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DESCRIPCION
Unidad de congelacién
Campo técnico
La presente invencion se refiere a un aparato de refrigeracion.
Antecedentes de la técnica

Se conocen aparatos de refrigeracion en los que se proporciona un receptor de alta presién para acumular una
porcion del refrigerante que fluye desde un condensador a un evaporador y, por lo tanto, el refrigerante en exceso se
puede almacenar en un circuito de refrigerante, como en el aparato de refrigeracion divulgado en la bibliografia de
patentes 1 (publicacion de patente abierta a inspeccién publica de Japon n.° 2006-292212.

El documento JP H1l 142010 A divulga un aparato de refrigeracion, de acuerdo con el preambulo de la
reivindicacion 1, que tiene un circuito de refrigerante configurado mediante la conexién de al menos dos unidades de
fuente de calor en paralelo con unidades de uso; en donde las unidades de uso tienen un intercambiador de calor de
lado de uso y una vélvula accionada por motor de lado de uso; las unidades de fuente de calor tienen al menos una
primera unidad de fuente de calor y una segunda unidad de fuente de calor; la primera unidad de fuente de calor
tiene un primer compresor, un primer intercambiador de calor de lado de fuente de calor, un primer receptor de alta
presion, unos primeros medios de deteccion configurados para detectar si el primer receptor de alta presion esta
cerca de inundarse, y un primer canal de derivacion para devolver refrigerante situado en una parte de arriba en el
primer receptor de alta presion a un lado de admision del primer compresor; la segunda unidad de fuente de calor
tiene un segundo compresor, un segundo intercambiador de calor de lado de fuente de calor, un segundo receptor
de alta presion, unos segundos medios de deteccion configurados para detectar si el segundo receptor de alta
presion esta cerca de inundarse, y un segundo canal de derivacion para devolver refrigerante situado en una parte
de arriba en el segundo receptor de alta presién a un lado de admision del segundo compresor.

Divulgacion de la Invencion
<Problema técnico>

No obstante, en el ejemplo que se describe en la bibliografia de patentes 1, configurado tal como se ha descrito en lo
que antecede, no se aborda la distribucion del refrigerante en exceso acumulado en cada uno de los receptores de
alta presion cuando se proporciona una pluralidad de maquinas de exteriores como unidades de fuente de calor.

Por ejemplo, cuando hay diferencias en la facilidad de flujo de refrigerante entre una pluralidad de unidades de
fuente de calor, grandes cantidades de refrigerante se recogen facilmente en los receptores de alta presion de
unidades de fuente de calor en las que el refrigerante fluye facilmente, y el refrigerante no se recoge facilmente en
los receptores de alta presion de otras unidades de fuente de calor, y surge el problema de que la distribucién del
refrigerante en exceso queda desequilibrada. En particular, cuando se recoge demasiada cantidad de refrigerante en
exceso en un receptor de alta presion, la capacidad del receptor de alta presién se supera y el refrigerante se
desborda.

La presente invencion se desarrollé a la vista del problema anterior, y un objeto de la presente invencion es la
provision de un aparato de refrigeracion con el que se puede suprimir una desviacion en la cantidad de refrigerante
en exceso en cada uno de los receptores de alta presion incluso cuando se conecta una pluralidad de unidades de
fuente de calor que tienen receptores de alta presion.

<Solucion al problema>

Un aparato de refrigeracion de acuerdo con un primer aspecto es un aparato de refrigeracion que tiene un circuito de
refrigerante configurado mediante la conexidon de al menos dos unidades de fuente de calor en paralelo con una
unidad de uso, y un controlador. La unidad de uso tiene un intercambiador de calor de lado de uso y una vélvula
accionada por motor de lado de uso. Las unidades de fuente de calor tienen al menos una primera unidad de fuente
de calor y una segunda unidad de fuente de calor. La primera unidad de fuente de calor tiene un primer compresor,
un primer intercambiador de calor de lado de fuente de calor, un primer receptor de alta presion, unos primeros
medios de deteccion configurados para detectar si el primer receptor de alta presion estd cerca de inundarse, un
primer canal de derivacion para devolver refrigerante situado en una parte de arriba en el primer receptor de alta
presion a un lado de admision del primer compresor, y una primera valvula accionada por motor proporcionada en el
primer canal de derivacion. La segunda unidad de fuente de calor tiene un segundo compresor, un segundo
intercambiador de calor de lado de fuente de calor, un segundo receptor de alta presion, unos segundos medios de
deteccién configurados para detectar si el segundo receptor de alta presion esta cerca de inundarse, un segundo
canal de derivacion para devolver refrigerante situado en una parte de arriba en el segundo receptor de alta presion
a un lado de admision del segundo compresor, y una segunda valvula accionada por motor proporcionada en el
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segundo canal de derivacion. El controlador realiza un control de distribucién de refrigerante en exceso con el que un
grado de apertura de la primera valvula accionada por motor se controla con el fin de ser mayor que el grado de
apertura de la segunda valvula accionada por motor cuando los segundos medios de deteccion detectan un estado
casi inundado, mientras que el grado de apertura de la segunda valvula accionada por motor se controla con el fin de
ser mayor que el grado de apertura de la primera véalvula accionada por motor cuando los primeros medios de
deteccion detectan un estado casi inundado.

En este aparato de refrigeracién, la extraccion de refrigerante gaseoso a partir de un receptor de alta presiéon que
esta casi inundado entre el primer receptor de alta presion y el segundo receptor de alta presion se suprime en
relacion con la extraccidn de refrigerante gaseoso a partir del receptor de alta presion que no sea el receptor de alta
presion casi inundado y, por lo tanto, es posible suprimir la deriva entre cada uno de los receptores de alta presion.

Un aparato de refrigeracion de acuerdo con un segundo aspecto es el aparato de refrigeracion de acuerdo con el
primer aspecto, en donde, cuando se realiza el control de distribucion de refrigerante en exceso, el controlador no
cierra la primera valvula accionada por motor incluso cuando los primeros medios de deteccién detectan un estado
casi inundado, y no cierra la segunda valvula accionada por motor incluso cuando los segundos medios de deteccion
detectan un estado casi inundado.

Este aparato de refrigeracién esta configurado de tal modo que la valvula accionada por motor correspondiente no
se cierra incluso cuando se detecta un estado casi inundado. Esta configuracion hace posible regular la cantidad de
refrigerante gaseoso extraido de un receptor de alta presion que esté casi inundado y, por lo tanto, es posible regular
la relacion de refrigerante liquido y refrigerante gaseoso en el receptor de alta presién casi inundado.

Un aparato de refrigeracion de acuerdo con un tercer aspecto es el aparato de refrigeracion de acuerdo con el primer
o0 el segundo aspecto, en donde la primera unidad de fuente de calor tiene unos primeros medios de calentamiento
configurados para calentar el refrigerante que ha pasado a través de la primera valvula accionada por motor en el
primer canal de derivacion, y una primera parte de deteccién de temperatura de derivacion configurada para detectar
la temperatura del refrigerante después de que el refrigerante haya sido calentado por los primeros medios de
calentamiento en el primer canal de derivacion. La segunda unidad de fuente de calor tiene unos segundos medios
de calentamiento configurados para calentar el refrigerante que ha pasado a través de la segunda valvula accionada
por motor en el segundo canal de derivacion, y una segunda parte de deteccidon de temperatura de derivacion
configurada para detectar la temperatura del refrigerante después de que el refrigerante haya sido calentado por los
segundos medios de calentamiento en el segundo canal de derivacion. El controlador controla el grado de apertura
de la primera véalvula accionada por motor y la segunda valvula accionada por motor de tal modo que el refrigerante
calentado por los segundos medios de calentamiento en el segundo canal de derivacién tiene un grado
predeterminado de recalentamiento en funcién de la temperatura detectada por la segunda parte de deteccién de
temperatura de derivacion, mientras que el refrigerante calentado por los primeros medios de calentamiento en el
primer canal de derivacion tiene un grado predeterminado de recalentamiento en funcién de la temperatura
detectada por la primera parte de deteccién de temperatura de derivacion.

En este aparato de refrigeracion, el grado de apertura de la primera vélvula accionada por motor se controla de tal
modo que el refrigerante que fluye a través del primer canal de derivacién desde el primer receptor de alta presion
hacia el lado de admision del primer compresor tiene un grado predeterminado de recalentamiento, y el grado de
apertura de la segunda valvula accionada por motor se controla de tal modo que el refrigerante que fluye a través del
segundo canal de derivacion desde el segundo receptor de alta presion hacia el lado de admision del segundo
compresor tiene un grado predeterminado de recalentamiento, al tiempo que se suprime una desviacion en las
cantidades de refrigerante liquido en cada uno de los receptores de alta presion. Por lo tanto, es posible evitar la
compresion de liquido en el primer compresor y el segundo compresor al tiempo que se suprime la deriva entre la
pluralidad de receptores de alta presion, y potenciar la fiabilidad.

Un aparato de refrigeracion de acuerdo con un cuarto aspecto es el aparato de refrigeracion de acuerdo con el tercer
aspecto, en donde los primeros medios de deteccidn tienen un primer canal de deteccién de nivel de liquido que se
extiende a partir de una parte por debajo de una parte de extremo del primer canal de derivacién en un lado del
mismo hacia el primer receptor de alta presion del primer receptor de alta presion, uniéndose el primer canal de
deteccion de nivel de liquido con el primer canal de derivacion en una posicion aguas arriba de una posicion en la
gue se proporciona la primera parte de deteccion de temperatura de derivacion. Los segundos medios de deteccion
tienen un segundo canal de deteccion de nivel de liquido que se extiende a partir de una parte por debajo de una
parte de extremo del segundo canal de derivacién en un lado del mismo hacia el segundo receptor de alta presion
del segundo receptor de alta presién, uniéndose el segundo canal de deteccioén de nivel de liquido con el segundo
canal de derivacién en una posicion aguas arriba de una posicién en la que se proporciona la segunda parte de
deteccién de temperatura de derivacion.

