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2

DESCRIPCIÓN

Dispositivo de ciclo de refrigeración

Campo técnico

La presente invención se refiere a un aparato de ciclo de refrigerante que usa un intercambiador de calor interno, 
más particularmente a un control de refrigerante para asegurar de manera estable el rendimiento.5

Antecedentes de la técnica

Se darán descripciones de la técnica anterior como sigue.

Convencionalmente, un aparato de suministro de agua caliente se propone como un aparato de ciclo de 
refrigeración incorporado, tal como:

un aparato de suministro de agua caliente que comprende un ciclo de refrigeración que incluye un compresor, un 10
intercambiador de calor de suministro de agua caliente, una válvula de expansión electrónica, y un intercambiador 
de calor lateral de la fuente de calor del que la fuente de calor es un aire exterior, y un ciclo de suministro de agua 
caliente que incluye un intercambiador de calor de suministro de agua caliente y un depósito de suministro de agua 
caliente,

en el que puesto que un medio de control de capacidad que usa un compresor de tipo capacidad variable y controla 15
la capacidad del compresor en respuesta a cambios en condiciones ambientales externas del intercambiador de 
calor lateral de la fuente de calor está fijado, medios de control de grado de apertura de válvula de expansión para 
controlar un grado de apertura de una válvula de expansión electrónica a fin de hacer que una temperatura de 
descarga de un compresor sea un valor objetivo en respuesta a cambios en condiciones ambientales externas (una 
temperatura externa, por ejemplo) del intercambiador de calor lateral de la fuente de calor y medios de control de 20
velocidad de rotación para controlar una velocidad de la rotación del compresor para que sea un valor objetivo en 
respuesta a cambios en las condiciones ambientales externas del intercambiador de calor lateral de la fuente de 
calor están fijados, una apertura de la válvula de expansión electrónica se controla a fin de hacer que la temperatura 
de descarga del compresor se convierta en un valor objetivo en respuesta a cambios en las condiciones ambientales 
externas (una temperatura externa, por ejemplo) del intercambiador de calor lateral de la fuente de calor; y la 25
velocidad de rotación del compresor se controla para que sea un valor objetivo en respuesta a cambios en las 
condiciones ambientales externas del intercambiador de calor lateral de la fuente de calor, una condición de 
operación óptima se puede obtener en la que una capacidad de suministro de agua caliente y una carga de 
suministro de agua caliente además concuerdan, y un coeficiente de rendimiento (COP) se puede mejorar y la 
reducción de tamaño de elementos tales como un intercambiador de calor se convierte en posible. (Por ejemplo, 30
referirse al documento de patente 1 o US2003/061827)

Un calentador de agua también se propone tal como: un calentador de agua para calentar un fluido de suministro de 
agua caliente en un ciclo de bomba de calor supercrítico donde una presión de refrigerante en un lado de alta 
presión se convierte en igual o mayor que la presión crítica del refrigerante que comprende: 

un compresor, 35

un radiador que realiza intercambio de calor entre un refrigerante descargado desde el compresor y un 
fluido de suministro de agua caliente y está configurado de manera que un flujo de refrigerante y un flujo de 
fluido de suministro de agua caliente sean opuestos, 

un descompresor para descomprimir el refrigerante que fluye fuera del radiador, y

un evaporador que hace que el refrigerante que fluye fuera del compresor evapore, hace que el refrigerante 40
absorba un calor para descargarlo en un lado de succión del compresor, 

en el que una presión de refrigerante de un lado de alta presión se controla de manera que una diferencia 
de temperatura (∆t) entre el refrigerante que fluye fuera del radiador y el fluido de suministro de agua 
caliente que fluye en el mismo se convierte en una diferencia de temperatura predeterminada (∆To). (Por 
ejemplo, referirse al documento de patente 2). En este ejemplo de la técnica anterior, se puede mejorar una 45
eficiencia de intercambio de calor del radiador para mejorar la eficiencia de una bomba de calor.

[Documento de Patente 1] Gaceta de Patentes Japonesa No. 3601369 (p. 6; Fig. 1)

Convencionalmente, al igual que en el documento de patente 1, hay una propuesta de que en el aparato de ciclo de 
refrigerante del tipo de compresión de vapor supercrítico, en el que la presión de refrigerante en el lado de alta 
presión, descargado desde el compresor de refrigerante sea una presión crítica o superior, se controla la presión alta 50
mediante el cambio del grado de apertura de la válvula de descompresión de modo que una diferencia entre la 
temperatura de entrada del fluido que se va a calentar y la temperatura de salida del refrigerante entra en una 
intervalo predeterminado.
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[Documento de Patente 2] Gaceta de Patentes Japonesa No. 3227651 (pp. 1-3; Fig. 2).

Convencionalmente, al igual que en el documento de patente 2, hay una propuesta de que “un aparato de suministro 
de agua caliente con bomba de calor que comprende: un ciclo de refrigeración en el cual un compresor para 
comprimir un refrigerante hasta una presión supercrítica, un radiador simple para intercambiar calor entre un 
refrigerante descargado desde el compresor y un medio lateral de carga, una válvula de expansión para 5
descomprimir el refrigerante, y un evaporador, están conectados anularmente y se hace circular el refrigerante; un 
circuito de suministro de agua caliente que almacena un medio lateral de carga calentado por el refrigerante 
circulante en el radiador simple; y medios de control de alta presión para controlar una presión de refrigerante en un 
lado de alta presión, a una presión determinada.

