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DESCRIPCIÓN 

Aparato de ciclo de refrigeración. 

(1) Campo de la invención. 

La pr esente i nvención s e ref iere a u n a parato d e cicl o  de refri geración formad o me diante l a co nexión de una 
pluralidad de unidades de exterior a una pluralidad de unidades de interior. 5 

(2). Descripción de la técnica  relacionada con la invención. 

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 simultáneos tal como se describe, por ejemplo, en  la patente japonesa número 3289366, en la que una 
pluralidad d e uni dades de e xterior y u na p luralidad de u nidades d e int erior se con ectan en par alelo usan do u na 
tubería de gas de alta presión, una tubería de gas de baja presión, y una  tubería de líquido para formar un ciclo  de 10 
refrigeración, y se pu eden l levar a cabo simultá neamente una op eración de  enfriamiento y u na  o peración de 
calentamiento  en la pluralidad de las unidades de interior. 

El ap arato de refriger ación 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 tubería principal de líquido, una tubería principal de gas 
de alta presión, una tubería principal de baja presión, y una unidad de tubería. 15 

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 está conectado al lado de descarga y al lado de admisión del compresor de una 
manera conmutable y el otro extremo está conectado a una tubería de líquido, y un dispositivo de   d escompresión 
del lado de la fuente de calor provisto en la tubería de líquido. Adicionalmente, el extremo proximal de una tubería de 
gas ramific ada en un co nducto de pas o d e alta pr esión que p ermite que u n fluj o d e refriger ante fluya des de el 20 
compresor en la dir ección de  descarg a y un cond ucto de  paso d e  baj a presi ón q ue permite q ue e l refrigera nte 
circule  en la dirección de admisión del compresor está conectado al l ado de descarga y al lado de admis ión de l 
compresor de una manera conmutable. 

Las respectivas tuberías de líquido, conductos de paso de alta presión, y cond uctos de paso de baja presión están 
conectados a la tubería pr incipal del líquido, a la tub ería principal de gas de alta presión, y a la tubería principal  de 25 
baja presi ón c on el fin d e conectar e n par alelo a las res pectivas u nidades de fue nte de calor. Ca da una d e las  
unidades de usuario incluye un intercambiador de calor del lado del usuario uno de cuyos extremos está conectado 
a la tu bería principal de  lí quido, y u n d ispositivo d e descompresión del lado d el usuar io pr ovisto entre e l 
intercambiador de calor d el lado d el usu ario y la tub ería princi pal d e líqui do. Ade más, el otro extrem o de l 
intercambiador de c alor de l l ado del  usuario está  co nectado a l a tu bería princ ipal de gas de alta presión y a  l a 30 
tubería principal de gas de baja presión de una manera conmutable. 

La unidad de tubería  incluye una válvula de retención que permite que el refrigerante circule desde las unidades de 
fuente de c alor hasta la tu bería pri ncipal de g as d e alta pr esión, y otra válvula de retención qu e permite qu e el 
refrigerante circule desde la tubería principal de gas de baja presión a las unidades de fuente de calor. 

Además, se h a provisto una tubería au xiliar de g as  uno de cu yos e xtremos está conecta do a una tubería d e 35 
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 está conectado a la tubería principal de gas  de  alta presión y a la tubería pr incipal de gas 
de baja presión, y que incluye un co nducto de paso auxiliar de alta presión que permite que e l refrigerante  circu le 
desde l as unidades de  fue nte d e ca lor hasta la  tubería  p rincipal de  g as de  alta  pres ión, y u n co nducto de  pas o 
auxiliar de baja presión que permite que el  refrigerante  circule des de la tubería princ ipal de gas de baja pres ión 40 
hasta las unidades de fuente de calor. 

En el ap arato de refrigeración anter iormente descrito, se pue den llevar a cabo simultáneamente una operac ión de 
enfriamiento y una  op eración de calentamiento med iante la  con exión de  las  u nidades de f uente de  cal or, e n 
paralelo, en el que la operación de enfriamiento y la operación 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 45 
exclusivas en las que las operaciones de enfriamiento y de calentamiento se puedan realizar simultáneamente. Sin 
embargo, es necesario proveer una  unidad de tubería que tenga una estructura compleja debido a la conexión de la 
tubería de refrigerante de  cada una de las unidades de fuente de calor a la tubería principal de gas de alta presión y 
a la tubería principal de gas de baja presión de una manera conmutable. Adicionalmente, cuando se arma el aparato 
de refrigeración, es necesario asegurar un espacio para instalar la unidad de  tubería, lo que resulta en un problema 50 
de un aumento de la zona de instalaci ón. A título comparativo, cuando se usan unidades exclusivas de fuente de 
calor para una operación de enfriamiento y una  operación de calentamiento, no se necesita la unidad de tubería.  

El documento WO 2008/069066 describe un aparato según el preámbulo de la reivindicación 1. 

A la vista del problema anteriormente expuesto, un objeto de la presente invención es proveer un aparato de ciclo de 
refrigeración del tipo de enfriamiento y calentamiento simultáneos sin instalar una unidad  de tubería en el exterior y 55 
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con u na c onfiguración senc illa que us e u nidades de  e xterior e n e l q ue se  pu ede realizar u na operación d e 
enfriamiento y una  operación de calentamiento de una manera conmutable. 

Compendio de la invención. 

La presente invención provee un aparato de ciclo de refrigeración que incluye: unas u nidades de exterior primera y 
segunda, incluyendo cada una un compresor, un  intercam biador de calor de exterior, una lumbrera de conexión de 5 
gas, unas v álvulas d e con mutación de canal por me dio d e las c uales los ca nales se p ueden conm utar 
arbitrariamente con el fin de una de entre  una lumbrera de admisión y una lumbrera de descarga  del compresor con 
la lumbrera de conexión de gas y de comunicar la  otra con un extremo de l intercambiador de ca lor de e xterior, y 
unas lum breras de c onexión de líquido co nectada a l otro e xtremo d el interc ambiador de c alor d el e xterior; un a 
pluralidad de unidades de interior en las q ue están co nectadas por orden unas tu berías de líqui do de interior, un os 10 
intercambiadores de calor de interior, y unas tuberías de gas de interior; y una  tubería común de líquido a través de 
la cual la lumbrera de conexión de líquido  de cada unidad de exterior se comunica con las tu berías de líquido de 
interior  en la  plura lidad d e unid ades de interior, en do nde ca da u na de las tub erías de g as de interior en l as 
respectivas unidades de i nterior está ramific ada en una primera tubería de gas y en una segunda  tubería de gas, 
cuya primera tubería de gas está conectada a la l umbrera de co nexión de gas de u na de las unidades de e xterior, 15 
cuya segunda tubería de g as conectada a la lumbrer a de conexión de la  otra de las un idades de e xterior, , unas  
unidades de c onmutación de  de tubería, cada u na que conmuta  los re spectivos canales de l a  primera tubería d e 
gas y de la segunda tubería de gas en cada una de las unidades de  interior, y cada uno de los intercambiadores de 
calor de interior  está com unicado  con solamente una de las unidades de exterior mediante la conmutación de las 
unidades de conmutación de tubería. 20 