En este aparato de refrigeracion, la primera parte de deteccién de temperatura de derivacion usada para suprimir la
compresion de liquido en el primer compresor también se puede aplicar para su uso en la deteccion de un estado
casi inundado en el primer receptor de alta presion, y la segunda parte de deteccidon de temperatura de derivacion
usada para suprimir la compresion de liquido en el segundo compresor también se puede aplicar para su uso en la
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deteccién de un estado casi inundado en el segundo receptor de alta presion.

Un aparato de refrigeracion de acuerdo con un quinto aspecto es el aparato de refrigeracion de acuerdo con uno
cualquiera del primero al cuarto aspectos, en donde el controlador realiza un modo de operacion normal en el que
tanto la primera valvula accionada por motor como la segunda vélvula accionada por motor estan plenamente
cerradas, y un modo de control de refrigerante en exceso para abrir al menos una de la primera véalvula accionada
por motor y la segunda valvula accionada por motor. El modo de control de refrigerante en exceso se inicia cuando
el grado de subenfriamiento del refrigerante que fluye a través de una salida del intercambiador de calor de lado de
uso es igual a o mayor que un valor predeterminado en un estado en el que el intercambiador de calor de lado de
uso esta funcionando como un condensador de refrigerante.

En este aparato de refrigeracion, se suprime la acumulacion excesiva de refrigerante liquido en el intercambiador de
calor de lado de uso, y es posible facilitar el agrandamiento de una regién eficaz usada para el intercambio de calor
gue acompafia a la condensacion de refrigerante en el intercambiador de calor de lado de uso.

En un caso en el que la cantidad de refrigerante confinado en el circuito de refrigerante se establece de acuerdo con
una carga de enfriamiento de aire, también es posible facilitar el agrandamiento de la region eficaz usada para el
intercambio de calor que acompafia a la condensacion de refrigerante en el intercambiador de calor de lado de uso
incluso cuando es probable que tenga lugar un gran exceso de refrigerante durante una operacion de calentamiento
de aire.

<Efectos ventajosos de lainvenciéon>

En el aparato de refrigeracion de acuerdo con el primer aspecto, se puede suprimir la deriva entre cada uno de los
receptores de alta presion.

En el aparato de refrigeracion de acuerdo con el segundo aspecto, es posible regular la relacion de refrigerante
liquido y refrigerante gaseoso en el receptor de alta presién casi inundado.

En el aparato de refrigeracion de acuerdo con el tercer aspecto, es posible evitar la compresion de liquido en el
primer compresor y el segundo compresor al tiempo que se suprime la deriva entre la pluralidad de receptores de
alta presion, y potenciar la fiabilidad.

En el aparato de refrigeracion de acuerdo con el cuarto aspecto, la prevencion de la compresion de liquido y la
deteccién de un estado casi inundado pueden ser realizadas por una parte de deteccién de temperatura de
derivacidon compartida.

En el aparato de refrigeracion de acuerdo con el quinto aspecto, es posible facilitar el agrandamiento de una region
eficaz usada para el intercambio de calor que acompafia a la condensacion de refrigerante en el intercambiador de
calor de lado de uso.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama esquematico de configuracion del aparato de refrigeracion como una realizacion del
aparato de refrigeracion que se refiere a la presente invencion.

La figura 2 es un diagrama de bloques de configuracion del aparato de refrigeracion.

La figura 3 es una vista que ilustra una operacion (flujo de refrigerante) en una operacion de enfriamiento de aire.
La figura 4 es una vista que ilustra una operacion (flujo de refrigerante) en una operacion de calentamiento de
aire.

La figura 5 es una vista que ilustra una operacion (flujo de refrigerante) en una operacion de
enfriamiento/calentamiento simultdneos (carga principalmente de evaporacion).

La figura 6 es una vista que ilustra una operacion (flujo de refrigerante) en una operacion de
enfriamiento/calentamiento simultaneos (carga principalmente de condensacion).

La figura 7 es un diagrama esquematico de configuracion del primer receptor y la periferia del mismo.

La figura 8 es un diagrama de flujo para explicar el control de distribucion de refrigerante en exceso.

Descripcion de realizaciones

Algunas realizaciones del aparato de refrigeracion que se refiere a la presente invencién se describen en lo sucesivo
con referencia a los dibujos adjuntos.

La configuracion especifica del aparato de refrigeracion de acuerdo con la presente invencidon no se limita a la
siguiente realizacién y modificacion, y se puede cambiar dentro de unos margenes que no se desvien del alcance de
la invencion.
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(1) Configuracion del aparato de refrigeracion

La figura 1 es un diagrama esquematico de configuracién del aparato de refrigeracion 1 como una realizacion del
aparato de refrigeracién que se refiere a la presente invencion. La figura 2 es un diagrama de bloques de
configuracién del aparato de refrigeracion 1. El aparato de refrigeracion 1 se usa para un enfriamiento/calentamiento
de aire de interiores en un edificio o similares mediante la realizacion de un ciclo de refrigeracion de tipo compresion
de gas.

El aparato de refrigeracion 1 tiene principalmente una pluralidad de (dos en la presente realizacion) unidades de
fuente de calor (primera unidad de fuente de calor 2a y segunda unidad de fuente de calor 2b), una pluralidad de
(cuatro en la presente realizacién) unidades de uso 3a, 3b, 3c, 3d, unas unidades de conexién 4a, 4b, 4c, 4d
conectadas a las unidades de uso 3a, 3b, 3c, 3d, y los tubos de comunicacion de refrigerante 7, 8, 9 para conectar la
primera unidad de fuente de calor 2a, la segunda unidad de fuente de calor 2b, y las unidades de uso 3a, 3b, 3c, 3d
a través de las unidades de conexion 4a, 4b, 4c, 4d. En concreto, un circuito de refrigerante de tipo compresion de
gas 10 del aparato de refrigeracion 1 se configura mediante la conexién de la primera unidad de fuente de calor 2a,
la segunda unidad de fuente de calor 2b, las unidades de uso 3a, 3b, 3c, 3d, las unidades de conexién 4a, 4b, 4c,
4d, y los tubos de comunicacion de refrigerante 7, 8, 9. En el presente caso, la primera unidad de fuente de calor 2a
y la segunda unidad de fuente de calor 2b estan conectadas en paralelo una con otra en el circuito de refrigerante
10.

El aparato de refrigeracion 1 también esta configurado de tal modo que las unidades de uso 3a, 3b, 3c, 3d pueden
realizar individualmente una operacion de enfriamiento de aire o una operacion de calentamiento de aire, y se envia
refrigerante desde una unidad de uso que realiza una operacién de calentamiento de aire a una unidad de uso que
realiza una operacién de enfriamiento de aire, con lo que se puede recuperar calor entre las unidades de uso (es
decir, se puede realizar una operacion de enfriamiento/calentamiento simultdneos en la que una operacion de
enfriamiento de aire y una operacion de calentamiento de aire se realizan simultaneamente). El aparato de
refrigeracion 1 también esta configurado de tal modo que las cargas de calor de la primera unidad de fuente de calor
2a y la segunda unidad de fuente de calor 2b se desequilibran de acuerdo con la carga de calor global de la
pluralidad de unidades de uso 3a, 3b, 3c, 3d, teniendo en cuenta la recuperacion de calor (operacion de
enfriamiento/calentamiento simultdneos) que se ha descrito en lo que antecede.

(1-1) Unidades de uso

Las unidades de uso 3a, 3b, 3c, 3d se instalan al construirse en o suspenderse de un techo de interiores de un
edificio o similares, al colgar sobre una superficie de pared de interiores, o por otros medios. Las unidades de uso
3a, 3b, 3c, 3d estan conectadas a la primera unidad de fuente de calor 2a y la segunda unidad de fuente de calor 2b
a través de los tubos de comunicacion de refrigerante 7, 8, 9 y las unidades de conexion 4a, 4b, 4c, 4d, y constituyen
una porcion del circuito de refrigerante 10.

La configuracion de las unidades de uso 3a, 3b, 3c, 3d se describird a continuacion.

La unidad de uso 3a vy las unidades de uso 3b, 3c, 3d tienen la misma configuracion. Por lo tanto, se describira solo
la configuracion de la unidad de uso 3a. Para hacer referencia a la configuracion de las unidades de uso 3b, 3c, 3d,
se afiaden los subindices “b”, “c” y “d” en lugar de “a” a los simbolos de referencia para indicar los componentes de
la unidad de uso 3a, y no se describiran los componentes de las unidades de uso 3b, 3c, 3d.

La unidad de uso 3a constituye principalmente una porcion del circuito de refrigerante 10 y tiene un circuito de
refrigerante de lado de uso 13a (circuitos de refrigerante de lado de uso 13b, 13c, 13d en las unidades de uso 3b, 3c,
3d, respectivamente). El circuito de refrigerante de lado de uso 13a tiene principalmente una valvula de regulacion
de caudal de lado de uso 51ay un intercambiador de calor de lado de uso 52a.