El documento US 2003/0061827 A1 describe un calentador de agua de bomba de calor. Dicho calentador usa un 10
ciclo de refrigerante supercrítico, donde se controla un grado de apertura de válvula de una válvula de 
descompresión para controlar una presión de refrigerante en el lado de alta presión, de modo que una diferencia de 
temperatura entre el refrigerante que cae desde el intercambiador de calor de refrigerante de agua y el agua que 
fluye en un flujo de agua en un intercambiador de calor de refrigerante de agua, se fija en un intervalo de 
temperatura predeterminado. Así, se puede controlar la presión del refrigerante en el lado de alta presión en el ciclo 15
de refrigerante supercrítico y se puede ajustar adecuadamente el rendimiento de intercambio de calor de un 
intercambiador de calor interno.

El documento JP2005/315558 describe un calentador de agua de bomba de calor. Dicho calentador comprende un 
ciclo de refrigeración, en el cual un compresor para comprimir el refrigerante hasta presión supercrítica, un radiador 
simple para intercambiar calor entre el refrigerante descargado desde el compresor y un medio lateral de carga, una 20
válvula de expansión para reducir la presión del refrigerante y un evaporador están conectados anularmente uno a 
otro. En este, se hace circular refrigerante mientras que se controla la presión del refrigerante en el lado de alta 
presión para prefijar la presión mediante medios de control de alta presión. Esto permite el control de la distribución 
de la cantidad de refrigerante en dicho ciclo refrigerante.

Sumario de la invención25

Problema a resolver por la invención

Ambos de los ejemplos anteriores de la técnica anterior controlan las condiciones del refrigerante de manera que 
una temperatura de descarga del compresor o una diferencia de temperatura (∆T) entre el refrigerante que fluye 
fuera del radiador y el fluido de suministro de agua caliente que fluye en el mismo se convierte en un valor objetivo 
para lograr una operación eficiente. Sin embargo, había un problema que en las inmediaciones donde una eficiencia 30
(COP) del ciclo de refrigeración se convierte en máxima, un control basado solo en un lado de entrada (la 
temperatura de descarga anterior) del radiador o un lado de salida (la diferencia de temperatura ∆t anterior) es difícil 
lograr unas condiciones de operación estables y eficientes porque los cambios en la temperatura de descarga o la 
diferencia de temperatura ∆T son pequeños. Además, puesto que no se está considerando una operación con un 
intercambiador de calor interno en el circuito refrigerante, el problema consistía en que era difícil controlar y lograr 35
condiciones de operación estables y eficientes.

Había un problema en los documentos 1 y 2 mostrados anteriormente, pues cada aparato de suministro de agua 
caliente incorpora un ciclo de refrigeración. En tal ciclo de refrigeración, los cambios en la temperatura en el lado de 
entrada del radiador o en la temperatura en el lado de salida son pequeños en los alrededores donde la eficiencia 
(COP) se hace máxima, de modo que es difícil controlar y lograr condiciones de operación estables y eficientes40

La presente invención tiene como finalidad resolver los problemas anteriores de la técnica anterior. El objetivo es 
obtener un aparato de ciclo de refrigeración que pueda lograr de manera estable condiciones de operación eficientes 
controlando los valores de operación en base a las condiciones estándar del radiador y las condiciones de salida del 
radiador para que sean un valor objetivo.

Medios para resolver el problema45

Con el fin de resolver los problemas anteriores, el aparato de ciclo de refrigeración de acuerdo con la presente 
invención incluye al menos un compresor, un radiador, medios de descompresión que pueden cambiar un grado 
abierto, un absorbedor de calor, un intercambiador de calor interno que realiza el intercambio de calor entre un 
refrigerante en una salida del radiador y el refrigerante en la salida del absorbedor de calor. El aparato de ciclo de 
refrigeración está caracterizado por que se proporcionan al menos primeros medios de detección de las condiciones 50
del refrigerante para detectar las condiciones estándar del radiador y segundos medios de detección de las 
condiciones del refrigerante para detectar las condiciones del refrigerante entre una salida del radiador y una entrada 
lateral de alta presión de un intercambiador de calor interno, y un grado de apertura de medios de descompresión es 
controlado de manera que un valor de cálculo calculado en base a los primeros medios de detección de las 
condiciones del refrigerante y la salida de los segundos medios de detección de las condiciones del refrigerante se 55
convierte en un valor objetivo.
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Efecto de la invención

De acuerdo con la presente invención, se controla el grado de apertura de la válvula de expansión de manera que el 
GOP se convierta en máximo en base a condiciones estándar de las condiciones del radiador y las condiciones del 
refrigerante de la parte de salida del radiador, por lo que puede obtenerse un aparato de ciclo de refrigerante que 
puede lograr de manera estable una operación eficiente.5

Breve descripción de los dibujos

[Fig. 1] La Fig. 1 es un diagrama que muestra una configuración de un aparato de ciclo de refrigeración de acuerdo 
con la realización 1 de la presente invención;

[Fig. 2] La Fig. 2 es un diagrama que muestra un comportamiento de operación en un diagrama P-h de acuerdo con 
la realización 1 de la presente invención.10

[Fig. 3] La Fig. 3 es un diagrama que muestra una distribución de temperatura de un refrigerante y de agua en un 
intercambiador de calor de agua de acuerdo con la realización 1 de la presente invención.

[Fig. 4] La Fig. 4 es un diagrama que muestra las condiciones del ciclo frente a un grado de apertura de la válvula de 
expansión de acuerdo con la realización 1 de la presente invención.

[Fig. 5] La Fig. 5 es un diagrama que muestra los cambios en cada valor de cálculo, la capacidad de calentamiento, 15
y el GOP frente a un grado de apertura de la válvula de expansión de acuerdo con la realización 1 de la presente 
invención.

