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DESCRIPCION
Aparato de ciclo de refrigeracion

Técnica Anterior

El presente invento se refiere a un aparato de ciclo de refrigeracién que tiene una estructura de estrangulacion
adecuada para controlar un flujo de refrigerante y que es adecuado para controlar un refrigerante de dos fases, y
ademas se refiere a un aparato de aire acondicionado que mejora la posibilidad de control de la temperatura y
humedad en un funcionamiento de enfriamiento o calentamiento, reduce el ruido del flujo de refrigerante, y mejora el
confort con respecto al ruido y a la temperatura y humedad en la habitacion. Ademas el presente invento se refiere a
un dispositivo de estrangulacién de bajo ruido o a un controlador de flujo de bajo ruido que tiene una estructura simple
y alta fiabilidad y reduce el ruido del flujo de fluido. En particular, el invento se refiere a un aparato segun se define en el
preambulo de la reivindicacion 1. Tal aparato es conocido a partir del documento JP-A-2000-346-493.

Los aparatos tradicionales de aire acondicionado usan un compresor del tipo de capacitancia variable tal como un
inversor, y similar para gestionar las fluctuaciones de una carga de aire acondicionado, y la frecuencia rotacional del
compresor es controlada de acuerdo con la magnitud de la carga de aire acondicionado. Sin embargo, cuando el
namero de rotaciones del compresor es reducido en una operacion de enfriamiento o refrigeracion, la temperatura de
evaporacion también aumenta, asi se plantea un problema porque la capacidad de deshumidificacion de un
evaporador es reducida o una temperatura de evaporacion excede de la temperatura de punto de rocio en una
habitacion o sala y la deshumidificacién no puede ser ejecutada.

El siguiente aparato de aire acondicionado es considerado como un medio para mejorar la capacidad de
deshumidificacion en una operacion de enfriamiento de baja capacitancia. La Figura 19 muestra un diagrama del
circuito de enfriamiento de un aparato de aire acondicionado tradicional mostrado en la Publicacion de la Solicitud de
Patente Japonesa sin examinar JP-A-11-51514, y la Figura 20 muestra una vista en seccion de una vélvula de
estrangulacién ordinaria prevista en la Figura 19.

En la figura, el nUmero 1 indica un compresor, 2 indica una valvula de cuatro vias, 3 indica un intercambiador de calor
exterior, 4 indica un primer controlador de flujo, 5 indica un primer intercambiador de calor interior, 6 indica un segundo
controlador de flujo, y 7 indica un segundo intercambiador de calor interior, y estos componentes estan
secuencialmente conectados mediante tubos o conductos y constituyen un ciclo de refrigeracion.

A continuacion, se describird el funcionamiento del aparato tradicional de aire acondicionado. En una operacion de
enfriamiento, el refrigerante eyectado desde el compresor 1 pasa a traveés de la valvula 2 de cuatro vias, es
condensado y licuado en el intercambiador de calor exterior 3, se reduce su presion por un dispositivo de
estrangulacién 11 debido a que la valvula 12 de dos vias del primer controlador de flujo 4 esta cerrada, es evaporado y
gasificado en el intercambiador de calor interior 5, y vuelve al compresor 1 de nuevo a través de la valvula 2 de cuatro
vias.

Ademas en una operacion de calentamiento, el refrigerante eyectado del compresor 1 pasa a través de la valvula 2 de
cuatro vias de manera inversa a la operacion de enfriamiento, es condensado y licuado en el intercambiador de calor
exterior 5, es reducida su presion por el dispositivo de estrangulacion principal 11 debido a que la valvula 12 de dos
vias del primer controlador de flujo 4 esta cerrada, es evaporado y gasificado en el intercambiador de calor exterior 3, y
vuelve al compresor 1 de nuevo a través de la valvula 2 de cuatro vias.

En contraste, en una operacion de deshumidificacion, el dispositivo de estrangulacion principal 11 del primer
controlador de flujo 4 esta cerrado, y el primer intercambiador de calor interior 5 es hecho funcionar como un
condensador, es decir, como un recalentador y el segundo intercambiador de calor interior 7 es hecho funcionar como
un evaporador abriendo la valvula 12 de dos vias y controlando la cantidad de flujo del refrigerante mediante la
segunda valvula de control de flujo 6. Asi, el aire interior es calentado en el primer intercambiador de calor interior 5, por
lo que es posible ejecutar una operacion de deshumidificacion en la que una disminucion en la temperatura de la
habitacién es pequefia.

En los aparatos de aire acondicionado tradicionales como se ha descrito antes, como una valvula de control de flujo
gue tiene un orificio es usada normalmente como la segunda véalvula de control de flujo dispuesta en una unidad
interior, se produce un gran ruido del flujo de refrigerante cuando el refrigerante pasa a través del orificio y el ambiente
interior resulta por ello deteriorado. En particular, como la entrada de la segunda valvula de control de flujo es llenada
con un refrigerante de dos fases gas/liquido en la operacion de deshumidificacién, se plantea un problema porque el
ruido del flujo de refrigerante es incrementado.

Como una contramedida para el ruido del flujo de refrigerante de la segunda valvula de control de flujo en la operacién
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de deshumidificacién, la Publicacion de Solicitud de Patente Japonesa sin examinar JP-A-11-51514 describe tal
disposiciéon como un trayecto de flujo de estrangulacién similar a un orificio compuesto de una pluralidad de ranuras
cortadas 31 y un disco de valvula 17 esta dispuesto en la valvula de un asiento 18 de valvula de una segunda valvula
de control de flujo 6 de la Figura 20. Obsérvese que el nimero 16 indica una bobina electromagnética para mover el
disco de valvula 17, 31 indica una pluralidad de cortes a modo de ranuras cortados en la abertura 18 de un tubo que
actla como el asiento de valvula y que forma trayectos de flujo de estrangulacion a modo de orificio.

Esta contramedida para el ruido del flujo de refrigerante es considerada para que fluya continuamente el refrigerante de
dos fases gas/liquido a través de la pluralidad de trayectos de flujo a modo de orificio. Sin embargo, existe el problema
de que esta disposicion no es efectiva debido a que el nimero de trayectos de flujo que pueden preverse desde el
punto de vista de tratamiento es limitado y el ruido del flujo de refrigerante es incrementado. Como resultado, se
requiere una contramedida adicional de prever un material aislante del ruido y un material de amortiguacion alrededor
del segundo controlador de flujo 6, de modo que se plantea un problema porque el coste resulta incrementado, y un
funcionamiento de la instalacion y se deterioran el rendimiento de la instalacion y el rendimiento del ciclo.

En contraste, en un controlador de flujo usado en un aparato de aire acondicionado mostrado en la Publicacion de
Solicitud de Patente Japonesa sin examinar JP-A-7-146032, miembros porosos 32 que actlan como filtros estan
dispuestos aguas arriba y aguas abajo de una estrangulacion para reducir el ruido del flujo de refrigerante como se ha
mostrado en la vista en seccion de la Figura 21. Sin embargo, los miembros porosos 32 estan dispuestos en posiciones
separadas de una seccion de estrangulacion, de modo que no pueden suministrar continuamente un refrigerante de
dos fases gas/liquido de modo efectivo a la seccién de estrangulacion, y asi se plantea un problema porque el ruido del
flujo de refrigerante resulta incrementado.

Ademas, la Figura 22 muestra una vista en seccion de la disposicién de un controlador de flujo usado en un aparato de
aire acondicionado descrito en la Publicacién de Solicitud de Patente Japonesa sin examinar JP-A-10-131681. Unos
tubos en panal 37 que actian como eliminadores 36 del ruido tienen cada uno agujeros que comunican ambos
extremos de los mismos estan dispuestos aguas arriba y aguas abajo de una estrangulacion para reducir el ruido del
flujo de refrigerante. La Figura 23 muestra una vista en seccién del tubo en panal.

Como el area de cada agujero formado en el tubo es demasiado pequefio para que un refrigerante pase a su través, se
plantea un problema porque el agujero es probable que sea obstruido o atascado por materiales extrafios que fluyen en
una ciclo de refrigeracion y el rendimiento del controlador de flujo es disminuido por una caida o descenso de la
cantidad de flujo del refrigerante. Ademas, se plantea otro problema porque el refrigerante no puede ser hecho fluir sin
gue tenga lugar una pérdida de presion debido a que no se ha formado ninguna derivacion para la secciéon de
estrangulacion.

Descripcion del Invento

Un objeto del presente invento, que se hizo para resolver los problemas anteriores, es proporcionar un aparato de ciclo
de refrigeracion y un aparato de aire acondicionado que utilizan un dispositivo de estrangulacién y un controlador de
flujo que puede reducir en gran medida el ruido del flujo de refrigerante y no son obstruidos por materiales extrafios en
un ciclo. Otro objeto del presente invento es proporcionar un aparato de ciclo de refrigeracion estable y de bajo ruido.
Otro objeto del presente invento es proporcionar un dispositivo de estrangulaciéon de bajo ruido y un controlador de
flujo.

Otro objeto del presente invento es proporcionar un dispositivo de estrangulacion y un controlador de flujo seguros que
no sean obstruidos por materiales extrafios. Otro objeto del presente invento es proporcionar un aparato menos caro
con una estructura sencilla. Otro objeto del presente invento es proporcionar un aparato que no necesita ninguna
orientacion ni direccion de montaje y tiene buena viabilidad. Otro objeto del presente invento es proporcionar un
aparato de aire acondicionado facil de usar.

