial
durante la operacién de calentamiento en el compresor, el intercambiador de calor interior, el mecanismo de expansion
y el intercambiador de calor exterior. El refrigerante es un refrigerante de HFO o una mezcla de refrigerantes que
incluye un refrigerante de HFO. El intercambiador de calor interior es un intercambiador de calor de tipo pila y el
intercambiador de calor exterior es un intercambiador de calor de tipo aletas cruzadas. Cuando el intercambiador de
calor exterior tiene una configuracion de dos filas, una relacién de volumen S [%] del intercambiador de calor exterior
respecto al intercambiador de calor interior satisface la expresion relacional de

130/a < S < (1,3483E-03 x p”2 - 2,1115E+00 x p + 1,0996E+03)/0.

donde a: relacién de volumen del intercambiador de calor de tipo pila con respecto al intercambiador de calor de
tipo aletas cruzadas cuando el intercambiador de calor de tipo aletas cruzadas y el intercambiador de calor de
tipo pila tienen un rendimiento de intercambio de calor idéntico, y p [kg/m3]: densidad promedio de un gas liquido
saturado a una temperatura de condensacion de 45 °C.

En este aparato de refrigeracion, debido a que la relacion de volumen S del intercambiador de calor exterior con
respecto al intercambiador de calor interior se establece en un valor que satisface la expresién relacional antes
mencionada, se suprime el exceso y la insuficiencia de la cantidad de refrigerante durante la operacién de enfriamiento
y la operacion de calentamiento.

Un aparato de refrigeraciéon segin un séptimo aspecto es el aparato de refrigeracién segun uno cualquiera del segundo
aspecto, el cuarto aspecto y el sexto aspecto donde se dispone un receptor de alta presién entre el intercambiador de
calor exterior y el mecanismo de expansion. Un volumen del intercambiador de calor exterior incluye un volumen del
receptor de alta presion.

Un aparato de refrigeraciéon segin un octavo aspecto es el aparato de refrigeracién segin uno cualquiera de los
aspectos primero a séptimo donde se satisface una expresion de 476,1 < p.

Un aparato de refrigeracién segiin un noveno aspecto es el aparato de refrigeraciéon segin uno cualquiera de los
aspectos primero a octavo donde el refrigerante de HFO es cualquiera de R1132(E), R1123, R1234yfy R1234ze.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[Fig. 1] La Fig. 1 es un diagrama esquematico de un aparato de aire acondicionado como un aparato de refrigeracion
segun una forma de realizacién de la presente invencion.

[Fig. 2] La Fig. 2 es una vista frontal esquematica de un intercambiador de calor de tipo aletas cruzadas.
[Fig. 3] La Fig. 3 es una vista en perspectiva externa de un intercambiador de calor de tipo pila.

[Fig. 4] La Fig. 4 es una tabla de modelos objetivo de la configuracién del ajuste del limite superior de la relacion de
volumen.

[Fig. 5A] La Fig. 5A es una tabla que muestra una relacién entre la densidad promedio liquido-gas de un refrigerante
basado en HFO y el limite superior de una relacién de volumen S de un intercambiador de calor exterior respecto a un
intercambiador de calor interior cuando el intercambiador de calor exterior es un intercambiador de calor de una fila.

[Fig. 5B] La Fig. 5B es un grafico que muestra una relacién entre la densidad promedio liquido-gas de un refrigerante
basado en HFO vy el limite superior de |a relacién de volumen S del intercambiador de calor exterior respecto al
intercambiador de calor interior cuando el intercambiador de calor exterior es un intercambiador de calor de una fila.

[Fig. 6A] La Fig. 6A es una tabla que muestra una relacién entre la densidad promedio liquido-gas de un refrigerante
basado en HFO y el limite superior de la relacion de volumen del intercambiador de calor exterior respecto al
intercambiador de calor interior cuando el intercambiador de calor exterior es un intercambiador de calor de dos filas.
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Fig. 6B] La Fig. 6B es un grafico que muestra una relacion entre la densidad promedio liquido-gas de un refrigerante
basado en HFO y el limite superior de la relacion de volumen del intercambiador de calor exterior respecto al
intercambiador de calor interior cuando el intercambiador de calor exterior es un intercambiador de calor de dos filas.

[Fig. 7] La Fig. 7 es un diagrama esquematico de un aparato de aire acondicionado como un aparato de refrigeracion
segun una modificacion de la presente invencion.

DESCRIPCION DE FORMAS DE REALIZACION
<Primera forma de realizacion>
(1) Configuracion del aparato de aire acondicionado 1

La Fig. 1 es un diagrama esquematico de un aparato de aire acondicionado 1 segin una forma de realizacion de la
presente invencién. En la Fig. 1, el aparato de aire acondicionado 1 es un aparato de refrigeracién que lleva a cabo
operacion de enfriamiento y operacioén de calentamiento mediante un ciclo de refrigeracién por compresion de vapor.

Un circuito de refrigerante 10 del aparato de aire acondicionado 1 esta constituido por una unidad exterior 2 y una
unidad interior 4 que estan conectadas entre si a través de una tuberia de conexién de liquido-refrigerante 5 y una
tuberia de conexién de gas-refrigerante 6.

Un refrigerante encerrado en el circuito de refrigerante 10 es un refrigerante de HFO o una mezcla de refrigerante que
incluye un refrigerante de HFO. Un refrigerante de HFO es cualquiera de los R1132(E), R1123, R1234yfy R1234ze.

(1-1) Unidad interior 4

La unidad interior 4 esta instalada en el interior y constituye parte del circuito de refrigerante 10. La unidad interior 4
incluye un intercambiador de calor interior 41, un ventilador interior 42 y una unidad de control del lado interior 44.

(1-1-1) Intercambiador de calor interior 41

El intercambiador de calor interior 41 funciona como un evaporador para el refrigerante durante la operaciéon de
enfriamiento y enfria el aire interior. El intercambiador de calor interior 41 funciona como un radiador para el refrigerante
durante la operacién de calentamiento y calienta el aire interior. El lado de entrada de refrigerante del intercambiador
de calor interior 41 durante la operacién de enfriamiento esta conectado a la tuberia de conexién de liquido-refrigerante
5, y el lado de salida de refrigerante del mismo esté conectado a la tuberia de conexién de gas-refrigerante 6.

Como intercambiador de calor interior 41, se emplea un intercambiador de calor de tipo aletas cruzadas o un
intercambiador de calor de tipo pila. El intercambiador de calor de tipo aletas cruzadas y el intercambiador de calor de
tipo pila se describiran en "(3) Seleccion del intercambiador de calor interior 41 y el intercambiador de calor exterior
23"

(1-1-2) Ventilador interior 42

El ventilador interior 42 lleva aire interior a la unidad interior 4, hace que el aire interior intercambie calor con el
refrigerante en el intercambiador de calor interior 41 y luego suministra el aire al interior de una habitacién. Como
ventilador interior 42, se emplea un ventilador centrifugo, un ventilador de multiples aspas o similar. El ventilador
interior 42 es accionado por un motor de ventilador interior 43.

(1-1-3) Unidad de control interior 44

La unidad de control del lado interior 44 controla la operacién de cada parte que constituye la unidad interior 4. La
unidad de control del lado interior 44 tiene un microordenador y una memoria que sirven para el control de la unidad
interior 4.

La unidad de control del lado interior 44 transmite y recibe una sefial de control y similares hacia y desde un controlador
remoto (no ilustrado). Ademas, la unidad de control del lado interior 44 transmite y recibe una sefial de control y
similares hacia y desde una unidad de control del lado exterior 38 de la unidad exterior 2 a través de una linea de
transmision 8a.

(1-2) Unidad exterior 2

La unidad exterior 2 esta instalada al aire libre y constituye parte del circuito de refrigerante 10. La unidad exterior 2
incluye un compresor 21, una valvula de conmutacion de cuatro vias 22, un intercambiador de calor exterior 23, una
valvula de expansién 26, una valvula de cierre del lado del liquido 27, y una valvula de cierre del lado del gas 28.
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(1-2-1) Compresor 21

El compresor 21 es un dispositivo que comprime un refrigerante de baja presién del ciclo de refrigeracion. El compresor
21 acciona y hace girar un elemento de compresion de desplazamiento positivo (no ilustrado) de tipo rotativo, tipo
espiral o similar mediante un motor de compresion 21a.

