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DESCRIPCION
Aparato de ciclo de refrigeracion.
(1) Campo de la invencion.

La presente i nvencion s e refiere a un aparato d e ciclo de refri geracién formad o me diante | a co nexién de una
pluralidad de unidades de exterior a una pluralidad de unidades de interior.

(2). Descripcion de la técnica relacionada con la invencion.

Es conoci do un sistema del tipo d e fluj o de refrig erante varia ble ( en adel ante VR F) para el ca lentamiento y
enfriamiento simultaneos tal como se describe, por ejemplo, en la patente japonesa numero 3289366, en la que una
pluralidad d e unidades de e xterior y una pluralidad de u nidades d e interior se con ectan en par alelo usando una
tuberia de gas de alta presion, una tuberia de gas de baja presioén, y una tuberia de liquido para formar un ciclo de
refrigeracion, y se pueden|llevar a cabo simulta neamente una op eraciéon de enfriamientoy u na o peracion de
calentamiento en la pluralidad de las unidades de interior.

El ap arato de refriger aciéon incluye u na pluralidad d e unidades de f uente d e ca lor (unidades d e exterior), u na
pluralidad de unidades de usuario (unidades de interior), una tuberia principal de liquido, una tuberia principal de gas
de alta presion, una tuberia principal de baja presion, y una unidad de tuberia.

Cada una de las unidades de fuente de calor incluye un compresor, un intercambiador de calor del lado de la fuente
de calor uno de cuyos extremos esta conectado al lado de descarga y al lado de admision del compresor de una
manera conmutable y el otro extremo esta conectado a una tuberia de liquido, y un dispositivo de d escompresion
del lado de la fuente de calor provisto en la tuberia de liquido. Adicionalmente, el extremo proximal de una tuberia de
gas ramificada en un co nducto de pas o de alta pr esion que p ermite que un flujo d e refriger ante fluya desde el
compresor en la direccion de descarga y un cond ucto de paso d e baj a presion que permite que el refrigera nte
circule en la direccion de admision del compresor esta conectado al lado de descarga y al lado de admision del
compresor de una manera conmutable.

Las respectivas tuberias de liquido, conductos de paso de alta presion, y cond uctos de paso de baja presion estan
conectados a la tuberia principal del liquido, a la tub eria principal de gas de alta presién, y a la tuberia principal _de
baja presion con el fin d e conectar e n paralelo a las res pectivas unidades de fue nte de calor. Ca daunad e las
unidades de usuario incluye un intercambiador de calor del lado del usuario uno de cuyos extremos esta conectado
alatu beria principal de li quido, y u nd ispositivo d e descompresion del lado d el usuar io pr ovisto entre e |
intercambiador de calord elladod elusu ario y latub eria princi pal d e liqui do. Ade mas, el otro extrem ode |
intercambiador de c alor del lado del usuario estd conectado ala tuberia principal de gas de alta presion y a la
tuberia principal de gas de baja presion de una manera conmutable.

La unidad de tuberia incluye una valvula de retencion que permite que el refrigerante circule desde las unidades de
fuente de calor hasta la tuberia principal de gas de alta presion, y otra valvula de retenciéon qu e permite qu e el
refrigerante circule desde la tuberia principal de gas de baja presion a las unidades de fuente de calor.

Ademas, se h a provisto una tuberia au xiliar de g as uno de cu yos e xtremos esta conecta do a una tuberiad e
refrigerante del lado del gas del intercambiador de calor del lado de la fuente de calor de una unidad de fuente de
calor, cuyo otro extremo esta conectado a |la tuberia principal de gas de alta presion y a la tuberia principal de gas
de baja presion, y que incluye un conducto de paso auxiliar de alta presion que permite que el refrigerante circule
desde las unidades de fuente de calor hasta la tuberia principal de gas de alta presion, y un conducto de paso
auxiliar de baja presion que permite que el refrigerante circule des de la tuberia principal de gas de baja presion
hasta las unidades de fuente de calor.

En el ap arato de refrigeracion anteriormente descrito, se pue den llevar a cabo simultaneamente una operacion de
enfriamientoy una op eraciéon de calentamiento med iante la con exién de las unidades de fuente de calor, en
paralelo, en el que la operacion de enfriamiento y la operacion de calentamiento se pueden realizar de una manera
conmutable, y de ese modo no existe ventajosamente necesidad de unas unidades de exterior de fuente de calor
exclusivas en las que las operaciones de enfriamiento y de calentamiento se puedan realizar simultdneamente. Sin
embargo, es necesario proveer una unidad de tuberia que tenga una estructura compleja debido a la conexion de la
tuberia de refrigerante de cada una de las unidades de fuente de calor a la tuberia principal de gas de alta presién y
a la tuberia principal de gas de baja presion de una manera conmutable. Adicionalmente, cuando se arma el aparato
de refrigeracion, es necesario asegurar un espacio para instalar la unidad de tuberia, lo que resulta en un problema
de un aumento de la zona de instalaci 6n. A titulo comparativo, cuando se usan unidades exclusivas de fuente de
calor para una operacion de enfriamiento y una operacion de calentamiento, no se necesita la unidad de tuberia.

El documento WO 2008/069066 describe un aparato segun el preambulo de la reivindicacion 1.

A la vista del problema anteriormente expuesto, un objeto de la presente invencion es proveer un aparato de ciclo de
refrigeracion del tipo de enfriamiento y calentamiento simultaneos sin instalar una unidad de tuberia en el exterior y
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con u na ¢ onfiguracion senc illa que us e u nidades de e xteriore ne | q ue se pu ede realizar u na operacion d e
enfriamiento y una operacion de calentamiento de una manera conmutable.

Compendio de la invencion.

La presente invencion provee un aparato de ciclo de refrigeracion que incluye: unas unidades de exterior primera y
segunda, incluyendo cada una un compresor, un intercam biador de calor de exterior, una lumbrera de conexion de
gas, unas v alvulas d e con mutacion de canal porme diod elasc ualeslosca nalessep uedenconm utar
arbitrariamente con el fin de una de entre una lumbrera de admision y una lumbrera de descarga del compresor con
la lumbrera de conexién de gas y de comunicar la otra con un extremo del intercambiador de calor de e xterior, y
unas lum breras de ¢ onexion de liquido co nectada al otro e xtremo d el interc ambiador de ¢ alor d el e xterior; una
pluralidad de unidades de interior en las que estan conectadas por orden unas tuberias de liquido de interior, unos
intercambiadores de calor de interior, y unas tuberias de gas de interior; y una tuberia comun de liquido a través de
la cual la lumbrera de conexion de liquido de cada unidad de exterior se comunica con las tu berias de liquido de
interior en la pluralidad d e unid ades de interior, en do nde cada una de las tub erias de g as de interioren| as
respectivas unidades de interior esta ramificada en una primera tuberia de gas y en una segunda tuberia de gas,
cuya primera tuberia de gas esta conectada a la | umbrera de conexién de gas de una de las unidades de e xterior,
cuya segunda tuberia de g as conectada a la lumbrer a de conexién de la otra de las un idades de e xterior, , unas
unidades de conmutacion de de tuberia, cada u na que conmuta los re spectivos canales de la primera tuberiad e
gas y de la segunda tuberia de gas en cada una de las unidades de interior, y cada uno de los intercambiadores de
calor de interior esta com unicado con solamente una de las unidades de exterior mediante la conmutacion de las
unidades de conmutacion de tuberia.