De acuerdo con el invento, se describe un aparato de ciclo de refrigeracion en el cual un ciclo de refrigeracion es
conectado circularmente a través de un compresor, un condensador, un controlador de flujo, y un evaporador,
respectivamente, en el que el controlador de flujo comprende una valvula multidireccional conectada en paralelo con un
dispositivo de estrangulaciéon que tiene al menos un miembro permeable poroso comunicando con una direccion de
flujo del refrigerante en un trayecto de flujo se dispone en un trayecto de flujo intermedio dividido del evaporador, y se
hace pasar un refrigerante de dos fases gas/liquido a través de la seccién de estrangulacion, caracterizado por que el
dispositivo de estrangulacion comprende un orificio, en el que el miembro permeable poroso esta dispuesto al menos
en uno de entre el lado aguas arriba y el lado aguas abajo del orificio en la direccion del flujo de refrigerante, en el que
se define un espacio entre el orificio y el miembro permeable poroso, y en el que los trayectos de flujo de derivacion
estan formados a partir de metal alveolar (metal espumoso) como los miembros permeables porosos en las posiciones
donde los trayectos de flujo de derivacion no estan superpuestos en los orificios, en el que los diametros de los
agujeros de paso de los trayectos de flujo de derivacion son iguales o mas grandes que los diametros minimos de 100

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 554 806 T3

um de los agujeros de ventilacion de los miembros permeables porosos.

En un desarrollo posterior del aparato, de acuerdo con el invento se dispone un espacio al menos en uno de entre
aguas arriba del miembro permeable poroso dispuesto aguas arriba del orificio y aguas abajo del miembro permeable
poroso dispuesto aguas abajo del orificio.

En otra realizacién del aparato, de acuerdo con el invento, la valvula multidireccional esta cerrada en un funcionamiento
de recalentamiento/humidificacion.

De acuerdo con una realizacién especifica del aparato segun el invento, el evaporador y el dispositivo de
estrangulacién estan en la maquina interior.

Breve Descripcién de los Dibujos
La Figura 1 es un diagrama de circuito de refrigerante de un aparato de aire acondicionado de acuerdo con una
realizacion del presente invento;
La Figura 2 es una vista que muestra la disposicion de un dispositivo de estrangulacion de acuerdo con la
realizacion del presente invento;
La Figura 3 representa una vista en seccion que muestra la disposicion y funcionamiento del dispositivo de
estrangulacién de acuerdo con la realizacién del presente invento;
La Figura 4 es una vista agrandada detallada de una seccion de estrangulacion de acuerdo con la realizacion
del presente invento;
La Figura 5 en una vista agrandada de un miembro permeable poroso de acuerdo con la realizacion del
presente invento;
La Figura 6 es un gréfico de presion-entalpia de acuerdo con la realizacion del presente invento que muestra un
estado operativo en una operacion de enfriamiento/deshumidificacion;
La Figura 7 es un diagrama de bloques que muestra la disposicion de un controlador total de acuerdo con la
realizacién del presente invento ensamblada en el aparato de aire acondicionado.
La Figura 8 es una vista que muestra un modo de flujo de un refrigerante en la entrada de la seccion de
estrangulacién de acuerdo con la realizacién del presente invento;
La Figura 9 es un gréafico que muestra las caracteristicas de ruido del dispositivo de estrangulacion de acuerdo
con la realizacion del presente invento;
La Figura 10 es una vista agrandada detallada de otro ejemplo de un dispositivo de estrangulacion de acuerdo
con la realizacion del presente invento:
La Figura 11 es una vista agrandada detallada de otro ejemplo de un dispositivo de estrangulacion de acuerdo
con la realizacion del presente invento;
La Figura 12 es una vista agrandada detallada del miembro permeable poroso que muestra otro ejemplo del
dispositivo de estrangulacion de acuerdo con la realizacion del presente invento;
La Figura 13 es una vista agrandada detallada del miembro permeable poroso que muestra otro ejemplo del
dispositivo de estrangulacion de acuerdo con la realizacion del presente invento;
La Figura 14 es una vista en alzado frontal de una maquina interior, de la que se ha quitado una cubierta frontal
de acuerdo con la realizacion del presente invento;
La Figura 15 es una vista en alzado frontal de la maquina interior, de la que se ha quitado la cubierta frontal de
acuerdo con la realizacion del presente invento;
La Figura 16 es una vista en seccién de la maquina interior de acuerdo con la realizacion del presente invento;
La Figura 17 es una vista en seccion de la maquina interior de acuerdo con la realizacidn del presente invento;
La Figura 18 es una vista en seccién de la maquina interior de acuerdo con la realizacion del presente invento;
La Figura 19 es un diagrama de circuito refrigerante que muestra un aparato de aire acondicionado tradicional;
La Figura 20 es una vista en seccién de la disposicion de un dispositivo de estrangulacion tradicional;
La Figura 21 es una vista en seccion que muestra la disposicion de otro ejemplo del dispositivo de
estrangulacion tradicional;
La Figura 22 es una vista en seccion que muestra la disposicion de otro ejemplo del dispositivo de
estrangulacion tradicional; y
La Figura 23 es una vista en seccion de la seccion que elimina el ruido del dispositivo de estrangulacion
mostrado en la Figura 22.

Mejor Modo para Poner en Practica el Invento

La Figura 1 es un diagrama de circuito refrigerante de un aparato de aire acondicionado que muestra un ejemplo de
una realizacion del presente invento, en el que los mismos componentes que los del aparato tradicional estan indicados
por los mismos numeros de referencia. En la figura, el nimero 1 indica un compresor, 2 indica un medio de
conmutacion de un trayecto de flujo, por ejemplo, una valvula de 4 vias para conmutar un flujo de refrigerante entre una
operacion de enfriamiento y una operacion de calentamiento, 3 indica un intercambiador de calor exterior, 4 indica un
primer controlador de flujo, 5 indica una primer intercambiador de calor interior, 6 indica un segundo controlador de
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flujo, y 7 indica un segundo intercambiador de calor interior, y estos componentes estan conectados secuencialmente
entre si a través de tubos y constituyen un ciclo de refrigeracién. Ademas, una unidad exterior 33 contiene un ventilador
exterior 40 unido al intercambiador de calor exterior 3, y una unidad interior 34 contiene un ventilador interior 41 unido a
los dos intercambiadores de calor interiores. Un refrigerante mezclado R410A compuesto de R32 mezclado con R125
es usado como un refrigerante de este ciclo de refrigeracion, y aceite de alcohilbenceno es usado como el aceite de
una maquina para fabricar hielo.

La Figura 2 es una vista que muestra la disposicion del segundo controlador de flujo 6 del aparato de aire
acondicionado mostrado en la Figura 1, en que el nimero 8 indica un tubo para conectar el primer intercambiador de
calor interior 5 al segundo controlador de flujo 6, 11 indica un dispositivo de estrangulacién, 12 indica una valvula de
dos vias, 15 indica un tubo para conectar el segundo controlador de flujo 6 al segundo intercambiador de calor interior,
9 indica un tubo para conectar el tubo 8 al dispositivo de estrangulacion 11, 10 indica un tubo para conectar el tubo 8 a
la valvula 12 de dos vias, 13 indica un tubo para conectar el dispositivo de estrangulacion 11 a un tubo 15, y 14 indica
un tubo para conectar la valvula 12 de dos vias al tubo 15.

El segundo controlador de flujo 6 esta compuesto de la valvula 12 de dos vias conectada en paralelo al dispositivo de
estrangulacién 11 a través de los tubos. Ademas, la Figura 3 representa vistas en seccion del segundo controlador de
flujo 6 mostrado en la Figura 2 que muestra su funcionamiento, en el que la Figura 3(a) muestra un estado operativo
del segundo controlador de flujo 6 en una operacién de enfriamiento o en una operacion de calentamiento, y la Figura
3(b) muestra un estado operativo del segundo controlador de flup 6 en wuna operacion de
recalentamiento/deshumidificacién. En la figura, el nimero 16 indica una bobina electromagnética, 17 indica un disco
de valvula, y 18 indica un asiento de valvula.

La Figura 4 es una vista en seccion agrandada del dispositivo de estrangulacion 11 del segundo controlador de flujo 6,
en el que 19 indica un espacio de eliminacion del ruido de entrada, 20 indica un metal alveolar dispuesto en un lado de
entrada, 21 indica un trayecto de flujo de derivacion (agujero pasante) dispuesto en el metal alveolar del lado de
entrada, 23 indica un orificio para realizar la estrangulacion a través de un trayecto de flujo de diametro pequefio; 22
indica un espacio entre el metal alveolar 20 del lado de entrada y el orificio 23, 25 indica un metal alveolar del lado de
salida, 24 indica un espacio entre el orificio 23 y el metal alveolar 25 del lado de salida, 26 indica un trayecto de flujo de
derivacion (agujero pasante) dispuesto en el metal alveolar 25 del lado de salida, y 27 indica un espacio de eliminacion
del ruido del lado de salida.

El nimero de referencia 61 indica un cuerpo principal con un espesor que tiene una forma cilindrica, una forma
poligonal, una forma de disco, o similar y que tiene el agujero pasante 23 de un diametro pequefio que actia como el
orificio, y 62 indica miembros prensadores insertados en el cuerpo principal 61 y que tienen trayectos de flujo, por
ejemplo, tubos para comunicar los espacios interiores 19 y 27 del mismo con el exterior. Los metales alveolares 20 y 25
como los miembros permeables porosos dispuestos en la entrada y salida del orificio 23 tienen la misma forma, y la
Figura 5 muestra una vista en seccion de los mismos en una direccion de flujo.

Cada metal alveolar estd compuesto del miembro permeable poroso en su totalidad. Cuando cada metal alveolar tiene
agujeros de ventilacién (agujeros de ventilacion en la superficie y en el interior del miembro poroso a través de los
cuales puede pasar un fluido) que tienen un didmetro ajustado a 100 micras o0 mas, puede obtenerse por ello un efecto
de reduccion del ruido de flujo. En la realizacion, el diametro de los agujeros de ventilacion es ajustado a 500 micras y
la porosidad del mismo es ajustada a 92 + 6% teniendo en cuenta la influencia de la obstruccion. Cuando el trayecto de
flujo de derivacion 21 (26) definido a través del metal alveolar 20 (25) esta dispuesto como un agujero pasante situado
en una posicién en la que no esta superpuesto al orificio 23 y su didmetro es igual o mayor que el didmetro minimo de
100 um de los agujeros de ventilacion, puede obtener una accién como una derivacion, y asi puede mejorarse la
fiabilidad impidiendo la ocurrencia de obstruccion de los metales alveolares. En esta realizacion, se ha previsto un
agujero pasante que tiene un diametro de 2 mm.