[Fig. 6] La Fig. 6 es un diagrama que muestra los cambios en otro valor de cálculo, la capacidad de calentamiento, el 
COP árido frente a un grado de apertura de la válvula de expansión de acuerdo con la realización 1 de la presente 
invención.20

[Fig. 7] La Fig. 7 es un diagrama de flujo del control de acuerdo con la realización 1 de la presente invención.

[Fig. 8] La Fig. 8 es un diagrama que muestra un aparato de ciclo de refrigeración según la realización 2 de la 
presente invención.

[Fig. 9] La Fig. 9 es un diagrama que muestra un comportamiento de operación en un diagrama P-h de acuerdo con 
la realización 2 de la presente invención.25

Descripciones de códigos y símbolos

1 Compresor

2 Radiador (intercambiador de calor de agua)

3 Válvula de expansión

4 Absorbedor de calor (evaporador)30

5 Intercambiador de calor interno

20 Bomba lateral para el suministro de agua caliente

21 Depósito de almacenamiento de agua caliente

22 Bomba lateral de uso

23, 24, 25 Válvula de encendido-apagado35

29 Ventilador

30, 31, 32, 33, 41, 42, 52 Medios de detección de temperatura

35, 51 Medios de detección de presión

40 Controlador

50 Aparato de fuente de calor40

60 Aparato de almacenamiento de agua caliente

Mejor modo de llevar a cabo la invención

E08855672
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Realización 1

Se darán descripciones de un aparato de ciclo de refrigerante de la realización 1 según la presente invención.

La Fig. 1 muestra un diagrama de configuración del aparato de ciclo de refrigerante de acuerdo con la presente 
realización. En la figura, el aparato de ciclo de refrigerante de acuerdo con el presente modo de realización es un 
aparato de suministro de agua caliente que usa dióxido de carbono (en lo sucesivo, CO2) como refrigerante, 5
compuesto de un aparato de fuente de calor 50, un aparato de almacenamiento de agua caliente 60, y un 
controlador 40 para controlar estos. La presente realización muestra un ejemplo del aparato de suministro de agua 
caliente, sin embargo, no se limita al mismo. El aparato puede ser un acondicionador de aire. De la misma manera, 
el refrigerante no se limita a dióxido de carbono, sino que también se puede usar un refrigerante HFC.

El aparato de fuente de calor 50 se compone de un compresor 1 para comprimir el refrigerante, un radiador 2 (en lo 10
sucesivo "intercambiador de calor de agua") para sacar calor de un refrigerante comprimido a alta presión y a alta 
temperatura, en el compresor 1, un intercambiador de calor interno 5 para enfriar aún más la salida de refrigerante 
desde el intercambiador de calor de agua 2, un descompresor 3 (en lo sucesivo "válvula de expansión") que 
descomprime el refrigerante y cuyo grado de apertura se puede cambiar, un absorbedor de calor 4 (en lo sucesivo 
"evaporador") para evaporar el refrigerante descomprimido en la válvula de expansión 3, y un intercambiador de 15
calor interno 5 para calentar aún más el refrigerante que fluye fuera del evaporador 4. Es decir, el intercambiador de 
calor interno 5 es un intercambiador de calor que intercambia el refrigerante según el calor en una salida del 
intercambiador de calor de agua 2 con el refrigerante en la salida del evaporador 4. Se proporciona un ventilador 29 
para enviar aire sobre una superficie exterior del evaporador 4. También se proporcionan primeros medios de 
detección de temperatura 30 para detectar una temperatura de descarga del compresor 1, segundos medios de 20
detección de temperatura 31 para detectar una temperatura de salida del intercambiador de calor de agua 2, quintos 
medios de detección de temperatura 32 para detectar una temperatura del refrigerante de entrada del evaporador 4, 
y sextos medios de detección de temperatura 33 para detectar una temperatura de succión del compresor 1. 
Además, los primeros medios de detección de temperatura 30 y los segundos medios de detección de temperatura 
31 se corresponden con unos primeros medios de detección de condiciones del refrigerante y unos segundos 25
medios de detección de las condiciones del refrigerante, respectivamente, en un ejemplo de control en la Fig. 7 a 
describir más tarde.

Un aparato de almacenamiento de agua caliente 60 está conectado con el intercambiador de calor de agua 2, que 
es un radiador, a través de tuberías, que está compuesto de una bomba lateral de la fuente de calor 20, un depósito 
de almacenamiento de agua caliente 21, una bomba de uso lateral 22, y de válvulas de encendido-apagado 23, 24, 30
25. Aquí, las válvulas de encendido-apagado 23, 24, 25 pueden ser una válvula simple para cambiar la operación o 
de una válvula variable de apertura. Cuando el nivel de agua del depósito de almacenamiento de agua caliente 21 
cae, las válvulas de encendido-apagado 24, 25 se cierran, la válvula de encendido-apagado 23 se abre, y la 
operación para el almacenamiento de agua caliente se realiza de manera que el agua suministrada se calienta hasta 
una temperatura predeterminada. Cuando una pérdida de disipación de calor es grande y la temperatura en el 35
depósito de almacenamiento de agua caliente 21 disminuye, tal como en invierno, se cierran las válvulas de 
encendido-apagado 23, 25, se abre la válvula de encendido-apagado 24, y se realiza la operación de calentamiento 
por circulación de manera que el agua caliente a baja temperatura en el depósito de almacenamiento de agua 
caliente 21 se vuelve a hervir. En el momento de usar el suministro de agua caliente, las válvulas de encendido-
apagado 23, 24 están cerradas, se abre la válvula de encendido-apagado 25, y la bomba lateral de uso 22 empieza 40
a funcionar para transferir el agua caliente almacenada al lado en uso. En un lado de entrada del intercambiador de 
calor de agua 2, los terceros medios de detección de temperatura 41 están fijados para detectar una temperatura de 
entrada de un medio (agua) a calentar. En un lado de salida del intercambiador de calor de agua 2, los cuartos
medios de detección de temperatura 42 están fijados para detectar una temperatura de salida de un medio (agua) a 
calentar.45