Una tuberia de succion 31 esta conectada al lado de succion del compresor 21, y una tuberia de descarga 32 esta
conectada al lado de descarga del mismo. La tuberia de succién 31 es una tuberia de refrigerante que conecta el lado
de succién del compresor 21 y la valvula de conmutacién de cuatro vias 22 entre si. La tuberia de descarga 32 es una
tuberia de refrigerante que conecta el lado de descarga del compresor 21 y la vélvula de conmutacién de cuatro vias
22 entre si.

Un acumulador 29 esté conectado a la tuberia de succion 31. El acumulador 29 separa un refrigerante que fluye en
un refrigerante liquido y un refrigerante gaseoso y hace que solo el refrigerante gaseoso fluya hacia el lado de succién
del compresor 21.

(1-2-2) Valvula de conmutacion de cuatro vias 22

La valvula de conmutacion de cuatro vias 22 cambia la direccién del flujo del refrigerante en el circuito de refrigerante
10. Durante la operacion de enfriamiento, la valvula de conmutacion de cuatro vias 22 hace que el intercambiador de
calor exterior 23 funcione como un radiador para el refrigerante y hace que el intercambiador de calor interior 41
funcione como evaporador para el refrigerante.

Durante la operacion de enfriamiento, la valvula de conmutacién de cuatro vias 22 conecta la tuberia de descarga 32
del compresor 21 y una primera tuberia de gas refrigerante 33 del intercambiador de calor exterior 23 entre si (véanse
las lineas continuas de la valvula de conmutacion de cuatro vias 22 en la Fig. 1) y conecta la tuberia de succién 31
del compresor 21 y una segunda tuberia de gas refrigerante 34 entre si (véanse las lineas continuas de la valvula de
conmutacién de cuatro vias 22 en la Fig. 1).

Durante la operacién de calentamiento, la valvula de conmutacién de cuatro vias 22 cambia a un estado de ciclo de
calentamiento en el que el intercambiador de calor exterior 23 funciona como un evaporador para el refrigerante y en
el que el intercambiador de calor interior 41 funciona como un radiador para el refrigerante.

Durante la operacién de calentamiento, la valvula de conmutacién de cuatro vias 22 conecta la tuberia de descarga
32 del compresor 21 y la segunda tuberia de gas refrigerante 34 entre si (véanse las lineas discontinuas de la valvula
de conmutacion de cuatro vias 22 en la Fig. 1) y conecta la tuberia de succién 31 del compresor 21 y la primera tuberia
de gas refrigerante 33 del intercambiador de calor exterior 23 entre si (véanse las lineas discontinuas de la valvula de
conmutacién de cuatro vias 22 en la Fig. 1).

Aqui, la primera tuberia de gas refrigerante 33 es una tuberia de refrigerante que conecta entre si la valvula de
conmutacion de cuatro vias 22 y la entrada de refrigerante del intercambiador de calor exterior 23 durante la operacion
de enfriamiento. La segunda tuberia de gas refrigerante 34 es una tuberia de refrigerante que conecta la valvula de
conmutacion de cuatro vias 22 y la valvula de cierre del lado del gas 28 entre si.

(1-2-3) Intercambiador de calor exterior 23

El intercambiador de calor exterior 23 funciona como un radiador para el refrigerante durante la operacion de
enfriamiento. Ademas, el intercambiador de calor exterior 23 funciona como evaporador del refrigerante durante la
operacion de calentamiento. Un extremo de una tuberia de refrigerante liquido 35 esta conectado a la salida de
refrigerante del intercambiador de calor exterior 23 durante la operacion de enfriamiento. El otro extremo de la tuberia
de refrigerante liquido 35 esta conectado a la valvula de expansién 26.

Como intercambiador de calor exterior 23, se emplea un intercambiador de calor de tipo aletas cruzadas o un
intercambiador de calor de tipo pila. El intercambiador de calor de tipo aletas cruzadas y el intercambiador de calor de
tipo pila se describiran en "(3) Seleccion del intercambiador de calor interior 41 y el intercambiador de calor exterior
23"

(1-2-4) Vélvula de expansion 26

La valvula de expansién 26 es una véalvula de expansion eléctrica. Durante la operacion de enfriamiento, la valvula de
expansion 26 descomprime un refrigerante de alta presién que se envia desde el intercambiador de calor exterior 23
a una presion baja. Durante la operacién de calentamiento, la valvula de expansién 26 descomprime un refrigerante
de alta presién que se envia desde el intercambiador de calor interior 41 a una presion baja.

(1-2-5) Valvula de cierre del lado del liquido 27 y valvula de cierre del lado del gas 28

La valvula de cierre del lado de liquido 27 esté conectada a la tuberia de conexién de refrigerante liquido 5. La véalvula
de cierre del lado de gas 28 esta conectada a la tuberia de conexion de gas-refrigerante 6. La valvula de cierre del
lado de liquido 27 esta situada aguas abajo de la vélvula de expansion 26 en una direccion de circulacion del
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refrigerante durante la operacién de enfriamiento. La valvula de cierre del lado del gas 28 esta situada aguas arriba
de la valvula de conmutacién de cuatro vias 22 en una direccion de circulacion de refrigerante durante la operacién de
enfriamiento.

(1-2-6) Ventilador exterior 36

La unidad exterior 2 incluye un ventilador exterior 36. El ventilador exterior 36 toma aire exterior hacia la unidad exterior
2, hace que el aire exterior intercambie calor con el refrigerante en el intercambiador de calor exterior 23 y luego
descarga el aire al exterior. Como ventilador exterior 36 se emplea un ventilador de hélice o similar. El ventilador
exterior 36 es accionado por un motor de ventilador exterior 37.

(1-2-7) Unidad de control del lado exterior 38

La unidad de control del lado exterior 38 controla la operacién de cada parte que constituye la unidad exterior 2. La
unidad de control del lado exterior 38 tiene un microordenador y una memoria que sirven para controlar la unidad
exterior 2.

La unidad de control del lado exterior 38 transmite y recibe una sefial de control y similares hacia y desde la unidad
de control del lado interior 44 de la unidad interior 4 a través de la linea de transmisién 8a.

(1-3) Tuberias de conexiéon 5y 6

Las tuberias de conexion 5y 6 son tuberias de refrigerante que se construyen localmente durante la instalacién del
aparato de aire acondicionado 1 en un lugar de instalaciéon en un edificio o similar. Como cada una de las tuberias de
conexién 5y 6, se emplea una tuberia que tiene una longitud y diametro apropiado segun las condiciones de instalacion
tales como una ubicacion de instalacion, una combinacion de la unidad exterior 2 y la unidad interior 4, y similares.

(2) Operacion basica del aparato de aire acondicionado 1

A continuacion, se describira una operacién basica del aparato de aire acondicionado 1 con referencia a la Fig. 1. El
aparato de aire acondicionado 1 es capaz de llevar a cabo una operaciéon de enfriamiento y una operacién de
calentamiento como operacion basica.

(2-1) Operacion de enfriamiento

Durante la operacion de enfriamiento, la valvula de conmutacién de cuatro vias 22 cambia a un estado de ciclo de
enfriamiento (el estado indicado por las lineas continuas en la Fig. 1). En el circuito de refrigerante 10, el compresor
21 aspira un gas refrigerante a baja presion del ciclo de refrigeracion y lo descarga después de comprimirlo.

El gas refrigerante a alta presion descargado desde el compresor 21 se envia al intercambiador de calor exterior 23 a
través de la vélvula de conmutacion de cuatro vias 22.

En el intercambiador de calor exterior 23 que funciona como radiador, el gas refrigerante a alta presién enviado al
intercambiador de calor exterior 23 irradia calor intercambiando calor con aire exterior suministrado desde el ventilador
exterior 36, y se convierte en un refrigerante liquido a alta presién. El refrigerante liquido a alta presién se envia a la
valvula de expansién 26.

El refrigerante liquido a alta presién enviado a la valvula de expansion 26 se descomprime a una presion baja del ciclo
de refrigeracion mediante la valvula de expansién 26 y se convierte en un refrigerante bifasico gas-liquido a baja
presion. El refrigerante bifasico gas-liquido a baja presiéon descomprimido en la vélvula de expansion 26 se envia al
intercambiador de calor interior 41 a través de la valvula de cierre del lado del liquido 27 y la tuberia de conexién de
liquido-refrigerante 5.