El metal alveolar es hecho revistiendo polvo metalico o polvo de aleacién sobre espuma de uretano, quemando y
eliminando la espuma de uretano sometiéndola a un tratamiento de calor, y moldeando el metal restante en una forma
de enrejado tridimensional. Se usa Ni (niquel) como el material del metal alveolar. Puede depositarse electroliticamente
Cr (cromo) sobre el niquel para aumentar su resistencia mecanica.

Ya que el tubo 13 actia como el trayecto de flujo dispuesto sobre una linea recta con respecto a la direccion de flujo de
refrigerante del cuerpo principal 61, no existe nada que actie como resistencia en el trayecto desde el miembro
permeable poroso 20 al orificio 23. Ademas, en el cuerpo principal 61, unos salientes de posicionamiento 61b en forma
de anillo estan dispuestos antes y después del orificio 23 que actiia como el trayecto de estrangulacion en la direccion
de flujo de modo que defina un espacio predeterminado 61c entre el orificio 23 y los miembros permeables porosos 20.
El area a través de la cual pasa el fluido (refrigerante) a través de los miembros permeables porosos 20 puede ser
amplia y efectivamente utilizada por la existencia de los espacios predeterminados 61c, por lo que aunque se mezclan
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materias extrafias en el fluido (refrigerante), la durabilidad a la obstruccion debido a materias extrafias puede ser
mejorada. Ademas, la prevision de los salientes de posicionamiento 61b permite que los miembros permeables
porosos 20 y los miembros prensadores 62 sean posicionados facil y fiablemente, por lo que puede mejorarse un
resultado de ensamblaje.

Los salientes de posicionamiento 61b en forma de anillo tienen un diametro interior ajustado de 10 mm a 20 mm.
Ademas, el diametro interior del orificio 23 es ajustado de 0,5 mm a 2 mm vy la longitud del orificio 23 es ajustada a
1mm a 4 mm; y la dimensién del orificio es determinada dentro de los margenes anteriores de acuerdo con una
cantidad necesaria de estrangulacion de fluido (refrigerante). La magnitud de voladizo de los salientes de
posicionamiento 61b es ajustada de tal modo que los espacios 61c entre los miembros permeables porosos 20 y el
orificio 23 estan ajustados dentro del margen de 5 mm o menos. En un experimento, podria obtenerse un efecto de
reduccion del ruido cuando los espacios 61c estan ajustados dentro del margen anterior.

Los miembros permeables porosos 20 estan posicionados en la direccién de flujo del refrigerante (fluido) haciendo tope
contra los salientes de posicionamiento 61b en forma de anillo. Ademéas, el miembro permeable poroso 20 es fijado en
el estado en el que es presionado contra el lado del saliente de posicionamiento 61b en forma de anillo por el miembro
prensador 62 que tiene el trayecto de flujo 13 sobre su superficie opuesta a la del lado del orificio 23. El miembro
prensador 62 tiene el espacio 19, que tiene un didmetro interior mayor que el didmetro interior del trayecto de flujo 13y
una longitud predeterminada, es insertado dentro del cuerpo principal 61 y unido a él, y también fija el miembro
permeable poroso en su lugar 20. Un metal alveolar compuesto de Ni, Ni-Cr, 0 acero inoxidable, que tiene agujeros de
ventilacién cuyo diametro medio es ajustado desde aproximadamente 100 ym a 500 uym y tiene un espesor de
aproximadamente 1 mm a 10 mm, es usado para los miembros permeables porosos 20. Ademas, el cuerpo principal
61 y los miembros prensadores 62 son hechos por corte o forjado de metales tales como cobre, latén, aluminio, acero
inoxidable o similar.

La Figura 7 muestra un diagrama de bloques de un controlador total ensamblado en el aparato de aire acondicionado.
El controlador 42 esta compuesto de un microprocesador, y otras cosas. Cuando una sefial de modo de
funcionamiento para ajustar un estado operativo del aparato de aire acondicionado, una sefial de temperatura objetivo,
una sefial de humedad objetivo, una sefial de seleccion de flujo de aire, una sefial de inicio/parada de funcionamiento,
y similares son aplicadas al controlador 42 desde un controlador remoto 43 dispuesto en una posicion cercana, por
ejemplo, a un habitante, el controlador 42 controla el compresor 1, la valvula 2 de cuatro vias, el ventilador exterior 41,
el primer controlador de flujo 4, y el segundo controlador de flujo 6, mientras vigila las salidas procedentes de unos
medios de deteccion 50 de la temperatura ambiente y unos medios 51 que detectan la humedad ambiente.

El nimero de referencia 44 indica unos medios de control del compresor para hacer variable la frecuencia de
funcionamiento del compresor 1, 45 indica unos medios de control de valvula de 4 vias para conmutar la valvula 2 de 4
vias, 46 indica unos medios de control de ventilador exterior para cambiar el nimero de revoluciones del ventilador
exterior 40, 47 indica unos medios de control de ventilador interior/exterior para cambiar el nimero de revoluciones del
ventilador interior 40, 48 indica un primer medio de control del controlador de flujo para controlar la apertura/cierre de la
valvula del primer controlador de flujo, y 49 indica un segundo medio de control del controlador de flujo para controlar la
apertura/cierre de la valvula del segundo controlador de flujo.

A continuacion, se describira el funcionamiento del ciclo de refrigeracion del aparato de aire acondicionado de acuerdo
con esta realizacion. En la Figura 1, flechas de lineas continuas muestran el flujo de refrigerante en una operacion de
enfriamiento. La operacion de enfriamiento esta dividida en una operacion de enfriamiento ordinaria que corresponde a
un caso en el que tanto la carga de calor sensible de aire acondicionado como la carga de calor latente de aire
acondicionado en una habitacion son elevadas inicialmente, en verano, y similar y una operacion de deshumidificacion
que corresponde a un caso en el que la carga de calor latente es grande mientras la carga de calor sensible de aire
acondicionado es baja como en una estaciéon intermedia, una estacion lluviosa, y similar. En la operacién de
enfriamiento ordinaria, la valvula de dos vias del segundo controlador de flujo 6 es puesta en un estado abierto por los
medios de control 49 del segundo controlador de flujo para controlar la apertura/cierre de la valvula del segundo
controlador de flujo que recibe una orden desde el controlador 42, y el refrigerante es conectado desde el primer
intercambiador de calor interior al segundo intercambiador de calor interior casi sin pérdida de presion.

En este instante, un refrigerante vapor de alta temperatura y de alta presion eyectado desde el compresor 1 que
funciona a un numero de revoluciones correspondiente a una carga de aire acondicionado pasa a través de la valvula 2
de 4 vias, es condensado y licuado en el intercambiador de calor exterior 3, reducida su presion en el primer
controlador de flujo 4, y cambiado a un refrigerante de dos fases de baja presion, que fluye al primer intercambiador de
calor interior 5 y es evaporado y gasificado en él, pasa a través del segundo controlador de flujo 6 sin una gran pérdida
de presion, es evaporado y gasificado de nuevo en el segundo intercambiador de calor interior 7, y vuelve al compresor
1 através de la valvula 2 de 4 vias de nuevo como un refrigerante vapor de baja presion.
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El primer controlador de flujo 4 es controlado por los medios de control 48 del primer controlador de flujo para controlar
la apertura y cierre de la valvula del primer controlador de flujo de tal modo que el grado de sobrecalentamiento del
refrigerante, por ejemplo, en la admisién del compresor 1 es 10° C. En este ciclo de refrigeracion, el calor es extraido
desde el interior de la habitacion evaporando el refrigerante en el intercambiador de calor interior 5, y el interior de la
habitacién es enfriado liberando el calor extraido desde el interior de la habitacién al exterior de la misma por
condensacion del refrigerante en el intercambiador de calor exterior 3.

A continuacion, se explicara la operacion de deshumidificacién usando un grafico de presion-entalpia mostrado en la
Figura 6. Obsérvese que los caracteres alfanuméricos mostrados en la Figura 6 corresponden a los mostrados en la
Figura 1. En la operacion de deshumidificacion, la valvula 12 de dos vias del segundo controlador de flujo 6 es cerrada
en respuesta a una orden procedente del controlador 42.

En este momento, un refrigerante vapor de alta temperatura y de alta presion (punto A) eyectado desde el compresor 1
gue funciona a un namero de revoluciones que corresponde a la carga de aire acondicionado pasa a través de la
vélvula 2 de 4 vias, intercambia calor con el aire exterior en el intercambiador de calor exterior 3 y es condensado de
modo que sea convertido en un refrigerante de dos fases gas/liquido condensado (punto B).

Se reduce ligeramente la presion del refrigerante de dos fases de alta presion en el primer controlador de flujo 4 y fluye
al primer intercambiador de calor interior 5 como un refrigerante de dos fases gas/liquido de presién intermedia (punto
C). El refrigerante de dos fases gas/liquido de presion intermedia hecho fluir al primer intercambiador de calor exterior 5
intercambia calor con el aire interior, y es ademéas condensado (punto D). El refrigerante de dos fases gas/liquido
eyectado desde el primer intercambiador de calor interior fluye al segundo controlador de flujo 6.