Un controlador 40 realiza cálculos usando valores detectados de los primeros medios de detección de temperatura 
30, segundos medios de detección de temperatura 31, quintos medios de detección de temperatura 32, sextos 
medios de detección de temperatura 33, terceros medios de detección de temperatura 41 y cuartos medios de 
detección de temperatura 42 para controlar un grado de apertura de la válvula de expansión 3, una velocidad de 
rotación del compresor 1, y la velocidad de rotación de la bomba lateral de suministro de agua caliente 20, 50
respectivamente. 

La Fig. 2 es un diagrama P-h que describe condiciones de ciclo durante la operación de almacenamiento de agua 
caliente en el aparato de ciclo de refrigeración mostrado en la Fig. 1. En la Fig. 2, las líneas continuas denotan 
condiciones de refrigerante en un cierto grado de apertura de la válvula de expansión y A, B, C, D, y E denotan 
condiciones del refrigerante en la operación del almacenamiento de agua caliente. En el momento de la operación 55
del almacenamiento de agua caliente, un refrigerante de alta presión a alta temperatura (A) descargado desde el 
compresor 1 fluye hasta entrar en el intercambiador de calor de agua 2. En el intercambiador de calor de agua 2, el 
refrigerante calienta el agua suministrada mientras disipa calor hacia el agua que circula en el circuito de 
almacenamiento de agua caliente para disminuir la propia temperatura. Un refrigerante (B) que fluye fuera del 
intercambiador de calor de agua 2 disipa el calor en el intercambiador de calor interno 5 para disminuir aún más (C) 60
la temperatura, siendo descomprimido (D) por la válvula de expansión 3 para convertirse en un refrigerante de baja 
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temperatura y de baja presión. El refrigerante de baja temperatura y de baja presión absorbe calor del aire en el 
evaporador 4 para evaporarlo (E). El refrigerante que fluye fuera del evaporador 4 se calienta en el intercambiador 
de calor interno 5 para convertirse en un gas (F) y es succionado por el compresor 1 para formar un ciclo de 
refrigeración.

Aquí, la válvula de expansión 3 es controlada de manera que un grado de sobrecalentamiento de succión del 5
compresor 1 se convierte en un valor objetivo (por ejemplo, de 5 a 10 ºC). Específicamente, en base a un valor de 
detección de los quintos medios de detección de temperatura 32 que detectan una temperatura del refrigerante de 
entrada del evaporador 4, se corrige una cantidad de disminución de temperatura debido a una pérdida de presión 
en el evaporador 4 y el intercambiador de calor interno 5, se estima una temperatura de succión (ET), se calcula un 
grado de sobrecalentamiento de succión SHs mediante la siguiente fórmula usando un valor de detección (Ts) de los 10
sextos medios de detección de temperatura 33 que detectan una temperatura de succión del compresor 1.

SHs = Ts - ET

Usando la fórmula anterior, se controla un grado de apertura de la válvula de expansión 3 para que SHs se convierta 
en un valor objetivo. Se da un ejemplo en el que se estima una temperatura de evaporación (ET) en base al valor de 
detección de los quintos medios de detección de temperatura 32, sin embargo, no se limita al mismo. Se instala un 15
medios de detección de presión (segundos medios de detección de presión) 51 (referirse a la Fig. 1) entre una salida 
lateral de baja presión del intercambiador de calor interno 5 y la entrada del compresor 1, y del valor de detección, 
se puede obtener una temperatura de saturación del refrigerante. Un control del grado de sobrecalentamiento de 
succión precede a otro control de operación de alta eficiencia, ya que una función para impedir el retorno de líquido 
del compresor 1 precede a una función para operar de manera eficiente el intercambiador de calor de agua 2 con la 20
finalidad de asegurar la fiabilidad de los equipos.

A continuación, la operación en el diagrama P-h, cuando el grado de apertura de la válvula de expansión 3 se hace 
más pequeño, se representa por líneas discontinuas en la Fig. 2. Cuando el grado de apertura de la válvula de 
expansión 3 se hace más pequeño, la cantidad de flujo de refrigerante que fluye desde la válvula de expansión 3 al 
evaporador 4 disminuye y el grado de succión de sobrecalentamiento del compresor 1 aumenta temporalmente. 25
Además, dado que los cambios de refrigerante lateral de alta presión, la presión sobre el lado de alta presión 
aumenta y una temperatura de descarga se convierte en alta. Al mismo tiempo, una temperatura de salida del 
intercambiador de calor de agua disminuye de manera que una diferencia de temperatura en este se convierte en 
constante. Cuando la temperatura de salida del intercambiador de calor de agua disminuye, una cantidad de 
intercambio de calor en el intercambiador de calor interno 5 disminuye, y como resultado, el grado de 30
sobrecalentamiento de succión se convierte en casi el mismo estado que el de antes de que grado de apertura de la 
válvula de expansión 3 se hiciera más pequeño para indicar un valor constante. Es decir, un cambio en el grado de 
apertura de la válvula de expansión 3 es absorbido por la cantidad de intercambio de calor del intercambiador de 
calor interno 5 (la cantidad de intercambio de calor varía en respuesta al grado de apertura de la válvula de 
expansión 3) para hacer pequeño el cambio en el grado de sobrecalentamiento de succión. De acuerdo con ello, el 35
control del grado de sobrecalentamiento de succión del compresor 1 por sí solo no puede asegurar la capacidad de 
calentamiento en el intercambiador de calor de agua 2 y la eficiencia disminuye. Por lo tanto, se requiere un nuevo 
control con el fin de asegurar la capacidad de calentamiento y mejorar la eficiencia de operación.