Además, en e l aparato d el ci clo de refri geración anteri ormente descr ito, cuando se r ealizan simu ltáneamente una 
operación de enfriami ento y una op eración de c alentamiento, u na de  entre l as u nidades d e e xterior prim era y 
segunda  forma un cicl o de absorción de calor mediante la conmutación de las unidades de conmutación de tubería 
con el fin de comunicar la lumbrera de descarga del compresor con la lumbrera de conexión de gas, y la otra de las 
unidades de exterior forma un ciclo de descarga de calor mediante la conmutación de la unidad  de conmutación de 25 
tubería con e l fin de comun icarse con la u nidad de exterior del ciclo d e absorción de ca lor, y  la uni dad de interi or 
que realiza la operación de calentamiento  se conmuta  mediante  la unidad de conmutación de tubería con el fin de 
comunicarse c on la unidad de exterior d el ciclo  d e a bsorción  d e c alor, y la un idad de  inter ior que re aliza  la 
operación de enfriamiento se  conmuta mediante la unidad de conmutación de  tubería con el fin de comunicarse con 
la unidad de exterior del ciclo de descarga de calor. 30 

Además, e n e l apar ato d e ci clo d e refrig eración a nteriormente d escrito, entre la  prim era unidad de  exterior y l a 
segunda unidad de exterior que forman el ci clo de absorción de calor o e l ciclo de  desc arga de calor, los ciclos  se 
pueden conmutar de form a a lternada, y l as unidades de conmutación de tubería se c onmutan de acuerdo con l a 
conmutación de los ciclos. 

Adicionalmente, en e l aparato de c iclo de r efrigeración anteriormente descrito, mediante la c onmutación de forma 35 
alternada de los ciclos entre la primera unidad de exterior y la segunda unidad de exterior, se realiza una operación 
de desc ongelación p ara el i ntercambiador de calor d e ext erior d e la unidad d e e xterior q ue form a el cicl o  de 
absorción de calor. 

Además, en el aparato de ciclo de refrigeración anteriormente descrito, mientras que la capacidad del compresor de 
la unidad de exterior  que forma el c iclo de descarga de calor se controla basándose en una carga de enfriamiento 40 
requerida de la unidad de  interior que realiza la operación de enfriamiento, la capacidad del compresor de la unidad 
de exterior  que forma el cicl o de abs orción de calor se controla basándose en una carga de  calentamiento de l a 
unidad de  interior que realiza la operación de calentamiento. 

Además, en e l aparato d e ciclo de refrig eración anteri ormente descr ito,  las primeras válvulas d e control y las 
segundas válvulas de control son válvulas de expansión accionadas eléctricamente. 45 

Además, e n e l apar ato d e ciclo d e refrig eración a nteriormente descrito, cuan do s e real izan la operación d e 
enfriamiento o  la operación de c alentamiento, las unidades de exterior que  se c omunican c on las respectiv as 
unidades de interior se pueden conmutar mediante las unidades de conmutación de tubería. 

Adicionalmente, en el apar ato de ciclo de  refrigeraci ón anteriormente descrito, se h a provisto un a  función de  
conmutación de las unidades de interior que se comunican con las respectivas unidades de exterior basándose en la 50 
información de la capacidad de cada unidad de  interior y en la temperatura del aire de admisión. 

Según la  pres ente i nvención, es posi ble pr oveer un aparato de c iclo d e refrig eración del ti po de e nfriamiento y 
calentamiento simultáneos con una configuración sencilla usando unidades de exterior en lasl que se puede realizar 
una operación de enfriamiento y una  operación de calentamiento  de una manera conmutable. 
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Breve descripción de los dibujos. 

La fig ura 1 es un d iagrama de s istema de cicl o q ue muestra u n fl ujo de u n refr igerante cu ando se r ealizan 
simultáneamente una operación de enfriamiento y una operación de calentamiento según una primera realización de 
la presente invención; 

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 realización de la presente invención; 5 

La fig ura 3 es  un  d iagrama de sistem a d e cicl o qu e m uestra u n flu jo del  r efrigerante cua ndo se  conmuta n l as 
operaciones de las unidades de exterior de acuerdo con la primera realización de la presente invención; 

La figur a 4 es  un  diagr ama de sistema d e ciclo q ue m uestra un flu jo del refrig erante cuand o la operación de  
enfriamiento se realiza de acuerdo con la primera realización de la presente invención; 

La fi gura 5  es  un  di agrama de s istema de ciclo  q ue m uestra u n flu jo del refrig erante cu ando la operación d e 10 
enfriamiento s e real iza a diferentes tem peraturas d e ev aporación de acuerdo co n l a primer a rea lización d e la  
presente invención; 

La fi gura 6  es  un  di agrama de s istema de ciclo  q ue m uestra u n flu jo del refrig erante cu ando la operación d e 
calentamiento se realiza según la primera realización de la presente invención; 

La fi gura 7  es  un  di agrama de s istema de ciclo  q ue m uestra u n flu jo del refrig erante cu ando la operación d e 15 
calentamiento se re aliza a  d iferentes tem peraturas de c ondensación de acuerdo c on l a prim era rea lización d e l a 
presente invención; 

La figura 8 es un diagrama de configuración de una unidad  de conmutación de tubería de acuerdo con la primera 
realización de la presente invención; y 

La figura 9 es un diagrama de sistema de ciclo que muestra una configuración en la que se han provisto 3 unidades 20 
de exterior de acuerdo con una segunda realización de la presente invención. 

Descripción detallada de la realización. 

A continuación se describe con detalle en la presente memoria  un aparato de ciclo de refrigeración  simultánea de 
enfriamiento y calentamiento según realizaciones de la presente invención con referencia a las figuras 1 a 9. 

Primera realización. 25 

A continuación se describe una primera realización de la invención con referencia a  las figuras 1 a 3. L a figura 1 es 
un di agrama d e sistema de ciclo qu e mue stra una confi guración d e u n apar ato de ciclo de refri geración de l a 
realización. En la realización, un ciclo de refrigeración se ha configurado de tal manera que dos unidades de  exterior 
20 a y 20b  y tres unidades de interior 21 a, 21b y 21c  están conectadas entre sí por medio de tres tuberías de una  
tubería común 10 de líquido, una pr imera tubería 11 de gas, y una segunda tubería 12 de gas. En ca da una de l as 30 
unidades de in terior 21, un in tercambiador 30 de calor d e interior está conectado a la  tubería com ún  10 de líqui do  
a través de una tubería de interior de líquido (10 a, 10b, o 10c) y de una unidad de  descompresión 31, y una tubería 
32 de  interior   está conectada al otro e xtremo de  cada i ntercambiador de calor 30 de  interior. Cada una de las  
tuberías 32 de interior de gas  está con ectada a la primera tubería 11 de gas y a la segunda tubería 12 d e gas  a 
través de una unidad  22 de conmutación de tubería. 35 

En cada una de las unidades 22 (22 a, 22b, y 22c)   de conmutación de tubería, una tubería conectada a la tubería  
de interior 32 de gas se ramifica en tuberías de gas (una primera tubería de gas y una  segunda tubería de gas) de 
dos s istemas. Un s istema de tubería  de cada unidad se conecta a  la  p rimera t ubería 11 de gas  a  través de un a 
primera válvula  de control y el otro sistema  de tubería de cada unidad se conecta a la segunda tubería 12 de gas   
a través de u na seg unda v álvula de c ontrol 42. L os ca nales de tubería  se abren y ci erran usa ndo l as primeras 40 
válvulas de control 43  y las segundas válvulas de control  42, de tal manera q ue los estados de comunicación entre 
las tuberías de interior 32 de gas  y la primera tubería 11 de gas o la segunda tubería 12 de gas se puedan conmutar 
arbitrariamente. 