Ademas, en e | aparato d el ciclo de refri geracion anteriormente descrito, cuando se r ealizan simultdneamente una
operacion de enfriamientoy una op eracion de ¢ alentamiento, una de entre | as unidades d e e xterior primera y
segunda forma un cicl o de absorcién de calor mediante la conmutacién de las unidades de conmutacién de tuberia
con el fin de comunicar la lumbrera de descarga del compresor con la lumbrera de conexidn de gas, y la otra de las
unidades de exterior forma un ciclo de descarga de calor mediante la conmutacién de la unidad de conmutacion de
tuberia con e fin de comun icarse con la u nidad de exterior del ciclo d e absorcién de calor, y la uni dad de interior
que realiza la operacion de calentamiento se conmuta mediante la unidad de conmutacién de tuberia con el fin de
comunicarse con la unidad de exterior d el ciclo d e absorcion de calor, y launidad de interior que realiza la
operacién de enfriamiento se conmuta mediante la unidad de conmutacién de tuberia con el fin de comunicarse con
la unidad de exterior del ciclo de descarga de calor.

Ademas, e n el apar ato d e ci clo d e refrig eracién a nteriormente d escrito, entre la primera unidad de exteriory | a
segunda unidad de exterior que forman el ciclo de absorcidn de calor o el ciclo de desc arga de calor, los ciclos se
pueden conmutar de form a alternada, y las unidades de conmutacién de tuberia se c onmutan de acuerdo con la
conmutacion de los ciclos.

Adicionalmente, en e | aparato de c iclo de r efrigeraciéon anteriormente d escrito, mediante la ¢ onmutacién de forma
alternada de los ciclos entre la primera unidad de exterior y la segunda unidad de exterior, se realiza una operacion
de desc ongelacion p ara el i ntercambiador de calor d e exterior d e la unidad d e e xterior q ue form a el cicl o de

absorcion de calor.

Ademas, en el aparato de ciclo de refrigeracion anteriormente descrito, mientras que la capacidad del compresor de
la unidad de exterior que forma el ciclo de descarga de calor se controla basédndose en una carga de enfriamiento
requerida de la unidad de interior que realiza la operacion de enfriamiento, la capacidad del compresor de la unidad
de exterior que forma el cicl o de abs orcién de calor se controla basandose en una carga de calentamiento de |a
unidad de interior que realiza la operacion de calentamiento.

Ademas, en e | aparato d e ciclo de refrig eracion anteri ormente descr ito, las primeras valvulas d e control y las
segundas valvulas de control son valvulas de expansion accionadas eléctricamente.

Ademas, e n e | apar ato d e ciclo d e refrig eracion a nteriormente descrito, cuan do s e real izan la operaciéon d e
enfriamiento o la operacién de c alentamiento, las unidades de exterior que se ¢ omunican c on las respectiv as
unidades de interior se pueden conmutar mediante las unidades de conmutacion de tuberia.

Adicionalmente, en el apar ato de ciclo de refrigeraci 6n anteriormente descrito, se h a provisto una funcion de
conmutacion de las unidades de interior que se comunican con las respectivas unidades de exterior basandose en la
informacion de la capacidad de cada unidad de interior y en la temperatura del aire de admision.

Segun la pres ente i nvencidn, es posi ble proveer un aparato de c iclo d e refrig eracion del ti po de e nfriamiento y
calentamiento simultaneos con una configuracion sencilla usando unidades de exterior en lasl que se puede realizar
una operacion de enfriamiento y una operacion de calentamiento de una manera conmutable.
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Breve descripcion de los dibujos.

Lafigura1 esund iagramade s istema de cicl o q ue muestra u n fl ujo de u n refrigerante cu ando se r ealizan
simultdneamente una operacién de enfriamiento y una operacion de calentamiento segun una primera realizacion de
la presente invencion;

La figura 2 es un diagrama de sistema de ciclo que muestra un flujo del refrigerante cuando las operaciones de las
unidades de interior se conmutan de acuerdo con la primera realizacion de la presente invencion;

Lafigura 3 es un d iagrama de sistem a de ciclo que muestra un flujo del r efrigerante cuando se conmutan las
operaciones de las unidades de exterior de acuerdo con la primera realizacién de la presente invencion;

La figura 4 es un diagr ama de sistema d e ciclo g ue muestra un flu jo del refrig erante cuand o la operacién de
enfriamiento se realiza de acuerdo con la primera realizacion de la presente invencion;

Lafigura5 es un diagrama de sistema de ciclo g ue muestra un flujo del refrig erante cu ando la operaciéon de
enfriamiento s e real iza a diferentes tem peraturas d e ev aporacién de acuerdo co n | a primer a rea lizacién d e la
presente invencion;

Lafigura 6 es un diagrama de sistema de ciclo que muestra un flujo del refrig erante cu ando la operacion de
calentamiento se realiza segun la primera realizacion de la presente invencion;

Lafigura 7 es un diagrama de sistema de ciclo que muestra un flujo del refrig erante cu ando la operaciéon de
calentamiento se realiza a diferentes tem peraturas de condensacién de acuerdo con la primera realizaciéon de la
presente invencion;

La figura 8 es un diagrama de configuracion de una unidad de conmutacion de tuberia de acuerdo con la primera
realizacion de la presente invencion; y

La figura 9 es un diagrama de sistema de ciclo que muestra una configuracion en la que se han provisto 3 unidades
de exterior de acuerdo con una segunda realizacién de la presente invencion.

Descripcion detallada de la realizacion.

A continuacion se describe con detalle en la presente memoria un aparato de ciclo de refrigeracion simultanea de
enfriamiento y calentamiento segun realizaciones de la presente invencion con referencia a las figuras 1 a 9.

Primera realizacion.

A continuacion se describe una primera realizacién de la invencidn con referencia a las figuras 1 a 3. Lafigura 1 es
un diagrama d e sistema de ciclo qu e mue stra una confi guracion d e un apar ato de ciclo de refri geraciondel a
realizacién. En la realizacion, un ciclo de refrigeracion se ha configurado de tal manera que dos unidades de exterior
20 ay 20b y tres unidades de interior 21 a, 21b y 21c estan conectadas entre si por medio de tres tuberias de una
tuberia comun 10 de liquido, una primera tuberia 11 de gas, y una segunda tuberia 12 de gas. En cada una de las
unidades de interior 21, un in tercambiador 30 de calor d e interior esta conectado a la tuberia com un 10 de liquido
a través de una tuberia de interior de liquido (10 a, 10b, 0 10c) y de una unidad de descompresién 31, y una tuberia
32 de interior esta conectada al otro e xtremo de cada intercambiador de calor 30 de interior. Cada una de las
tuberias 32 de interior de gas esta con ectada a la primera tuberia 11 de gas y a la segunda tuberia 12de gas a
través de una unidad 22 de conmutacion de tuberia.

En cada una de las unidades 22 (22 a, 22b, y 22c) de conmutacién de tuberia, una tuberia conectada a la tuberia
de interior 32 de gas se ramifica en tuberias de gas (una primera tuberia de gas y una segunda tuberia de gas) de
dos sistemas. Un sistema de tuberia de cada unidad se conecta a la primera tuberia 11 de gas a través de una
primera valvula de control y el otro sistema de tuberia de cada unidad se conecta a la segunda tuberia 12 de gas
através de una segunda valvula de control 42. L os canales de tuberia se abreny ci erran usando las primeras
valvulas de control 43 y las segundas valvulas de control 42, de tal manera q ue los estados de comunicacion entre
las tuberias de interior 32 de gas y la primera tuberia 11 de gas o la segunda tuberia 12 de gas se puedan conmutar
arbitrariamente.