En el segundo controlador de flujo 6, como la valvula 12 de dos vias estéa cerrada, el refrigerante fluye desde el tubo de
entrada 8 del segundo controlador de flujo al dispositivo de estrangulacion 11 a través del tubo de conexién 9. En el
dispositivo de estrangulacion 11, se reduce la presion del refrigerante procedente del tubo de conexion 9 en el orificio
23 através del espacio 19 de eliminacion del ruido de entrada, el miembro alveolar 20 del lado de entrada, y el espacio
22 entre el miembro alveolar 20 del lado de entrada y el orificio 23, y es convertido en un refrigerante de dos fases
gas/liquido de baja presion, que fluye al segundo intercambiador de calor 7 (punto E) secuencialmente pasando a
través del espacio 24 entre el orificio 23 y el metal alveolar 25 del lado de salida, el metal alveolar 25 del lado de salida,
el espacio 27 de eliminacion del ruido del lado de salida, y el tubo de conexién 13.

Es suficiente que el espesor en la direccion del flujo de refrigerante de los metales alveolares dispuestos en la entrada
y salida del orificio sea de 1 mm o mas desde el punto de vista del efecto de reduccién de ruido del flujo y la facilidad de
tratamiento del mismo, y el espesor es ajustado aproximadamente a 3 mm en esta realizacién. Ademas, el didmetro
interior del orificio es ajustado a 1 mm y el espesor del mismo es ajustado aproximadamente a 3 mm. El refrigerante
que ha fluido al segundo intercambiador de calor interior 7 es evaporado eliminando el calor sensible y latente del aire
interior. El refrigerante de vapor de baja presion eyectado desde el segundo intercambiador de calor interior vuelve al
compresor 1 de nuevo a través de la valvula 2 de 4 vias. Como el aire interior es calentado en el primer intercambiador
de calor interior 5 y enfriado y deshumidificado en el segundo intercambiador de calor interior 7, es posible ejecutar la
deshumidificacion mientras se impide la reduccién de la temperatura ambiente.

Obsérvese que, en la operacion de deshumidificacion, es posible controlar una temperatura de soplado en un amplio
margen controlando la cantidad de calor intercambiada del intercambiador de calor exterior 3 ajustando la frecuencia
rotacional del compresor 1y el niumero de revoluciones del ventilador exterior 40 del intercambiador de calor exterior 3
y controlando la cantidad de calentamiento del aire interior calentado por el primer intercambiador de calor interior 5.
También es posible controlar la cantidad de calentamiento del aire interior calentado por el primer intercambiador de
calor interior 5 controlando la temperatura de condensacion del primer intercambiador de calor interior controlando el
grado de apertura del primer controlador de flujo 4 y el nimero de revoluciones del ventilador interior 41. Ademas, el
segundo controlador de flujo 6 es controlado de tal modo que el grado de sobrecalentamiento del refrigerante de
admision del compresor es ajustado, por ejemplo, a 10° C.

En el dispositivo de estrangulacién 11 de esta realizacién 1, un proceso de estrangulacion esta compuesto del orificio
23. Como los metales alveolares dispuestos como los miembros permeables porosos estan dispuestos en el lado de
entrada y en el lado de salida del orificio 23, y los espacios 19 y 27 capaces de obtener un efecto de eliminacién del
ruido estan dispuestos aguas arriba del metal alveolar 20 del lado de entrada y aguas abajo del metal alveolar 25 del
lado de salida, respectivamente, el ruido del flujo de refrigerante producido cuando pasa el refrigerante de dos fases
gasl/liquido puede ser reducido considerablemente.

Cuando un refrigerante de dos fases gas/liquido pasa a través de un controlador de flujo del tipo de orificio ordinario, se
produce un gran ruido de flujo de refrigerante antes y después del orificio cuando el refrigerante fluye a su través. En
particular, cuando el refrigerante de dos fases gas/liquido fluye en un modo de flujo aglutinante, el gran ruido de flujo
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del refrigerante es producido aguas arriba del orificio.

Esto es debido al hecho de que cuando el modo de flujo del refrigerante de dos fases gas/liquido es el flujo aglutinante,
un refrigerante vapor fluye intermitentemente en una direccion de flujo como se ha mostrado en la Figura 8 que
representa el flujo del refrigerante, y cuando los desperdicios de vapor o burbujas de vapor que tienen un tamafio
mayor que un trayecto de flujo de orificio pasan a través del trayecto de flujo de una seccion de estrangulacion, los
desperdicios de vapor o burbujas de vapor aguas arriba del trayecto de flujo del orificio son rotos y hechos vibrar y eso
como un refrigerante vapor y un refrigerante liquido pasan alternativamente a través del orificio, la velocidad del
refrigerante es rapida cuando pasa el refrigerante vapor y lenta cuando pasa el refrigerante liquido, y la presion del
refrigerante aguas arriba de la seccién de estrangulacion tiene por ello fluctuaciones.

Ademas, en un segundo controlador de flujo tradicional 6, como los trayectos de flujo exterior estan dispuestos en una
a cuatro posiciones en la salida del controlador 6, un refrigerante es convertido en una corriente de dos fases
gasl/liquido de alta velocidad en una salida y choca contra una superficie de pared, por el que un cuerpo principal de
orificio y un trayecto de flujo de salida son hechos vibrar en todo instante y genera ruido. Ademas, se produce un gran
ruido de corriente de chorro por la turbulencia y el torbellino generado por la corriente de chorro de dos fases
gas/liquido de alta velocidad en la o las salidas.

El refrigerante de dos fases gas/liquido y el refrigerante liquido que fluyen al orificio 23 del dispositivo de estrangulacion
11 mostrado en la Figura 4 son rectificados cuando pasan a través del nimero incontable de los finos agujeros de
ventilaciéon del miembro alveolar 20 del lado de entrada. Como resultado, desperdicios de vapor (burbujas grandes) en
un flujo de desperdicios, y similar, en que un flujo de gas y de liquido intermitentemente, son convertidos en burbujas
pequefias, y el estado de flujo del refrigerante es convertido en un flujo uniforme de dos fases gas/liquido (un estado en
el que un refrigerante vapor y un refrigerante liquido son bien mezclados). Por consiguiente, el refrigerante vapor y el
refrigerante liquido pasan a través del orificio 23 al mismo tiempo, por lo que la velocidad del refrigerante no fluctda, y
su presion tampoco fluctia.

Ademas, como los trayectos de flujo formados en el interior del miembro permeable poroso tal como el metal alveolar
20 de lado de entrada 20 estan dispuestos de modo intrincado, el miembro permeable poroso tiene tal efecto que la
presion del refrigerante es hecha fluctuar repetidamente en el miembro poroso y hecha constante con una parte del
mismo convertida en energia térmica. Asi, aunque se produce una fluctuacién de presion en el orificio 23, el miembro
permeable poroso tiene un efecto de absorberla y es improbable que transmita la influencia de la fluctuacion de presién
aguas arriba del orificio. Ademas, la velocidad de flujo del refrigerante como una corriente de chorro de dos fases
gasl/liquido de alta velocidad aguas abajo del orificio 23 es reducida suficientemente en el interior del metal alveolar 25
del lado de salida y distribuida uniformemente. Por consiguiente, la corriente de chorro de dos fases gas/liquido de alta
velocidad no choca contra una superficie de pared no se produce ningidn gran torbellino en la corriente, por lo que el
ruido de la corriente de chorro también puede ser reducido.

Ademas, el espacio 19 de eliminacién del ruido interior dispuesto en el lado de entrada del dispositivo de
estrangulacion 11 puede reducir las fluctuaciones de presion que tienen una frecuencia baja que no puede ser
suprimida por el metal alveolar 20 del lado de entrada. Como el espacio 27 de eliminacion del ruido exterior esta
también dispuesto en el lado de salida del dispositivo de estrangulacion 11 de modo similar, puede reducir las
fluctuaciones de presion que tienen una frecuencia baja que no puede ser suprimida por el metal alveolar 25 del lado
de salida. Ademas, el miembro permeable poroso 20 esta dispuesto en una posicién en una linea aproximada recta
con respecto al espacio interior 19 de entrada y el espacio interior 27 de salida dispuesto en un estado lineal
aproximado con respecto a la direccion de flujo del refrigerante en el cuerpo principal 61.

Por consiguiente, como el trayecto de flujo desde el miembro permeable poroso 20 al orificio 23 que actia como el
trayecto de estrangulacion esta formado aproximadamente de manera lineal y ademas esta previsto para reducir su
resistencia en una estructura simple, el estado de flujo del refrigerante que ha pasado a través del miembro permeable
poroso 20 es convertido en un flujo uniforme de dos fases gas/liquido (un estado en el que un refrigerante vapor es
bien mezclado con un refrigerante liquido), y ademas el refrigerante puede pasar a través del trayecto de
estrangulacion (orificio) 23 mientras mantiene el flujo uniforme de dos fases gas/liquido (el estado en el que el
refrigerante vapor es bien mezclado con el refrigerante liquido), por lo que la velocidad del refrigerante no es hecha
fluctuar, la presién del mismo tampoco es hecha fluctuar, y el ruido es improbable que se produzca.

Ademas, el miembro permeable poroso 20 es ensamblado de tal manera que hace tope contra los salientes de
posicionamiento 61b y a continuacién es apretado por el miembro prensador 62 de modo que sea emparedado entre el
miembro prensador 62 y los salientes de posicionamiento 61b. En este instante, el miembro prensador 62 es fijado al
cuerpo principal 61 por fijacion por presion, fijacion por contraccion, soldadura, o similar. Por ello, el miembro
permeable poroso 20 puede ser simple y positivamente posicionado cuando es ensamblado, y asi puede obtenerse un
dispositivo de estrangulacién menos costoso cuyo tiempo de ensamblaje es reducido y cuya fiabilidad es mejorada.
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Ademas, como la estructura del dispositivo de estrangulacion es simple, es posible obtener un dispositivo de
estrangulacion a bajo coste. Ademas, no es necesaria una contramedida, que es requerida en un aparato tradicional,
para enrollar un material aislante del ruido y un material amortiguador alrededor de un dispositivo de estrangulacién, y
asi puede obtenerse un aparato de ciclo de refrigeracion menos costoso.