La primera tubería 11 de gas y la segunda  tubería 12 de gas se conectan a una lumbrera 5 a  de conexión de gas 
de la primera unidad 20 a de interior de gas  y a una lumbrera de conexión 5b de la segunda unidad de exterior 20b, 45 
respectivamente. Además, ambas lumbreras de conexión de líquido 6 a y 6b de las respectivas unidades de exterior 
20 a y  20b  se conectan a la tubería común 10 de líquido. 

Cada una de las unidades de  e xterior 20  está provista de un compresor 1 y de un intercambiador de calor 2 d e  
exterior, u n extremo de l i ntercambiador de  calor 2 d e  exterior está  co nectado a la l umbrera 6 d e c onexión  d e 
líquido, y un dispositivo d e  descompr esión se ha pr ovisto en el ten dido d e tubería . El otro extre mo de cad a 50 
intercambiador de calor 2 d e  exterior est á conectad o a una vá lvula 3 de 4 vías qu e sirve como u na válv ula d e 
conmutación de canal,  y la válvula 3 de cuatro vías  permite que el otro extremo del intercambiador de calor 2 de  
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exterior se comunique selectivamente con una de entre una lumbrera de admisión y una lumbrera  de descarga del 
compresor. Además, la otra   de entre  las lumbreras de admisión y de descarga de cada compresor 1  se  puede 
comunicar con la lumbrera 5 de conexión de gas a través de la válvula 3 de cuatro vías. La válvula 3 a de  c uatro 
vías  de la primera unidad de exterior 20 a y la válvula 3b de cuatro vías de la segunda unidad de exterior 20b  están 
configuradas para conmutar arbitrariamente los canales. 5 

A contin uación se m ostrará el fu ncionamiento c uando se realizan op eraciones simultáneas de e nfriamiento y 
calentamiento (un enfriador y dos calentadores) en la realización. En la figura 1, las flechas muestran un ejemplo de 
direcciones de flujo de un  refr igerante (no mostrado) en el caso en que se realice una operación de enfriamiento en 
la unidad de interior 21c  y una operación de calentamiento en las unidades de interior 21 a  y 21b  La válvula 3 a  de 
cuatro vías  está  en un  estado de conexión mostrado por las líneas de trazo continuo. En la unidad de exterior 20 a, 10 
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 c iclo de descarga de calor en el que un refrigerante líquido condensado mediante el uso de 
un intercambiador  de calor 2 a de  exterior como condensador se alimenta a la tubería común 10 de líquido a través 
de la lum brera 6 a de con exión de líqu ido. Por otra parte, en la uni dad d e e xterior 20b, los ca nales se ha n 
configurado como se h a mostrado por las líneas de trazo continuo  e n la válvula 3b  d e cuatro vías, d e tal ma nera 15 
que la lumbrera de descarga del compresor 1b  se comunica con la lumbreras 5b de conexión de gas. El refrigerante 
líquido que fluye a la unidad de exterior 20b se descomprime mediante una válvula de expansión 4b para bajar su  
temperatura y presión, y l uego fluye al c ompresor 1b después de  evaporarse mediante  el  intercambiador 2b de 
calor de e xterior. Según se ha descrit o  anteriorm ente, l a unidad de exterior 20b  forma un ciclo d e absorción de  
calor en el que se toma  calor desde el aire exterior. 20 

El refrigerante líquido se suministra desde la tubería común 10 de  líquido a la unidad de interior 21c  que realiza la 
operación de enfriami ento. El refrigerante líquido se descomprime mediante una  válvula de  expansión de interior 
31c para bajar su temperatura y presión 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 acción necesaria  para realizar la 
operación de enfriamiento. El refrigerante evaporado  por el intercambiador 30c de calor  de interior pasa a través de 25 
la tubería 32c de  i nterior de gas, y fluye al interior  d e la unidad 22c de conmutación de tubería. En l a realización, 
mediante la apertura de  la  primera válv ula d e co ntrol 43c y e l ci erre de l a  s egunda válv ula  de control 42c,  s e 
permite que el  refrigerante fluya des de la  primera  tubería 11 de gas  a la primer a uni dad 20 a d e exterior. A 
continuación,  el refri gerante se  compr ime medi ante la primera un idad de  e xterior 20 a   q ue for ma el c iclo de  
descarga de calor, y  el calor se l ibera al aire del exterior mediante el intercambiador de calor 2 a  de  exterior para 30 
su desvolatilización.  Luego, el  refrigerante desvolatilizado retorna a la tubería común 10 de líquido. 

Por otra parte, un refrigerante  de alta temperatura y alta presión se suministra desde la segunda tubería 12 de gas a 
las unidades de interior 2 1 a y 21 b   que re alizan la o peración de calentamiento. El refrigera nte comprimido por el 
compresor 1b  de de la segunda unidad de exterior 20b  se suministra a la segunda tubería 12 de gas.  Mediante el 
cierre de la primera válvula de control 43 a y la  apertura de la segunda válvula  de control 42 a  en la unidad 22 a de 35 
conmutación de tuberías, el refrigerante gaseoso  de alta temperatura y alta presión se introduce al intercambiador 
de calor 30 de  interior des de la segun da tubería 12 d e gas  para realiz ar la operac ión de calentamiento. En este 
momento, la válvula de expansión 31 a está totalmente abierta, y el refrigerante condensado y desvolatilizado por el 
intercambiador de calor 3 0 de inter ior flu ye haci a fuer a a la tubería c omún 1 0 de lí quido. Adem ás, la misma 
operación se realiza también en la unidad de interior 21b  y en la unidad 22b de  conmutación de tubería, y se realiza 40 
la operación de calentamiento. 

Según se ha descrito anteriormente, el refrigerante líquido fluye a la tubería común 10 de líquido desde las unidades 
de interior 21 a y 21b  que realizan la operación de calentamiento y desde la pr imera unidad de exterior 20 a que 
forma e l cic lo de descarga d e ca lor, y por separado flu ye hac ia fu era a  la unidad de interior 2 1c  que r ealiza la 
operación de enfriamiento y a la s egunda un idad de e xterior 20 b  qu e  forma  el  cic lo d e absorción d e c alor. De 45 
acuerdo c on e llo, l a dir ección de l  flu jo d el refriger ante  dentro de la tu bería com ún 10 de líquido  s e camb ia en 
secuencia mediante la carga  de enfriamiento y la carga de calentamiento en cada una de las unidades de interior. 

A continuación se describ en las operaciones en el caso donde solamente la un idad de interior 2 1 b  que re aliza la 
operación de calentamiento de la fi gura 1 se conmuta a la o peración de e nfriamiento (dos enfr iadores y  un  
calentador)  uti lizando la fi gura 2. L as operaciones de las unidades de exterior 20 a y 20 b y  d e las unidades de 50 
interior 21 a y  21c son las mismas que las de la realización mostrada en la figura 1, y las operaciones de la unidad 
de interior 21 a y  de la unidad 22 de  conmutación de tuberías  se cambian a las mismas que la unidad de interior 21 
c e y la unidad 22c  de conmutación de tuberías. 