La primera tuberia 11 de gas y la segunda tuberia 12 de gas se conectan a una lumbrera 5 a de conexién de gas
de la primera unidad 20 a de interior de gas y a una lumbrera de conexién 5b de la segunda unidad de exterior 20b,
respectivamente. Ademas, ambas lumbreras de conexién de liquido 6 a y 6b de las respectivas unidades de exterior
20 ay 20b se conectan a la tuberia comun 10 de liquido.

Cada una de las unidades de e xterior 20 esta provista de un compresor 1 y de un intercambiador de calor2de
exterior, un extremo del intercambiador de calor 2 de exterior estd conectado a lalumbrera 6 de conexion d e
liquido, y un dispositivo d e descompr esion se ha pr ovisto en el ten dido d e tuberia . El otro extre mo de cad a
intercambiador de calor 2 d e exterior est & conectado a unavalvula 3 de 4 vias qu e sirve comou navalvulade
conmutacion de canal, yla valvula 3 de cuatro vias permite que el otro extremo del intercambiador de calor 2 de

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2425597 T3

exterior se comunique selectivamente con una de entre una lumbrera de admisién y una lumbrera de descarga del
compresor. Ademas, la otra de entre las lumbreras de admision y de descarga de cada compresor 1 se puede
comunicar con la lumbrera 5 de conexion de gas a través de la valvula 3 de cuatro vias. La valvula 3 a de cuatro
vias de la primera unidad de exterior 20 a y la valvula 3b de cuatro vias de la segunda unidad de exterior 20b estan
configuradas para conmutar arbitrariamente los canales.

A contin uacién se m ostrara el fu ncionamiento c uando se realizan op eraciones simultdneas de e nfriamientoy
calentamiento (un enfriador y dos calentadores) en la realizacién. En la figura 1, las flechas muestran un ejemplo de
direcciones de flujo de un refrigerante (no mostrado) en el caso en que se realice una operacion de enfriamiento en
la unidad de interior 21¢c y una operacion de calentamiento en las unidades de interior 21 a y 21b La valvula 3 a de
cuatro vias esta en un estado de conexién mostrado por las lineas de trazo continuo. En la unidad de exterior 20 a,
a la lumbrera de descarga del compresor 1 a se le permite que se comunique con el intercambiador de calor 2 de
exterior para formar un ciclo de descarga de calor en el que un refrigerante liquido condensado mediante el uso de
un intercambiador de calor 2 a de exterior como condensador se alimenta a la tuberia comun 10 de liquido a través
de lalum brera 6 a de con exién de liqu ido. Por otra parte, en la uni dad d e e xterior 20b, los ca nales se ha n
configurado como se ha mostrado por las lineas de trazo continuo en la valvula 3b de cuatro vias, d e tal manera
que la lumbrera de descarga del compresor 1b se comunica con la lumbreras 5b de conexion de gas. El refrigerante
liquido que fluye a la unidad de exterior 20b se descomprime mediante una valvula de expansién 4b para bajar su
temperatura y presion, y luego fluye al c ompresor 1b después de evaporarse mediante el intercambiador 2b de
calor de e xterior. Segun se ha descrito anteriorm ente, |a unidad de exterior 20b forma un ciclo d e absorcién de
calor en el que se toma calor desde el aire exterior.

El refrigerante liquido se suministra desde la tuberia comun 10 de liquido a la unidad de interior 21c que realiza la
operacion de enfriami ento. El refrigerante liquido se descomprime mediante una valvula de expansién de interior
31c para bajar su temperatura y presién bajas, y luego se evapora después de tomar calor del aire del interior en el
intercambiador 30c de interior. La temperatura del aire en el interior se baja por la accion necesaria para realizar la
operacion de enfriamiento. El refrigerante evaporado por el intercambiador 30c de calor de interior pasa a través de
la tuberia 32c de interior de gas, y fluye al interior de la unidad 22¢ de conmutacion de tuberia. En la realizacion,
mediante la apertura de la primera valvula de control 43c y el cierre de la s egunda valvula de control 42c, se
permite que el refrigerante fluya des de la primera tuberia 11 de gas a la primeraunidad 20 ad e exterior. A
continuacion, el refrigerante se compr ime mediante la primera unidad de e xterior 20 a q ue forma el c iclo de
descarga de calor, y el calor se libera al aire del exterior mediante el intercambiador de calor 2 a de exterior para
su desvolatilizacion. Luego, el refrigerante desvolatilizado retorna a la tuberia comun 10 de liquido.

Por otra parte, un refrigerante de alta temperatura y alta presién se suministra desde la segunda tuberia 12 de gas a
las unidades de interior21 ay 21 b que re alizan la o peracion de calentamiento. El refrigera nte comprimido por el
compresor 1b de de la segunda unidad de exterior 20b se suministra a la segunda tuberia 12 de gas. Mediante el
cierre de la primera valvula de control 43 a y la apertura de la segunda valvula de control 42 a en la unidad 22 a de
conmutacion de tuberias, el refrigerante gaseoso de alta temperatura y alta presién se introduce al intercambiador
de calor 30 de interior des de la segun da tuberia 12 d e gas para realiz ar la operac i6n de calentamiento. En este
momento, la valvula de expansién 31 a esta totalmente abierta, y el refrigerante condensado y desvolatilizado por el
intercambiador de calor 3 0 de interior flu ye haci a fuer a ala tuberiac omudn 1 0 de li quido. Adem as, la misma
operacion se realiza también en la unidad de interior 21b y en la unidad 22b de conmutacion de tuberia, y se realiza
la operacién de calentamiento.

Segun se ha descrito anteriormente, el refrigerante liquido fluye a la tuberia comun 10 de liquido desde las unidades
de interior 21 a y 21b que realizan la operacion de calentamiento y desde la primera unidad de exterior 20 a que
forma el ciclo de descarga de calor, y por separado fluye hacia fuera a la unidad de interior 21c que realiza la
operacion de enfriamiento y a la segunda unidad de exterior 20b que forma el ciclo de absorcion de calor. De
acuerdo con ello, |a direccion del flu jo del refrigerante dentro de la tuberia comun 10 de liquido se cambia en
secuencia mediante la carga de enfriamiento y la carga de calentamiento en cada una de las unidades de interior.

A continuacion se describ en las operaciones en el caso donde solamente la unidad de interior 21 b que re aliza la
operacion de calentamiento delafi gura 1 se conmuta alao peracién de e nfriamiento (dos enfr iadoresy un
calentador) utilizando la figura 2. L as operaciones de las unidades de exterior20a y 20 b y de las unidades de
interior 21 a'y 21c son las mismas que las de la realizacion mostrada en la figura 1, y las operaciones de la unidad
de interior 21 a y de la unidad 22 de conmutacion de tuberias se cambian a las mismas que la unidad de interior 21
c e ylaunidad 22¢ de conmutacién de tuberias.