La valvula de regulacion de caudal de lado de uso 51a es una valvula de expansién accionada por motor, el grado
de apertura de la cual es regulable, conectada a un lado de liquido del intercambiador de calor de lado de uso 52a
con el fin de, entre otras cosas, regular el caudal del refrigerante que fluye a través del intercambiador de calor de
lado de uso 52a.

El intercambiador de calor de lado de uso 52a es un dispositivo para intercambiar calor entre el refrigerante y el aire
de interiores, y comprende un intercambiador de calor de aletas y tubos configurado a partir de una pluralidad de
tubos y aletas de transferencia de calor, por ejemplo. En el presente caso, la unidad de uso 3a tiene un ventilador de
interiores 53a para arrastrar aire de interiores hacia la unidad y suministrar el aire a interiores como aire de
suministro después de que se haya intercambiado calor, y es capaz de dar lugar a que se intercambie calor entre el
aire de interiores y el refrigerante que fluye a través del intercambiador de calor de lado de uso 52a. El ventilador de
interiores 53a es accionado por un motor de ventilador de interiores 54a.

La unidad de uso 3a tiene una unidad de control de lado de uso 50a para controlar la operacion de cada uno de los
componentes 51a, 54a que constituyen la unidad de uso 3a. El controlador de lado de uso 50a tiene un
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microordenador y/o memoria proporcionados para controlar la unidad de uso 3a, y esta configurado con el fin de ser
capaz de intercambiar sefiales de control y similares con un control remoto (que no se ilustra), e intercambiar
sefiales de control y similares con la primera unidad de fuente de calor 2a y la segunda unidad de fuente de calor 2b.

(1-2) Primera unidad de fuente de calor 2a y segunda unidad de fuente de calor 2b

La primera unidad de fuente de calor 2a y la segunda unidad de fuente de calor 2b se instalan en el tejado o en
cualquier otra parte en un edificio o similares, por ejemplo, estan conectadas en paralelo con las unidades de uso 3a,
3b, 3c, 3d a través de los tubos de comunicacion de refrigerante 7, 8, 9, y constituyen el circuito de refrigerante 10
con las unidades de uso 3a, 3b, 3c, 3d.

La configuracion de la primera unidad de fuente de calor 2a se describird a continuacion.

Se describira solo la configuracion de la primera unidad de fuente de calor 2a. Para hacer referencia a la
configuracién de la segunda unidad de fuente de calor 2b, se afiade el subindice “b” en lugar de “a”, y se afiade el
subindice “y” en lugar de “x” a los simbolos de referencia para indicar cada uno de los componentes de la primera
unidad de fuente de calor 2a, y no se describird ninguno de los componentes de la segunda unidad de fuente de
calor 2b.

La primera unidad de fuente de calor 2a constituye principalmente una porcion del circuito de refrigerante 10 y tiene
un primer circuito de refrigerante de lado de fuente de calor 12a. El primer circuito de refrigerante de lado de fuente
de calor 12a tiene principalmente un primer compresor 21a, una pluralidad de (dos en este caso) primeros
mecanismos de conmutacion de intercambio de calor secundario 22a, un primer mecanismo de conmutacion de
intercambio de calor principal 23a, una pluralidad de (dos en este caso) primeros intercambiadores de calor de lado
secundario de fuente de calor 24a, un primer intercambiador de calor de lado principal de fuente de calor 25a, una
primera valvula de regulacion de caudal de lado secundario de fuente de calor 26a y una primera valvula de
regulacién de caudal de lado principal de fuente de calor 27a que se corresponden con los dos primeros
intercambiadores de calor de lado secundario de fuente de calor 24a y el primer intercambiador de calor de lado
principal de fuente de calor 25a, un primer receptor 80a, un primer circuito de puente 29a, un primer mecanismo de
conmutacion de alta/baja presion 30a, una primera valvula de cierre de lado de liquido 31a, una primera valvula de
cierre de lado de gas de alta/baja presion 32a, una primera valvula de cierre de lado de gas de baja presion 33a, un
primer intercambiador de calor de tubo doble 35a, un primer intercambiador de calor de lado auxiliar de fuente de
calor 36a, una primera valvula de expansion auxiliar 37a y una primera valvula de expansion de subenfriamiento
38a.

En el presente caso, el primer compresor 21a es un dispositivo para comprimir el refrigerante, y comprende un
compresor de desplazamiento positivo de tipo espiral o de otro tipo, capaz de variar una capacidad operativa
mediante un control de inversor de un motor de compresor 21x.

Los primeros mecanismos de conmutacion de intercambio de calor secundario 22a comprenden valvulas de
conmutacion de cuatro vias, por ejemplo, y son dispositivos capaces de conmutar una trayectoria de flujo de
refrigerante en el primer circuito de refrigerante de lado de fuente de calor 12a de tal modo que un lado de descarga
del primer compresor 21a y un lado de gas de los primeros intercambiadores de calor de lado secundario de fuente
de calor 24a estan conectados (segun se indica por lineas de trazo continuo en los primeros mecanismos de
conmutacion de intercambio de calor secundario 22a en la figura 1) cuando se da lugar a que los primeros
intercambiadores de calor de lado secundario de fuente de calor 24a funcionen como condensadores de refrigerante
(a lo que se hace referencia posteriormente como “estado de operacion de condensacion”), y un lado de admision
del primer compresor 21a y el lado de gas de los primeros intercambiadores de calor de lado secundario de fuente
de calor 24a estan conectados (segun se indica por lineas de trazo discontinuo en los primeros mecanismos de
conmutacion de intercambio de calor secundario 22a en la figura 1) cuando se da lugar a que los primeros
intercambiadores de calor de lado secundario de fuente de calor 24a funcionen como evaporadores de refrigerante
(a lo que se hace referencia posteriormente como “estado de operacién de evaporacion”).

El primer mecanismo de conmutacion de intercambio de calor principal 23a comprende una valvula de conmutacion
de cuatro vias, por ejemplo, y es un dispositivo capaz de conmutar la trayectoria de flujo de refrigerante en el primer
circuito de refrigerante de lado de fuente de calor 12a de tal modo que el lado de descarga del primer compresor 21a
y un lado de gas del primer intercambiador de calor de lado principal de fuente de calor 25a estan conectados
(segun se indica por lineas de trazo continuo en el primer mecanismo de conmutacion de intercambio de calor
principal 23a en la figura 1) cuando se da lugar a que el primer intercambiador de calor de lado principal de fuente de
calor 25a funcione como un condensador de refrigerante (a lo que se hace referencia posteriormente como “estado
de operaciéon de condensacion”), y el lado de admision del primer compresor 21a y el lado de gas del primer
intercambiador de calor de lado principal de fuente de calor 25a estan conectados (seguin se indica por lineas de
trazo discontinuo en el primer mecanismo de conmutacién de intercambio de calor principal 23a en la figura 1)
cuando se da lugar a que el primer intercambiador de calor de lado principal de fuente de calor 25a funcione como
un evaporador de refrigerante (a lo que se hace referencia posteriormente como “estado de operacion de
evaporacion”).
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Al cambiar los estados de conmutacidon de los primeros mecanismos de conmutacion de intercambio de calor
secundario 22a y el primer mecanismo de conmutacion de intercambio de calor principal 23a, cada uno de los
primeros intercambiadores de calor de lado secundario de fuente de calor 24a y el primer intercambiador de calor de
lado principal de fuente de calor 25a se puede conmutar individualmente entre funcionar como un evaporador de
refrigerante o un condensador de refrigerante.

Los primeros intercambiadores de calor de lado secundario de fuente de calor 24a son dispositivos para intercambiar
calor entre el refrigerante y el aire de exteriores, y comprenden intercambiadores de calor de aletas y tubos
configurados a partir de una pluralidad de tubos y aletas de transferencia de calor, por ejemplo. El lado de gas de los
primeros intercambiadores de calor de lado secundario de fuente de calor 24a estd conectado a los primeros
mecanismos de conmutacién de intercambio de calor secundario 22a, y el lado de liquido de los primeros
intercambiadores de calor de lado secundario de fuente de calor 24a esta conectado a la primera valvula de
regulacion de caudal de lado secundario de fuente de calor 26a.

Los primeros intercambiadores de calor de lado principal de fuente de calor 25a son dispositivos para intercambiar
calor entre el refrigerante y el aire de exteriores, y comprenden intercambiadores de calor de aletas y tubos
configurados a partir de una pluralidad de tubos y aletas de transferencia de calor, por ejemplo. El lado de gas del
primer intercambiador de calor de lado principal de fuente de calor 25a esta conectado al primer mecanismo de
conmutacion de intercambio de calor principal 23a, y el lado de liquido del primer intercambiador de calor de lado
principal de fuente de calor 25a esta conectado a la primera valvula de regulaciéon de caudal de lado principal de
fuente de calor 27a.

Los primeros intercambiadores de calor de lado secundario de fuente de calor 36a son dispositivos para intercambiar
calor entre el refrigerante y el aire de exteriores, y comprenden intercambiadores de calor de aletas y tubos
configurados a partir de una pluralidad de tubos y aletas de transferencia de calor, por ejemplo. El lado de gas del
primer intercambiador de calor de lado auxiliar de fuente de calor 36a esta conectado en una posicion méas cerca del
primer mecanismo de conmutacién de alta/baja presién 30a que se describe en lo sucesivo en el presente
documento que una porcién en donde el refrigerante descargado del primer compresor 21a se ramifica hacia el
primer mecanismo de conmutacion de intercambio de calor principal 23a y el primer mecanismo de conmutacién de
alta/baja presion 30a. El lado de liquido del primer intercambiador de calor de lado auxiliar de fuente de calor 36a se
conecta en una ubicacion intermedia a lo largo de un primer tubo de salida de receptor 82a entre el primer receptor
80a y un primer intercambiador de calor de subenfriamiento 44a. La primera valvula de expansién auxiliar 37a capaz
de regular la cantidad de refrigerante que pasa a través se proporciona en el lado de liquido del primer
intercambiador de calor de lado auxiliar de fuente de calor 36a. En el presente caso, la primera valvula de expansion
auxiliar 37a comprende una valvula de expansion eléctrica, el grado de apertura de la cual es regulable.