Específicamente, el refrigera nte sumin istrado des de l a tubería comú n 1 0 de líqu ido se descom prime usan do u na 
válvula d e e xpansión 3 1 b, y se evap ora m ediante e l inte rcambiador d e calor 3 0b  de  interior. A co ntinuación, a l 55 
refrigerante resultante se le deja que fluya hacia fuera a l a primera tubería 11 de gas a través de la primera válvula 
de c ontrol 4 3b  que está  a bierta. E n est e mome nto, se cierr a l a s egunda v álvula de c ontrol 4 2b. Lu ego, las  
capacidades d e o peración (frecue ncias op erativas)  d e l os  res pectivos compres ores 1 a  y 1 b  s e cambi an de 
acuerdo con los cambios en la capacidad de carga de calentamiento y en  l a capacidad de carga de enfriamiento. 
Según se h a descrito anter iormente, la manipulación de l as respectivas v álvulas 31 b, 4 2 b y 43b de la unidad de 60 
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interior 21b se  cambia, de tal manera que la operación de calentamiento y la operación de enfriamiento se  puedan 
conmutar arbitrariamente para cada unidad de interior. 

En la realización anteriormente descrita, se usan dos unidades de exterior en las que se puede realizar la operación 
de enfriamiento y la operación de calentamiento de una manera conmutable, de tal manera que es posible configurar 
el aparato de ciclo  de refrigeración del tipo de enfriamiento y calentamiento  simultáneos en el que la operación de 5 
enfriamiento y la  op eración de ca lentamiento se pueden real izar para cada uni dad de interior de una manera 
arbitrariamente conmutab le. Además, en l a realización, los respectivos i ntercambiadores de cal or de interior está n 
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 onmutación de las unidades 22  de  conmutación de tu berías. A dicionalmente, aun que l as 
lumbreras 6 a y 6b  de conexión de líquido de  las respectivas unidades 20 a y 20b de exterior están acopladas entre 10 
sí a través d e la tubería común 10  d e líquido, no es necesario conectar entre sí l a primera tubería 11 de gas y la 
segunda tubería 12 de gas. De acuerdo con ello, no hay necesidad de la unidad exclusiva y complicada de tubería 
descrita en la t écnica relacionada con la invención para conectar  tub erías, impidiendo de ese modo no sol amente 
un aum ento e n una zo na d e instal ación, sino  tambi én el perfecci onamiento de l a capaci dad d e trabaj o d e 
instalación. Especi almente, l a primer a tub ería 11 de g as y l a seg unda tubería 12 de g as tien en una activ idad 15 
deficiente d ebido a sus grandes di ámetros en comp aración con la tub ería 10 de líquido. De ac uerdo con e llo, l a 
eliminación d e la  con exión  de estas tu berías da  l ugar a  un  p erfeccionamiento e n la  ca pacidad de trab ajo d e 
instalación. 

En la re alización mostrad a e n la fig ura 1, l a uni dad 21c  de  inter ior q ue real iza l a op eración d e enf riamiento se  
comunica con la unidad 20 a de  exterior que realiza la operación de descarga de calor a través de la primera tubería 20 
11 d e gas. D e este mod o, la cap acidad de e nfriamiento se contro la mediante l a capac idad d e o peración del 
compresor 1 a   provisto en la  primera un idad 20 a  de e xterior. Por otra parte, las un idades 21 a  y 21b de  inter ior 
que realizan la operación de calentamiento se comunican con la unidad de exterior 20b que realiza la operación de 
absorción de  c alor a trav és d e la  se gunda t ubería 12  d e gas. D e este  modo, l a c apacidad d e ca lentamiento  se  
controla med iante la ca pacidad de operación de l compr esor 1b pr ovisto en l a seg unda un idad 2 0b de e xterior. 25 
Además, en la realización mostrada en  la figura 2, como la unidad de interior 21b se conmuta desde la operación de 
calentamiento a la operación de  e nfriamiento, la ca pacidad de operación del compresor 1 a  s e podría contro lar 
mediante  l a frecuencia operativa de acuerdo con las c argas de enfriamiento de las unidades de interior 21b y 21c   
que re alizan la o peración de e nfriamiento, y la  ca pacidad de op eración del com presor 1 b  se podría co ntrolar 
mediante la frecuencia de op eración de acu erdo con la carga  de calentamiento de la unidad de interior 21 a  que 30 
realiza la operación de calentamiento. 

En el caso en que las operaciones de calentamiento y enfriamiento  se realicen simultáneamente usando una unidad 
de   exterior, el calor se l ibera o absorbe desde el intercambiador  de calor de exterior de una  técnica convencional, 
lo qu e resu lta en un co ntrol complic ado. Adicionalmente, aún e n el c aso en que la unid ad 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 35 
calor a  l a u nidad de ca lentamiento de interior. Sin embargo,  la c apacidad de enfriamiento y la c apacidad d e 
calentamiento se pueden controlar  fácilmente porque se pueden  controlar  por separado mediante las capacidades 
de operación de los  compresores 1 a y 1b  de la realización. 

Hay que hacer notar qu e las capacidades de enfriamiento y ca lentamiento de l as unidades de interior se obtie nen 
basándose e n la i nformación de las c apacidades de l as uni dades d e interi or y d e la temp eratura del aire de 40 
admisión, y funcionan para conmutar l as unidades de i nterior que se c omunican con las respectivas unidades de 
exterior. Como se ha descrito anteriormente, las capacidades  de operación del compresor 1 a  y del compresor 1b   
se determi nan de acu erdo con la c arga de enfriam iento y  de la car ga d e cal entamiento, y  los  compresor es 
respectivos  se hacen funcionar de acuerdo con ello a diferentes frecuencias  de operación. 

Incidentalmente, cada compresor mantiene un aceite dentro de él, una parte del aceite mantenido fluye hacia fuera 45 
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 admisión. Sin embargo, cuando se usa una pluralidad de unidades de exterior como en el caso de la 
realización, hay una p osibilidad de que el aceite se r etenga  d e m anera d esproporcionada por  los  resp ectivos 
compresores 1 a y 1b. Por tanto, si l a 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. 50 

Además, una proporción 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 operación. De acuerdo con 
ello, en el c aso en q ue los compresores 1 a y 1b  se h agan funcionar  a difere ntes frecuencias, como ocurre en el 
caso de  la realización de la  presente memoria, es pr obable que disminuya d esventajosamente l a ca ntidad del 
refrigerante  retenido por el compresor 1b  con una elevada frecuencia de operación (gran capacidad). Con el fin de 55 
resolver el problema, las operaciones se pueden conmutar apropiadamente entre las unidades de exterior 20 a y 20b  
según se muestra en la figura 3 en la realización. 