El refrigerante bifasico gas-liquido a baja presién enviado al intercambiador de calor interior 41 se evapora en el
intercambiador de calor interior 41 intercambiando calor con aire interior suministrado desde el ventilador interior 42.
Por consiguiente, el aire interior se enfria. A continuacién, el aire enfriado se suministra al interior de una habitacién,
enfriando asi el interior de la habitacién.

El gas refrigerante a baja presion que se ha evaporado en el intercambiador de calor interior 41 es aspirado de nuevo
por el compresor 21 a través de la tuberia de conexién de gas-refrigerante 6, la valvula de cierre 28 del lado del gas y
la valvula de conmutacién de cuatro vias 22.

(2-2) Operacion de calentamiento

Durante la operacién de calentamiento, la valvula de conmutacion de cuatro vias 22 cambia al estado de ciclo de
calentamiento (el estado indicado por las lineas discontinuas en la Fig. 1). En el circuito de refrigerante 10, el
compresor 21 aspira un gas refrigerante a baja presién del ciclo de refrigeracién y lo descarga después de comprimirlo.
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El gas refrigerante a alta presion descargado desde el compresor 21 se envia al intercambiador de calor interior 41 a
través de la valvula de conmutacién de cuatro vias 22, la valvula de cierre del lado del gas 28 y la tuberia de conexion
de gas-refrigerante 6.

El refrigerante gaseoso a alta presién enviado al intercambiador de calor interior 41 irradia calor en el intercambiador
de calor interior 41 intercambiando calor con aire interior suministrado desde el ventilador interior 42, y se convierte
en un refrigerante liquido a alta presion. Por consiguiente, el aire interior se calienta. Luego, el aire calentado se
suministra al interior de una habitacion, calentando asi el interior de la habitacion.

El refrigerante liquido a alta presién que ha irradiado calor en el intercambiador de calor interior 41 se envia a la valvula
de expansion 26 a través de la tuberia de conexién de liquido-refrigerante 5 y la valvula de cierre del lado del liquido
27.

El refrigerante liquido a alta presién enviado a la valvula de expansion 26 se descomprime a una presion baja del ciclo
de refrigeracion mediante la valvula de expansién 26 y se convierte en un refrigerante bifasico gas-liquido a baja
presion. El refrigerante bifasico gas-liquido a baja presiéon descomprimido en la vélvula de expansion 26 se envia al
intercambiador de calor exterior 23.

El refrigerante bifasico gas-liquido a baja presién enviado al intercambiador de calor exterior 23 se evapora en el
intercambiador de calor exterior 23 intercambiando calor con aire exterior suministrado desde el ventilador exterior 36,
y se convierte en un refrigerante de gas a baja presion.

El refrigerante de baja presion que se ha evaporado en el intercambiador de calor exterior 23 es aspirado nuevamente
por el compresor 21 a través de la valvula de conmutacién de cuatro vias 22.

(3) Seleccion de intercambiadores de calor.

Aqui, se describira un esquema del intercambiador de calor de tipo aletas cruzadas o el intercambiador de calor de
tipo pila empleado en el intercambiador de calor interior 41 y el intercambiador de calor exterior 23.

(3-1) Esquema del intercambiador de calor tipo aleta cruzada

La Fig. 2 es una vista frontal de un intercambiador de calor de tipo aletas cruzadas 51. En la Fig. 2, el intercambiador
de calor de tipo aletas cruzadas 51 tiene una aleta de transferencia de calor 512 y una tuberia de transferencia de
calor511.

La aleta de transferencia de calor 512 es una placa plana delgada de aluminio. La aleta de transferencia de calor 512
tiene una pluralidad de orificios pasantes. La tuberia de transferencia de calor 511 tiene una tuberia recta 511a
insertada en los orificios pasantes de la aleta de transferencia de calor 512, y tuberias en forma de U 511by 511c que
acoplan partes de extremo de tuberias rectas 511a mutuamente adyacentes entre si.

La tuberia recta 511a esta en estrecho contacto con la aleta de transferencia de calor 512 al ser sometida a un
procesamiento de expansion de la tuberia después de insertarse en los orificios pasantes de la aleta de transferencia
de calor 512. La tuberia recta 511a y la primera tuberia en forma de U 511b estan formadas solidariamente entre si.
La segunda tuberia en forma de U 511¢ se acopla a una parte de extremo de la tuberia recta 511a mediante soldadura
fuerte o similar después de que la tuberia recta 511a se inserte en los orificios pasantes de la aleta de transferencia
de calor 512 y se someta al procesamiento de expansién de la tuberia.

(3-2) Esquema del intercambiador de calor tipo pila

La Fig. 3 es una vista en perspectiva externa de un intercambiador de calor de tipo pila 53. En la Fig. 3, el
intercambiador de calor de tipo pila 53 incluye una pluralidad de tuberias planas 531 y una pluralidad de aletas de
transferencia de calor 532.

(3-2-1) Tuberia Plana 531

Cada tuberia plana 531 es una tuberia de multiples orificios. La tuberia plana 531 esta formada de aluminio o una
aleacion de aluminio y tiene una parte plana 531a que sirve como superficie de transferencia de calor, y una pluralidad
de vias de flujo internas 531b por las que fluye el refrigerante.

Las tuberias planas 531 estan dispuestas en una pluralidad de etapas para apilarse con un espacio (espacio de
ventilacién) entre ellos en un estado en donde las respectivas porciones planas 531a estan dirigidas hacia arriba/abajo.

(3-2-2) Aleta de transferencia de calor 532

Cada aleta de transferencia de calor 532 es una aleta hecha de aluminio o una aleacién de aluminio. La aleta de
transferencia de calor 532 esta dispuesta en un espacio de ventilacién entre las tuberias planas 531 verticalmente
adyacentes entre si y esta en contacto con las porciones planas 531a de las tuberias planas 531.
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La aleta de transferencia de calor 532 tiene un recorte 532¢ en el que se insertan las tuberias planas 531. Después
de insertar las tuberias planas 531 en los recortes 532¢ de las aletas de transferencia de calor 532, las aletas de
transferencia de calor 532 y las porciones planas 531a de las tuberias planas 531 se unen entre si mediante soldadura
fuerte o similar.

(3-2-3) Cabezales 533a y 533b

Los cabezales 533a y 533b estan acoplados a ambos extremos de las tuberias planas 531 dispuestos en la pluralidad
de etapas en la direccion de arriba a abajo. Los cabezales 533a y 533b tienen la funcién de soportar las tuberias
planas 531, la funcién de guiar el refrigerante hacia las vias de flujo internas de las tuberias planas 531 y la funcién
de recoger el refrigerante que ha salido de las vias de flujo internas.

Cuando el intercambiador de calor de tipo pila 53 funciona como un evaporador para el refrigerante, el refrigerante
fluye hacia el primer cabezal 533a. El refrigerante que ha fluido hacia el primer cabezal 533a se distribuye a las
trayectorias de flujo internas 531b de las tuberias planas 531 de las etapas de manera sustancialmente uniforme y
fluye hacia el segundo cabezal 533b. El refrigerante que fluye en las trayectorias de flujo internas de las tuberias
planas 531 de las etapas absorbe a través de las aletas de transferencia de calor 532 calor de un flujo de aire que
fluye en los espacios de ventilacion. El refrigerante que ha fluido en las trayectorias de flujo internas de las tuberias
planas 531 de las etapas se acumula en el segundo cabezal 533b y sale del segundo cabezal 533b.

Cuando el intercambiador de calor de tipo pila 53 funciona como un radiador para el refrigerante, el refrigerante fluye
hacia el segundo cabezal 533b. El refrigerante que ha fluido hacia el segundo cabezal 533b se distribuye a las
trayectorias de flujo internas 531b de las tuberias planas 531 de las etapas de manera sustancialmente uniforme y
fluye hacia el primer cabezal 533a. El refrigerante que fluye en las trayectorias de flujo internas de las tuberias planas
531 de las etapas irradia calor a través de las aletas de transferencia de calor 532 hacia un flujo de aire que fluye en
el espacio de ventilacion. El refrigerante que ha fluido en las trayectorias de flujo internas de las tuberias planas 531
de las etapas se retne en el primer colector 533a y sale del primer colector 533a.