Especificamente, el refrigera nte suministrado desde la tuberia comun 10 de liqu ido se descom prime usando una
valvula de expansiéon 31 b, y se evap ora mediante el inte rcambiador de calor 3 Ob de interior. A co ntinuacion, al
refrigerante resultante se le deja que fluya hacia fuera a | a primera tuberia 11 de gas a través de la primera valvula
de control 4 3b que estd a bierta. E n est e mome nto, se cierr ala s egunda v élvula de ¢ ontrol 4 2b. Lu ego, las
capacidades d e o peracion (frecue ncias op erativas) de los res pectivos compresores1a y1b s e cambian de
acuerdo con los cambios en la capacidad de carga de calentamiento y en |a capacidad de carga de enfriamiento.
Segun se h a descrito anteriormente, la manipulacion de | as respectivas valvulas 31 b, 42 b y 43b de la unidad de
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interior 21b se cambia, de tal manera que la operacion de calentamiento y la operacion de enfriamiento se puedan
conmutar arbitrariamente para cada unidad de interior.

En la realizacién anteriormente descrita, se usan dos unidades de exterior en las que se puede realizar la operacion
de enfriamiento y la operacion de calentamiento de una manera conmutable, de tal manera que es posible configurar
el aparato de ciclo de refrigeracion del tipo de enfriamiento y calentamiento simultaneos en el que la operacién de
enfriamiento y la op eracion de ca lentamiento se pueden real izar para cada unidad de interior de una manera
arbitrariamente conmutable. Ademas, en | a realizacion, los respectivos i ntercambiadores de cal or de interior estan
conectados a (comunicados con) una de entre la primera unidad de exterior 20 a y la segunda unidad de e xterior
20b me diante la c onmutacion de las unidades 22 de conmutacion de tu berias. A dicionalmente, aun que | as
lumbreras 6 a y 6b de conexion de liquido de las respectivas unidades 20 a y 20b de exterior estan acopladas entre
si a través d e la tuberia comun 10 de liquido, no es necesario conectar entre si la primera tuberia 11 de gas y la
segunda tuberia 12 de gas. De acuerdo con ello, no hay necesidad de la unidad exclusiva y complicada de tuberia
descrita en la t écnica relacionada con la invencién para conectar tub erias, impidiendo de ese modo no sol amente
un aum ento e n una zo nad e instal acién, sino tambi én el perfecci onamiento de | a capaci dadd e trabajod e
instalacion. Especi almente, | a primer a tub eria 11 de gas yla segunda tuberia 12 de g as tien en una activ idad
deficiente d ebido a sus grandes diametros en comp aracién con la tuberia 10 de liquido. De ac uerdo con e llo, 1a
eliminacion d e la conexion de estas tu berias da lugar a un p erfeccionamiento en la ca pacidad de trabajode
instalacion.

En la re alizacién mostrada en la fig ura 1, | a unidad 21c de inter ior que realiza la op eracion d e enfriamiento se
comunica con la unidad 20 a de exterior que realiza la operacion de descarga de calor a través de la primera tuberia
11 degas. D e este mod o, lacap acidad de e nfriamiento se contro la mediante | a capac idad d e o peracién del
compresor 1 a provisto en la primera unidad 20 a de e xterior. Por otra parte, las un idades 21 a y 21b de interior
que realizan la operacion de calentamiento se comunican con la unidad de exterior 20b que realiza la operacién de
absorcion de calor através de la segunda tuberia 12 de gas. De este modo, la capacidad de calentamiento se
controla med iante la ca pacidad de operacion de | compr esor 1b pr ovisto en | a seg unda unidad 2 Ob de e xterior.
Ademas, en la realizacion mostrada en la figura 2, como la unidad de interior 21b se conmuta desde la operacion de
calentamiento a la operacion de e nfriamiento, la ca pacidad de operaciéon del compresor 1 a s e podria controlar
mediante |a frecuencia operativa de acuerdo con las cargas de enfriamiento de las unidades de interior 21b y 21¢
que re alizan la o peracion de e nfriamiento, y la ca pacidad de op eraciéon del com presor 1b se podria co ntrolar
mediante la frecuencia de op eracion de acu erdo con la carga de calentamiento de la unidad de interior 21 a que
realiza la operacion de calentamiento.

En el caso en que las operaciones de calentamiento y enfriamiento se realicen simultaneamente usando una unidad
de exterior, el calor se libera o absorbe desde el intercambiador de calor de exterior de una técnica convencional,
lo qu e resulta en un co ntrol complic ado. Adicionalmente, ainen el c aso en que la unidad d e e xterior sea u n
radiador de calor, es necesario controlar el balance entre la descarga de calor y el aire del exterior y la descarga de
calora | aunidad de calentamiento de interior. Sin embargo, la ¢ apacidad de enfriamiento y la capacidad de
calentamiento se pueden controlar facilmente porque se pueden controlar por separado mediante las capacidades
de operacion de los compresores 1 ay 1b de la realizacion.

Hay que hacer notar qu e las capacidades de enfriamiento y ca lentamiento de | as unidades de interior se obtie nen
basandose e n lai nformacion de las c apacidades de | as uni dades d e interior y d e latemp eratura del aire de
admision, y funcionan para conmutar | as unidades de interior que se ¢ omunican con las resp ectivas unidades de
exterior. Como se ha descrito anteriormente, las capacidades de operacion del compresor 1 a y del compresor 1b
se determi nan de acu erdo conlac arga de enfriamiento y de lacarga de cal entamiento, y los compresor es
respectivos se hacen funcionar de acuerdo con ello a diferentes frecuencias de operacion.

Incidentalmente, cada compresor mantiene un aceite dentro de él, una parte del aceite mantenido fluye hacia fuera
durante el cic lo conjuntamente con el refri gerante descargado de calor, y lu ego retorna al compr esor junto co n el
refrigerante de admisién. Sin embargo, cuando se usa una pluralidad de unidades de exterior como en el caso de la
realizacién, hay una p osibilidad de que el aceite ser etenga d e manera d esproporcionada por los resp ectivos
compresores 1 a y 1b. Por tanto, si la cantidad del aceite es insuficiente, existe un riesgo de que surja el problema
de que los compresores resulten averiados, y es importante evitar la insuficiencia de aceite.

Ademas, una proporcion entre la cantidad de aceite que fluye fuera de los compresores durante el ciclo y la cantidad
que fluye de refrigerante tiende a aumentar a m edida que aumenta la capacidad de la operacion. De acuerdo con
ello, en el caso en que los compresores 1 a 'y 1b se h agan funcionar a difere ntes frecuencias, como ocurre en el
caso de la realizacion de la presente memoria, es pr obable que disminuya d esventajosamente | a ca ntidad del
refrigerante retenido por el compresor 1b con una elevada frecuencia de operacion (gran capacidad). Con el fin de
resolver el problema, las operaciones se pueden conmutar apropiadamente entre las unidades de exterior 20 a y 20b
segun se muestra en la figura 3 en la realizacion.

Especificamente, mientras la valvula 3 a de cuatro vias de la primera unidad de exterior 20 a que forma el ciclo de
descarga en la figura 1 se conmuta a un estado de conexién mostrado por la linea de trazo continuo, de tal manera
que el ciclo de descarga de calor se conmuta al ciclo de absorcién de calor, lavalvula 3b de cuatro vias de la
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segunda unidad de exterior 20b que forma el ciclo de absorcién de calor se conmutaa un estado de conexion
mostrado por las lineas de trazo continuo, de tal manera que el ciclo de absorcion de calor se conmuta al ciclo de
descarga de calor.