A continuación, se darán descripciones de por qué un valor local máximo se produce en el rendimiento (COP) 
usando una distribución de temperatura en el intercambiador de calor de agua que se muestra en la Fig. 3.40

La Fig. 3 muestra una distribución de la temperatura del refrigerante y el agua en el intercambiador de calor de agua 
2. En la figura, las líneas continuas gruesas muestran un cambio en la temperatura del refrigerante, y las líneas 
continuas finas denotan un cambio en la temperatura del agua. ∆T1 denota una diferencia de temperatura entre la 
temperatura de entrada del intercambiador de calor de agua y la temperatura de salida de agua, y ∆T2 denota una 
diferencia de temperatura entre la temperatura de salida del intercambiador de calor de agua y la temperatura de 45
entrada de agua. ∆ Tp es una diferencia de temperatura en un punto pico, donde la diferencia de temperatura entre 
un refrigerante y el agua en el intercambiador de calor de agua 2 se convierte en mínima. ∆ T denota una diferencia 
de temperatura entre la temperatura de entrada del intercambiador de calor de agua y la temperatura de salida del 
intercambiador de calor de agua. Como se muestra por un estado de ciclo frente al grado de apertura de la válvula 
de expansión en la Fig. 4, cuando una temperatura de descarga se incrementa disminuyendo el grado de apertura 50
de la válvula de expansión 3, siempre y cuando la capacidad de calentamiento en el intercambiador de calor de agua 
2 sea casi constante, la temperatura de salida del intercambiador de calor de agua 2 disminuye de manera que se 
pueda mantener una diferencia de temperatura promedio del refrigerante y agua en el intercambiador de calor de 
agua 2, y la diferencia de temperatura ∆ Tp en el punto pico también disminuye. Además, como la cantidad de 
refrigerante se desplaza hacia un lado de alta presión, una presión de descarga se eleva para aumentar una entrada 55
y el COP se reduce. Por el contrario, cuando el grado de apertura de la válvula de expansión 3 se hace grande y la 
temperatura de descarga se baja, la temperatura de salida del intercambiador de calor de agua 2 aumenta de 
manera que se mantiene una diferencia de temperatura promedio entre el refrigerante y el agua en el intercambiador 
de calor de agua 2. La diferencia de temperatura ∆Tp en el punto pico también aumenta, sin embargo, la proporción 
de capacidad de calentamiento se convierte en más pequeña y el COP se reduce. En consecuencia, como se 60
muestra mediante las líneas discontinuas en la figura, existe un grado de apertura de expansión adecuado que hace 
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que el COP alcance su valor máximo.

A continuación, la Fig. 5 muestra los cambios en los valores de operación obtenidos a partir de la temperatura de 
cada parte, cuando el grado de apertura de la válvula de expansión 3 cambia. En la Fig. 5; el eje horizontal 
representa el grado de apertura (%) de la válvula de expansión 3, y el eje vertical representa el grado de 
sobrecalentamiento de succión, la temperatura de descarga, diferencia de temperatura ∆ T2 entre la temperatura de 5
salida del intercambiador de calor de agua y la temperatura de la entrada de agua, la proporción de capacidad de 
calentamiento y la proporción de COP. La proporción de capacidad de calentamiento y la proporción de COP 
muestran una proporción cuando se establece un valor máximo frente al grado de apertura de la válvula de 
expansión como 100 %, respectivamente. Frente a los cambios en el grado de apertura de la válvula de expansión 
3, los cambios en el grado de sobrecalentamiento de succión pueden ser considerados como prácticamente un valor 10
constante, de manera que se entiende que los cambios en la proporción de capacidad de calentamiento y la 
proporción de COP no pueden ser juzgados por el grado de sobrecalentamiento de succión. Al controlar el COP 
para que sea máximo en base a la diferencia de temperatura ∆T2 entre la temperatura de descarga y la temperatura 
de salida del intercambiador de calor de agua y la temperatura de la entrada de agua, los cambios en la temperatura 
de descarga y la diferencia de temperatura ∆T2 son pequeños en las inmediaciones del grado de apertura de la 15
válvula de expansión cuando el COP alcanza el máximo como se muestra mediante una línea discontinua en la 
figura, de manera que se encontró que se requiere una medición de temperatura de alta precisión para controlar el 
COP para que sea máximo.