Como resultado, el coste puede ser reducido debido a que la contramedida requerida en el aparato tradicional para
enrollar el material aislante del ruido y el material de amortiguacién alrededor del dispositivo 6 es innecesaria, y ademas
el rendimiento de reciclaje del aparato de aire acondicionado puede ser mejorado. Debe observarse que como el
problema de ruido del flujo de refrigerante debido al refrigerante de dos fases gas/liquido descrito antes no esta limitado
al aparato de aire acondicionado y es un problema general comun a los ciclos de enfriamiento generales tales como un
refrigerador o nevera, y similares, puede obtenerse el mismo efecto aplicando ampliamente el dispositivo de
estrangulacion de esta realizacion a estos ciclos de enfriamiento generales.

Las caracteristicas de flujo (la relacion entre el caudal de refrigerante y una pérdida de presion) del segundo
controlador de flujo 6 en la operacion de enfriamiento/deshumidificacion pueden ser ajustadas ajustando el didmetro
del orificio 23, la longitud de trayecto de flujo del orificio a través del cual pasa el refrigerante, y el nimero de los
orificios. Es decir, cuando una cierta cantidad de refrigerante es hecha fluir con una pérdida de presion pequefia, es
suficiente aumentar el diametro del orificio, disminuir la longitud del trayecto del flujo del mismo, o usar una pluralidad
de los orificios. Inversamente, cuando una cierta cantidad de refrigerante es hecha fluir con una pérdida de presion
grande, es suficiente disminuir el diametro del orificio 23, aumentar la longitud del trayecto de flujo del mismo, o usar un
Unico orificio. La forma del orificio tal como el didmetro y la longitud de su trayecto de flujo son disefiados 6ptimamente
en el disefio del equipo.

Obsérvese que, mientras el metal alveolar ha sido descrito como el elemento para los miembros permeables porosos
usados en los lados de salida y de entrada del orificio en la realizacion, puede obtenerse el mismo efecto aunque es
material ceramico, metal sinterizado, resina espumada, red de tela metalica, y similares son usados como el elemento.

Ademas, como los trayectos de derivacion (agujeros pasantes) 21 y 26 estan formados a través del metal alveolar 20
del lado de salida y el metal alveolar 25 del lado de salida, respectivamente, en las posiciones en las que no se han
superpuesto sobre el orificio 23, aunque los metales alveolares 20 y 25 de los lados de entrada y salida son obstruidos
con materiales extrafios en el ciclo de refrigeracion, es posible impedir la reduccion del rendimiento del dispositivo de
estrangulacién 11 causada por la obstruccion.

Ademés, como el espacio 22 esta formado entre el metal alveolar 20 del lado de entrada y el orificio 23, y el espacio 24
esté formado entre el orificio 23 y el metal alveolar 25 del lado de salida, casi todas las partes de los metales alveolares
actian como trayectos de flujo de refrigerante, por lo que puede mantenerse una funcion como el dispositivo de
estrangulacion. Como los metales alveolares 20 y 25 de los lados de entrada y salida tienen suficiente fiabilidad como
dispositivo de estrangulacion, es posible proporcionar un aparato de aire acondicionado suficientemente fiable. Aunque
el trayecto de flujo de derivaciéon descrito en esta realizacién tiene forma cilindrica y esta situado en una posicion, el
presente invento no esta limitado a ello, y puede obtenerse el mismo efecto incluso por un trayecto de flujo de
derivacion en forma de corte o una pluralidad de trayectos de flujo de derivacion cilindricos como se ha mostrado en las
Figuras 12y 13.

La Figura 9 muestra los resultados de mediciones de las caracteristicas de frecuencia de ruido producido por un
dispositivo de estrangulacion tradicional y las de ruido producido por el dispositivo de estrangulacion de esta
realizacién. En la figura, la abscisa muestra la frecuencia (Hz) y la ordenada muestra la presion de sonido (SPL, dBA).
Ademas, la linea de trazos muestra el segundo controlador de flujo de esta realizacion, y la linea continua muestra el
segundo controlador de flujo tradicional. Puede encontrarse que el nivel de presion de sonido del segundo controlador
de flujo de esta realizacion es reducido en comparacién con el dispositivo tradicional sobre el margen completo de
frecuencia. En particular, puede encontrarse que se puede obtener un gran efecto de reduccién del nivel de presién de
sonido en el margen que va desde 2000 Hz hasta 7000 Hz que es bien audible para el oido humano.

A continuacion, se describira un método de control de funcionamiento del aparato de aire acondicionado de esta
realizacién. Una temperatura y humedad preajustadas, por ejemplo, son ajustadas para el aparato de aire
acondicionado cuando es hecho funcionar a fin de ajustar un ambiente de temperatura y humedad preferido por un
ocupante en una habitacion. Debe observarse que el ocupante puede introducir directamente los valores de ajuste
respectivos de la temperatura y humedad preajustadas desde el controlador remoto 43 de la unidad interior. Ademas,
una tabla de valor de temperatura y humedad 6ptimas, que esta determinada para ocupantes respectivos que son
sensibles al calor y al frio, para nifios, para personas ancianas, y similares, puede ser almacenada en el controlador
remoto de la unidad interior de modo que puedan introducir directamente cualquier valor 6ptimo almacenado. Ademas,
la unidad interior 34 esta provista con sensores para detectar la temperatura y humedad del aire de admision de la
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unidad interior para detectar la temperatura y humedad de la habitacion.

Cuando el aparato de aire acondicionado es puesto en marcha, la diferencia entre una temperatura preajustada y la
temperatura de aire de admision corriente de la habitacion y la diferencia entre una humedad preajustada y la humedad
del aire de admision corriente de la habitacion son calculadas como una diferencia de temperatura y una diferencia de
humedad, respectivamente, y la frecuencia rotacional del compresor 1, el numero de revoluciones del ventilador
exterior, el grado de apertura de estrangulacion de la primera valvula de control de flujo 4, y la apertura/cierre de la
segunda valvula de control de flujo 6 del aparato de aire acondicionado son controlados de tal modo que estas
diferencia son finalmente llevadas a cero o adentro de los valores predeterminados. En este instante, cuando las
diferencias de temperatura y de humedad son controladas a cero o quedan dentro de los valores predeterminados, el
aparato de aire acondicionado es controlado dando prioridad a la diferencia de temperatura sobre la diferencia de
humedad.

Es decir, cuando tanto las diferencias de temperatura como de humedad son grandes en la puesta en marcha del
aparato de aire acondicionado, el controlador da instrucciones para ajustar el disco 17 de valvula de la valvula 12 de
dos vias de la segunda valvula de control de flujo 6 en una posicion abierta, como se ha mostrado en la Figura 3(a).
Como el refrigerante que pasa a través del segundo controlador de flujo casi no tiene pérdidas de presién, no se
reducen ni la capacidad de enfriamiento, ni la eficiencia de enfriamiento. Como se ha descrito antes, el segundo
controlador 6 de flujo es ajustado al estado abierto, y el aparato de aire acondicionado es hecho funcionar en primer
lugar de tal modo que la diferencia de temperatura en la habitacion es de modo preferente ajustada a cero o dejada
dentro del valor predeterminado en una operacion de enfriamiento ordinaria.

Cuando la capacidad de enfriamiento del aparato de aire acondicionado coincide con la carga calorifica de la
habitacién y la diferencia de temperatura es ajustada a cero o dejada dentro del valor predeterminado, la diferencia de
humedad es detectada. Cuando la diferencia de humedad es ajustada a cero o esté dentro del valor predeterminado en
este instante, el funcionamiento del aparato de aire acondicionado continuara como esta.

Cuando la diferencia de temperatura es ajustada a cero o estd dentro del valor predeterminado y la diferencia de
humedad en el instante aun tiene un valor grande, el disco 17 de valvula de la segunda valvula 6 de control de flujo es
ajustado a la posicion en la que esta en contacto intimo con el asiento 18 de valvula, como se ha mostrado en la Figura
3(b). Como se ha descrito antes, el funcionamiento del aparato de aire acondicionado es conmutado a una operacion
de enfriamiento/deshumidificacion por estrangulacion de la segunda véalvula 12 de control. En la operacién de
enfriamiento/deshumidificacion, la cantidad de calentamiento del primer intercambiador de calor interior 5 es controlada
de tal modo que la diferencia de temperatura en la habitacion puede ser mantenida a cero o dejada dentro del valor
predeterminado del mismo modo que la cantidad de enfriamiento/deshumidificacion del segundo intercambiador de
calor interior 7 es controlada de tal modo que la diferencia de humedad es ajustada a cero o dejada dentro del valor
predeterminado.

El control de la cantidad de calentamiento del primer intercambiador de calor interior 5 es ajustado por el nimero de
revoluciones del ventilador exterior del intercambiador de calor exterior 3, el grado de apertura de la primera vélvula 4
de control de flujo, y otras cosas. Ademas, la cantidad de enfriamiento/deshumidificacion del segundo intercambiador
de calor interior 7 es controlada por la frecuencia rotacional del compresor 1, por el nimero de revoluciones del
ventilador interior de la unidad interior 34, y similares.

Como se ha descrito antes, es posible en esta realizacion controlar el ambiente de temperatura y humedad en una
habitacién a un estado éptimo de acuerdo con la preferencia de un ocupante conmutando el circuito refrigerante entre
la operacion de enfriamiento ordinaria y la operacion de enfriamiento/deshumidificacion de acuerdo con la carga de la
habitacién en la operacion de enfriamiento. Ademas, aunque el estado de fase del refrigerante que pasa a través del
dispositivo de estrangulacién y la relacion de mezcla de gas liquido en el refrigerante son cambiados por el cambio de
modos tal como enfriamiento, humidificacién, calentamiento, y similares, y el cambio de una carga de aire
acondicionado, el refrigerante puede fluir de modo estable a través de la seccion de estrangulacion 11 con un ruido
bajo.