Específicamente, mientras la válvula 3 a  de cuatro vías de la primera unidad de exterior 20 a que forma el ciclo de 
descarga en  la figura 1 se conmuta a un estado de conexión mostrado por la línea de trazo continuo, de tal manera 
que el  cicl o de d escarga de cal or se  con muta a l cic lo de absorción de c alor, la v álvula 3 b  de c uatro vías  d e l a 60 
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segunda unidad de exterior 20b que  f orma el  cicl o de absorción de calor se  conmuta a  un est ado de conexión 
mostrado por las líneas de trazo continuo, de tal ma nera que el ciclo de absorción  de calor se conmuta  al cic lo de 
descarga de calor. 

Además, mientras la primera válvula de control 43 c  de la unidad 22 c   de conmutación de tuberías conectada a la 
unidad de interior 21c  que realiza la operación de enfriamiento está cerrada, la segunda válvula de control 42c está 5 
abierta. De ac uerdo con ello, se dej a que el intercambiador de cal or 30c  de inter ior se comunique con la se gunda 
unidad de exterior que forma el ciclo de descarga de calor. En las unidades de conmutación 22 a y 22b de  tuberías  
conectadas a las unidades de interior 21 a  y 21b, respectivamente, que realizan la operación de calentamiento, las 
primeras v álvulas de c ontrol 43 a  y 4 3b e stán  abi ertas, y l as seg undas válvu las de control 4 2 a  y 4 2b está n 
cerradas. De a cuerdo con ello, los i ntercambiadores de calor 30 a y 30b de de interior pueden comunicarse con la 10 
primera unidad de exterior 20 a que forma el ciclo de absorción de calor. 

En la realización de la presente memoria,  los estados de apertura y/ o de cierre de  las primeras válvulas de control 
43 y de las s egundas válvulas de control 4 2 de las un idades de conm utación de  tuberí as se pue den conmutar d e 
acuerdo con las operaciones de las r espectivas unidades de exterior 20 a y 20 b, d e ta l manera que la unidad de  
interior que r ealice la op eración d e enfri amiento se co munique co n l a uni dad de e xterior qu e forma el cicl o de  15 
descarga de calor y la unidad de inter ior que realice la operación de calentamiento se comunique con la un idad de 
exterior que fo rma el cic lo de absorción  de calor. De este modo, l as operaciones de las un idades de exterior se  
pueden conmutar apropiadamente con facilidad. 

Por tanto, en e l caso en q ue se determine que hay una posibilidad de un balance desproporcionado en la canti dad 
del aceite tal como se h a descrito anteriormente, dicho problema se puede evitar conmutando apropiadamente las 20 
operaciones de las unidades de exterior. Cuando un estado en el que una diferencia entre la capacidad de operación 
de ambos compresores es mayor de un valor predeterminado continúa durante un tiempo largo, se podrían realizar 
las o peraciones de co nmutación de l as u nidades de exterior, o b ien  se po drían c onmutar peri ódicamente las 
unidades de exterior  dependiendo de un tiempo de operación. 

Hay que hacer notar que el objeto para la conmutación de las operaciones de las unidades de exterior no se limita a 25 
evitar el balance desproporcionado en la ca ntidad del aceite, sino que po dría ser para establ ecer una rotación en la 
que, por ejemplo, se igualen los tiempos de operación acumulados de los respectivos  compresores. 

Además, como  una de l as condiciones bajo las que se re aliza la operación de conmut ación, dicha o peración  d e 
conmutación se podría i niciar  en los mismo s tiempos  cuando  se ha ya iniciado una operación de d escongelación 
para fundir la escarcha desarrollada en una superficie del intercambiador de ca lor de exterior de las unidades  de  30 
exterior que fo rma el  cicl o d e a bsorción de  ca lor. Si  la  oper ación de conmut ación no se  in icia e n los  mismo s 
tiempos, se plantea el problema  de que el refrigerante de alta temperatura no se pueda suministrar a la unidad de 
interior que realiza la operación de calentamiento  durante la operación de descongelación. Por ta nto, la op eración 
de conmutación se inic ia en los mismos tie mpos que la operación de descongelación, 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, 35 
se puede usar mientras se forme  el ciclo de absorción de calor. De este modo, no es necesario detener la operación 
de calentamiento en la unidad de interior mediante la operación  de descongelación y se puede mejorar el confort. 

Hay que hacer notar que la unidad de  exterior que realiza la operación de descongelación forma todavía el ciclo de 
descarga de calor funcionando como un condensador, i ncluso después de que se haya fundido l a escarcha y se 
haya terminado la operación de descongelación. El calor liberado de tal manera se puede usar como un calor para 40 
fundir la  esc archa, y por tant o se  p uede m ejorar e l ahorro e nergético e n com paración con  u n cas o en el que s e 
realice la operación de descongelación sin conmutar las operaciones entre las unidades de exterior. 

A continuación se describen las operaciones cuando se realice la operación de enfriamiento usando la figura 4. En la 
realización de la pr esente m emoria, las fl echas mu estran el flu jo del ref rigerante en el caso en q ue se rea lice la  
operación de enfriamiento en las tres unidades de interior 21. Ambas unidades de exterior 20 a y 20b  forman el ciclo 45 
de d escarga de cal or, y per miten q ue los compresores 1  aspir en y compriman el gas refriger ante en l a pr imera 
tuberías 11 de  gas  y e n la  segunda tub ería  1 2 de gas. Desp ués que se  ha  l iberado el c alor d el refrig erante 
comprimido para su desvolatilización  mediante los intercambiadores de calor 2 se suministra el refrigerante líquido  
a la tubería común 10 de líquido. En las respectivas unidades 21 de interior, después que se ha descomprimido  e l 
refrigerante  medi ante las vá lvulas d e expa nsión respectiv as 31, el refrig erante  result ante se evap ora y gas ifica 50 
mediante los respectivos intercambiadores 30 de calor de interior. A continuación, abriendo ambas primeras válvulas 
de control 43 que se c omunican con la pr imera  tubería 11 de gas y las segundas  v álvulas de control 42 q ue  se  
comunican con la seg unda tubería  12 de gas, el refrig erante  se retorn a a las res pectivas unidades 20 de exterior 
usando la primera tubería 11 de gas  y la segunda tubería  12 de gas.  Como se han usado dos tuberías de gas, se 
puede reducir una caída de presión y se puede mejorar ventajosamente el ahorro energético en comparación con un 55 
caso en el que solamente se utilice una tubería de gas. 

Además,  no es neces ario hacer fu ncionar siempre l as dos unidades  de e xterior 2 0 a y 20 b.  Si la car ga d e  
enfriamiento es peq ueña, so lamente po dría  funci onar una u nidad de exterior. Por ejemplo, en el caso d e qu e 
solamente se haga funcionar  la primera unidad 20 a de  exterior, el compresor 1b se para  y se cierra la válvula de 
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expansión 20 a. Adicionalmente, las segundas válvulas de control 42 que sirven para conectar la segunda tubería 12  
de gas,  que se comunican con la segunda unidad de exterior 20 b a las respectivas unidades de interior  21, están 
cerradas. Dicha operación habilita  la operación de enfriamiento usando solamente una unidad de exterior 20 a. 