A continuación, la Fig. 6 muestra cambios en otros valores de operación obtenidos a partir de las temperaturas de 
cada parte cuando se cambia el grado de apertura de la válvula de expansión 3. En la Fig. 6, el eje horizontal 20
representa el grado de apertura (%) de la válvula de expansión 3. El eje vertical representa una diferencia de 
temperatura ∆ Thx de la salida / entrada del intercambiador de calor interno, una diferencia de temperatura ∆T entre 
una temperatura de descarga y una temperatura de salida del intercambiador de calor de agua, una diferencia de 
temperatura total ∑ ∆T de la anterior ∆T1 y ∆T2, la capacidad de calentamiento, y la proporción de COP, 
respectivamente. Las características de la Fig. 6 muestran que la operación se puede realizar en las inmediaciones 25
donde el COP se convierte en máximo, ya sea controlando una cantidad de intercambio de calor del intercambiador 
de calor interno 5 en base a la diferencia de temperatura Thx ∆ entre la salida y la entrada del intercambiador de 
calor interno o controlando la cantidad de intercambio de calor del intercambiador de calor de agua 2 en base a la 
diferencia de temperatura total ∑ ∆T de ∆T1 y ∆T2 del intercambiador de calor de agua 2. Además, la diferencia de 
temperatura ∆ T entre la temperatura de descarga y la temperatura de salida del intercambiador de calor de agua 30
cambia de manera significativa en las inmediaciones del grado de apertura de la válvula de expansión al que el COP 
se convierte en máximo, por lo que se entiende que una desviación del valor máximo del COP podría ser controlada 
para que sea pequeña en base a la diferencia de temperatura ∆ T. Aquí solo se muestra el caso de la diferencia de 
temperatura ∆T, sin embargo, el mismo efecto se puede esperar controlando en base a la diferencia (∆T1 - ∆T2) de 
las diferencias de temperatura ∆T1 y ∆T2.35

Por lo tanto, es posible lograr una operación en las inmediaciones de la máxima eficiencia adoptando una 
temperatura de salida lateral de alta presión del intercambiador de calor interno 5 para A Thx, la temperatura de 
descarga para AT, y la temperatura de descarga y las temperaturas de salida/entrada del lado de agua para ∑ ∆T.

Como se entiende a partir de la Fig. 6, una diferencia de temperatura total de ∑ ∆T de la diferencia de temperatura 
∆T1 entre la temperatura de entrada del intercambiador de calor de agua y la temperatura de salida de agua y la 40
diferencia de temperatura ∆T2 entre la temperatura de salida del intercambiador de calor de agua y la temperatura 
de entrada de agua se convierte en un mínimo. El control basado en un índice de este tipo tiene un significado físico 
y es razonable. Sin embargo, se requiere una detección de temperatura de alta precisión, porque el cambio de la 
temperatura es pequeño en las inmediaciones donde el COP se convierte en un máximo en comparación con la 
diferencia de temperatura ∆ T. Además, en la Fig. 3, se considera que cuando el COP se convierte en un valor 45
máximo, una diferencia de temperatura ∆ Tp en un punto pico es casi la misma que la de ∆T2 entre la temperatura 
de salida del intercambiador de calor de agua y la temperatura de entrada de agua. Esto se debe a que se muestra 
un rendimiento máximo cuando dos diferencias de temperatura que se convierten en mínimas en el intercambiador 
de calor de agua 2 se convierten en iguales sin ser parciales a ninguna de ellas al considerar las características del 
intercambiador de calor. En consecuencia, es permisible controlar la válvula de expansión 3 a fin de hacer que ∆ Tp 50
y ∆ T2 sean iguales.

A continuación, se darán descripciones de un ejemplo de una operación de control del aparato de ciclo de 
refrigeración de la Fig. 1 en el que se controla un grado de apertura de la válvula de expansión a fin de conseguir un 
grado de sobrecalentamiento de succión y que la diferencia de temperatura ∆T anterior converja en valores objetivo.

La Fig. 7 es un diagrama de flujo que muestra una operación de control del aparato de ciclo de refrigeración. Con la 55
presente invención, con el fin de dar prioridad a la fiabilidad de los productos, el control del grado de 
sobrecalentamiento de succión (SHs) del compresor 1 precede al control de la diferencia de temperatura ∆T para 
asegurar la capacidad de calentamiento.

En primer lugar, cuando el grado de sobrecalentamiento de succión (SHs) es menor que un valor objetivo (SHm) por 
un rango de convergencia ∆SH preestablecido o menos (S101), el grado de apertura de la válvula de expansión se 60
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reduce hasta que el grado de sobrecalentamiento de succión (SHs) converge. Por lo tanto, cuando se asegura el 
grado de sobrecalentamiento de succión (SHs), la diferencia de temperatura ∆T se hace converger en el valor 
objetivo. Específicamente, cuando la diferencia de temperatura ∆T es menor que un valor objetivo (∆Tm) por un 
rango de convergencia preestablecido  T o menos (S102), el grado de apertura de expansión se baja y se hace 
converger ∆T. Por lo tanto, los valores límite más bajos del grado de sobrecalentamiento de succión (SHs) y la 5
diferencia de temperatura ∆T se pueden suprimir.

A continuación, cuando el grado de sobrecalentamiento de succión (SHs) es mayor que el valor objetivo (SHm) por 
un rango de convergencia preestablecido ∆ SH o más (S103), el grado de apertura de la válvula de expansión se 
incrementa hasta que el grado de sobrecalentamiento de succión (SHs) converge. Por lo tanto, cuando se hace 
converger el grado de sobrecalentamiento de succión (SHs), la diferencia de temperatura T ∆ se hace converger en 10
el valor objetivo. Por lo tanto, cuando se hace converger el grado de sobrecalentamiento de succión (SHs), la 
diferencia de temperatura ∆T se hace converger en el valor objetivo. Específicamente, cuando la diferencia de 
temperatura ∆ T es mayor que el valor objetivo (∆Tm) por un rango de convergencia preestablecido  T o más 
(S104), el grado de apertura de expansión se incrementa y se hace converger ∆T. Por lo tanto, los valores límite 
superiores del grado de sobrecalentamiento de succión (SHs) y la diferencia de temperatura ∆T pueden ser 15
suprimidos. Se muestra un ejemplo en el que se da una prioridad para controlar el grado de sobrecalentamiento de 
succión, sin embargo, no se limita al mismo al usar un compresor que es resistente al retorno de líquidos. El mismo 
efecto se puede esperar incluso cuando se cambia el orden de la prioridad. A través del control anterior, el grado de 
sobrecalentamiento de succión (SHs) y la diferencia de temperatura ∆T se hacen converger en los valores objetivo.