En el presente caso, los primeros intercambiadores de calor de lado secundario de fuente de calor 24a, el primer
intercambiador de calor de lado principal de fuente de calor 25a, y el primer intercambiador de calor de lado auxiliar
de fuente de calor 36a estan configurados como un intercambiador de calor de lado de fuente de calor integrado.

La primera unidad de fuente de calor 2a tiene un primer ventilador de exteriores 34a para arrastrar aire de exteriores
hacia la unidad y descargar el aire a partir de la unidad después de que se haya intercambiado calor, y es capaz de
dar lugar a que se intercambie calor entre el aire de exteriores y el refrigerante que fluye a través de los primeros
intercambiadores de calor de lado secundario de fuente de calor 24a y el primer intercambiador de calor de lado
principal de fuente de calor 25a. El primer ventilador de exteriores 34a es accionado por un primer motor de
ventilador de exteriores 34x, la velocidad del cual se puede controlar.

La primera vélvula de regulacion de caudal de lado secundario de fuente de calor 26a es una valvula de expansion
eléctrica, el grado de apertura de la cual es regulable, conectada al lado de liquido de los primeros intercambiadores
de calor de lado secundario de fuente de calor 24a con el fin de realizar funciones tales como regular el caudal del
refrigerante que fluye a través de los primeros intercambiadores de calor de lado secundario de fuente de calor 24a.

La primera valvula de regulacion de caudal de lado principal de fuente de calor 27a es una valvula de expansion
eléctrica, el grado de apertura de la cual es regulable, conectada al lado de liquido del primer intercambiador de
calor de lado principal de fuente de calor 25a con el fin de realizar funciones tales como regular el caudal del
refrigerante que fluye a través del primer intercambiador de calor de lado principal de fuente de calor 25a.

La primera valvula de expansion auxiliar 37a es una valvula de expansion eléctrica, el grado de apertura de la cual
es regulable, conectada al lado de liquido del primer intercambiador de calor de lado auxiliar de fuente de calor 36a
con el fin de realizar funciones tales como regular el caudal del refrigerante que fluye a través del primer
intercambiador de calor de lado auxiliar de fuente de calor 36a.

El primer receptor 80a es un depdsito para acumular temporalmente el refrigerante que fluye entre los primeros
intercambiadores de calor de lado secundario de fuente de calor 24a, el primer intercambiador de calor de lado
principal de fuente de calor 25a, y los circuitos de refrigerante de lado de uso 13a, 13b, 13c, 13d. Un primer tubo de
entrada de receptor 81a se proporciona en una parte de arriba en el primer receptor 80a, y un primer tubo de salida
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de receptor 82a se proporciona en una parte de debajo del primer receptor 80. Una primera valvula de
apertura/cierre de entrada de receptor 83a, la apertura y el cierre de la cual se pueden controlar, se proporciona en
el primer tubo de entrada de receptor 81a. El primer tubo de entrada de receptor 81a y el primer tubo de salida de
receptor 82a del primer receptor 80a estan conectados entre los primeros intercambiadores de calor de lado
secundario de fuente de calor 24a y el primer intercambiador de calor de lado principal de fuente de calor 25a y la
primera véalvula de cierre de lado de liquido 31a a través del primer circuito de puente 90a.

Un primer tubo de purga de receptor 41a esta conectado al primer receptor 80a. El primer tubo de purga de receptor
41a se proporciona con el fin de extraer refrigerante a partir de una parte de arriba en el primer receptor 80a por
separado del primer tubo de salida de receptor 82a, y conecta la parte de arriba en el primer receptor 80a y el lado
de admisién del primer compresor 21a. Una primera valvula de regulacion de caudal de lado de purga 42a como un
mecanismo de regulacion de caudal de lado de purga se proporciona en el primer tubo de purga de receptor 41a con
el fin de realizar funciones tales como regular el caudal del refrigerante purgado a partir del primer receptor 80a. En
el presente caso, la primera véalvula de regulacion de caudal de lado de purga 42a comprende una vélvula de
expansion eléctrica, el grado de apertura de la cual es regulable.

Un primer tubo de deteccién de nivel de liquido de receptor 43a para detectar si el nivel de liquido en el primer
receptor 80a ha alcanzado una altura predeterminada por debajo de la posicién en la que se conecta el primer tubo
de purga de receptor 41a también esta conectado al primer receptor 80a. En el presente caso, el primer tubo de
deteccién de nivel de liquido de receptor 43a se proporciona con el fin de extraer refrigerante a partir de una porcién
cerca de una parte media del primer receptor 80a en una direccion de altura del mismo. El primer tubo de deteccién
de nivel de liquido de receptor 43a se une con el primer tubo de purga de receptor 41a a través de un primer tubo
capilar 45a. En el presente caso, el primer tubo de deteccién de nivel de liquido de receptor 43a se proporciona con
el fin de unirse con una porcién del primer tubo de purga de receptor 41a aguas arriba de la posiciéon del mismo en
donde se proporciona la primera valvula de regulacién de caudal de lado de purga 42a. Ademas, el primer
intercambiador de calor de tubo doble 35a para calentar el refrigerante que fluye a través del primer tubo de purga
de receptor 41a se proporciona al primer tubo de purga de receptor 41a aguas abajo de la posicién del mismo en
donde se une el primer tubo de deteccion de nivel de liquido de receptor 43a. En el presente caso, el primer
intercambiador de calor de tubo doble 35a es un intercambiador de calor para calentar el refrigerante que fluye a
través del primer tubo de purga de receptor 41a usando como una fuente de calentamiento el refrigerante que esta
fluyendo hacia el primer intercambiador de calor de lado auxiliar de fuente de calor 36a después de haberse
descargado a partir del primer compresor 21 hacia el primer mecanismo de conmutacién de alta/baja presion 30a, y
comprende un intercambiador de calor de canalizacion configurado al poner en contacto el primer tubo de purga de
receptor 41a y la canalizacion de refrigerante que se extiende hacia el primer intercambiador de calor de lado auxiliar
de fuente de calor 36a, por ejemplo. Un primer sensor de temperatura de lado de purga 75a para detectar la
temperatura del refrigerante en el primer tubo de purga de receptor 4la que ha pasado a través del primer
intercambiador de calor de tubo doble 35a se proporciona en una salida del primer intercambiador de calor de tubo
doble 35a.

El primer intercambiador de calor de subenfriamiento 44a se proporciona en una ubicacion intermedia a lo largo del
primer tubo de salida de receptor 82a para descargar el refrigerante liquido acumulado en el primer receptor 80a. Un
primer circuito de subenfriamiento se ramifica a partir de entre el primer receptor 80a y el primer intercambiador de
calor de subenfriamiento 44a, y esta conectado al lado de admisién del primer compresor 21a. En el primer circuito
de subenfriamiento, la primera valvula de expansion de subenfriamiento 38a se proporciona entre el primer
intercambiador de calor de subenfriamiento 44a y una porcién de ramificacion con el primer tubo de salida de
receptor 82a, y es posible regular el grado de subenfriamiento del refrigerante que pasa a través del primer
intercambiador de calor de subenfriamiento 44a y que fluye a través del primer tubo de salida de receptor 82a. Un
primer sensor de subenfriamiento 39a capaz de detectar la temperatura del refrigerante que pasa se proporciona en
las proximidades de una salida del primer intercambiador de calor de subenfriamiento 44a en el primer circuito de
subenfriamiento, y el grado de apertura de la primera valvula de expansion de subenfriamiento 38a se controla en
respuesta a la temperatura detectada por el primer sensor de subenfriamiento 39a.