Hay que hac er notar que, mientras qu e  se podría par ar  la prim era uni dad d e e xterior 2 0 a, s e podría  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 5 
unidades  de exterior, las primeras válvulas de control 43 conectadas a la primera tubería de gas se cierran, y  las  
segundas vá lvulas  de  co ntrol 4 2 co nectadas a l a segunda tub ería de gas s e a bren. Se gún se  ha indicado  
anteriormente, los  esta dos de ci erre y / o de  apertura de las  prim eras válvulas  d e c ontrol y d e las  se gundas 
válvulas de control se  conmutan de acuerdo con operaciones de las unidades de exterior 20 a y 20b, de tal manera 
que, a demás de det ener l a  operac ión de enfriam iento o cale ntamiento se pu eden conmutar los estados d e  10 
operación de las unidades de  exter ior 20 a y 20b. Mediante la conmutación de las operaciones, se pueden  igualar 
los tiempos de operación acumulados de los compresores 1 a y 1b, y se puede aumentar la fiabilidad. 

Incidentalmente, las resp ectivas un idades de i nterior están b ajo diferentes entor nos de temp eratura ambi ente en 
algunos casos . En ge neral una tem peratura de  ev aporación puede ser  elev ada b ajo un e ntorno d e temperat ura 
ambiente alta, mientras  que una temperatura de evaporación necesita bajarse bajo un entorno de baja temperatura 15 
ambiente. Si  la temperatura de operación es alta, el ahorro energético se mejora. Sin embargo, las presiones de l 
refrigerante en las respectivas unidades de interior llegan a ser  sustancialmente las mismas,  a saber, se produce la 
misma temper atura de o peración porq ue l as uni dades d e inte rior se comun ican e ntre sí a través de la prim era 
tubería 11 d e gas y  de l a segunda tubería 12 de  gas. Po r tanto, en el caso en q ue las unidades de interior están 
instaladas  bajo diferentes entornos de temperatura  ambiente, la temperatura de evaporación  se varía  de acuerdo 20 
con el e ntorno de baj a temp eratura am biente, reduci endo  de ese mo do el a horro energético e n l a totalid ad d el  
aparato de ciclo de refrigeración. 

Con el  fin  d e r esolver e l problema, las  u nidades de exterior  qu e s e c omunican co n las unidades de  interior s e 
pueden conmutar arbitrariamente de acuerdo con l as cargas de l os respectivos  amb ientes según se muestra en la 
figura 5 en  la realización  de la presente memoria. Se supone que, basándose en la información de las temperaturas 25 
del aire de admisión en  los ambientes, solamente la unidad de interior 21c   es baj a en la  temperatura ambiente y  
se determ ina que la tem peratura d e ev aporación d e  l a unidad de interior  21c  necesita ma ntenerse b aja en 
comparación con las unidades de  interior 21 a y 21b. En tal caso, ambas de las primeras válvulas de control 43 y de  
las seg undas válvulas de co ntrol 42  está n abiertas e n la figura 4. Sin embargo, sola mente un a vál vula e n cad a 
unidad de interior está abierta en  la figura 5, de tal  manera que las unidades de exterior  que se comunican con las 30 
respectivas unidades de interior se pueden conmutar arbitrariamente.  

Específicamente, en las unidades de interior 21 a  y 21b  donde la temperatura de operación podría ser elevada, las 
primeras válvulas de  control 43 están  cerradas  y las segundas válvulas de control 42 están ab iertas. De acuerdo 
con ello, el gas evaporado se introd uce a la segunda unidad de exterior 20b a trav és de  la se gunda tubería 12 de 
gas. Por otra parte, en la unidad de interior 21c donde  la temperatura de evaporación es  baja, la primera válvula  de 35 
control 43 está  abierta y la s egunda válvu la de contro l 42  está 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 tubería 11 de gas. 

Dado que  la t ubería común 10 de líquido  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 presión de descarga. Sin embargo, la presión  
de admisión del compresor 1 a se determina basándose en la temperatura de evaporación de la unidad de interior 40 
20 c, y la pr esión de a dmisión del com presor 1b  se det ermina basándose en las temp eraturas de evaporación  de  
las unidades de interior 20 a y 20b.  De  acuerdo con e llo, los compresores 1 a y 1b  podrían ser diferentes en la  
presión de admisión. De este modo, mientras que la presión de admisión del compresor 1b se puede aumentar, la 
potencia d e compresi ón d el compresor 1 b  se puede s uprimir, en co mparación co n un caso en el qu e ambos  
compresores 1  a y 1 b se hagan funcionar con un a baja pr esión de a dmisión d e acuerdo con   la temper atura de 45 
evaporación  de la unidad de interior 20c, mejorando de ese modo el ahorro energético. 

A continuación se describen las operaciones cuando se realiza la operación de calentamiento usando la figura 6. Las 
unidades de exterior 20 a y 20 b  forman el ciclo d e absorción d e calor en e l momento d e la  operaci ón d e 
calentamiento. Una vez que el refrigerante suministrado  desde la tuberí a  común 10 d e líquido se ha   evaporad o 
mediante los intercambiadores de calor 2 de  exterior y que el refrigerante  resultante se ha comprimido mediante los 50 
compresores 1, se  sumi nistra el refrigerante de elevada  temperatur a y alta presión a las respectivas unidades 20 
de interior usando la primera tubería 11 de gas y la segunda tubería 12 de gas.  Solamente una de las unidades de 
exterior  se podría o perar de acu erdo c on la carg a d e  cale ntamiento, o bie n se  p odrían hacer funci onar dos 
unidades al m ismo tiempo. E n este mome nto, entre las primeras válvulas de contro l 43 y las segundas válvulas de 
control 42 de l as un idades de inter ior, las válvulas q ue s e comu nican c on l a un idad de e xterior 20 que s e est á 55 
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 ent re  la prim era válvula  de control 43  y de la segunda 
válvula de control 42 está abierta y la otra está 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 podrían conmutar arbitrariamente de 
un m odo simi lar a  la  o peración de  e nfriamiento. E n el ciclo  de la  realiz ación de  la presente memoria, los  60 
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compresores 1 a y 1 b se  pue den oper ar a diferentes t emperaturas d e cond ensación,  es decir,  a difere ntes 
presiones de  descarga bajo la condición en que  las temperaturas ambiente se  varíen ampliamente. De ese modo, 
los compresores 1 a y 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 peración d e e nfriamiento o de c alentamiento s e conmute a 
solamente una de las unidades de  e xterior  que  se están comun icando, si la  ca pacidad total de las unidades d e 5 
interior que se están 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. Además, dado que los c ompresores 1  de las r espectivas unidades 
de e xterior 2 0 se oper an a diferentes  capaci dades de oper ación, exist e una  posibi lidad d e un ba lance 
desproporcionado en la  can tidad del aceite entre los co mpresores 1  segú n se in dica anteriormente. Por tanto, es 10 
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 interi or entre la cap acidad total de l 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 más pequeña de la unidad de exterior, se pu eden 15 
conmutar las unidades  d e interior qu e se  comun ican c on l a un idad de e xterior. P or tanto, inc luso cua ndo las  
operaciones se conmuten entre las  unidades de exterior  y aún cuando las unidades de exterior 20 a y 20b sean  
diferentes entre sí e n c apacidad n ominal, es p osible evit ar e l pr oblema d e l a insuficiencia de la  c apacidad de 
enfriamiento o  de la cap acidad d e cal entamiento  y pr evenir el dete rioro e n la fia bilidad de bido al bal ance 
desproporcionado  en la cantidad del aceite. 20 