Ademas, mientras la primera valvula de control 43 ¢ de la unidad 22 ¢ de conmutacién de tuberias conectada a la
unidad de interior 21c que realiza la operacion de enfriamiento esta cerrada, la segunda valvula de control 42c esta
abierta. De acuerdo con ello, se deja que el intercambiador de calor 30c de interior se comunique con la segunda
unidad de exterior que forma el ciclo de descarga de calor. En las unidades de conmutacion 22 a y 22b de tuberias
conectadas a las unidades de interior 21 a y 21b, respectivamente, que realizan la operacion de calentamiento, las
primeras v alvulas de ¢ ontrol 43 a y 43b estan abi ertas, y las segundas valvulas de control4 2a y42bestan
cerradas. De acuerdo con ello, los intercambiadores de calor 30 a y 30b de de interior pueden comunicarse con la
primera unidad de exterior 20 a que forma el ciclo de absorcion de calor.

En la realizacion de la presente memoria, los estados de apertura y/ o de cierre de las primeras valvulas de control
43 y de las s egundas valvulas de control 4 2 de las un idades de conm utacién de tuberi as se pue den conmutarde
acuerdo con las operaciones de las r espectivas unidades de exterior 20 a y 20 b, d e tal manera que la unidad de
interior que r ealice la op eracién d e enfriamiento se co munique co n | a unidad de e xterior qu e forma el cicl o de
descarga de calor y la unidad de interior que realice la operaciéon de calentamiento se comunique con la unidad de
exterior que forma el cic lo de absorcion de calor. De este modo, | as operaciones de las unidades de exterior se
pueden conmutar apropiadamente con facilidad.

Por tanto, en e | caso en q ue se determine que hay una posibilidad de un balance desproporcionado en la cantidad
del aceite tal como se h a descrito anteriormente, dicho problema se puede evitar conmutando apropiadamente las
operaciones de las unidades de exterior. Cuando un estado en el que una diferencia entre la capacidad de operacién
de ambos compresores es mayor de un valor predeterminado continda durante un tiempo largo, se podrian realizar
las o peraciones de co nmutacién de |l as u nidades de exterior, 0o b ien se po drian c onmutar peri 6dicamente las
unidades de exterior dependiendo de un tiempo de operacion.

Hay que hacer notar que el objeto para la conmutacién de las operaciones de las unidades de exterior no se limita a
evitar el balance desproporcionado en la ca ntidad del aceite, sino que podria ser para establ ecer una rotaciéon en la
que, por ejemplo, se igualen los tiempos de operacién acumulados de los respectivos compresores.

Ademas, como una de | as condiciones bajo las que se re aliza la op eracion de conmutacion, dicha o peracién de
conmutacion se podria iniciar en los mismo s tiempos cuando se ha ya iniciado una operacién de d escongelacion
para fundir la escarcha desarrollada en una superficie del intercambiador de calor de exterior de las unidades de
exterior que forma el ciclo d e absorcién de ca lor. Si la operaciéon de conmutaciéon no se inicia e nlos mismos
tiempos, se plantea el problema de que el refrigerante de alta tem peratura no se pueda suministrar a la unidad de
interior que realiza la operacién de calentamiento durante la operaciéon de descongelacion. Por ta nto, la op eracion
de conmutacion se inicia en los mismos tie mpos que la operacion de descongelacion, de tal man era que la unidad
de exterior que forma el ciclo de descarga de calor, a saber, la unidad de exterior a la que no se ha fijado escarcha,
se puede usar mientras se forme el ciclo de absorcion de calor. De este modo, no es necesario detener la operacion
de calentamiento en la unidad de interior mediante la operaciéon de descongelacion y se puede mejorar el confort.

Hay que hacer notar que la unidad de exterior que realiza la operacién de descongelacion forma todavia el ciclo de
descarga de calor funcionando como un condensador, incluso después de que se haya fundido la escarcha y se
haya terminado la operaciéon de descongelacion. El calor liberado de tal manera se puede usar como un calor para
fundir la escarcha, y por tanto se puede mejorar el ahorro e nergético en comparaciéon con un caso en el que se
realice la operacion de descongelacion sin conmutar las operaciones entre las unidades de exterior.

A continuacioén se describen las operaciones cuando se realice la operacién de enfriamiento usando la figura 4. En la
realizacion de la presente memoria, las flechas muestran el flu jo del refrigerante en el caso en que se realice la
operacion de enfriamiento en las tres unidades de interior 21. Ambas unidades de exterior 20 a y 20b forman el ciclo
de descarga de calor, y permiten que los compresores 1 aspir en y compriman el gas refrigerante en la primera
tuberias 11 de gas yen la segundatuberia 1 2 de gas. Desp ués que se ha liberado el calor d el refrig erante
comprimido para su desvolatilizacién mediante los intercambiadores de calor 2 se suministra el refrigerante liquido
ala tuberia comun 10 de liquido. En las respectivas unidades 21 de interior, después que se ha descomprimido el
refrigerante medi ante las va Ivulas d e expansién respectivas 31, el refrig erante result ante se evap ora y gasifica
mediante los respectivos intercambiadores 30 de calor de interior. A continuacion, abriendo ambas primeras valvulas
de control 43 que se c omunican con la primera tuberia 11 de gas y las segundas v alvulas de control 42 que se
comunican con la segunda tuberia 12 de gas, el refrig erante se retorn a a las res pectivas unidades 20 de exterior
usando la primera tuberia 11 de gas y la segunda tuberia 12 de gas. Como se han usado dos tuberias de gas, se
puede reducir una caida de presién y se puede mejorar ventajosamente el ahorro energético en comparaciéon con un
caso en el que solamente se utilice una tuberia de gas.

Ademas, no es neces ario hacer fu ncionar siempre | as dos unidades de e xterior20a y 20b. Silacargade
enfriamiento es peq uefa, solamente podria funci onar una unidad de exterior. Por ejemplo, en el casode que
solamente se haga funcionar la primera unidad 20 a de exterior, el compresor 1b se para y se cierra la valvula de
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expansion 20 a. Adicionalmente, las segundas valvulas de control 42 que sirven para conectar la segunda tuberia 12
de gas, que se comunican con la segunda unidad de exterior 20 b a las respectivas unidades de interior 21, estan
cerradas. Dicha operacién habilita la operaciéon de enfriamiento usando solamente una unidad de exterior 20 a.

Hay que hac er notar que, mientras qu e se podria parar la primera unidad d e e xterior 20 a, s e podria h acer
funcionar la s egunda uni dad de e xterior 20b. En este caso, se con mutan las o peraciones de las respectiva s
unidades de exterior, las primeras valvulas de control 43 conectadas a la primera tuberia de gas se cierran, y las
segundas va lvulas de co ntrol 4 2 co nectadas al a segunda tub eria de gas s e a bren. Se gun se ha indicado
anteriormente, los estados de cierre y/o de apertura de las primeras valvulas de control yde las se gundas
valvulas de control se conmutan de acuerdo con operaciones de las unidades de exterior 20 a y 20b, de tal manera
que, a demas de det ener | a operac ién de enfriam iento o cale ntamiento se pu eden conmutar los estadosd e
operacion de las unidades de exterior 20 a y 20b. Mediante la conmutacion de las operaciones, se pueden igualar
los tiempos de operacion acumulados de los compresores 1 a 'y 1b, y se puede aumentar la fiabilidad.