El primer circuito de puente 90a tiene la funcion de dar lugar a que fluya refrigerante al primer receptor 80a a través
del primer tubo de entrada de receptor 81a y dar lugar a que fluya refrigerante fuera del receptor 80a a través del
primer tubo de salida de receptor 82a cuando fluye refrigerante hacia la primera vélvula de cierre de lado de liquido
3la a partir de los primeros intercambiadores de calor de lado secundario de fuente de calor 24a y el primer
intercambiador de calor de lado principal de fuente de calor 25a, asi como cuando fluye refrigerante a partir de la
primera vélvula de cierre de lado de liquido 31a hacia los primeros intercambiadores de calor de lado secundario de
fuente de calor 24a y el primer intercambiador de calor de lado principal de fuente de calor 25a. El primer circuito de
puente 90a tiene cuatro valvulas de retencion 91a, 92a, 93a, 94a. La valvula de retencion de entrada 91a es una
valvula de retencién para permitir que fluya refrigerante solo desde los primeros intercambiadores de calor de lado
secundario de fuente de calor 24a y el primer intercambiador de calor de lado principal de fuente de calor 25a hacia
el primer tubo de entrada de receptor 81a. La valvula de retencién de entrada 92a es una valvula de retencién para
permitir que fluya refrigerante solo desde la primera valvula de cierre de lado de liquido 31a hacia el primer tubo de
entrada de receptor 81a. En concreto, las valvulas de retenciéon de entrada 91a, 92a tienen una funcién para dar
lugar a que fluya refrigerante desde los primeros intercambiadores de calor de lado secundario de fuente de calor
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24ay el primer intercambiador de calor de lado principal de fuente de calor 25a o la primera valvula de cierre de lado
de liquido 31a hacia el primer tubo de entrada de receptor 81a. La valvula de retencion de salida 93a es una valvula
de retencién para permitir que fluya refrigerante solo desde el primer tubo de salida de receptor 82a hacia la primera
vélvula de cierre de lado de liquido 31a. La valvula de retencién de salida 94a es una vélvula de retencion para
permitir que fluya refrigerante solo desde el primer tubo de salida de receptor 82a hacia los primeros
intercambiadores de calor de lado secundario de fuente de calor 24a y el primer intercambiador de calor de lado
principal de fuente de calor 25a. En concreto, las valvulas de retencion de salida 93a, 94a tienen una funcién para
dar lugar a que fluya refrigerante desde el primer tubo de salida de receptor 82a hacia los primeros intercambiadores
de calor de lado secundario de fuente de calor 24a y el primer intercambiador de calor de lado principal de fuente de
calor 25a o la primera vélvula de cierre de lado de liquido 31a.

El primer mecanismo de conmutacion de alta/baja presién 30a comprende una valvula de conmutacion de cuatro
vias, por ejemplo, y es un dispositivo capaz de conmutar la trayectoria de flujo de refrigerante en el primer circuito de
refrigerante de lado de fuente de calor 12a de tal modo que la primera vélvula de cierre de lado de gas de alta/baja
presion 32a y el lado de descarga del primer compresor 21a estan conectados (segun se indica por lineas de trazo
discontinuo en el primer mecanismo de conmutacion de alta/baja presion 30a en la figura 1) cuando el refrigerante
gaseoso de alta presion descargado a partir del primer compresor 21a se envia a los circuitos de refrigerante de lado
de uso 13a, 13b, 13c, 13d (a lo que se hace referencia posteriormente como “estado de operacion de carga
principalmente de condensacion”), y la primera valvula de cierre de lado de gas de alta/baja presion 32ay el lado de
admisién del primer compresor 21a estan conectados (segun se indica por lineas de trazo continuo en el primer
mecanismo de conmutacion de alta/baja presion 30a en la figura 1) cuando el refrigerante gaseoso de alta presion
descargado a partir del primer compresor 21a no se envia a los circuitos de refrigerante de lado de uso 13a, 13b,
13c, 13d (a lo que se hace referencia posteriormente como “estado de operaciéon de carga principalmente de
evaporacion”).

La primera véalvula de cierre de lado de liquido 31a, la primera valvula de cierre de lado de gas de alta/baja presion
32a, y la primera valvula de cierre de lado de gas de baja presién 33a son valvulas proporcionadas en un acceso
para la conexion con un dispositivo/conducto externo (en concreto, los tubos de comunicacién de refrigerante 7, 8,
9). La primera valvula de cierre de lado de liquido 31a esta conectada al primer tubo de entrada de receptor 81a o el
primer tubo de salida de receptor 82a a través del primer circuito de puente 90a. La primera valvula de cierre de lado
de gas de alta/baja presion 32a esta conectada al primer mecanismo de conmutacion de alta/baja presiéon 30a. La
primera valvula de cierre de lado de gas de baja presion 33a esta conectada al lado de admision del primer
compresor 21a.

La primera unidad de fuente de calor 2a se dota de sensores de diversos tipos.

En concreto, se proporcionan el primer sensor de subenfriamiento 39a para detectar la temperatura del refrigerante
en las proximidades de la salida del primer intercambiador de calor de subenfriamiento 44a en el primer circuito de
subenfriamiento, un primer sensor de presion de admisién 71a para detectar la presion del refrigerante en el lado de
admision del primer compresor 21a, un primer sensor de temperatura de admision 72a para detectar la temperatura
del refrigerante en el lado de admision del primer compresor 21a, un primer sensor de temperatura de descarga 73a
para detectar la temperatura del refrigerante en el lado de descarga del primer compresor 21a, un primer sensor de
presion de descarga 74a para detectar la presién del refrigerante en el lado de descarga del primer compresor 21a, y
un primer sensor de temperatura de lado de purga 75a para detectar la temperatura del refrigerante que fluye a
través del primer tubo de purga de receptor 41a. En el presente caso, el primer sensor de temperatura de lado de
purga 75a se proporciona en el primer tubo de purga de receptor 41a con el fin de detectar la temperatura del
refrigerante en la salida del primer intercambiador de calor de tubo doble 35a.

La primera unidad de fuente de calor 2a también tiene un primer controlador de lado de fuente de calor 20a para
controlar la operacion de cada uno de los componentes 21 X, 22a, 23a, 26a, 27a, 83a, 30a, 34x y 4la que
constituyen la primera unidad de fuente de calor 2a. El primer controlador de lado de fuente de calor 20a tiene un
microordenador y/o memoria proporcionados para controlar la primera unidad de fuente de calor 2a, y esta
configurado con el fin de ser capaz de intercambiar sefiales de control y similares con los controladores de lado de
uso 50a, 50b, 50c, 50d de las unidades de uso 3a, 3b, 3c, 3d, y/o un segundo controlador de lado de fuente de calor
20b de la segunda unidad de fuente de calor 2b.

La segunda unidad de fuente de calor 2b tiene la misma configuracién que la primera unidad de fuente de calor 2a, y
se afiade el subindice “b” en lugar de “a”, y se afiade el subindice “y” en lugar de “x” a los simbolos de referencia de
la misma.

De forma similar, la segunda unidad de fuente de calor 2b tiene un segundo circuito de refrigerante de lado de fuente
de calor 12b. El segundo circuito de refrigerante de lado de fuente de calor 12b tiene principalmente un segundo
compresor 21b, una pluralidad de (dos en este caso) segundos mecanismos de conmutacion de intercambio de calor
secundario 22b, un segundo mecanismo de conmutacion de intercambio de calor principal 23b, una pluralidad de
(dos en este caso) segundos intercambiadores de calor de lado secundario de fuente de calor 24b, un segundo
intercambiador de calor de lado principal de fuente de calor 25b, una segunda valvula de regulacidon de caudal de
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lado secundario de fuente de calor 26b y una segunda valvula de regulacién de caudal de lado principal de fuente de
calor 27b que se corresponden con los dos segundos intercambiadores de calor de lado secundario de fuente de
calor 24b y el segundo intercambiador de calor de lado principal de fuente de calor 25b, un segundo receptor 80b, un
segundo circuito de puente 29b, un segundo mecanismo de conmutacion de alta/baja presion 30b, una segunda
véalvula de cierre de lado de liquido 31b, una segunda valvula de cierre de lado de gas de alta/baja presion 32b, una
segunda valvula de cierre de lado de gas de baja presion 33b, un segundo intercambiador de calor de tubo doble
35b, un segundo intercambiador de calor de lado auxiliar de fuente de calor 36b, una segunda véalvula de expansion
auxiliar 37b, y una segunda valvula de expansion de subenfriamiento 38b.

Cuando los primeros mecanismos de conmutacion de intercambio de calor secundario 22a estan en el “estado de
operacién de condensacion”, los segundos mecanismos de conmutacion de intercambio de calor secundario 22b
conectan un lado de descarga del segundo compresor 21b y un lado de gas de los segundos intercambiadores de
calor de lado secundario de fuente de calor 24b (segun se indica por lineas de trazo continuo en los segundos
mecanismos de conmutaciéon de intercambio de calor secundario 22b en la figura 1) para dar lugar a que los
segundos intercambiadores de calor de lado secundario de fuente de calor 24b funcionen como condensadores de
refrigerante, al igual que anteriormente. Cuando los primeros mecanismos de conmutacion de intercambio de calor
secundario 22a estan en el “estado de operacion de evaporacion”, los segundos mecanismos de conmutacion de
intercambio de calor secundario 22b conectan un lado de admisién del segundo compresor 21b y el lado de gas de
los segundos intercambiadores de calor de lado secundario de fuente de calor 24b (segun se indica por lineas de
trazo discontinuo en los segundos mecanismos de conmutacion de intercambio de calor secundario 22b en la figura
1) para dar lugar a que los segundos intercambiadores de calor de lado secundario de fuente de calor 24b funcionen
como evaporadores de refrigerante, al igual que anteriormente.

Cuando el primer mecanismo de conmutacion de intercambio de calor principal 23a esta en el “estado de operacion
de condensacioén”, el segundo mecanismo de conmutacion de intercambio de calor principal 23b conecta el lado de
descarga del segundo compresor 21b y el lado de gas del segundo intercambiador de calor de lado principal de
fuente de calor 25b (segun se indica por lineas de trazo continuo en el segundo mecanismo de conmutacion de
intercambio de calor principal 23b en la figura 1) para dar lugar a que el segundo intercambiador de calor de lado
principal de fuente de calor 25b funcione como un condensador de refrigerante, al igual que anteriormente. Cuando
el primer mecanismo de conmutacion de intercambio de calor principal 23a esta en el “estado de operacion de
evaporacion”, el segundo mecanismo de conmutacion de intercambio de calor principal 23b conecta el lado de
admision del segundo compresor 21b y el lado de gas del segundo intercambiador de calor de lado principal de
fuente de calor 25b (segun se indica por lineas de trazo discontinuo en el segundo mecanismo de conmutacién de
intercambio de calor principal 23b en la figura 1) para dar lugar a que el segundo intercambiador de calor de lado
principal de fuente de calor 25b funcione como un evaporador de refrigerante, al igual que anteriormente.