En lo anterior, se dan descripciones para un ejemplo en el que el grado de sobrecalentamiento de succión (SHs) y la 20
diferencia de temperatura ∆T se controlan para converger en los valores objetivo (SHm, ∆ Tm), sin embargo, es 
admisible que, en lugar de la diferencia de temperatura ∆T, una diferencia de temperatura total ∑∆T de ∆T1 y ∆T2, 
se puede usar una diferencia entre ∆T1 y ∆T2 (∆T1 - ∆ T2), o ∆Thx para controlarlas y que converjan en un valor 
objetivo, respectivamente. Al usar ∑∆T y (∆T1 - ∆ T2), estas se obtienen calculando las temperaturas en los primeros 
medios de detección de temperatura 30, segundos medios de detección de temperatura 31, terceros medios de 25
detección de temperatura 41, y cuartos medios de detección de temperatura 42. Al usar Thx ∆, se acoplan medios
de detección de temperatura en la salida del intercambiador de calor interno 52 (consulte la Fig. 1) entre una salida 
del lado de alta presión del intercambiador de calor interno 5 y una entrada de la válvula de expansión 3, la 
diferencia de temperatura ∆Thx se obtiene a partir de una temperatura de detección en los segundos medios de 
detección de temperatura 31 y los medios de detección de temperatura de salida del intercambiador de calor interno 30
52.

Dado que, en la presente realización, además del control del grado de sobrecalentamiento de succión del 
compresor, el grado de apertura de la válvula de expansión se hace para ser controlado de manera que el COP se 
convierte en máximo en base a una diferencia de temperatura ∆T (o ∑∆T, ∆T1 - ∆T2, ∆Thx) entre la temperatura de 
descarga y la temperatura de salida del intercambiador de calor de agua, y se puede obtener un aparato de ciclo de 35
refrigeración de alta eficiencia.

Se obtiene una temperatura de saturación del refrigerante (ET) en base a una salida de los quintos medios de 
detección de temperatura 32 o medios de detección de presión, el grado de sobrecalentamiento de succión (SHs) se 
obtiene mediante la temperatura de detección (Ts) de los sextos medios de detección de temperatura y la 
temperatura de saturación del refrigerante (ET), y el grado de apertura de la válvula de expansión se controla de 40
manera que el grado de sobrecalentamiento de succión (SHs) se convierta en un valor objetivo, de manera que se 
asegura el grado de sobrecalentamiento de la parte de succión del compresor 1, se previene el retorno de líquido al 
compresor 1 y se puede asegurar la fiabilidad. En el ejemplo de la Fig. 1, se dan descripciones para un ejemplo en el 
que los quintos medios de detección de temperatura 32 están dispuestos entre la válvula de expansión 3 y el 
evaporador 4, puede estar dispuesto en cualquier posición entre la entrada del evaporador 4 y una entrada lateral de 45
baja presión del intercambiador de calor interno 5.

En la presente realización, al controlar el grado de sobrecalentamiento y las diferencia de temperatura anterior (∆T, 
∑∆T, ∆T1 - ∆T2, ∆Thx) el control del grado de sobrecalentamiento precede al control de las diferencias de 
temperatura anteriores. Desde este punto, la fiabilidad del compresor 1 está asegurada.

En la presente realización, el radiador está compuesto por el intercambiador de calor de agua, de manera que puede 50
obtenerse un aparato de suministro de agua caliente de alta eficiencia.

Realización 2

Se darán descripciones de un aparato de ciclo de refrigeración de acuerdo con la realización 2 de la presente 
invención, de la manera que sigue.

La Fig. 8 es un dibujo que muestra una configuración del aparato de ciclo de refrigeración de acuerdo con la 55
presente invención. Lo que es diferente de la realización 1 es que se proporcionan unos primeros medios de 
detección de presión 35 en lugar de los primeros medios de detección de temperatura 30, para detectar la 
temperatura de descarga del compresor 1. Basado en los primeros medios de detección de presión 35, se obtiene 
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una temperatura de saturación virtual, que es una condición estándar del intercambiador de calor de agua 2. Los 
medios de detección de presión 35, se pueden compartir con un sensor de presión, que se proporciona, por ejemplo, 
para evitar una subida anormal en la presión alta. Se omitirán las descripciones de un comportamiento de operación 
ya que son las mismas que en la realización 1.

En la presente realización, como un refrigerante HFC convencional, se calcula un grado de sobrecalentamiento 5
virtual de la salida del intercambiador de calor de agua 2, para controlar sus condiciones refrigerantes. 
Específicamente, desde los primeros medios de detección de presión 35 proporcionados en lugar de los primeros 
medios de detección de temperatura 30, se calcula una temperatura de saturación virtual como una condición 
estándar del intercambiador de calor de agua 2, y a partir de la diferencia entre una temperatura de saturación 
virtual, Tsat, y la temperatura de salida, Tcount, del intercambiador de calor de agua 2, detectada por los segundos 10
medios de temperatura 31, se obtiene un grado de sobrecalentamiento SC virtual a partir de la siguiente fórmula.