Incidentalmente, si las  primeras válvulas de control 43 están abiertas  e n la r ealización de la presente memoria, el 
refrigerante  fluye desde la primera tubería 11 de gas  a  las unidades de interior 21 en el periodo de tiempo de la 
operación de calentamiento, y el refri gerante fluye  desde las unidades de interior 21 hasta la primera t ubería 11 de 
gas en el perí odo de tiempo de la o peración de enfriamiento. Según 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 tan to existe una 25 
necesidad d e disponer de   válvulas d e c ontrol a travé s de l as cu ales el r efrigerante  p ueda fl uir e n am bas 
direcciones. L as válv ulas típ icas d e a pertura/cierre  s on direccionales, y es  nec esario dis poner d os válvu las d e 
apertura y/o cierre en paralelo con el fin de hacer circular al refrigerante en ambas direcciones. De acuerdo con ello, 
las u nidades 2 2 de  conm utación de tu berías ll egan a  se r  desve ntajosamente grandes en  cua nto a tamañ o. Por  
tanto,  como primeras válv ulas de control 43 y segundas válvulas de control 42 de l as unidades de conmutación de 30 
tuberías,  en esta realización se usan unas válvulas de expansión accionadas eléctricamente  que son simi lares a 
las utilizadas para las válvulas de expansión  31 y 4 y requieren poco espacio. De este modo, se pueden realizar las 
operaciones de apertura/cierre  en ambas direcciones. 

Además, e n el  caso en q ue las op eraciones de las u nidades de interior 20 se conm uten entre o peraciones d e 
calentamiento y enfriamiento,  las condic iones del refri gerante  situa do dentro los intercambiadores de calor 3 0 de 35 
interior varían drásticamente entre una alta presión y una baja presión y se genera un ruido causado  por el flujo de 
refrigerante, posiblemente de ese mod o dando lugar a u na incomodidad para l os usuarios. Como en la real ización 
de la presente memoria se usan  válv ulas de expansión accionadas eléctricamente cuyos  gr ados de apertura se  
pueden ajustar arbitrariamente, se  pueden prevenir  los cambios de presión, en comparación con el caso en el que 
se  usen  válvulas de apertura/cierre,  mediante el incremento gradual de los grados de apertura en tal caso. De ese 40 
modo, es posible  prevenir la generación del ruido causado por el flujo de refrigerante. 

Adicionalmente, la figura 8  muestra un ejemplo de configuración de una unidad de conmutación de tuberías  que 
usa una primera válvula 45  de a juste de presión, una segunda válvula 44 de a juste de pres ión,  y un dispositivo 
capilar 4 6, ad emás d e l a pri mera vá lvula d e contro l 4 3 y de l a se gunda válv ula de  c ontrol  c onfiguradas por las 
válvulas de expansión accionadas eléctricamente. En esta realización, mediante la apertura de la primera válvula 45 45 
de ajuste de presión antes de aumentar el grado de apertura de la primera válvula de control 43, las presiones de los 
intercambiadores 30 de ca lor de interior y de la primera tubería 11 de gas se pueden  igualar gradualmente a través 
del c ircuito capilar 46. Como el g as refrigerante fluye  a la primera válvula de control 43, tiende a producirse una 
caída de presión que  aumenta en comparación con el refrigerante líquido. Por tanto, es necesario usar  válvulas de 
expansión accionadas eléctricamente de gran tamaño con una pequeña resistencia al flujo. En consecuencia, existe 50 
una posibilidad de qu e las pr esiones  camb ien demasiado deprisa en l a operación de igualación de las presiones. 
Sin embargo, se han pr ovisto el circuito ca pilar 46 y la primera válvula 45 de a juste de presión para hacer circul ar 
una pequeña cantidad de re frigerante, y de ese mo do las presiones se  pueden igualar gradualmente mediante la 
utilización de la primera válvula de presión 45. Hay que hacer notar que se usa la  válvula de expansión accionada 
eléctricamente para la primera válvula 45 de ajuste de presión  porque el refrigerante  fluye en ambas direcciones. 55 

Para la segunda válvula de control 42, se puede prevenir similarmente el ruido  del flujo de refrigerante ocasionado 
por l os c ambios  d e presión  me diante la a pertura de  la s egunda v álvula de c ontrol 4 2 después de igualar 
gradualmente las presiones usando la segunda válvula 44 de ajuste de presión. Hay que hacer notar que el circuito 
capilar  46 es compartido para disminuir el tamaño  en esta realización. 
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Segunda realización 

A contin uación se d escribe u na se gunda re alización d e la  presente i nvención util izando la fi gura 9. La se gunda 
realización es diferente de l a primera re alización mostrada en  la fig ura 1 en  el se ntido de q ue se h an instalado 3 
unidades de exterior en paralelo. Sin embargo, la segunda realización es igual que la primera realización mostrada 
en  la fig ura 1 en  el se ntido de qu e las r espectivas unidades  de i nterior 20 a, 20 b y 20c se comu nican  entre sí a  
través de una tubería  común 10 de líquido. Una primera tubería 11 de gas, una segunda tubería 12 de gas, y una 5 
tercera tubería 13 de gas  co nectadas a las  respectivas unidades de exterior  se han c onectado por separado a las 
respectivas unidades 22 de conmutación de tuberías. En cada una de las unidades 22 de conmutación de tuberías,  
se han provisto una primera válvula de control 43, una segunda válvula de control 42 y una tercera válvula de control 
41 en los circuitos comunicados con la pr imera tubería  11 de gas, segunda  tubería 12 de gas, y tercera tubería 13 
de gas, respectivamente, y las respectivas  tuberías 11, 12 y 13 de gas  están conectadas a las unidades de interior 10 
21 por medio de las respectivas válvulas de control 43, 42 y 41,  respectivamente. 

Dos unidades de interior 21 a  y 21b  están conectadas para realizar una operación de calentamiento en la unidad de 
interior 21  a  y para r ealizar una  op eración  d e e nfriamiento e n l a u nidad de interior 21b   d e  est a rea lización. 
Además, unas válvulas 3  de cuatro vías 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 absorción de calor  15 
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 c ircuito de absorción de 
calor se suministra desde la segunda tubería 12 de gas a la unidad de interior 21 a , a tra vés de la segunda válvula 
de c ontrol 4 2. Adem ás, el  g as refri gerante sumin istrado desde l a unidad de exterior 20c   q ue for ma el  cic lo de 
absorción de calor se suministra desde la tercera tubería 13 de gas a la unidad de interior 21 a  través  de la tercera 20 
válvula  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 
tubería común 10. 

En la un idad de interior  21 q ue  realiz a la o peración de enfriamiento, después de que el refrigerante  suministra do 
desde l a tub ería común  10 de líq uido  es descom primido med iante u na válv ula de expansión 31, el refri gerante 25 
resultante se evap ora mediante un interc ambiador de calo r de inter ior 3 0b  p ara real izar la  o peración d 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 válvula de control 43 y de la primera tubería 11 de gas. 