Ademas, cuando el primer mecanismo de conmutacion de alta/baja presion 30a esté en el “estado de operacion de
carga principalmente de condensacion”, el segundo mecanismo de conmutacion de alta/baja presion 30b conecta la
segunda vélvula de cierre de lado de gas de alta/baja presion 32b y el lado de descarga del segundo compresor 21b
(segun se indica por lineas de trazo discontinuo en el segundo mecanismo de conmutacion de alta/baja presion 30b
en la figura 1) con el fin de enviar el refrigerante gaseoso de alta presién descargado a partir del segundo compresor
21b a los circuitos de refrigerante de lado de uso 13a, 13b, 13c, 13d, al igual que anteriormente. Cuando el primer
mecanismo de conmutacion de alta/baja presion 30a esta en el “estado de operacion de carga principalmente de
evaporacion”, el segundo mecanismo de conmutacion de alta/baja presién 30b conecta la segunda valvula de cierre
de lado de gas de alta/baja presion 32b y el lado de admision del segundo compresor 21b (segin se indica por
lineas de trazo continuo en el segqundo mecanismo de conmutacion de alta/baja presion 30b en la figura 1) de tal
modo que el refrigerante gaseoso de alta presion descargado a partir del segundo compresor 21b no se envia a los
circuitos de refrigerante de lado de uso 13a, 13b, 13c, 13d, al igual que anteriormente.

Una porcion de tubo de ramificacion que se extiende a partir de la primera valvula de cierre de lado de liquido 31a en
el tubo de comunicacion de refrigerante liquido 7 y una porcién de tubo de ramificacién que se extiende a partir de la
segunda valvula de cierre de lado de liquido 31b en el tubo de comunicacion de refrigerante liquido 7 se unen, y se
extienden entonces con el fin de ramificarse hacia los intercambiadores de calor de lado de uso 52a, 52b, 52¢, 52d
de las unidades de uso 3a, 3b, 3c, 3d.

Una porcién de tubo de ramificacion que se extiende a partir de la primera véalvula de cierre de lado de gas de
alta/baja presion 32a en el tubo de comunicacion de refrigerante gaseoso de alta/baja presion 8 y una porcion de
tubo de ramificacion que se extiende a partir de la segunda valvula de cierre de lado de gas de alta/baja presioén 32b
en el tubo de comunicacion de refrigerante gaseoso de alta/baja presion 8 se unen, y se extienden entonces con el
fin de ramificarse hacia las véalvulas de apertura/cierre de gas de alta presién 66a, 66b, 66¢, 66d de las unidades de
conexion 4a, 4b, 4c, 4d, que se describen en lo sucesivo en el presente documento.

Ademas, una porcién de tubo de ramificacion que se extiende a partir de la primera vélvula de cierre de lado de gas
de baja presién 33a en el tubo de comunicacién de refrigerante gaseoso de baja presion 9 y una porcion de tubo de
ramificacion que se extiende a partir de la segunda valvula de cierre de lado de gas de baja presion 33b en el tubo
de comunicacion de refrigerante gaseoso de baja presion 9 se unen, y se extienden entonces con el fin de
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ramificarse hacia las valvulas de apertura/cierre de gas de baja presion 67a, 67b, 67c, 67d de las unidades de
conexién 4a, 4b, 4c, 4d, que se describen en lo sucesivo en el presente documento.

(1-3) Unidades de conexion

Las unidades de conexién 4a, 4b, 4c, 4d se proporcionan junto con las unidades de uso 3a, 3b, 3c, 3d en el interior
de un edificio o similares. Las unidades de conexién 4a, 4b, 4c, 4d estan intercaladas entre las unidades de uso 3, 4,
5 y la primera unidad de fuente de calor 2a y la segunda unidad de fuente de calor 2b junto con los tubos de
comunicacion de refrigerante 7, 8, 9, y constituyen una porcion del circuito de refrigerante 10.

La configuracion de las unidades de conexion 4a, 4b, 4c, 4d se describird a continuacion.

La unidad de conexion 4a y las unidades de conexion 4b, 4c, 4d tienen la misma configuracion. Por lo tanto, se
describird solo la configuracion de la unidad de conexion 4a. Para hacer referencia a la configuracion de las
unidades de conexion 4b, 4c, 4d, se afiaden los subindices “b”, “c” y “d” en lugar de “a” a los simbolos de referencia
para indicar los componentes de la unidad de conexién 4a, y no se describiran los componentes de las unidades de
conexion 4b, 4c, 4d.

La unidad de conexion 4a constituye principalmente una porcion del circuito de refrigerante 10 y tiene un circuito de
refrigerante de lado de conexién 14a (circuito de refrigerante de lado de conexion 14b, 14c, 14d en las unidades de
conexion 4b, 4c, 4d, respectivamente). El circuito de refrigerante de lado de conexion 14a tiene principalmente un
tubo de conexion de liquido 61a y un tubo de conexion de gas 62a.

El tubo de conexion de liquido 6la conecta el tubo de comunicacién de refrigerante liquido 7 y la véalvula de
regulacion de caudal de lado de uso 51a del circuito de refrigerante de lado de uso 13a.

El tubo de conexion de gas 62a tiene un tubo de conexién de gas de alta presién 63a conectado a un tubo de
comunicacién de refrigerante gaseoso de alta/baja presién 8, un tubo de conexién de gas de baja presiéon 64a
conectado a un tubo de comunicacion de refrigerante gaseoso de baja presion 9, y un tubo de conexion de gas de
unién 65a para unir el tubo de conexidn de gas de alta presion 63a y el tubo de conexion de gas de baja presion 64a.
El tubo de conexién de gas de unién 65a esta conectado al lado de gas del intercambiador de calor de lado de uso
52a del circuito de refrigerante de lado de uso 13a. Una vélvula de apertura/cierre de gas de alta presion 66a, la
apertura y el cierre de la cual se pueden controlar, se proporciona en el tubo de conexion de gas de alta presion 63a,
y una valvula de apertura/cierre de gas de baja presion 67a, la apertura y el cierre de la cual se pueden controlar, se
proporciona en el tubo de conexidon de gas de baja presién 64a.

Durante una operacion de enfriamiento de aire por la unidad de uso 3a, la unidad de conexidn 4a puede funcionar de
tal modo que la valvula de apertura/cierre de gas de baja presion 67a se coloca en un estado abierto, el refrigerante
que fluye hacia el tubo de conexién de liquido 61a a través del tubo de comunicacién de refrigerante liquido 7 se
envia al intercambiador de calor de lado de uso 52a a través de la valvula de regulacion de caudal de lado de uso
51a del circuito de refrigerante de lado de uso 13a, y el refrigerante evaporado por intercambio de calor con aire de
interiores en el intercambiador de calor de lado de uso 52a se devuelve al tubo de comunicacién de refrigerante
gaseoso de baja presion 9 a través del tubo de conexién de gas de unién 65a y el tubo de conexién de gas de baja
presion 64a.

Durante una operacion de calentamiento de aire por la unidad de uso 3a, la unidad de conexion 4a puede funcionar
de tal modo que la valvula de apertura/cierre de gas de baja presion 67a esta cerrada y la valvula de apertura/cierre
de gas de alta presion 66a se coloca en un estado abierto, el refrigerante que fluye hacia el tubo de conexién de gas
de alta presion 63a y el tubo de conexién de gas de unién 65a a través del tubo de comunicacion de refrigerante
gaseoso de alta/baja presion 8 se envia al intercambiador de calor de lado de uso 52a del circuito de refrigerante de
lado de uso 13a, y el refrigerante condensado por intercambio de calor con aire de interiores en el intercambiador de
calor de lado de uso 52a se devuelve al tubo de comunicacion de refrigerante liquido 7 a través de la valvula de
regulacién de caudal de lado de uso 51ay el tubo de conexién de liquido 61a.

Esta funcién es realizada no solo por la unidad de conexién 4a, sino también por las unidades de conexion 4b, 4c, 4d
de la misma forma y, por lo tanto, cada uno de los intercambiadores de calor de lado de uso 52a, 52b, 52c, 52d se
puede conmutar individualmente entre funcionar como evaporadores de refrigerante o condensadores de
refrigerante mediante las unidades de conexion 4a, 4b, 4c, 4d.

La unidad de conexién 4a tiene un controlador de lado de conexién 60a para controlar la operacion de los
componentes 66a, 67a que constituyen la unidad de conexién 4a. El controlador de lado de conexién 60a tiene un
microordenador y/o memoria proporcionados para controlar la unidad de conexion 4a, y esta configurado con el fin
de ser capaz de intercambiar sefiales de control y similares con la unidad de control de lado de uso 50a de la unidad
de uso 3a.