SC = Tsat – Tcount

En la presente realización, el grado de apertura de la válvula de expansión 3 se controla de la misma manera que en 
el diagrama de flujo de la Fig. 7 de modo que el SC obtenido por la fórmula anterior se convierte en un valor objetivo
(SCm) cuya eficiencia es máxima.15

Ahora, se explicará cómo obtener la temperatura de saturación virtual.

La Fig. 9 es un diagrama que muestra un comportamiento de operación del aparato de ciclo de refrigeración de 
acuerdo con la presente invención en un diagrama P-h. La temperatura de saturación virtual se puede definir 
libremente demostrando una definición tal como una trayectoria de temperatura pseudocrítica que conecta puntos de 
flexión de líneas isotermas como una línea discontinua α y una línea vertical como una línea punteada β extendida 20
con una entalpía a un punto crítico siendo una constante. Sin embargo, para hacer funcionar el aparato de ciclo de 
refrigeración de manera estable y a la máxima eficiencia, se debe seleccionar una temperatura de saturación virtual 
bajo la cual la diferencia de temperatura se hace más grande en la cercanía de la eficiencia máxima, como se ha 
mencionado anteriormente. Entonces, la temperatura de saturación virtual se puede obtener como una intersección 
de una línea de presión constante con una presión en un punto B, que es un valor de detección mediante los 25
primeros medios de detección 35, y la línea discontinua α, o como una intersección de una línea de presión 
constante en un punto B, que es un valor de detección mediante los primeros medios de detección de presión 35 y la 
línea de puntos β.

En la presente realización, como se usa la temperatura de saturación virtual en lugar de la temperatura de descarga 
del compresor 1, los primeros medios de detección de temperatura 30 en la Fig. 1 se pueden omitir y se puede 30
conseguir un bajo coste. Como el refrigerante HFC convencional, se controla el grado de sobrecalentamiento de la 
salida del intercambiador de calor de agua 2, por lo tanto, se puede aplicar el control de la válvula de expansión tal 
como está, el cual se ha usado convencionalmente.

35
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato de ciclo de refrigerante que comprende:

al menos un compresor (1), un radiador (2), medios de descompresión (3) que pueden cambiar un grado de 
apertura, un absorbedor de calor (4), un intercambiador de calor interno (5) que realiza intercambio de calor 
entre un refrigerante en una salida de dicho radiador (2) y el refrigerante en una salida de dicho absorbedor 5
de calor (4), en el que 

se proporcionan primeros medios de detección de temperatura (30) para detectar una temperatura del 
refrigerante entre una salida de dicho compresor (1) y una entrada de dicho radiador (2) y segundos medios 
de detección de temperatura (31) para detectar la temperatura del refrigerante entre la salida de dicho
radiador (2) y una entrada lateral de alta presión de dicho intercambiador de calor interno (5), terceros 10
medios de detección de temperatura (41) para detectar una temperatura de entrada de un medio a calentar 
y cuartos medios de detección de temperatura (42) para detectar la temperatura de salida del medio a 
calentar, caracterizado por que

se controla un grado de apertura de dichos medios de descompresión (3) de manera que una suma (∑∆T)
de una diferencia de temperatura (∆T1) entre una temperatura de detección mediante dichos primeros 15
medios de detección de temperatura (30) y la temperatura de detección mediante dichos cuartos medios de 
detección de temperatura (42) y la diferencia de temperatura (∆T2) entre la temperatura de detección 
mediante dichos segundos medios de detección de temperatura (31) y la temperatura de detección 
mediante dichos terceros medios de detección de temperatura (41) se convierte en un valor objetivo.

2. El aparato de ciclo de refrigerante de la reivindicación 1, en el que:20

se proporcionan unos sextos medios de detección de temperatura (33) para detectar la temperatura del 
refrigerante entre una salida lateral de baja presión de dicho intercambiador de calor interno (5) y una 
entrada de dicho compresor (1),

se calcula un grado de sobrecalentamiento de una parte de succión del compresor a partir de una 
temperatura de saturación del refrigerante en un punto de detección de dichos sextos medios de detección 25
de temperatura (33) y una temperatura de detección mediante dichos sextos medios de detección de 
temperatura (33), y 

el grado de apertura de dichos medios de descompresión (3) se controla de manera que dicho grado de 
sobrecalentamiento se convierte en el valor objetivo.

3. El aparato de ciclo de refrigerante de la reivindicación 2, en el que 30

se proporcionan unos segundos medios de detección de presión (51) entre la salida lateral de baja presión 
de dicho intercambiador de calor interno (5) y la entrada de dicho compresor (1) y 

dicha temperatura de saturación del refrigerante se calcula en base a un valor de detección de dichos
segundos medios de detección de presión (51).

4. El aparato de ciclo de refrigerante de la reivindicación 2, en el 35

se proporcionan unos quintos medios de detección de temperatura (32) entre la entrada de dicho
absorbedor de calor (4) y la entrada lateral de baja presión de dicho intercambiador de calor interno (5) y 

dicha temperatura de saturación del refrigerante se calcula en base a la temperatura de detección de
dichos quintos medios de detección de temperatura (32).

5. El aparato de ciclo de refrigerante de cualquiera de las reivindicaciones 2 a 4, en el que se da una prioridad a 40
controlar el grado de sobrecalentamiento frente a la diferencia de temperatura.

6. El aparato de ciclo de refrigerante de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que dicho radiador (2) es un 
intercambiador de calor que intercambia calor con agua.

7. El aparato de ciclo de refrigerante de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que se usa dióxido de 
carbono como un refrigerante.45
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