(4) Relacion de volumen S del intercambiador de calor exterior respecto al intercambiador de calor interior
(4-1) Influencia del refrigerante basado en HFO

En el aparato de aire acondicionado 1 segun la presente forma de realizacién, una unidad interior 4 es operada por
una unidad exterior 2.

En dicho aparato de aire acondicionado, generalmente, el volumen del intercambiador de calor exterior es mayor que
el volumen del intercambiador de calor interior.

Esto se debe a que la diferencia de temperatura entre la temperatura ambiente y la temperatura de evaporacion o la
temperatura de condensacién se establece para que sea menor para el intercambiador de calor exterior. En particular,
en el intercambiador de calor exterior durante la operacién de calentamiento, la diferencia entre la temperatura de
evaporacion y la temperatura ambiente es extremadamente pequefia para suprimir las heladas tanto como sea posible.

Debido a las circunstancias descritas anteriormente, se genera una diferencia de volumen entre el intercambiador de
calor interior y el intercambiador de calor exterior. Por ejemplo, incluso cuando se determina una cantidad de
refrigerante tal que la cantidad de refrigerante no resulta ser insuficiente durante la operacion de calentamiento donde
el intercambiador de calor interior que tiene un volumen menor que el intercambiador de calor exterior sirve como
condensador, el refrigerante resulta ser insuficiente durante la operacién de enfriamiento, y el subenfriamiento tiende
a no producirse en la salida del condensador.

Por tanto, generalmente, una cantidad adecuada de refrigerante se determina teniendo en cuenta la influencia del
exceso o la insuficiencia de la cantidad de refrigerante.

Sin embargo, cuando se incluye un refrigerante basado en HFO en lugar del refrigerante de un aparato de aire
acondicionado (en lo sucesivo denominado maquina de HFC) que utiliza un refrigerante basado en HFC, la cantidad
de refrigerante se vuelve mas excesiva en la operaciéon de calentamiento cuando la cantidad de refrigerante esta
regulada. de modo que el grado de subenfriamiento sea el mismo que el de la maquina de HFC en operacion de
enfriamiento. Cuando la cantidad de refrigerante se regula de manera que el grado de subenfriamiento sea el mismo
que el de la maquina HFC en operacién de calentamiento, la cantidad de refrigerante resulta ser mas insuficiente en
operacion de enfriamiento, en particular, bajo una condicién de carga baja.

Esto se debe a que la densidad promedio liquido-gas, en particular, la densidad del gas a una presién superior a la
del refrigerante HFC, es mayor en el refrigerante basado en HFO que en el refrigerante de HFC. Cuando el grado de
subenfriamiento es el mismo, la cantidad de refrigerante retenida en el intercambiador de calor es grande.

Como se describié anteriormente, cuando se usa un refrigerante basado en HFO en un aparato de aire acondicionado,
el aparato facilmente, en comparacién con una maquina existente, entra en un estado en el que la cantidad de
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refrigerante es excesiva o insuficiente debido a la "diferencia en la relacién de volumen entre el intercambiador de
calor interior y el intercambiador de calor exterior" y la "diferencia en la densidad media liquido-gas a alta presién"”.

(4-2) Modelo objetivo

Aqui, el limite superior de la relacién de volumen S se establece para evitar el disefio incorrecto de la relacién de
volumen S del intercambiador de calor exterior 23 al intercambiador de calor interior 41 cuando se usa un refrigerante
basado en HFO en el aparato de aire acondicionado.

La Fig. 4 es una tabla de modelos objetivo de ajuste del limite superior de la relaciéon de volumen S. En la Fig. 4, en
primer lugar, el intercambiador de calor exterior se clasifica generalmente en un tipo en el que el intercambiador de
calor exterior 23 es un intercambiador de calor de una fila y un tipo en el que el intercambiador de calor exterior 23 es
un intercambiador de calor de dos filas.

(4-2-1) Tipos A1, B1y C1

A continuacién, partiendo de la premisa de que el intercambiador de calor exterior 23 es un intercambiador de calor
de una fila, se clasifica una combinacion de tipos de intercambiadores de calor para el intercambiador de calor interior
41 y el intercambiador de calor exterior 23 en tres tipos de tipo A1, tipo B1 y tipo C1.

En el tipo A1, tanto el intercambiador de calor interior 41 como el intercambiador de calor exterior 23 son del tipo de
aletas cruzadas o del tipo pila. En el tipo B1, el intercambiador de calor interior 41 es del tipo de aletas cruzadas y el
intercambiador de calor exterior 23 es del tipo pila. En el Tipo C1, el intercambiador de calor interior 41 es del tipo pila
y el intercambiador de calor exterior 23 es del tipo de aletas cruzadas.

(4-2-2) Tipos A2, B2y C2

A continuacién, partiendo de la premisa de que el intercambiador de calor exterior 23 es un intercambiador de calor
de dos filas, se clasifica una combinacion de tipos de intercambiadores de calor para el intercambiador de calor interior
41 y el intercambiador de calor exterior 23 en tres tipos de tipo A2, tipo B2 y tipo C2.

En el tipo A2, tanto el intercambiador de calor interior 41 como el intercambiador de calor exterior 23 son del tipo de
aletas cruzadas o del tipo pila. En el tipo B2, el intercambiador de calor interior 41 es del tipo de aletas cruzadas y el
intercambiador de calor exterior 23 es del tipo pila. En el tipo C2, el intercambiador de calor interior 41 es del tipo pila
y el intercambiador de calor exterior 23 es del tipo de aletas cruzadas.

(4-3) Limite superior de la relacion de volumen S de los tipos A1, B1y C1

Para determinar la relacién de volumen S del intercambiador de calor exterior 23 con respecto al intercambiador de
calor interior 41 en un circuito de refrigerante que utiliza un refrigerante basado en HFO, se describira la relacién de
volumen de un intercambiador de calor exterior con respecto a un intercambiador de calor interior en un circuito de
refrigerante que utiliza HFC-32 (en lo sucesivo denominado R32), que es un refrigerante existente que sirve como
referencia comparativa.

(4-3-1) Tipo A1

Como premisa, tanto el intercambiador de calor interior 41 como el intercambiador de calor exterior 23 son del tipo de
aletas cruzadas o del tipo pila, el intercambiador de calor exterior 23 es un intercambiador de calor de una fila, el
intercambiador de calor interior 41 es un intercambiador de calor de dos filas y el modo de operacién es operacion de
calentamiento.

La capacidad de intercambio de calor Qc del intercambiador de calor interior 41 y la capacidad de intercambio de calor
Qe del intercambiador de calor exterior 23 durante la operacién de calentamiento se expresan generalmente mediante
las siguientes expresiones.

Qc=K x Ac x ATc
Qe =K x Ae x ATe
K: coeficiente de transferencia de calor (referencia del area frontal)
Ac: area frontal del intercambiador de calor interior 41
Ae: area frontal del intercambiador de calor exterior 23
ATec: diferencia entre la temperatura de condensacién y la temperatura interior de referencia de calentamiento

ATe: diferencia entre la temperatura exterior de referencia de calentamiento y la temperatura de evaporacion
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Si la temperatura de condensacién es de aproximadamente 43 °C y la temperatura interior de referencia de
calentamiento es de 20 °C, se cumple ATc = 23. Si la temperatura exterior de referencia de calentamiento es de 6 °C
y la temperatura de evaporacion es de aproximadamente 0 °C, se cumple ATe = 6.

Por tanto, se cumplen las siguientes expresiones.
Qc=K x Acx23 - [1]
Qe=K xAex6 - [2]

Cuando el coeficiente de rendimiento (COP) durante la operacién de calentamiento es 5, se cumple la siguiente
expresion.

Qc/Qe =~ 5/4 - [3]
De las expresiones [1], [2] y [3], se cumple la siguiente expresion.
Ac/Ae=1/3
Este es el limite superior de la relacion de volumen S.

Por tanto, el limite superior de la relacién de volumen S del intercambiador de calor exterior con respecto al
intercambiador de calor interior en el circuito de refrigerante que utiliza R32 es 300%.

La densidad promedio liquido-gas p de un refrigerante basado en HFO en una regién de condensacién es mayor que
la del R32. Aqui, la densidad promedio liquido-gas p se define como un valor promedio de una densidad de liquido
saturado y una densidad de gas saturado a una temperatura de 45 °C.