Incidentalmente, las resp ectivas unidades de interior estan b ajo diferentes entornos de temp eratura ambiente en
algunos casos . En ge neral una tem peratura de ev aporaciéon puede ser elevada b ajo un e ntorno d e temperat ura
ambiente alta, mientras que una temperatura de evaporacion necesita bajarse bajo un entorno de baja temperatura
ambiente. Si |a temperatura de operacion es alta, el ahorro energético se mejora. Sin embargo, las presiones del
refrigerante en las respectivas unidades de interior llegan a ser sustancialmente las mismas, a saber, se produce la
misma temper atura de o peracion porq ue | as unidades d e inte rior se comun ican e ntre si a través de la prim era
tuberia 11 de gas y de |l a segunda tuberia 12 de gas. Po r tanto, en el caso en g ue las unidades de interior estan
instaladas bajo diferentes entornos de temperatura ambiente, la temperatura de evaporacion se varia de acuerdo
con el e ntorno de baj a temp eratura am biente, reduciendo de ese mo do el a horro energético en | a totalid ad d el
aparato de ciclo de refrigeracion.

Con el fin deresolver el problema, las unidades de exterior que se comunican con las unidades de interior se
pueden conmutar arbitrariamente de acuerdo con las cargas de los respectivos ambientes segun se muestra en la
figura 5 en la realizacién de la presente memoria. Se supone que, basandose en la informacion de las temperaturas
del aire de admision en los ambientes, solamente la unidad de interior 21¢c es baja en la temperatura ambiente y
se determina que la tem peratura d e ev aporacion de | a unidad de interior 21c necesita ma ntenerse b aja en
comparacion con las unidades de interior 21 a y 21b. En tal caso, ambas de las primeras valvulas de control 43 y de
las segundas valvulas de co ntrol 42 esta n abiertas e n la figura 4. Sin embargo, solamente una valvula en cada
unidad de interior esta abierta en la figura 5, de tal manera que las unidades de exterior que se comunican con las
respectivas unidades de interior se pueden conmutar arbitrariamente.

Especificamente, en las unidades de interior 21 a y 21b donde la temperatura de operacion podria ser elevada, las
primeras valvulas de control 43 estan cerradas y las segundas valvulas de control 42 estan abiertas. De acuerdo
con ello, el gas evaporado se introduce a la segunda unidad de exterior 20b a trav és de la se gunda tuberia 12 de
gas. Por otra parte, en la unidad de interior 21c donde la temperatura de evaporacién es baja, la primera valvula de
control 43 esta abierta y la s egunda valvula de contro| 42 esta cerrad a. De acuerd o con el lo, el r efrigerante se
devuelve a la primera unidad de exterior 20 a por medio de la primera tuberia 11 de gas.

Dado que la tuberia comun 10 de liquido es compartida por la primera unidad 20 a de exterior y la segunda unidad
20b de exterior, los respectivos compresores 1 a y 1b tienen la misma presion de descarga. Sin embargo, la presion
de admision del compresor 1 a se determina basandose en la temperatura de evaporacion de la unidad de interior
20 c, y la presiéon de admision del compresor 1b se det ermina basandose en las temp eraturas de evaporacion de
las unidades de interior 20 a y 20b. De acuerdo con ello, los compresores 1 ay 1b podrian ser diferentes en la
presion de admisién. De este modo, mientras que la presién de admisidon del compresor 1b se puede aumentar, la
potencia d e compresi 6n d el compresor 1 b se puede s uprimir, en co mparaciéon con un caso en el que ambos
compresores 1 ay 1 b se hagan funcionar con un a baja presién de admisidon de acuerdo con la temperatura de
evaporacién de la unidad de interior 20c, mejorando de ese modo el ahorro energético.

A continuacion se describen las operaciones cuando se realiza la operacion de calentamiento usando la figura 6. Las
unidades de exterior20a y20b formanelciclod e absorciond e calorene |Imomentod ela operaciénde
calentamiento. Una vez que el refrigerante suministrado desde la tuberia comun 10 d e liquido se ha evaporad o
mediante los intercambiadores de calor 2 de exterior y que el refrigerante resultante se ha comprimido mediante los
compresores 1, se sumi nistra el refrigerante de elevada temperaturay alta presion a las respectivas unidades 20
de interior usando la primera tuberia 11 de gas y la segunda tuberia 12 de gas. Solamente una de las unidades de
exterior se podria o perar de acuerdo conlacarg ade cale ntamiento, o bie n se p odrian hacer funci onar dos
unidades al mismo tiempo. E n este mome nto, entre las primeras valvulas de control 43 y las segundas valvulas de
control 42 de las unidades de interior, las valvulas que se comunican con la unidad de e xterior 20 que se esta
accionando se abren y cierran apropiadamente de acuerdo con el funcionamiento de la unidad de exterior 20.

Adicionalmente, como se muestra en la figura 7, una de entre la prim era valvula de control 43 y de la segunda
valvula de control 42 esta abierta y la otra esta cerrada en cada unidad de interior. De acuerdo con ello, las unidades
de exterior 20 que se comunican con las respectivas unidades de interior 21 se podrian conmutar arbitrariamente de
un m odo simi lar a la o peracién de e nfriamiento. E n el ciclo dela realiz acién de la presente memoria, los
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compresores 1a y 1bse pue den operar a diferentest emperaturas d e cond ensacion, es decir, a difere ntes
presiones de descarga bajo la condicion en que |as temperaturas ambiente se varien ampliamente. De ese modo,
los compresores 1 ay 1b son eficaces en cuanto a la mejora del ahorro energético.

Hay q ue h acer notar q ue, e n el c aso e n que la o peracion d e e nfriamiento o de c alentamiento s e conmute a
solamente una de las unidades de exterior que se estan comunicando, sila capacidad total de las unidades de
interior que se estan comunicando con la unidad de exterior excede a la capacidad nominal de la unidad de exterior,
existe una posibilidad de que se plantee un problema en el sentido de que llegue a ser insuficiente la capacidad de
enfriamiento o la capacidad de calentamiento. Ademas, dado que los compresores 1 de las r espectivas unidades
de e xterior 2 0 se oper an adiferentes capaci dades de oper acion, exist e una posibi lidad d e unba lance
desproporcionado en la can tidad del aceite entre los co mpresores 1 segu n se indica anteriormente. Por tanto, es
conveniente que se conmuten apropiadamente las operaciones entre las unidades de exterior 20, y las unidades de
exterior 20 conectadas a las respectivas unidades de interior 21.

Solamente cuando la mayor capacidad total de las unidades de interior entre la cap acidad total de | as unidades de
interior conectadas a la primera unidad de exterior 20 a y la capacidad total de las unidades de interior conectadas a
la segunda unidad de exterior 20b sea menor que la capacidad mas pequefia de la unidad de exterior, se pu eden
conmutar las unidades d e interior que se comunican conlaunidad de e xterior. P or tanto, inc luso cua ndo las
operaciones se conmuten entre las unidades de exterior y aun cuando las unidades de exterior 20 a y 20b sean
diferentes entre si e n c apacidad n ominal, es p osible evitar el problema d e | a insuficiencia de la c apacidad de
enfriamiento o de lacap acidad d e cal entamiento vy pr evenir el dete rioro e n la fia bilidad de bido al bal ance
desproporcionado en la cantidad del aceite.