Mientras el aceite de alcohilbenceno que es improbable que se disuelva en el refrigerante es usado como aceite de la
maquina de hacer hielo en esta realizacién, existen materias extrafias que no son disueltas en el refrigerante y
materiales extrafios que son disueltos en el aceite de La maquina de fabricar hielo en el ciclo de refrigeracion. Asi, la
fiabilidad de la seccién de estrangulacion para obstruirse puede ser mejorada debido a que cuando estos materiales
extrafios son depositados sobre los metales alveolares como los miembros permeables porosos, el aceite de la
maquina de fabricar hielo que es improbable que se disuelva en al refrigerante tiene un efecto de limpieza de los
materiales extrafios cuando pasa a través de los metales alveolares.

Ademas, cuando es usado aceite de la maquina de fabricar hielo que es facilmente disuelto en el refrigerante, aunque
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el compresor se detiene en un estado en el que el aceite de la maquina de fabricar hielo es depositado sobre los
metales alveolares, es posible limpiar el aceite de la maquina de fabricar hielo depositado con el refrigerante cuando el
compresor se pone en marcha a continuacion, por ello puede ser mejorada la fiabilidad.

La operacion de calentamiento del aparato de aire acondicionado del presente invento sera descrita a continuacion. El
circuito refrigerante que constituye el aparato de aire acondicionado es el mismo que el mostrado por ejemplo en la
Figura 1, de modo que la disposicién del segundo controlador 6 de flujo es la misma que la mostrada en la Figura 3, y
la estructura detallada del dispositivo de estrangulacién 11 es la misma que la mostrada en la Figura 4. En la Figura 1,
el flujo del refrigerante en el calentamiento esta mostrado por flechas de trazos. En la operacién de calentamiento
ordinaria, el controlador da instrucciones para ajustar el disco 17 de valvula de la valvula 12 de dos vias de la segunda
valvula 6 de control de flujo en la posicién abierta, como se ha mostrado en la Figura 3(a).

En este instante, el refrigerante vapor a elevada temperatura y elevada presion eyectado desde el compresor 1 fluye al
segundo intercambiador de calor interior 7 y al primer intercambiador de calor interior 5 a través de la vélvula 2 de
cuatro vias, intercambia calor con el aire interior, y es condensado y licuado. Obsérvese que como el tubo 8 esta
conectado al tubo 15 a través de una gran area de abertura como se ha mostrado en la Figura 3(a), casi no se causa
pérdida de presion en el refrigerante cuando pasa a través de la valvula, y asi no es causada ninguna disminucién de la
capacidad de calentamiento ni de la eficiencia por la pérdida de presion.

El refrigerante liquido a alta presion eyectado desde el primer intercambiador de calor interior 5 es reducido de presion
por el primer controlador 4 de flujo y convertido en un refrigerante de dos fases gas/liquido, que intercambia calor con el
aire exterior en el intercambiador de calor exterior 3 y es evaporado. El refrigerante vapor de baja presion eyectado
desde el intercambio de calor exterior 3 vuelve al compresor 1 de nuevo a través de la valvula 2 de 4 vias. El grado de
apertura de la primera valvula 4 de control de flujo en la operacion de calentamiento ordinaria es controlado de tal
modo que el grado de sobrecalentamiento del refrigerante a la salida del intercambiador de calor exterior 3 es ajustado
por ejemplo a 5° C.

A continuacion, serd explicado el funcionamiento del aparato de aire acondicionado en una operacion de
calentamiento/deshumidificacion en correspondencia con los caracteres alfanuméricos mostrados en la Figura 1. En la
operacion de calentamiento/deshumidificacion, el controlador da instrucciones para hacer que el disco 17 de valvula de
la valvula 12 de dos vias de la segunda véalvula 6 de control de flujo esté en contacto intimo con el asiento 18 de
valvula, como se ha mostrado en la Figura 3(b). En este instante, el refrigerante vapor de alta temperatura y presion
eyectado desde el compresor 1 (punto A) fluye al segundo intercambiador de calor interior 7 a través de la valvula 2 de
4 vias, intercambia calor con el aire interior, y es condensado (punto B). El refrigerante liquido de alta presion o el
refrigerante de dos fases gas/liquido fluye a la segunda valvula 6 de control de flujo.

Como el disco 17 de valvula de la valvula 12 de dos vias esté en contacto intimo con el asiento 18 de vélvula en la
segunda valvula 6 de control de flujo como se ha mostrado en la Figura 3(b), el refrigerante liquido de alta presion o el
refrigerante en dos fases gas/liquido fluye al dispositivo de estrangulacién 11 a través del tubo 13 de conexién del
segundo trayecto de flujo, y es reducido de presion y expandido en el orificio 23, y convertido en un refrigerante de dos
fases gas/liquido de baja presion, que fluye al primer intercambiador de calor interior 5 a través de los tubos 9 y 8
(punto D).

La temperatura de saturacion del refrigerante que ha fluido al segundo intercambiador de calor interior 5 es igual o
menor que el punto de rocio del airee interior, y el refrigerante es evaporado extrayendo el calor sensible y el calor
latente del aire interior (punto C). El refrigerante de dos fases gas/liquido de baja presion eyectado desde el primer
intercambiador de calor interior 5 fluye a la primera véalvula 4 de control de flujo, es reducida su presién adicionalmente,
fluye al intercambiador de calor exterior 3, intercambia calor con el aire exterior, y es evaporado. El refrigerante vapor
de baja presion eyectado desde el intercambiador de calor exterior 4 vuelve al compresor 1 de nuevo a través de la
valvula 2 de 4 vias.

En la operacion de calentamiento/deshumidificacién, como el aire interior es calentado en el segundo intercambiador
de calor interior 7 asi como enfriado y deshumidificado en el primer intercambiador de calor interior 5, es posible
deshumidificar la habitacién mientras se calienta. Ademas, en la operacion de calentamiento/deshumidificacion, es
posible controlar una temperatura de aire soplado en un amplio margen controlando la cantidad de intercambio de calor
con el intercambiador de calor exterior 3 ajustando la frecuencia rotacional del compresor 1 y el nimero de
revoluciones del ventilador del intercambiador de calor exterior 3 y controlando la cantidad de calentamiento de aire
interior calentado por el primer intercambiador de calor interior 5.

Ademas, es también posible controlar la cantidad de deshumidificacion del interior humidificado por el primer

intercambiador de calor interior 5 controlando la temperatura de evaporacion del primer intercambiador de calor interior
5 ajustando el grado de apertura de la primera valvula 4 de control de flujo y el nimero de revoluciones del ventilador
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interior. El grado de apertura de la segunda valvula 6 de control de flujo es controlado de tal modo que el grado de
sobreenfriamiento del refrigerante a la salida del segundo intercambiador de calor interior 7 es ajustado, por ejemplo, a
10° C.

Como se ha descrito antes, esta realizacion emplea la segunda valvula de control de flujo en la que el orificio 23 del
dispositivo de estrangulacion 11 estd emparedado entre los metales alveolares, lo que permite la operacion de
deshumidificacion durante el calentamiento asi como también puede impedir la ocurrencia de ruido de flujo de
refrigerante en la operacién de calentamiento/deshumidificacién, por lo que puede realizarse un espacio confortable en
cuanto a temperatura ambiente y humedad y ruido.

A continuacion, se describira un ejemplo de un método de control de operacion de calentamiento especifico del aparato
de aire acondicionado. Como ya se ha descrito con referencia a la Figura 7, la temperatura preajustada, la humedad
preajustada, la temperatura de aire de admision, y la humedad de admision han sido introducidas al aparato de aire
acondicionado. El aparato de aire acondicionado realiza una operacion de soplado de aire a alta temperatura durante
un periodo de tiempo predeterminado, por ejemplo, cinco minutos al comienzo del calentamiento y luego se desplaza a
la operacion de calentamiento ordinario. Después de ello, la conmutacion entre la operacién de calentamiento ordinaria
y la operacion de calentamiento/deshumidificacion es controlada de acuerdo con la diferencia de temperatura y la
diferencia de humedad en la habitacion.

Al comienzo de la operacién de calentamiento, el compresor 1 es puesto en marcha poniendo el disco 17 de valvula de
la valvula 12 de dos vias o la segunda véalvula 6 de control de flujo en un estado estrangulado en el que el disco de
valvula 17 estd en intimo contacto con el asiento 18 de valvula, como se ha mostrado, en la Figura 3(b). En este
instante, la temperatura de evaporacion del primer intercambiador de calor interior 5 es controlada para que resulte
igual a una temperatura de aire de admision ajustando el nimero de revoluciones del ventilador del intercambiador de
calor exterior 3, el grado de apertura de la primera valvula 4 de control de flujo, y otras cosas de tal modo que la
capacidad de enfriamiento y deshumidificacion en el primer intercambiador de calor interior 5 es ajustada a cero.
Cuando han transcurrido los cinco minutos como periodo de tiempo predeterminado desde el comienzo o puesta en
marcha del compresor, el aparato de aire acondicionado se desplaza a la operacion de calentamiento ordinaria
ajustando la segunda valvula 6 de control de flujo en el estado abierto, como se ha mostrado en la Figura 3(a).

En este instante, la frecuencia rotacional del compresor 1, el nimero de revoluciones del ventilador interior, y el nUmero
de revoluciones del ventilador exterior son ajustados de tal modo que la diferencia de temperatura es ajustada a cero o
dejada dentro del valor predeterminado. Cuando la diferencia de temperatura es ajustada a cero o dejada dentro del
valor predeterminado por la operacion de calentamiento ordinaria, es detectada la diferencia de humedad. Cuando la
diferencia de humedad es cero o esté dentro del valor predeterminado o cuando es necesaria humidificacién aunque la
diferencia de humedad sea igual o mayor que el valor predeterminado, la operacion de calentamiento ordinaria es
continuada. En contraste, cuando la diferencia de humedad es cero o igual 0 mayor que el valor predeterminado y es
necesaria la deshumidificacion, la operaciéon de calentamiento/deshumidificacion es realizada ajustando la segunda
valvula 6 de control de flujo en el estado estrangulado, como se ha mostrado en la Figura 3(b).