Cuando la densidad promedio de liquido-gas de R32 es pR32, y la densidad promedio de liquido-gas de un refrigerante
basado en HFO es pHFO, el volumen requerido del intercambiador de calor exterior 23 es [pR32/pHFO] veces el
volumen del intercambiador de calor exterior que utiliza R32.

Por tanto, tomando como base la densidad promedio liquido-gas de refrigerantes basados en HFO de varios tipos, se
puede calcular el limite superior de la relacién de volumen S correspondiente a cada uno de los refrigerantes basados
en HFO.

La Fig. 5A es una tabla que muestra una relacién entre la densidad promedio de liquido-gas p de un refrigerante
basado en HFO y el limite superior de la relacién de volumen S del intercambiador de calor exterior 23 respecto al
intercambiador de calor interior 41 cuando el intercambiador de calor exterior 23 es un intercambiador de calor de una
fila. En la Fig. 5A, se seleccionan una mezcla de refrigerante A, una mezcla de refrigerante B, R1123, R1234yf y
R1234ze como refrigerantes basados en HFO para compararlos con la densidad promedio liquido-gas de un
refrigerante R32 basado en HFC. Luego, se obtienen y describen la densidad promedio liquido-gas, pR32/pHFO, y €l
limite superior de la relacion de volumen S para cada refrigerante.

Tanto la mezcla de refrigerante A como la mezcla de refrigerante B son mezclas de refrigerante de R1132(E), R1123
y R1234yf, pero son diferentes entre si en un diagrama de composicién de tres componentes. Sin embargo, los detalles
no se describiran en la presente solicitud.

(4-3-2) Tipo B1

Como premisa, el intercambiador de calor interior 41 es del tipo de aletas cruzadas, el intercambiador de calor exterior
23 es del tipo pila, el intercambiador de calor exterior 23 es un intercambiador de calor de una fila, el intercambiador
de calor interior 41 es un intercambiador de calor de dos filas y el modo de operacién es operacion de calentamiento.

Como se describe para el tipo A1, cuando tanto el intercambiador de calor interior como el intercambiador de calor
exterior son del tipo de aletas cruzadas en el circuito de refrigerante que utiliza R32, el limite superior de la relacién
de volumen S del intercambiador de calor exterior respecto al intercambiador de calor interior es del 300%.

En general, la relacién de volumen de un intercambiador de calor de tipo pila a un intercambiador de calor de tipo
aletas cruzadas es a (a < 1; deseablemente, a = 0,6). Por tanto, cuando el intercambiador de calor interior es del tipo
de aletas cruzadas y el intercambiador de calor exterior es del tipo pila en el circuito de refrigerante que utiliza R32, el
limite superior de la relacién de volumen S del intercambiador de calor exterior respecto al intercambiador de calor
interior es 300 x a%.

Por tanto, el limite superior de la relacién de volumen S correspondiente a un refrigerante basado en HFO se puede
calcular multiplicando 300 x a% por [pR32/pHFO].

En la Fig. 5A, el limite superior de la relacién de volumen S en el tipo B1 se obtiene para cada una de la mezcla de
refrigerante A, la mezcla de refrigerante B, R1123, R1234yfy R1234ze. Los calculos se basan en que a = 0,6.
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(4-3-3) Tipo C1

Como premisa, el intercambiador de calor interior 41 es del tipo pila, el intercambiador de calor exterior 23 es del tipo
de aletas cruzadas, el intercambiador de calor exterior 23 es un intercambiador de calor de una fila, el intercambiador
de calor interior 41 es un intercambiador de calor de dos filas y el modo de operacién es operacion de calentamiento.

Como se describe para el tipo A1, cuando tanto el intercambiador de calor interior como el intercambiador de calor
exterior son del tipo de aletas cruzadas en el circuito de refrigerante que utiliza R32, el limite superior de la relacién
de volumen S del intercambiador de calor exterior respecto al intercambiador de calor interior es del 300%.

En general, la relacién de volumen de un intercambiador de calor de tipo pila respecto a un intercambiador de calor
de tipo aletas cruzadas es a (a < 1; deseablemente, a = 0,6). Por tanto, cuando el intercambiador de calor interior es
del tipo pila y el intercambiador de calor exterior es del tipo de aletas cruzadas en el circuito de refrigerante que utiliza
R32, el limite superior de la relacién de volumen S del intercambiador de calor exterior respecto al intercambiador de
calor interior es 300/a%.

Por tanto, el limite superior de la relacién de volumen S correspondiente a un refrigerante basado en HFO se puede
calcular multiplicando 300/a% por [pR32/pHFQ].

En la Fig. 5A, el limite superior de la relacién de volumen S en el tipo C1 se obtiene para cada una de la mezcla de
refrigerante A, la mezcla de refrigerante B, R1123, R1234yf y R1234ze. Los calculos se basan en que a = 0,6.

La Fig. 5B es un grafico que muestra una relacién entre la densidad promedio de liquido-gas p de un refrigerante
basado en HFO y el limite superior de la relacién de volumen S del intercambiador de calor exterior 23 respecto al
intercambiador de calor interior 41 cuando el intercambiador de calor exterior 23 es un intercambiador de calor de una
fila. En la Fig. 5B, el eje horizontal del grafico indica una densidad promedio liquido-gas [kg/m?]. El eje vertical del
grafico indica el limite superior de la relaciéon de volumen S del intercambiador de calor exterior 23 respecto al
intercambiador de calor interior 41.

Una curva SA1 es una curva que se obtiene trazando los limites superiores de las relaciones de volumen S de R32,
la mezcla de refrigerante A, la mezcla de refrigerante B, R1123, R1234yf y R1234z para el tipo A1. La curva SA1 se
expresa como "1,0112E-03 x p2 - 1,5836E+00 x p + 8,2472E+02", y la relacién con la relacién de volumen S es la
siguiente.

100 < S<1,0112E-03 x p2 - 1,5836E+00 x p + 8,2472E+02

De manera similar, una curva SB1 es una curva que se obtiene trazando los limites superiores de las relaciones de
volumen S de R32, la mezcla de refrigerante A, la mezcla de refrigerante B, R1123, R1234yf y R1234z para el tipo B1.

La curva SB1 se expresa como "(1,0112E-03 x p”2 - 1,56836E+00 x p + 8,2427E+02) x a", y la relacion con |a relacién
de volumen S es, por tanto, la siguiente.

100 x <8 <(1,0112E-03 x p2 - 1,5836E+00 x p + 8,2472E+02) x a

De manera similar, una curva SC1 es una curva que se obtiene trazando los limites superiores de las relaciones de
volumen S de R32, la mezcla de refrigerante A, la mezcla de refrigerante B, R1123, R1234yfy R1234z para el tipo C1.

La curva SC1 se expresa como "(1,0112E-03 x p”2 - 1,5836E+00 x p + 8,2472E+02)/a", y la relacion con la relacién
de volumen S es, por tanto, la siguiente.

100/00 < S < (1,0112E-03 x p2 - 1,5836E+00 x p + 8,2472E+02)/ct
(4-4) Limites superiores de las relaciones de volumen S de los tipos A2, B2y C2
(4-4-1) Tipo A2

Como premisa, tanto el intercambiador de calor interior 41 como el intercambiador de calor exterior 23 son del tipo de
aletas cruzadas o del tipo pila, el intercambiador de calor exterior 23 es un intercambiador de calor de dos filas, el
intercambiador de calor interior 41 es un intercambiador de calor de tres filas y el modo de operacién es operacion de
calentamiento.

En tal caso, el area frontal Ae del intercambiador de calor exterior es dos veces el area frontal Ae en el tipo A1, y el
area frontal Ac del intercambiador de calor interior es 1,5 veces el area frontal Ac en el tipo A1. Dado que "Ac/Ae =
1/3" se cumple en el tipo A1, Ac/Ae = (1/3) x (1,5/2) = 1/4 se cumple en el tipo A2.

Por tanto, el limite superior de la relacién de volumen S del intercambiador de calor exterior con respecto al
intercambiador de calor interior en el circuito de refrigerante que utiliza R32 es 400%.
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La densidad promedio liquido-gas p de un refrigerante basado en HFO en una regién de condensacién es mayor que
la del R32. Aqui, la densidad promedio liquido-gas p se define como un valor promedio de una densidad de liquido
saturado y una densidad de gas saturado a una temperatura de 45 °C.