Los circuitos de refrigerante de lado de uso 13a, 13b, 13c, 13d, el primer circuito de refrigerante de lado de fuente de
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calor 12a, el segundo circuito de refrigerante de lado de fuente de calor 12b, los tubos de comunicacién de
refrigerante 7, 8, 9, y los circuitos de refrigerante de lado de conexion 14a, 14b, 14c, 14d estan conectados tal como
se ha descrito en lo que antecede, y constituyen el circuito de refrigerante 10 del aparato de refrigeracion 1. El
aparato de refrigeracion 1 esta configurado como un aparato de refrigeracion que tiene un circuito de refrigerante
que incluye el primer compresor 21a, el segundo compresor 21b, los primeros intercambiadores de calor de lado
secundario de fuente de calor 24a, el primer intercambiador de calor de lado principal de fuente de calor 25a, los
segundos intercambiadores de calor de lado secundario de fuente de calor 24b, el segundo intercambiador de calor
de lado principal de fuente de calor 25b, el primer receptor 80a, el segundo receptor 80b, los intercambiadores de
calor de lado de uso 52a, 52 b, 52c, 52d, el primer tubo de purga de receptor 41a para conectar la parte de arriba en
el primer receptor 80a y el lado de admisién del primer compresor 21a, y un segundo tubo de purga de receptor 41b
para conectar una parte de arriba en el segundo receptor 80b y el lado de admisién del segundo compresor 21b.

En el presente caso, es posible realizar una operacion de ciclo de refrigeracion al tiempo que se purga refrigerante
gaseoso desde el segundo receptor 80b al lado de admisién del segundo compresor 21b a través del segundo tubo
de purga de receptor 41b, al tiempo que se purga refrigerante gaseoso desde el primer receptor 80a al lado de
admision del primer compresor 21a a través del primer tubo de purga de receptor 41a, tal como se describe en lo
sucesivo en el presente documento.

Tal como se ha descrito en lo que antecede, un primer tubo de deteccidn de nivel de liquido de receptor 43a para
detectar si el nivel de liquido en el primer receptor 80a ha alcanzado una altura predeterminada por debajo de la
posicion en la que se conecta el primer tubo de purga de receptor 41a también se extiende desde el interior del
primer receptor 80a. El primer tubo de deteccion de nivel de liquido de receptor 43a se une con el primer tubo de
purga de receptor 41a a través del primer tubo capilar 45a. Por lo tanto, es posible detectar si el nivel de liquido en el
primer receptor 80a ha alcanzado una altura predeterminada por debajo de la posicién en la que se conecta el
primer tubo de purga de receptor 41a, en funcion de la temperatura del refrigerante que fluye a través del primer tubo
de purga de receptor 41la después de la union del refrigerante extraido del primer tubo de deteccién de nivel de
liqguido de receptor 43a con el refrigerante extraido del primer tubo de purga de receptor 41a, tal como se describe
en lo sucesivo en el presente documento.

De la misma forma también en el segundo receptor 80b, un segundo tubo de deteccion de nivel de liquido de
receptor 43b para detectar si el nivel de liquido en el segundo receptor 80b ha alcanzado una altura predeterminada
por debajo de la posicion en la que se conecta el segundo tubo de purga de receptor 41b se extiende desde el
interior del segundo receptor 80b. El segundo tubo de deteccién de nivel de liquido de receptor 43b se une con el
segundo tubo de purga de receptor 41b a través de un segundo tubo capilar 45b. Por lo tanto, es posible detectar si
el nivel de liquido en el segundo receptor 80b ha alcanzado una altura predeterminada por debajo de la posicién en
la que se conecta el segundo tubo de purga de receptor 41b, en funcién de la temperatura del refrigerante que fluye
a través del segundo tubo de purga de receptor 41b después de la union del refrigerante extraido del segundo tubo
de deteccion de nivel de liquido de receptor 43b con el refrigerante extraido del segundo tubo de purga de receptor
41b.

(2) Configuracion del aparato de refrigeracion
La operacién del aparato de refrigeracion 1 se describira a continuacion.

La operacion de ciclo de refrigeracion del aparato de refrigeracion 1 incluye una operacion de enfriamiento de aire,
una operacion de calentamiento de aire, una operacion de enfriamiento/calentamiento simultaneos (carga
principalmente de evaporacion) y una operacion de enfriamiento/calentamiento simultaneos (carga principalmente de
condensacion).

En el presente caso, una operacion de enfriamiento de aire es una operacion en la que estan presentes solo
unidades de uso que realizan una operacion de enfriamiento de aire (es decir, una operacion en la que un
intercambiador de calor de lado de uso funciona como un evaporador de refrigerante), y se da lugar a que los
primeros intercambiadores de calor de lado secundario de fuente de calor 24a, el primer intercambiador de calor de
lado principal de fuente de calor 25a, los segundos intercambiadores de calor de lado secundario de fuente de calor
24b, y el segundo intercambiador de calor de lado principal de fuente de calor 25b funcionen como condensadores
de refrigerante para la carga de evaporacion global de las unidades de uso.

Una operacion de calentamiento de aire es una operacion en la que estan presentes solo unidades de uso que
realizan una operacion de calentamiento de aire (es decir, una operacion en la que un intercambiador de calor de
lado de uso funciona como un condensador de refrigerante), y se da lugar a que los primeros intercambiadores de
calor de lado secundario de fuente de calor 24a, el primer intercambiador de calor de lado principal de fuente de
calor 25a, los segundos intercambiadores de calor de lado secundario de fuente de calor 24b, y el segundo
intercambiador de calor de lado principal de fuente de calor 25b funcionen como evaporadores de refrigerante para
la carga de condensacion global de las unidades de uso.

Una operacion de enfriamiento/calentamiento simultdneos (carga principalmente de evaporacion) es una operacion
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en la que se da lugar a que los primeros intercambiadores de calor de lado secundario de fuente de calor 24a, el
primer intercambiador de calor de lado principal de fuente de calor 25a, los segundos intercambiadores de calor de
lado secundario de fuente de calor 24b, y el segundo intercambiador de calor de lado principal de fuente de calor
25b funcionen como condensadores de refrigerante para la carga de evaporacion global de las unidades de uso
cuando hay una mezcla de unidades de uso que realizan una operacion de enfriamiento de aire (es decir, una
operacion en la que un intercambiador de calor de lado de uso funciona como un evaporador de refrigerante) y
unidades de uso que realizan una operacion de calentamiento de aire (es decir, una operaciéon en la que un
intercambiador de calor de lado de uso funciona como un condensador de refrigerante), y la carga de calor global de
las unidades de uso es principalmente una carga de evaporacion.

Una operacién de enfriamiento/calentamiento simultaneos (carga principalmente de condensacion) es una operacion
en la que se da lugar a que los primeros intercambiadores de calor de lado secundario de fuente de calor 24a, el
primer intercambiador de calor de lado principal de fuente de calor 25a, los segundos intercambiadores de calor de
lado secundario de fuente de calor 24b, y el segundo intercambiador de calor de lado principal de fuente de calor
25b funcionen como evaporadores de refrigerante para la carga de evaporacion global de las unidades de uso
cuando hay una mezcla de unidades de uso que realizan una operaciéon de enfriamiento de aire (es decir, una
operacién en la que un intercambiador de calor de lado de uso funciona como un evaporador de refrigerante) y
unidades de uso que realizan una operacion de calentamiento de aire (es decir, una operacién en la que un
intercambiador de calor de lado de uso funciona como un condensador de refrigerante), y la carga de calor global de
las unidades de uso es principalmente una carga de condensacion.

La operacion del aparato de refrigeracion 1 que incluye estas operaciones de ciclo de refrigeracion es realizada por
los controladores 20, 50a, 50b 50c, 50d, 60a, 60b, 60c, 60d que se han descrito en lo que antecede.

(2-1) Modo de enfriamiento

Durante una operacién de enfriamiento de aire, por ejemplo, cuando la totalidad de las unidades de uso 3a, 3b, 3c,
3d estan realizando una operaciéon de enfriamiento de aire (es decir, una operacion en la que la totalidad de los
intercambiadores de calor de lado de uso 52a, 52b, 52c, 52d funcionan como evaporadores de refrigerante) y los
primeros intercambiadores de calor de lado secundario de fuente de calor 24a, el primer intercambiador de calor de
lado principal de fuente de calor 25a, los segundos intercambiadores de calor de lado secundario de fuente de calor
24b, y el segundo intercambiador de calor de lado principal de fuente de calor 25b funcionan como condensadores
de refrigerante, el circuito de refrigerante 10 del aparato de refrigeracion 1 se configura tal como se ilustra en la
figura 3 (ilustrandose el flujo de refrigerante mediante flechas dibujadas en el circuito de refrigerante 10 en la figura
3).