En la operacién de calentamiento/deshumidificacion, la cantidad de calentamiento del segundo intercambiador de calor
interior 7 es controlada de tal modo que la diferencia de temperatura en la habitacion puede ser mantenida a cero o
dejada dentro del valor predeterminado asi como la cantidad de enfriamiento/deshumidificacion del primer
intercambiador de calor interior 5 es controlada de tal modo que la diferencia de humedad es ajustada a cero o dejada
dentro del valor predeterminado. La cantidad de calentamiento del segundo intercambiador de calor interior 7 es
controlada por la frecuencia rotacional del compresor 1, el nimero de revoluciones del ventilador de la unidad interior
22, y similares. Ademas, el control de la cantidad de enfriamiento/deshumidificacién del primer intercambiador de calor
interior 5 es ajustado por el nimero de revoluciones del ventilador del intercambiador de calor exterior 3, el grado de
apertura de la primera valvula 4 de control de flujo, y similares.

Como se ha descrito antes, es posible en esta realizacion controlar la temperatura y humedad ambiente en la
habitacién a un estado 6ptimo de acuerdo con la preferencia de un ocupante conmutando selectivamente el circuito
refrigerante a la operacion de soplado de aire a elevado calentamiento/temperatura, la operacién de calentamiento
ordinaria, y la operacion de calentamiento/deshumidificacién de acuerdo con el tiempo de funcionamiento en la
operacion de calentamiento y la carga de la habitacion.

La Figura 10 es una vista en seccion detallada que muestra la estructura de otro dispositivo de estrangulacion 11 de la
segunda valvula 6 de control de flujo en el aparato de aire acondicionado del presente invento, en la que los
componentes constitutivos que son los mismos o similares a los mostrados en la Figura 4 estan indicados por los
mismos nimeros de referencia, y se ha omitido la descripcion duplicada de los mismos. En este ejemplo, un bloque
convexo 28 esta dispuesto alrededor del interior del espacio 19 de eliminacion del ruido de entrada.
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Cuando el bloque convexo 28 es formado en el espacio de eliminacién del ruido de entrada como se ha mostrado en
esta estructura, una parte de flujo de estancamiento del refrigerante es formada antes y después del bloque convexo
28 en comparacion con el espacio 19 de eliminacion del ruido de entrada formado como se ha ejemplificado en la
Figura 4. Asi, es posible hacer que materiales extrafios que circulan en el ciclo de refrigeracién permanezcan en la
parte de flujo de estancamiento de modo que se impida que se depositen sobre el metal alveolar 20 de entrada, lo que
puede mejorar mas la fiabilidad del aparato de aire acondicionado. Mientras esta realizacién describe el bloque
convexo para formar la parte de estancamiento, el presente invento no esta limitado a ello, y puede emplearse
cualquier disposicion tal como una ranura céncava mientras forme la parte de estancamiento en el flujo de refrigerante.

La Figura 11 es una vista en seccion detallada que muestra otra estructura del dispositivo de estrangulacion 11 en la
segunda valvula 6 de control de flujo del aparato de aire acondicionado del presente invento, en el que los
componentes tradicionales que son los mismos o similares a los mostrados en la Figura 4 estan indicados por los
mismos nimeros de referencia, y se ha omitido la descripcién duplicada de los mismos. En esta estructura, tamices 29,
compuestos cada uno de tela metdlica estan dispuestos en los espacios 19 y 27 de eliminacion de ruido de entrada y
salida. El diametro medio del poro de los tamices es ajustado para que sea menor que el didmetro de poro medio de
500 micras de los metales alveolares 20 y 25 del lado de entrada y salida.

La prevision del tamiz 29 compuesto de tela metalica en el espacio de eliminacién de ruido de entrada como se ha
mostrado en esta realizacion puede impedir de modo mas fiable el depdésito de materiales extrafios en el ciclo de
refrigeracion sobre el metal alveolar 20 del lado de entrada en comparacién con la prevision del bloque convexo 28 en
el espacio de eliminacién del ruido de entrada mostrado en la Figura 10. Como resultado, puede ser obtenido el
segundo controlador de flujo con una fiabilidad mayor, por lo que puede ser realizado un aparato de aire acondicionado
fiable.

En la anterior descripcién, es usado el R410A como el refrigerante del aparato de aire acondicionado. El refrigerante
R410A es un refrigerante de HFC respetuoso con el ozono adecuado para la conservacion del medio ambiente global.
Ademés, el R410A tiene una pérdida de presion menor que la del R22 usado tradicionalmente como refrigerante. Esto
es debido a que tiene una mayor densidad de refrigerante vapor y asi una velocidad de flujo lenta. Por consiguiente, el
R310A es un refrigerante que hace posible reducir el tamafio de los agujeros de ventilacion de los miembros porosos
usados en el dispositivo de estrangulacion de la segunda valvula 6 de control de flujo, por lo que puede obtenerse un
mayor efecto reductor del ruido de flujo del refrigerante.

El refrigerante usado en el aparato de aire acondicionado no esta limitado a R410A, y R407C, R404A, y R507A, que
son refrigerantes de HFC que pueden ser usados. Ademds, R32 solo, R152a solo, un refrigerante mezclado de
R32/R124a, y similares que son refrigerantes de HFC que tienen un pequefio coeficiente de calentamiento global
pueden ser usados desde el punto de vista de impedir el calentamiento global. Ademas, pueden ser usados
refrigerantes de HC tales como propano, butano, e isobuteno, etc., refrigerantes naturales tales como amoniaco,
dioxido de carbono, éter y similares, y refrigerantes mezclados de los mismos. En particular, propano, butano,
isobuteno y refrigerantes mezclados de los mismos tienen una presion operativa menor que la del R410A y asi tienen
una pequenia diferencia de presion entre una presion de condensacion y una presion de evaporacion, que hace posible
aumentar el diametro interior de un orificio, por ello puede ser mejorada mas la fiabilidad a la obstruccion.

Obsérvese que mientras el segundo controlador de flujo compuesto de la combinacion del dispositivo de estrangulacion
y la valvula de dos vias sido descrito anteriormente, el presente invento no esta limitado a la valvula de dos vias, y el
segundo controlador de flujo puede usar una valvula multidireccional, por ejemplo, una véalvula de 3 vias, por lo que
puede obtenerse el mismo efecto. Como un método de usar la valvula de 3 vias en este caso, es posible incluir un
circuito refrigerante en el que un trayecto de flujo desviado estd conectado al tubo de salida del segundo
intercambiador de calor interior, ademas al trayecto de flujo conectado en paralelo con el dispositivo de estrangulacion
de modo que el trayecto de flujo desviado deriva un refrigerante como medio para reducir la capacidad de
deshumidificacion dependiendo de las condiciones de carga de aire acondicionado.

El aparato del ciclo de refrigeracion del presente invento que tiene el ciclo de refrigeracion en el que el compresor, el
condensador, el controlador de flujo, y el evaporador estan conectados circularmente, respectivamente, esta provisto
con el dispositivo de estrangulacion compuesto de la valvula multidireccional y el orificio conectados en paralelo entre
si, en el que el orificio tiene los miembros permeables porosos que comunican en la direccién de flujo del refrigerante
en su trayecto de flujo. Como el refrigerante de dos fases gas/liquido es obligado a pasar a través del orificio en esta
disposicion, puede obtenerse un efecto de impedir la ocurrencia de ruido de flujo del refrigerante impidiendo la rotura
de los desperdicios del refrigerante vapor y de las burbujas de refrigerante para reducir por ello el ruido e impedir
ademas la obstruccion debido a materiales extrafios en el ciclo.

Como el aparato del ciclo de refrigeracion del presente invento incluye el orificio en el trayecto de flujo de
estrangulacion, puede obtenerse un efecto de ajustar establemente la cantidad de flujo de refrigerante. Como el

13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 554 806 T3

aparato del ciclo de refrigeracién esta provisto con el miembro permeable poroso al menos uno de aguas arriba y
aguas abajo del orificio en la direccion de flujo del refrigerante, puede obtenerse un efecto de reduccion del ruido de
flujo del refrigerante y del ruido de la corriente de chorro producida aguas arriba del orificio haciendo el tamafio de los
desperdicios de vapor y de las burbujas de vapor mas finos y haciendo el refrigerante de dos fases gas/liquido
uniforme.

Como los espacios estan formados entre los orificios y los miembros permeables porosos, puede obtenerse un efecto
de impedir de modo efectivo la obstruccién del dispositivo de estrangulaciéon. Como el diametro de los miembros
permeables porosos es ajustado a 100 ym, pueden obtenerse un efecto de reduccion del ruido de flujo del refrigerante
e impedir la obstruccién. Ademas, como el espesor del miembro permeable poroso en la direccién de flujo del
refrigerante es ajustado a 1 mm o mas, puede obtenerse un efecto de reduccién del ruido de flujo del refrigerante,
impidiendo la obstruccion y asegurando un trabajo simplificado. Ademas, como al menos un agujero pasante que tiene
un diametro de al menos 100 ym esta formado a través de cada uno de los miembros permeables porosos, puede
obtenerse un efecto de impedir la obstruccion y mejorar la fiabilidad.

Como el aparato del ciclo de refrigeracion del presente invento esta provisto con el filtro dispuesto al menos uno de
aguas arriba del miembro permeable poroso dispuesto aguas arriba del orificio y aguas abajo del miembro permeable
poroso dispuesto aguas abajo del orificio, puede impedirse la obstruccion del miembro permeable poroso de aguas
arriba o de aguas abajo, por lo que puede obtenerse un efecto de una fiabilidad mas mejorada. Como la parte de
estancamiento esté dispuesta aguas arriba del miembro permeable poroso, la obstruccion del miembro permeable
poroso del lado de aguas arriba puede ser impedida, y asi puede obtenerse un efecto de una fiabilidad mas
perfeccionada.