Cuando la densidad promedio de liquido-gas de R32 es pR32 y la densidad promedio de liquido-gas de un refrigerante
basado en HFO es pHFO, el volumen requerido del intercambiador de calor exterior es [pR32/pHFO] multiplicado por
el volumen del intercambiador de calor exterior que usa R32.

Por tanto, basandose en la densidad promedio liquido-gas de refrigerantes basados en HFO de varios tipos, se puede
calcular el limite superior de la relacién de volumen S correspondiente a cada uno de los refrigerantes basados en
HFO.

La Fig. 6A es una tabla que muestra una relacién entre la densidad promedio de liquido-gas p de un refrigerante
basado en HFO y el limite superior de la relaciéon de volumen S del intercambiador de calor exterior 23 respecto al
intercambiador de calor interior 41 cuando el intercambiador de calor exterior 23 es un intercambiador de calor de dos
filas. En la Fig. 6A, la mezcla de refrigerante A, la mezcla de refrigerante B, R1123, R1234yfy R1234ze se seleccionan
como refrigerantes basados en HFO para compararlos con la densidad promedio liquido-gas de un refrigerante R32
basado en HFC. Luego, se obtienen y describen la densidad promedio liquido-gas, pR32/pHFQ, y el limite superior de
la relacion de volumen S para cada refrigerante.

Tanto la mezcla de refrigerante A como la mezcla de refrigerante B son mezclas de refrigerante de R1132(E), R1123
y R1234yf, pero son diferentes entre si en un diagrama de composicion de tres componentes. Sin embargo, los detalles
no se describiran en la presente solicitud.

(4-4-2) Tipo B2

Como premisa, el intercambiador de calor interior 41 es del tipo de aletas cruzadas, el intercambiador de calor exterior
23 es del tipo pila, el intercambiador de calor exterior 23 es un intercambiador de calor de dos filas, el intercambiador
de calor interior 41 es un intercambiador de calor de tres filas y el modo de operacién es operacién de calentamiento.

Como se describe para el tipo A2, cuando tanto el intercambiador de calor interior como el intercambiador de calor
exterior son del tipo de aletas cruzadas en el circuito de refrigerante que utiliza R32, el limite superior de la relacién
de volumen S del intercambiador de calor exterior respecto al intercambiador de calor interior es 400%.

En general, la relacién de volumen de un intercambiador de calor de tipo pila respecto a un intercambiador de calor
de tipo aletas cruzadas es a (a < 1; deseablemente, a = 0,6). Por tanto, cuando el intercambiador de calor interior es
del tipo de aletas cruzadas y el intercambiador de calor exterior es del tipo pila en el circuito de refrigerante que utiliza
R32, el limite superior de la relacion de volumen S del intercambiador de calor exterior al intercambiador de calor
interior es 400 x a%.

Por tanto, el limite superior de la relacién de volumen S correspondiente a un refrigerante basado en HFO se puede
calcular multiplicando 400 x a% por [pR32/pHFQ].

En la Fig. 6A, el limite superior de la relacién de volumen S en el tipo B1 se obtiene para cada una de la mezcla de
refrigerante A, la mezcla de refrigerante B, R1123, R1234yf y R1234ze. Los calculos se basan en que a = 0,6.

(4-4-3) Tipo C2

Como premisa, el intercambiador de calor interior 41 es del tipo pila, el intercambiador de calor exterior 23 es del tipo
de aletas cruzadas, el intercambiador de calor exterior 23 es un intercambiador de calor de dos filas, el intercambiador
de calor interior 41 es un intercambiador de calor de tres filas y el modo de operacién es operacién de calentamiento.

Como se describe para el tipo A2, cuando tanto el intercambiador de calor interior como el intercambiador de calor
exterior son del tipo de aletas cruzadas en el circuito de refrigerante que utiliza R32, el limite superior de la relacién
de volumen S del intercambiador de calor exterior respecto al intercambiador de calor interior es 400%.

En general, la relacién de volumen de un intercambiador de calor de tipo pila respecto a un intercambiador de calor
de tipo aletas cruzadas es a (a < 1; deseablemente, a = 0,6). Por tanto, cuando el intercambiador de calor interior es
del tipo pila y el intercambiador de calor exterior es del tipo de aletas cruzadas en el circuito de refrigerante que utiliza
R32, el limite superior de la relacion de volumen S del intercambiador de calor exterior al intercambiador de calor
interior es 400/a%.

Por tanto, el limite superior de la relacién en volumen S correspondiente a un refrigerante basado en HFO se puede
calcular multiplicando 400/a% por [pR32/pHFQ].

En la Fig. 6A, el limite superior de la relacién de volumen S en el tipo C1 se obtiene para cada una de la mezcla de
refrigerante A, la mezcla de refrigerante B, R1123, R1234yf y R1234ze. Los calculos estan basados en que a = 0,6.
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La Fig. 6B es un grafico que muestra una relacién entre la densidad promedio de liquido-gas p de un refrigerante
basado en HFO y el limite superior de la relacién de volumen S del intercambiador de calor exterior 23 respecto al
intercambiador de calor interior 41 cuando el intercambiador de calor exterior 23 es un intercambiador de calor de dos
filas. En la Fig. 6B, el eje horizontal del grafico indica la densidad promedio liquido-gas p [kg/m?]. El eje vertical del
grafico indica el limite superior de la relaciéon de volumen S del intercambiador de calor exterior 23 respecto al
intercambiador de calor interior 41.

Una curva SA2 es una curva que se obtiene trazando los limites superiores de las relaciones de volumen S de R32,
la mezcla de refrigerante A, la mezcla de refrigerante B, R1123, R1234yf y R1234z para el tipo A2. La curva SA2 se
expresa como "1,3483E-03 x p2 - 2,1115E+00 x p + 1,0996E+03", y la relacién con la relacién de volumen S es la
siguiente.

130 < S <1,3483E-03 x p*2 - 2,1115E+00 x p + 1,0996E+03

De manera similar, una curva SB2 es una curva que se obtiene trazando los limites superiores de las relaciones de
volumen S de R32, la mezcla de refrigerante A, la mezcla de refrigerante B, R1123, R1234yf y R1234z para el tipo B2.

La curva SB1 se expresa por (1,3483E-03 x p”2 - 2,1115E+00 x p + 1,0996E+03) x a, y la relacion con la relacion de
volumen S es, por tanto, la siguiente.

130 x < 8 <(1,3483E-03 x p*2 - 2,1115E+00 x p + 1,0996E+03) x a

De manera similar, una curva SC2 es una curva que se obtiene trazando los limites superiores de las relaciones de
volumen S de R32, la mezcla de refrigerante A, la mezcla de refrigerante B, R1123, R1234yfy R1234z para el tipo C2.

La curva SC1 se expresa por (1,3483E-03 x p2 - 2,1115E+00 x p + 1,0996E+03)/q, y la relacién con la relacion de
volumen S es, por tanto, la siguiente.

130/00 < S < (1,3483E-03 x p*2 - 2,1115E+00 x p + 1,0996E+03)/ct
(5) Caracteristicas
(5-1)

Con respecto a un aparato de refrigeracion que utiliza un refrigerante de HFO o una mezcla de refrigerante que incluye
un refrigerante de HFO, cuando un modelo en el que el intercambiador de calor exterior 23 es un intercambiador de
calor de una fila, el intercambiador de calor interior 41 es un intercambiador de calor de dos filas, el modo de operacion
es operacién de calentamiento, y tanto el intercambiador de calor interior 41 como el intercambiador de calor exterior
23 son del tipo de aletas cruzadas o el tipo pila es del tipo A1, un modelo en el que el intercambiador de calor interior
41 es del tipo de aletas cruzadas y el intercambiador de calor exterior 23 es del tipo pila es el tipo B1, y un modelo en
el que el intercambiador de calor interior 41 es del tipo pila y el intercambiador de calor exterior 23 es del tipo de aletas
cruzadas es el tipo C1,

una relacion entre la densidad promedio liquido-gas p y la relacién de volumen S en el tipo A1 es
100 <8 <1,0112E-03 x p"2 - 1,5836E+00 x p + 8,2472E+02,
una relacion entre la densidad promedio liquido-gas p y la relacién de volumen S en el tipo B1 es

100 x < S <(1,0112E-03 x p”2 - 1,6836E+00 x p + 8,2472E+02) x a,

y

una relacion entre la densidad promedio liquido-gas p y la relacién de volumen S en el tipo C1 es
100/00 < S < (1,0112E-03 x p~2 - 1,5836E+00 x p + 8,2472E+02)/c1.