Incidentalmente, si las primeras valvulas de control 43 estan abiertas en la realizaciéon de la presente memoria, el
refrigerante fluye desde la primera tuberia 11 de gas a las unidades de interior 21 en el periodo de tiempo de la
operacién de calentamiento, y el refrigerante fluye desde las unidades de interior 21 hasta la primera tuberia 11 de
gas en el periodo de tiempo de la o peracion de enfriamiento. Segun se ha d escrito anteriormente, el refriger ante
circula en las direcci ones contrarias en la s operaciones de enfriamiento y cal entamiento, y por tanto existe una
necesidad d e disponer de valvulas d e c ontrol atravé sdel as cu ales el r efrigerante p ueda fl uir e n am bas
direcciones. L as valv ulas tip icas d e a pertura/cierre s on direccionales, y es nec esario dis poner d os valvulas d e
apertura y/o cierre en paralelo con el fin de hacer circular al refrigerante en ambas direcciones. De acuerdo con ello,
las unidades 22 de conmutacién de tuberias llegan a ser desve ntajosamente grandes en cuanto a tamafo. Por
tanto, como primeras valv ulas de control 43 y segundas valvulas de control 42 de | as unidades de conmutacién de
tuberias, en esta realizaciéon se usan unas valvulas de expansion accionadas eléctricamente que son similares a
las utilizadas para las valvulas de expansion 31 y 4 y requieren poco espacio. De este modo, se pueden realizar las
operaciones de apertura/cierre en ambas direcciones.

Ademas, en el caso en q ue las op eraciones de las u nidades de interior 20 se conm uten entre o peraciones de
calentamiento y enfriamiento, las condic iones del refri gerante situa do dentro los intercambiadores de calor 30 de
interior varian drasticamente entre una alta presién y una baja presion y se genera un ruido causado por el flujo de
refrigerante, posiblemente de ese mod o dando lugar a u na incomodidad para | os usuarios. Como en la real izacion
de la presente memoria se usan Valv ulas de expansién accionadas el éctricamente cuyos gr ados de apertura se
pueden ajustar arbitrariamente, se pueden prevenir los cambios de presion, en comparacion con el caso en el que
se usen vdlvulas de apertura/cierre, mediante el incremento gradual de los grados de apertura en tal caso. De ese
modo, es posible prevenir la generacion del ruido causado por el flujo de refrigerante.

Adicionalmente, la figura 8 muestra un ejemplo de configuracion de una unidad de conmutacion de tuberias que
usa una primera valvula 45 de ajuste de presion, una segunda valvula 44 de ajuste de presién, y un dis positivo
capilar 46, ademas de |la primera valvula de control 43 y de | a segunda valvula de control ¢ onfiguradas por las
valvulas de expansion accionadas eléctricamente. En esta realizacion, mediante la apertura de la primera valvula 45
de ajuste de presion antes de aumentar el grado de apertura de la primera vélvula de control 43, las presiones de los
intercambiadores 30 de calor de interior y de la primera tuberia 11 de gas se pueden igualar gradualmente a través
del circuito capilar 46. Como el g as refrigerante fluye ala primera vélvula de control 43, tiende a producirse una
caida de presion que aumenta en comparacion con el refrigerante liquido. Por tanto, es necesario usar valvulas de
expansion accionadas eléctricamente de gran tamafo con una pequeia resistencia al flujo. En consecuencia, existe
una posibilidad de qu e las presiones camb ien demasiado deprisa en | a operacién de igualacion de las presiones.
Sin embargo, se han provisto el circuito ca pilar 46 y la primera valvula 45 de a juste de presion para hacer circul ar
una pequefa cantidad de refrigerante, y de ese mo do las presiones se pueden igualar gradualmente mediante la
utilizacion de la primera valvula de presion 45. Hay que hacer notar que se usa la valvula de expansion accionada
eléctricamente para la primera valvula 45 de ajuste de presion porque el refrigerante fluye en ambas direcciones.

Para la segunda valvula de control 42, se puede prevenir similarmente el ruido del flujo de refrigerante ocasionado
por | os c ambios d e presibn me diante la a pertura de las egunda v alvula de c ontrol 4 2 después de igualar
gradualmente las presiones usando la segunda valvula 44 de ajuste de presién. Hay que hacer notar que el circuito
capilar 46 es compartido para disminuir el tamafio en esta realizacion.
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Segunda realizaciéon

A contin uacioén se d escribe una se gunda re alizacion de la presente i nvencion utilizando la fi gura 9. La se gunda
realizacion es diferente de |a primera re alizaciéon mostrada en la figura 1 en el se ntido de que se han instalado 3
unidades de exterior en paralelo. Sin embargo, la segunda realizacion es igual que la primera realizacion mostrada
en lafigura 1 en el sentido de que las respectivas unidades de i nterior 20 a, 20 b y 20c se comunican entre si a
través de una tuberia comun 10 de liquido. Una primera tuberia 11 de gas, una segunda tuberia 12 de gas, y una
tercera tuberia 13 de gas co nectadas a las respectivas unidades de exterior se han c onectado por separado a las
respectivas unidades 22 de conmutacion de tuberias. En cada una de las unidades 22 de conmutacion de tuberias,
se han provisto una primera valvula de control 43, una segunda valvula de control 42 y una tercera valvula de control
41 en los circuitos comunicados con la primera tuberia 11 de gas, segunda tuberia 12 de gas, y tercera tuberia 13
de gas, respectivamente, y las respectivas tuberias 11, 12 y 13 de gas estan conectadas a las unidades de interior
21 por medio de las respectivas valvulas de control 43, 42 y 41, respectivamente.

Dos unidades de interior 21 a y 21b estan conectadas para realizar una operacion de calentamiento en la unidad de
interior 21 a y para realizar una op eracion d e e nfriamiento e n la unidad de interior 21b d e est a realizacion.
Ademas, unas valvulas 3 de cuatro vias de las respectivas unidades de exterior 20 se conmutan de tal manera que
formen un ciclo de descarga de calor en la primera unidad de exterior 20 y para formar un ciclo de absorcion de calor
en la segunda unidad de exterior 20b y en la tercera unidad de exterior 20c.

Un gas refrigerante suministrado desde la segunda unidad de exterior 20 que form a el circuito de absorcion de
calor se suministra desde la segunda tuberia 12 de gas a la unidad de interior 21 a , a tra vés de la segunda valvula
de control 4 2. Adem as, el g as refrigerante suministrado desde la unidad de exterior 20c q ue forma el ciclo de
absorcion de calor se suministra desde la tercera tuberia 13 de gas a la unidad de interior 21 a través de la tercera
valvula de control 41. Los gases refrigerantes suministrados desde las respectivas unidades de exterior 20b y 20c,
se juntan, y luego se condensan y desvolatilizan mediante un intercambiador 30 a de calor interior antes de fluir a la
tuberia comun 10.

En la unidad de interior 21 que realiza la o peracion de enfriamiento, después de que el refrigerante suministrado
desde la tuberia comun 10 de liquido es descom primido mediante una valvula de expansién 31, el refrigerante
resultante se evap ora mediante un interc ambiador de calo r de inter ior3 Ob p arareal izarla o peraciéond e
enfriamiento. El refrigerante gasificado alcanza la unidad de exterior 20 a que forma el ciclo de descarga de calor a
través de la primera valvula de control 43 y de la primera tuberia 11 de gas.