En el c iclo de  refrigeración  de esta  rea lización, e l refri gerante comprimido por l os compresores 1 a, 1b y 1c  es 
condensado por la primera unidad de exterior 20 a  que realiza la operación de descarga de calor y por la unidad de 30 
interior 21 a q ue rea liza la operación de ca lentamiento. A continuación, el refrig erante  conde nsado se evapora y 
gasifica mediante la s egunda unidad 20b de exterior  y la tercera u nidad 20c d e exterior  que r ealizan la o peración 
de absorción de calor y la unidad de interior 21b  que realiza la operación de calentamiento antes de retornar  a los 
compresores. 

En la unidad de interior 21 que realiza la operación de ca lentamiento, mediante la apertura de la pr imera válvula de 35 
control 42 a y de la segunda válvu la de control 43 a y mediante el c ierre de la tercera válvu la de control 41 a, la  
unidad d e inte rior 21 a  se comun ica sol amente con l a segu nda uni dad de e xterior 20b  y l a tercera un idad de 
exterior 20c  a través de la se gunda tubería 12 de gas y de la tercera tubería 13 de gas. Por otra parte, en la u nidad 
de interior 21b  que realiza la operación de enfriamiento,  mediante la apertura de la tercera válvula de control 41b y 
el cierre de la primera válvula de control  42b y  de la segunda válvula de control 43b,  solamente la tubería 32b  de 40 
gas de interior y la primera unidad 20 a de  exterior están comunicadas entre sí. 

Según se ha expuesto  anteriormente, los estados de apertura/cierre de las respectivas  válvulas de control 41, 42 y 
43  en l as unidades  22 de conmutación de tuberías se c onmutan  de ac uerdo con las operaciones de las unidades 
de exterior, de tal maner a que es p osible  p roveer el aparato de un ciclo de refrig eración del tipo de enfriamiento y 
calentamiento simultáneos usando las un idades de e xterior en las qu e la operación de e nfriamiento y la operación 45 
de calentamiento  se puedan  realizar de una manera conmutable. 
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REIVINDICACIONES 

1.Un aparato de ciclo de refrigeración 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 conexión de gas , unas válvulas (3) de conmutación de 
canal mediante  l as cuales se pueden conmutar arbitrariamente unos canales con el fin de comunicar una de entre 5 
una lumbrera de admisión y una lumbrera de descarga  del compresor con la lumbrera (5) de conexión 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 conexión de 
líquido 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 c onectan por orden las tu berías de líquido de 
interior, los intercambiadores (30) de calor de interior, y las tuberías (32) de gas de interior ; y 10 

una tubería común (10)  de líquido a través de la cual la lumbrera de conexión de líquido de cada unidad de exterior 
(20 a; 20b)  se comunica con las tuberías de líquido de  interior de la pluralidad de unidades de interior (21 a; 2 1b; 
21c) , en donde 

cada un a de las tub erías de gas  (32)  de   interior 3 2 e n las res pectivas  u nidades d e interi or ( 21 a; 21 b;21c) s e 
ramifica en una primera tubería (11) de gas y en una  segunda tubería (12) de gas, cuya primera tubería (11)  de gas 15 
está conectada a la lumbrera de conexión de gas  de una de las unidades de exterior (20 a), cu ya segunda tubería 
(12) está  conectada a la lumbrera  de conexión de gas de la otra de las unidades de exterior (20 b), unas unidades 
(22) de conm utación de  tubería , cada un a de las cua les conmuta los respectivos canales   de la primera tubería  
(11) d e gas y de l a seg unda tubería ( 12) de g as e n c ada una de las un idades de inter ior (2 1 a; 21b; 2 1c)  
caracterizado porque cada uno de los i ntercambiadores de calor ( 3 0)  de interior está comunicado con sol amente 20 
una de  las  un idades d e e xterior (2 0 a; 20b)  med iante la conmut ación de l as unidades (22)  de  con mutación d e 
tuberías. 

2. El aparato de ciclo de refrigeración  según la reivindicación 1, en el que 

cuando se realizan simultáneamente una operación de enfriamiento y una operación de calentamiento, una d e las 
unidades de exterior (20 a; 20b)  forma un ciclo de absorción de calor mediante la conmutación de las unidades (3) 25 
de conmutación de  tuberías con el fin de comunicar la lumbrera de descarga del compresor (1) con la  lumbrera (5)  
de c onexión de g as, y la otra d e l as unidades de e xterior (20 b ; 20 a)  forma un cicl o d e descarga med iante l a 
conmutación de las un idades (3) de conm utación de  tube ría 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 operación de calentamiento se conmuta mediante la unidad (3) de 30 
conmutación  de tuberías con el fin de  comunicarse  con la unidad de exterior ( 20 a; 20b)  del ciclo de absorción de 
calor, y 

la unidad de interior (21 a; 21 b; 21c)  que  realiz a la  operación de enfriamiento se conmuta mediante la  unidad (3) 
de conmutación de tuberías  con el fin de comunicarse con la unidad de  exterior (20 a; 20b)  del ciclo de descarga 
de calor. 35 

3. El aparato de ciclo de refrigeración según la reivindicación 2, en donde 

entre la primera unidad de exterior (20 a)  y la segunda unidad de exterior (20b)  que forman el ciclo de  absorción 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  
conmutación de  tubería se conmutan de acuerdo con la conmutación de los ciclos. 

4. El aparato del ciclo de refrigeración  según la reivindicación 3, en donde  40 

mediante la conmutación alternada de los ciclos entre la primera  unidad de exterior (20 a)  y  la segunda unidad de 
exterior (2 0b)  se realiz a un a oper ación d e desco ngelación par a el i ntercambiador d e calor (2)  de exterior d e la 
unidad de exterior que forma el ciclo de absorción de calor. 

5. El ap arato del ciclo de refrigeración  s egún una cualquiera de las re ivindicaciones 2 a 4, en d onde. mientras la 
capacidad d el compres or (1 ) de la unidad de  exterior que form a el  ciclo d e d escarga  de ca lor se co ntrola 45 
basándose en una carga de enfriamiento requerida en la unidad de interior (21 a; 21b;21c) que  realiza la operación 
de e nfriamiento, la ca pacidad de l com presor (1)  e n l a unidad de exterior ( 20 a; 20b)  q ue  for ma el c iclo de 
absorción de calor se controla basándose en una carga requerida de calentamiento de la unidad  de interior (21 a ; 
21b; 21c)  que realiza la operación de calentamiento. 

6. El aparato de ciclo de refrigeración según una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 5, en donde  50 

las primeras válvulas de control (43) y  las segundas válvulas de control (42)  son válvulas de expansión accionadas 
eléctricamente. 
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7. El aparato del ciclo de refrigeración  según la reivindicación 1,  en donde 

cuando  se re aliza la o peración d e enfri amiento o l a op eración   de cal entamiento, la s unid ades de  exter ior (2 0 
a;20b)  que e stán com unicadas c on  l as r espectivas unidades de interior ( 21 a; 2 1b;21c)  se  pu eden c onmutar 
mediante las unidades de conmutación de tuberías. 

8.El aparato de ciclo de refrigeración según la reivindicación 7, en donde  5 

se ha prov isto una función de conmutación de las u nidades de interi or (21 a; 21b; 21c) que se c omunican  con l as 
respectivas u nidades de e xterior ( 20 a; 2 0b)  basándose en  la  inf ormación de  la  ca pacidad de cad a u nidad de  
interior (21  a; 21b;21c)  y en  la temperatura del aire de admisión. 
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