Téngase en cuanta que a es una relacion de volumen de un intercambiador de calor de tipo pila respecto a un
intercambiador de calor de tipo aletas cruzadas cuando el intercambiador de calor de tipo aletas cruzadas y el
intercambiador de calor de tipo pila tienen un rendimiento de intercambio de calor idéntico, y p [kg/m3] es la densidad
promedio de un gas liquido saturado a una temperatura de condensacion de 45 °C.

(5-2)

Con respecto a un aparato de refrigeracion en el que fluye un refrigerante de HFO o una mezcla de refrigerante que
incluye un refrigerante de HFO, cuando un modelo en el que el intercambiador de calor exterior 23 es un intercambiador
de calor de dos filas, el intercambiador de calor interior 41 es un intercambiador de calor de tres filas, el modo de
operacion es operacion de calentamiento, y tanto el intercambiador de calor interior 41 como el intercambiador de
calor exterior 23 son del tipo de aletas cruzadas o el tipo de pila es del tipo A2, un modelo en el que el intercambiador
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de calor interior 41 es del tipo aletas cruzadas y el intercambiador de calor exterior 23 es del tipo pila es el tipo B2, y
un modelo en el que el intercambiador de calor interior 41 es del tipo pila y el intercambiador de calor exterior 23 es
del tipo de aletas cruzadas es el tipo C2,

una relacién entre la densidad promedio liquido-gas p y la relacién de volumen S en el tipo A2 es
130 < §<1,3483E-03 x p*2 - 2,1115E+00 x p + 1,0996E+03,
una relacién entre la densidad promedio liquido-gas p y la relacién de volumen S en el tipo B2 es
130 x o0 < S <(1,3483E-03 x p*2 - 2,1115E+00 x p + 1,0996E+03) x a,

y

una relacién entre la densidad promedio liquido-gas p y la relacion de volumen S en el tipo C2 es
130/00 < S < (1,3483E-03 x p*2 - 2,1115E+00 x p + 1,0996E+03)/cx.

Téngase en cuenta que a es una relacién de volumen de un intercambiador de calor de tipo pila respecto a un
intercambiador de calor de tipo aletas cruzadas cuando el intercambiador de calor de tipo aletas cruzadas y el
intercambiador de calor de tipo pila tienen un rendimiento de intercambio de calor idéntico, y p [kg/ m”3] es la densidad
promedio de un gas liquido saturado a una temperatura de condensacién de 45 °C.

(5-3)

Se cumple la expresion de 476,1 < p.

(5-4)

El refrigerante AHFO es cualquiera de R1132(E), R1123, R1234yf y R1234ze.
(6) Modificaciones

La Fig. 7 es un diagrama esquematico de un aparato de aire acondicionado como un aparato de refrigeracion segin
una modificacion de la presente descripcion. En la Fig. 7, una diferencia con la forma de realizacién de la Fig. 1 es la
caracteristica de incluir un receptor 24 que esta conectado entre el intercambiador de calor exterior 23 del circuito de
refrigerante 10 y la valvula de expansion 26; una tuberia de derivacion 30 que conecta el receptor 24 y la tuberia de
succion 31 entre si; y una valvula reguladora de caudal 25 que esta conectada a una parte intermedia de la tuberia de
derivaciéon 30. El resto de caracteristicas de la caracteristica antes mencionada son idénticas a las de la forma de
realizacién de la Fig. 1. Por tanto, se omite su descripcién.

El receptor 24 es un recipiente capaz de almacenar un exceso de refrigerante. Generalmente, en un circuito de
refrigerante de un aparato de aire acondicionado, la cantidad de refrigerante adecuada durante la operacién de
enfriamiento difiere de la cantidad de refrigerante adecuada durante la operaciéon de calentamiento. Por tanto, el
volumen adecuado de un intercambiador de calor exterior que funciona como condensador durante la operacién de
enfriamiento difiere del volumen adecuado de un intercambiador de calor interior que funciona como condensador
durante la operacién de calentamiento.

Normalmente, el volumen del intercambiador de calor exterior es mayor que el volumen del intercambiador de calor
interior, y el refrigerante que no es posible acomodar en el intercambiador de calor interior durante la operacién de
calentamiento se almacena temporalmente en el acumulador 29 o similar. El exceso de refrigerante liquido que no es
posible alojar en el acumulador 29 se aloja en el receptor 24.

Durante la operacién de calentamiento, el refrigerante inmediatamente antes de entrar al receptor 24 incluye un
componente gaseoso generado al pasar a través de la valvula de expansién 26. Después de entrar al receptor 24, el
refrigerante se separa en refrigerante liquido y refrigerante gaseoso, y el refrigerante liquido y refrigerante gaseoso se
almacenan en el lado inferior y en el lado superior, respectivamente.

El refrigerante gaseoso separado en el receptor 24 fluye hacia la tuberia de succion 31 a través de la tuberia de
derivacién 30. El refrigerante liquido separado en el receptor 24 fluye hacia el intercambiador de calor exterior 23. La
valvula reguladora de caudal 25 esta conectada a una parte intermedia de la tuberia de derivacion 30. En la presente
modificacion, la valvula reguladora de caudal 25 es una electrovalvula de expansion.

Cuando el intercambiador de calor interior 41 es del tipo de aletas cruzadas y el intercambiador de calor exterior 23 es
del tipo pila, el volumen del intercambiador de calor exterior 23 es menor que el volumen del intercambiador de calor
interior, y se genera el refrigerante (exceso de refrigerante) que no es posible acomodar en el intercambiador de calor
exterior 23 durante la operacién de enfriamiento. La cantidad de refrigerante es mayor que la cantidad que puede
almacenarse en el acumulador 29 o similar.
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En tal caso, el receptor 24 aloja el exceso de refrigerante liquido que no es posible alojar en el intercambiador de calor
exterior 23 durante la operacién de enfriamiento.

En la presente modificacion, el volumen del intercambiador de calor exterior 23 se considera un volumen que incluye
el volumen del receptor 24 ya que el receptor 24 esta dispuesto entre el intercambiador de calor exterior 23 y la valvula
de expansion 26.

(7) Definicion de términos

El volumen de un intercambiador de calor denota el volumen interno que va desde la entrada de refrigerante hasta la
salida de refrigerante del propio intercambiador de calor y que se puede llenar con refrigerante.

Cuando se incluye el receptor 24 para almacenar refrigerante, como en la modificaciéon antes mencionada, el volumen
del intercambiador de calor exterior 23 denota el volumen interno que va desde la entrada de refrigerante del propio
intercambiador de calor exterior 23 hasta la salida de refrigerante del propio receptor 24 y que se puede llenar con
refrigerante.

APLICABILIDAD INDUSTRIAL

La presente invencion es ampliamente aplicable a un aparato de refrigeracion (por ejemplo, un aparato de baja
temperatura) capaz de realizar operaciones de enfriamiento y operaciones de calentamiento.

LISTA DE SIGNOS DE REFERENCIA

1 aparato de aire acondicionado (aparato de refrigeracion)
21 compresor

23 intercambiador de calor exterior

24 receptor (receptor de alta presién)

26 véalvula de expansién (mecanismo de expansion)

41 intercambiador de calor interior
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato de refrigeracion que comprende un compresor (21), un intercambiador de calor exterior (23), un
mecanismo de expansion (26), un refrigerante y un intercambiador de calor interior (41) en el que el refrigerante fluye
de manera secuencial durante la operacién de enfriamiento en el compresor (21), el intercambiador de calor exterior
(23), el mecanismo de expansion (26) y el intercambiador de calor interior (41) y en el que el refrigerante fluye de
manera secuencial durante la operacion de calentamiento en el compresor, el intercambiador de calor interior, el
mecanismo de expansion y el intercambiador de calor exterior,

donde, cuando tanto el intercambiador de calor interior como el intercambiador de calor exterior son
intercambiadores de calor de tipo aletas cruzadas o intercambiadores de calor de tipo pila, y el intercambiador
de calor exterior tiene una configuracion de una fila,

el aparato de refrigeracién esta caracterizado por que
el refrigerante es un refrigerante de HFO o una mezcla de refrigerantes que incluye un refrigerante de HFO, y

una relacion de volumen S [%)] del intercambiador de calor exterior con respecto al intercambiador de calor interior
satisface la expresion relacional de

100 < S<1,0112E-03 x p"2 - 1,5836E+00 x p + 8,2472E+02
donde p [kg/m”3]: densidad promedio de un gas liquido saturado a una temperatura de condensacion de 45 °C.