Como el espacio esté dispuesto al menos uno de aguas arriba del miembro permeable poroso dispuesto aguas arriba
del orificio y aguas abajo del miembro permeable poroso dispuesto aguas abajo del orificio, puede obtenerse un
defecto de reduccion del ruido de flujo del refrigerante producido aguas arriba o aguas abajo del orificio. Como el
refrigerante est4 compuesto del refrigerante no azeotrdpico, es posible controlar establemente la resistencia de flujo del
refrigerante con bajo ruido y hacerlo pasar aunque el estado de fase del refrigerante cambia a distintos estados de un
liquido, un gas y dos fases, y asi puede obtenerse un efecto de estabilizacion del ciclo de refrigeracion.

Como es usado el refrigerante que tienen mayor densidad de vapor que la del R22, puede obtenerse un efecto de
reduccion del tamafio del dispositivo de estrangulacion. Como refrigerante estd compuesto del refrigerante de
hidrocarburo, el didmetro interior del orificio de la seccién de estrangulacion puede ser aumentado, y asi puede
obtenerse un efecto de mejora de la fiabilidad. Como la valvula multidireccional estd cerrada en la operacion de
recalentamiento/deshumidificacion, puede obtenerse un efecto de deshumidificacion de la habitacién sin reducir la
temperatura ambiente.

Como es usado el aceite de la maquina de fabricar hielo que es faciimente disuelto en el refrigerante, aunque hay
materias extrafias en el ciclo, que no estan disueltas en el refrigerantes y estan disueltas en el aceite de la maquina de
fabricar hielo, se depositan sobre los miembros permeables porosos, pueden ser limpiados con el aceite de la maquina
de fabricar el hielo, y asi puede obtenerse un efecto de mejora de la fiabilidad con respecto a la obstruccion. Ademas,
como se usa aceite de la maquina de fabricar hielo que es improbable que se disuelva en el refrigerante, aunque el
aceite de La maquina de fabricar hielo se deposita sobre los miembros permeables porosos mientras el compresor esta
en una parada, el aceite de la maquina de fabricar hielo depositado puede ser limpiado con el refrigerante cuando el
compresor es puesto en marcha, y asi puede obtenerse un efecto de mejora de la fiabilidad.

En el aparato de aire acondicionado del presente invento que tiene el ciclo de refrigeracion en el que el compresor, el
intercambiador de calor exterior, el primer controlador de flujo, el primer intercambiador de calor interior, el segundo
controlador de flujo, y el segundo intercambiador de calor interior estdn circularmente conectados, el segundo
controlador de flujo estd compuesto del dispositivo de estrangulacion compuesto de la valvula multidireccional y el
orificio conectados en paralelo entre si, y el orificio tiene los miembros permeables porosos que comunican en la
direccion de flujo del refrigerante en su trayecto de flujo.

Por consiguiente, puede obtenerse un efecto de impedir la ocurrencia de ruido de flujo del refrigerante, reducir el ruido,
y ademas impedir la obstruccién debido a materiales extrafios en el ciclo haciendo que el refrigerante de dos fases
gas/liquido pase a través del orificio e impidiendo la rotura de los desperdicios de refrigerante vapor y las burbujas de
refrigerante. Como el controlador para usar el dispositivo de estrangulaciéon como el trayecto de flujo refrigerante en la
operacion para reducir el factor de calor latente esta previsto, puede obtenerse un efecto de reduccion del ruido de flujo
del refrigerante y asegurar por ello el espacio confortable de habitacion aunque el refrigerante de dos fases gas/liquido
es hecho pasar a través del orificio.

Como esté previsto el controlador para usar el dispositivo de estrangulacion como el trayecto de flujo refrigerante en el
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enfriamiento o deshumidificacion asi como las operaciones de calentamiento, puede obtenerse un efecto de ejecutar
una deshumidificacion confortable al tiempo que se reduce efectivamente el ruido del flujo de refrigerante aunque se
cambie el estado de fase del refrigerante por la diferencia de modos de operacién. Como esta previsto el controlador
para usar el dispositivo de estrangulacién como el trayecto de flujo de refrigerante cuando se pone en marcha la
operacion de calentamiento, puede obtenerse un efecto de ejecucién de un calentamiento confortable con una
sensacion mejorada de calentamiento rapido aumentando la temperatura del aire soplado.

Ademas, como esta previsto el controlador para usar la seccién de estrangulacion como el trayecto de flujo de
refrigerante cuando la diferencia entre una temperatura preajustada y una temperatura ambiente es igual o0 mayor que
un valor predeterminado en la operacién de calentamiento, es posible soplar aire a alta temperatura cuando la
temperatura ambiente es suficientemente inferior a la temperatura preajustada. Por consiguiente, puede obtenerse un
efecto de ejecucion de un calentamiento confortable sin dar una sensacioén de corriente de aire frio.

Las Figuras 14 y 15 son vistas en alzado frontal de una méaquina de interior, de la que se ha quitado la cubierta frontal,
del aparato de ciclo de refrigeracion, por ejemplo, un aparato de aire acondicionado, en el que el nimero 6 indica el
segundo controlador de flujo descrito antes, 75 indica un intercambiador de calor que muestra el primer intercambiador
de calor interior 5 o el segundo intercambiador de calor interior 7 dispuesto en la maquina de interior, 74 indica el
controlador descrito en la Figura 7, 73 indica un motor de ventilador para accionar el ventilador de la maquina interior, y
88 indica un mueble o armario como recinto exterior de la maquina de interior. Ademas, las Figuras 16, 17 y 18 son
vistas en seccién de la maquina de interior del aparato de aire acondicionado.

En las figuras, 75 indica el intercambiador calor, 89 indica un ventilador, y 88 indica el mueble de la maquina de
interior. Cuando el dispositivo de estrangulacién 11 en el segundo controlador de flujo 6 descrito en el presente invento
esté dispuesto en la maquina de interior, puede estar dispuesto en el espacio existente entre el intercambiador de calor
75 y el motor de ventilador 73, el espacio entre el intercambiador de calor 75 y el controlador 74, y similar en el interior
del mueble 88 de la maquina de interior cuando esta visto en una posicion frontal del mueble 88 como se ha mostrado
en la Figura 14.

Ademas, cuando es visto en una posicién en la seccién transversal del mueble 88, el dispositivo de estrangulacién 11
puede estar dispuesto sobre una parte de superficie frontal como se ha mostrado en la Figura 16, sobre una parte
superior del mueble 88 como se ha mostrado en la Figura 17, sobre un lado posterior del mueble como se ha mostrado
en la Figura 18, y similar. Es decir, el dispositivo de estrangulacion de la realizacion puede estar dispuesto en cualquier
espacio sin necesidad de ningun material aislante del ruido debido a que funciona con bajo ruido. Ademas, como se ha
mostrado en la Figura 15, el dispositivo de estrangulacion 11 puede estar dispuesto en el espacio entre el
intercambiador de calor 25 y el mueble 88. Las posiciones donde puede estar dispuesto son las mismas que las de las
Figuras 16 a 18.

Ademas, como el dispositivo de estrangulacion 11 del presente invento funciona con bajo ruido, no es necesario
material absorbente del ruido, y asi puede ser dispuesto en cualquier otro espacio sin uso de la maquina de interior del
aparato de aire acondicionado. Ademas, el dispositivo de estrangulacion 11 puede ser dispuesto en cualquier direccion,
es decir, horizontalmente, aproximadamente en angulo recto, oblicuamente, y similar, con respecto a la direcciéon de
flujo del fluido (refrigerante). Cuando el dispositivo de estrangulacion 11 esta dispuesto aproximadamente en angulo
recto u oblicuamente, el fluido (refrigerante) puede fluir hacia arriba desde un lado inferior o hacia abajo desde un lado
superior.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato de ciclo de refrigeracion en el cual un ciclo de refrigeracion esta conectado de manera circular mediante
un compresor (1), un condensador (3), un controlador de flujo (6) y un evaporador (5, 7), respectivamente,

en el que el controlador de flujo (6) comprende una valvula (12) multidireccional conectada en paralelo con un
dispositivo de estrangulacion (11) que tiene al menos un miembro permeable poroso (20, 25) comunicando con una
direccion del flujo de refrigerante en un trayecto de flujo que esta dispuesto en un trayecto de flujo intermedio dividido
del evaporador (5,7), y un refrigerante de dos fases gas/liquido es hecho pasar a través de la seccion de
estrangulacion,

caracterizado por que el dispositivo de estrangulacién (11) comprende un orificio (23), en el que el miembro
permeable poroso (20, 25) esta dispuesto al menos en uno de entre los lados aguas arriba y aguas abajo del orificio
(23) en la direccién del flujo de refrigerante,

por que un espacio (22, 24) esta definido entre el orificio (23) y el miembro permeable poroso (20, 25)

y por que los trayectos de flujo de derivacion (21, 26) estan formados a partir de metal alveolar (metal espumoso)
como los miembros permeables porosos (20, 25) en las posiciones donde los trayectos de flujo de derivacién (21, 26)
no estan superpuestos en el orificio (23), en el que los didmetros de los agujeros de paso de los trayectos de flujo de
derivacion (21, 26) son iguales o0 mas grandes que los didmetros minimos de 100 ym de los agujeros de ventilacion de
los miembros permeables porosos (20, 25)

2. El aparato de ciclo de refrigeracion de acuerdo con la reivindicacion 1,

caracterizado por que un espacio (19, 27) esta dispuesto al menos en uno de entre aguas arriba del miembro
permeable poroso (20, 25) dispuesto aguas arriba del orificio (23) y aguas abajo del miembro permeable poroso (20,
25) dispuesto aguas abajo del orificio (23).

3. El aparato de ciclo de refrigeracion de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2,
caracterizado por que la véalvula multidireccional (12) esta cerrada en un funcionamiento de
recalentamiento/humidificacion.

4. El aparato de ciclo de refrigeracion de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3,
caracterizado por que el evaporador (5, 7) y el dispositivo de estrangulacion (11) estan en la maquina interior.
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