En el ciclo de refrigeracion de esta realizacion, el refrigerante com primido por los compresores 1 a, 1b y 1c es
condensado por la primera unidad de exterior 20 a que realiza la operacion de descarga de calor y por la unidad de
interior 21 a q ue realiza la operacion de calentamiento. A continuacion, el refrig erante conde nsado se evapora y
gasifica mediante la segunda unidad 20b de exterior y la tercera unidad 20c d e exterior que r ealizan la o peracion
de absorcion de calor y la unidad de interior 21b que realiza la operaciéon de calentamiento antes de retornar a los
compresores.

En la unidad de interior 21 que realiza la operacion de calentamiento, mediante la apertura de la primera valvula de
control 42 a y de la segunda valvula de control 43 a y mediante el cierre de |la tercera valvula de control 41 a, la
unidad d e interior 21 a se comun ica solamente con | a segu nda unidad de e xterior 20b y la tercera un idad de
exterior 20c a través de la se gunda tuberia 12 de gas y de la tercera tuberia 13 de gas. Por otra parte, en la unidad
de interior 21b que realiza la operacion de enfriamiento, mediante la apertura de la tercera valvula de control 41b y
el cierre de la primera valvula de control 42b y de la segunda valvula de control 43b, solamente la tuberia 32b de
gas de interior y la primera unidad 20 a de exterior estan comunicadas entre si.

Segun se ha expuesto anteriormente, los estados de apertura/cierre de las respectivas valvulas de control 41, 42 y
43 enlas unidades 22 de conmutacion de tuberias se conmutan de acuerdo con las operaciones de las unidades
de exterior, de tal manera que es posible proveer el aparato de un ciclo de refrig eracién del tipo de enfriamiento y
calentamiento simultaneos usando las unidades de e xterior en las qu € la operacion de e nfriamiento y la operacion
de calentamiento se puedan realizar de una manera conmutable.
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REIVINDICACIONES
1.Un aparato de ciclo de refrigeracion que comprende:

unas unidades de exterior primera y segunda (20 a; 20b), cada una de las cuales incluye un compresor (1), un
intercambiador de calor (2) de exterior, una lumbrera (5) de conexion de gas , unas valvulas (3) de conmutacién de
canal mediante las cuales se pueden conmutar arbitrariamente unos canales con el fin de comunicar una de entre
una lumbrera de admision y una lumbrera de descarga del compresor con la lumbrera (5) de conexion de gas y de
comunicar la o tra con un e xtremo del intercambiador (2) de calor del e xterior, y una lumbrera (6) d e conexiéon de
liquido conectada al otro extremo del intercambiador (2) de calor de exterior;.

una pluralidad de unidades de interior (21 a; 21b;21c) en las que se conectan por orden las tu berias de liquido de
interior, los intercambiadores (30) de calor de interior, y las tuberias (32) de gas de interior ; y

una tuberia comun (10) de liquido a través de la cual la lumbrera de conexién de liquido de cada unidad de exterior
(20 a; 20b) se comunica con las tuberias de liquido de interior de la pluralidad de unidades de interior (21 a; 2 1b;
21c), en donde

cada una de las tuberias de gas (32) de interior 32 en las respectivas u nidades de interior (21 a; 21b;21c) se
ramifica en una primera tuberia (11) de gas y en una segunda tuberia (12) de gas, cuya primera tuberia (11) de gas
esta conectada a la lumbrera de conexiéon de gas de una de las unidades de exterior (20 a), cu ya segunda tuberia
(12) estda conectada a la lumbrera de conexion de gas de la otra de las unidades de exterior (20 b), unas unidades
(22) de conm utacion de tuberia, cada un a de las cua les conmuta los respectivos canales de la primera tuberia
(11)degas ydel asegundatuberia( 12)deg asencada unade lasunidades deinterior (21 a;21b;2 1c)
caracterizado porque cada uno de los i ntercambiadores de calor ( 30) de interior esta comunicado con sol amente
una de las unidades de exterior (20 a; 20b) med iante la conmutacién de las unidades (22) de conmutacion de
tuberias.

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

cuando se realizan simultaneamente una operacion de enfriamiento y una operacion de calentamiento, una de las
unidades de exterior (20 a; 20b) forma un ciclo de absorcién de calor mediante la conmutacion de las unidades (3)
de conmutacion de tuberias con el fin de comunicar la lumbrera de descarga del compresor (1) con la lumbrera (5)
de conexiéon de gas, y la otra de las unidades de e xterior (20b; 20 a) forma un ciclo de descarga mediante |a
conmutacion de las unidades (3) de conm utacién de tube ria con el fin d e comunicar la lumbrera de descar ga del
compresor (1) con el intercambiador (2) de calor de exterior,

la unidad de interior (21 a; 21b;21c) que realiza la operacién de calentamiento se conmuta mediante la unidad (3) de
conmutacion de tuberias con el fin de comunicarse con la unidad de exterior ( 20 a; 20b) del ciclo de absorcién de
calor, y

la unidad de interior (21 a; 21b; 21c) que realiz ala operacion de enfriamiento se conmuta mediante la unidad (3)
de conmutacién de tuberias con el fin de comunicarse con la unidad de exterior (20 a; 20b) del ciclo de descarga
de calor.

3. El aparato de ciclo de refrigeracion segun la reivindicacion 2, en donde

entre la primera unidad de exterior (20 a) y la segunda unidad de exterior (20b) que forman el ciclo de absorcién de
calor o el cic lo de descar ga de cal or, los ciclos se pu eden conmut ar alternad amente, y las u nidades (3) de
conmutacion de tuberia se conmutan de acuerdo con la conmutacion de los ciclos.

4. El aparato del ciclo de refrigeracion segun la reivindicacion 3, en donde

mediante la conmutacién alternada de los ciclos entre la primera unidad de exterior (20 a) y la segunda unidad de
exterior (20b) se realiz a una operacion d e desco ngelacion para el i ntercambiador de calor (2) de exteriorde la
unidad de exterior que forma el ciclo de absorcién de calor.

5. El ap arato del ciclo de refrigeracion s egun una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 4, en d onde. mientras la
capacidad d el compres or (1 )de la unidad de exterior que form a el ciclod e d escarga de calor se co ntrola
basandose en una carga de enfriamiento requerida en la unidad de interior (21 a; 21b;21c) que realiza la operacion
de e nfriamiento, la ca pacidad de | com presor (1) e nla unidad de exterior (20 a; 20b) q ue for ma el c iclo de
absorcion de calor se controla baséandose en una carga requerida de calentamiento de la unidad de interior (21 a;
21b; 21c) que realiza la operacion de calentamiento.

6. El aparato de ciclo de refrigeracion segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 5, en donde

las primeras valvulas de control (43) y las segundas valvulas de control (42) son valvulas de expansion accionadas
eléctricamente.
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7. El aparato del ciclo de refrigeracion segun la reivindicacion 1, en donde

cuando se re aliza la o peracion d e enfriamiento o | a op eracion de cal entamiento, las unidades de exterior (20
a;20b) que e stan com unicadas con | as respectivas unidades de interior (21 a; 2 1b;21c) se pueden conmutar
mediante las unidades de conmutacion de tuberias.

8.El aparato de ciclo de refrigeracion segun la reivindicacion 7, en donde

se ha provisto una funcion de conmutacion de las u nidades de interior (21 a; 21b; 21¢) que se comunican con | as
respectivas u nidades de e xterior (20 a; 2 Ob) baséndose en la informacion de la capacidad de cada unidad de
interior (21 a; 21b;21c) y en la temperatura del aire de admision.
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