2. Un aparato de refrigeracion que comprende un compresor (21), un intercambiador de calor exterior (23), un
mecanismo de expansion (26), un refrigerante y un intercambiador de calor interior (41) en el que el refrigerante fluye
de manera secuencial durante la operacién de enfriamiento en el compresor (21), el intercambiador de calor exterior
(23), el mecanismo de expansién (26) y el intercambiador de calor interior (41) y en el que el refrigerante fluye de
manera secuencial durante la operaciéon de calentamiento en el compresor, el intercambiador de calor interior, el
mecanismo de expansion y el intercambiador de calor exterior,

donde, cuando tanto el intercambiador de calor interior como el intercambiador de calor exterior son
intercambiadores de calor de tipo aletas cruzadas o intercambiadores de calor de tipo pila, y el intercambiador
de calor exterior tiene una configuracion de dos filas,

el aparato de refrigeracién esta caracterizado por que
el refrigerante es un refrigerante de HFO o una mezcla de refrigerantes que incluye un refrigerante de HFO, y

una relacion de volumen S [%)] del intercambiador de calor exterior con respecto al intercambiador de calor interior
satisface la expresion relacional de

130 < S <1,3483E-03 x p"2 - 2,1115E+00 x p + 1,0996E+03
donde p [kg/m”3]: densidad promedio de un gas liquido saturado a una temperatura de condensacion de 45 °C.

3. Un aparato de refrigeracion que comprende un compresor (21), un intercambiador de calor exterior (23), un
mecanismo de expansion (26), un refrigerante y un intercambiador de calor interior (41) en el que el refrigerante fluye
de manera secuencial durante la operacién de enfriamiento en el compresor (21), el intercambiador de calor exterior
(23), el mecanismo de expansion (26) y el intercambiador de calor interior (41),

donde, cuando el intercambiador de calor interior es un intercambiador de calor de tipo aletas cruzadas, el
intercambiador de calor exterior es un intercambiador de calor de tipo pila, y el intercambiador de calor exterior
tiene una configuracioén de una fila,

el aparato de refrigeracién esta caracterizado por que
el refrigerante es un refrigerante de HFO o una mezcla de refrigerantes que incluye un refrigerante de HFO, y

una relacion de volumen S [%)] del intercambiador de calor exterior con respecto al intercambiador de calor interior
satisface la expresion relacional de

100 x <S8 <(1,0112E-03 x p2 - 1,5836E+00 x p + 8,2472E+02) x o
donde a: relacién de volumen del intercambiador de calor de tipo pila con respecto al intercambiador de calor de
tipo aletas cruzadas cuando el intercambiador de calor de tipo aletas cruzadas y el intercambiador de calor de
tipo pila tienen un rendimiento de intercambio de calor idéntico, y

p [kg/m3]: densidad promedio de un gas liquido saturado a una temperatura de condensacién de 45 °C.
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4. Un aparato de refrigeracion que comprende un compresor (21), un intercambiador de calor exterior (23), un
mecanismo de expansion (26), un refrigerante y un intercambiador de calor interior (41) en el que el refrigerante fluye
de manera secuencial durante la operacién de enfriamiento en el compresor (21), el intercambiador de calor exterior
(23), el mecanismo de expansion (26) y el intercambiador de calor interior (41),

donde, cuando el intercambiador de calor interior es un intercambiador de calor de tipo aletas cruzadas, el
intercambiador de calor exterior es un intercambiador de calor de tipo pila, y el intercambiador de calor exterior
tiene una configuracion de dos filas,

el aparato de refrigeracién esta caracterizado por que
el refrigerante es un refrigerante de HFO o una mezcla de refrigerantes que incluye un refrigerante de HFO, y

una relacién de volumen S [%] del intercambiador de calor exterior con respecto al intercambiador de calor interior
satisface la expresion relacional de

130 x < 8 <(1,3483E-03 x p*2-2,1115E+00 x p + 1,0996E+03) x o

donde a: relacién de volumen del intercambiador de calor de tipo pila con respecto al intercambiador de calor de
tipo aletas cruzadas cuando el intercambiador de calor de tipo aletas cruzadas y el intercambiador de calor de
tipo pila tienen un rendimiento de intercambio de calor idéntico, y

p [kg/mq]: densidad promedio de un gas liquido saturado a una temperatura de condensacion de 45 °C.

5. Un aparato de refrigeracion que comprende un compresor (21), un intercambiador de calor exterior (23), un
mecanismo de expansion (26), un refrigerante y un intercambiador de calor interior (41) en el que el refrigerante fluye
de manera secuencial durante la operacién de enfriamiento en el compresor (21), el intercambiador de calor exterior
(23), el mecanismo de expansion (26) y el intercambiador de calor interior (41),

donde, cuando el intercambiador de calor interior es un intercambiador de calor de tipo pila, el intercambiador de
calor exterior es un intercambiador de calor de tipo aletas cruzadas, y el intercambiador de calor exterior tiene
una configuracion de una fila,

el aparato de refrigeracion esta caracterizado por que

el refrigerante es un refrigerante de HFO o una mezcla de refrigerantes que incluye un refrigerante de HFO, y
una relacién de volumen S [%] del intercambiador de calor exterior con respecto al intercambiador de calor interior
satisface la expresion relacional de

100/ < S < (1,0112E-03 x p*2 - 1,5836E+00 x p + 8,2472E+02)/a.

donde a: relacién de volumen del intercambiador de calor de tipo pila con respecto al intercambiador de calor de
tipo aletas cruzadas cuando el intercambiador de calor de tipo aletas cruzadas y el intercambiador de calor de
tipo pila tienen un rendimiento de intercambio de calor idéntico, y

p [kg/mq]: densidad promedio de un gas liquido saturado a una temperatura de condensacion de 45 °C.

6. Un aparato de refrigeracion que comprende un compresor (21), un intercambiador de calor exterior (23), un
mecanismo de expansion (26), un refrigerante y un intercambiador de calor interior (41) en el que el refrigerante fluye
de manera secuencial durante la operacién de enfriamiento en el compresor (21), el intercambiador de calor exterior
(23), el mecanismo de expansion (26) y el intercambiador de calor interior (41),

donde, cuando el intercambiador de calor interior es un intercambiador de calor de tipo pila, el intercambiador de
calor exterior es un intercambiador de calor de tipo aletas cruzadas, y el intercambiador de calor exterior tiene
una configuracion de dos filas,

el aparato de refrigeracion esta caracterizado por que

el refrigerante es un refrigerante de HFO o una mezcla de refrigerantes que incluye un refrigerante de HFO, y
una relacién de volumen S [%] del intercambiador de calor exterior con respecto al intercambiador de calor interior
satisface la expresion relacional de

130/a < S < (1,3483E-03 x p*2 - 2,1115E+00 x p + 1,0996E+03)/at

donde a: relacién de volumen del intercambiador de calor de tipo pila con respecto al intercambiador de calor de
tipo aletas cruzadas cuando el intercambiador de calor de tipo aletas cruzadas y el intercambiador de calor de
tipo pila tienen un rendimiento de intercambio de calor idéntico, y

p [kg/mq]: densidad promedio de un gas liquido saturado a una temperatura de condensacién de 45 °C.
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7. El aparato de refrigeracion segun una cualquiera de la reivindicacion 2, la reivindicacion 4 y la reivindicacion 6.

donde esta dispuesto un receptor de alta presion (24) entre el intercambiador de calor exterior y el mecanismo
de expansién, y

donde un volumen del intercambiador de calor exterior incluye un volumen del receptor de alta presion.
8. El aparato de refrigeracion segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7,

donde se cumple una expresion de 476,1 < p.
9. El aparato de refrigeracion segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8,

donde el refrigerante de HFO es cualquiera de R1132(E), R1123, R1234yf y R1234ze.
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