En concreto, en la primera unidad de fuente de calor 2a (al igual que en la segunda unidad de fuente de calor 2b),
los primeros mecanismos de conmutacion de intercambio de calor secundario 22a se conmutan a un estado de
operacion de condensacion (indicado por lineas de trazo continuo en los primeros mecanismos de conmutacion de
intercambio de calor secundario 22a en la figura 3) y el primer mecanismo de conmutacién de intercambio de calor
principal 23a se conmuta a un estado de operacion de condensacion (indicado por lineas de trazo continuo en el
primer mecanismo de conmutacién de intercambio de calor principal 23a en la figura 3), con lo que se da lugar a que
los primeros intercambiadores de calor de lado secundario de fuente de calor 24ay el primer intercambiador de calor
de lado principal de fuente de calor 25a funcionen como condensadores de refrigerante. El primer mecanismo de
conmutacion de alta/baja presion 30a también se conmuta a un estado de operacion de carga principalmente de
evaporacion (indicado por lineas de trazo continuo en el primer mecanismo de conmutacion de alta/baja presion 30a
en la figura 3). La primera valvula de regulacion de caudal de lado secundario de fuente de calor 26a y la primera
vélvula de regulacion de caudal de lado principal de fuente de calor 27a se regulan en términos de apertura de
vélvula, y la primera valvula de apertura/cierre de entrada de receptor 83a esta en un estado abierto. Ademas, el
grado de apertura de la primera valvula de expansion auxiliar 37a se regula y, por lo tanto, es posible regular el
caudal del refrigerante en el primer intercambiador de calor de lado auxiliar de fuente de calor 36a. El grado de
apertura de la primera véalvula de regulacion de caudal de lado de purga 42a como el primer mecanismo de
regulacién de caudal de lado de purga se regula con el fin de suprimir la admision de refrigerante himedo en el
primer compresor 21a en funcién de un valor detectado por el primer sensor de temperatura de lado de purga 75ay,
por lo tanto, es posible regular la cantidad de intercambio de calor en el primer intercambiador de calor de tubo doble
35a, y se regula la cantidad de refrigerante gaseoso extraido a través del primer tubo de purga de receptor 41a
desde el primer receptor 80a hacia el lado de admision del primer compresor 21a. El grado de apertura de la primera
vélvula de expansion de subenfriamiento 38a también se regula en funcién de la temperatura detectada por el primer
sensor de subenfriamiento 39a y, por lo tanto, es posible regular el grado de subenfriamiento del refrigerante que
fluye a través de una salida del primer intercambiador de calor de subenfriamiento 44a del primer tubo de salida de
receptor 82a. En las unidades de conexion 4a, 4b, 4c, 4d, las valvulas de apertura/cierre de gas de alta presiéon 66a,
66b, 66c, 66d y las valvulas de apertura/cierre de gas de baja presion 67a, 67b, 67c, 67d se colocan en un estado
abierto, con lo que se da lugar a que la totalidad de los intercambiadores de calor de lado de uso 52a, 52b, 52c, 52d
de las unidades de uso 3a, 3b, 3c, 3d funcionen como evaporadores de refrigerante, y la totalidad de los
intercambiadores de calor de lado de uso 52a, 52b, 52c¢, 52d de las unidades de uso 3a, 3b, 3c, 3d y el lado de
admisién del primer compresor 21a de la primera unidad de fuente de calor 2a y el lado de admisién del segundo
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compresor 21b de la segunda unidad de fuente de calor 2b estan conectados a través del tubo de comunicacion de
refrigerante gaseoso de alta/baja presion 8 y el tubo de comunicacién de refrigerante gaseoso de baja presion 9. En
las unidades de uso 3a, 3b, 3c, 3d, los grados de apertura de las véalvulas de regulacion de caudal de lado de uso
51a, 51b, 51c, 51d son regulados por el primer controlador de lado de fuente de calor 20a y el segundo controlador
de lado de fuente de calor 20b de tal modo que el grado de recalentamiento del refrigerante que fluye a través de las
salidas de los intercambiadores de calor de lado de uso 52a, 52b, 52c¢, 52d estd a un valor predeterminado, por
ejemplo.

En el circuito de refrigerante 10 configurado de este modo, una porcion del refrigerante gaseoso de alta presion
comprimido y descargado por el primer compresor 21a se envia a los primeros intercambiadores de calor de lado
secundario de fuente de calor 24a y el primer intercambiador de calor de lado principal de fuente de calor 25a a
través del primer mecanismo de conmutacion de intercambio de calor principal 23a, y otra porcion del refrigerante se
envia al primer intercambiador de calor de lado auxiliar de fuente de calor 36a a través del primer intercambiador de
calor de tubo doble 35a. El refrigerante gaseoso de alta presion enviado a los primeros intercambiadores de calor de
lado secundario de fuente de calor 24a y el primer intercambiador de calor de lado principal de fuente de calor 25a
se condensa entonces en los primeros intercambiadores de calor de lado secundario de fuente de calor 24a y el
primer intercambiador de calor de lado principal de fuente de calor 25a por intercambio de calor con aire de
exteriores suministrado como una fuente de calor por el primer ventilador de exteriores 34a. Después de que el
caudal del refrigerante condensado en los primeros intercambiadores de calor de lado secundario de fuente de calor
24a y el primer intercambiador de calor de lado principal de fuente de calor 25a se haya regulado en la primera
vélvula de regulacion de caudal de lado secundario de fuente de calor 26a y la primera valvula de regulacion de
caudal de lado principal de fuente de calor 27a, el refrigerante se une y se envia al primer receptor 80a a través de la
vélvula de retencion de entrada 9la y la primera véalvula de apertura/cierre de entrada de receptor 83a. El
refrigerante enviado al primer receptor 80a se acumula temporalmente en el primer receptor 80a y se separa en gas
y liquido, el refrigerante gaseoso pasa a través del primer tubo de purga de receptor 41a y se somete a intercambio
de calor en el primer intercambiador de calor de tubo doble 35a, y se extrae entonces al lado de admision del primer
compresor 21a, y el refrigerante liquido se pasa a través del primer tubo de salida de receptor 82a y se envia al tubo
de comunicacion de refrigerante liquido 7 a través de la valvula de retencién de salida 93a y la primera valvula de
cierre de lado de liquido 31a. El refrigerante condensado en el primer intercambiador de calor de tubo doble 35ay el
primer intercambiador de calor de lado auxiliar de fuente de calor 36a se une en una ubicacion intermedia a lo largo
del primer tubo de salida de receptor 82a. El refrigerante gaseoso de alta presion comprimido y descargado por el
segundo compresor 21b fluye de la misma forma, y se envia posteriormente al tubo de comunicacién de refrigerante
liquido 7 a través de la segunda valvula de cierre de lado de liquido 31b, y se une con el refrigerante enviado a partir
de la primera unidad de fuente de calor 2a.

El refrigerante enviado al tubo de comunicacién de refrigerante liquido 7 se ramifica en cuatro corrientes y se envia a
los tubos de conexion de liquido 61a, 61b, 61c, 61d de las unidades de conexion 4a, 4b, 4c, 4d. El refrigerante
enviado a los tubos de conexién de liquido 61a, 61b, 61c, 61d se envia entonces a las valvulas de regulacion de
caudal de lado de uso 51a, 51b, 51c, 51d de las unidades de uso 3a, 3b, 3c, 3d.

Después de que el caudal del refrigerante enviado a las valvulas de regulacién de caudal de lado de uso 51a, 51b,
51c, 51d se haya regulado en las vélvulas de regulacién de caudal de lado de uso 51a, 51b, 51c, 51d, el refrigerante
se evapora en los intercambiadores de calor de lado de uso 52a, 52b, 52c¢, 52d por intercambio de calor con aire de
interiores suministrado por los ventiladores de interiores 53a, 53b, 53c, 53d, y se vuelve refrigerante gaseoso de baja
presion. Mientras tanto, el aire de interiores se enfria y se suministra en interiores, y se realiza una operacion de
enfriamiento de aire mediante las unidades de uso 3a, 3b, 3c, 3d. El refrigerante gaseoso de baja presiéon se envia
entonces a los tubos de conexion de gas de unién 65a, 65b, 65¢, 65d de las unidades de conexidn 4a, 4b, 4c, 4d.

El refrigerante gaseoso de baja presion enviado a los tubos de conexion de gas de union 65a, 65b, 65c, 65d se
envia entonces al tubo de comunicacién de refrigerante gaseoso de alta/baja presion 8 a través de las valvulas de
apertura/cierre de gas de alta presion 66a, 66b, 66c, 66d y los tubos de conexion de gas de alta presion 63a, 63b,
63c, 63d y se une, y también se envia al tubo de comunicacion de refrigerante gaseoso de baja presion 9 a través de
las véalvulas de apertura/cierre de gas de baja presion 67a, 67b, 67c, 67d y los tubos de conexién de gas de baja
presion 64a, 64b, 64c, 64d y se une.

El refrigerante gaseoso de baja presion enviado a los tubos de comunicacion de refrigerante gaseoso 8, 9 se
ramifica entonces con el fin de fluir hasta la primera unidad de fuente de calor 2a y la segunda unidad de fuente de
calor 2b. En la primera unidad de fuente de calor 2a, el refrigerante se devuelve entonces al lado de admision del
primer compresor 21a a través de la primera véalvula de cierre de lado de gas de alta/baja presién 32a, la primera
valvula de cierre de lado de gas de baja presion 33a, y el primer mecanismo de conmutacién de alta/baja presion
30a, y, en la segunda unidad de fuente de calor 2b, el refrigerante se devuelve al lado de admision del segundo
compresor 21b a través de la segunda valvula de cierre de lado de gas de alta/baja presiéon 32b, la segunda valvula
de cierre de lado de gas de baja presion 33b, y el segundo mecanismo de conmutacion de alta/baja presion 30b.

Una operacion de enfriamiento de aire se realiza de la forma que se ha descrito en lo que antecede.
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En una operacion de enfriamiento de aire, se establece una temperatura de evaporacion objetivo para el primer
compresor 21a y el segundo compresor 21b de tal modo que se puede procesar una carga de enfriamiento de aire
en la totalidad de los intercambiadores de calor de lado de uso 52a, 52b, 52c, 52d que funcionan como
evaporadores de refrigerante, y la frecuencia del primer compresor 21a y el segundo compresor 21b se controla de
tal modo que se puede lograr la temperatura de evaporacion objetivo.

Mediante una configuracion en la que algunas de las unidades de uso 3a, 3b, 3c, 3d realizan una operacion de
enfriamiento de aire (es decir, una operacién en la que algunos de los intercambiadores de calor de lado de uso 52a,
52b, 52¢, 52d funcionan como evaporadores de refrigerante), cuando la carga de evaporacién global de los
intercambiadores de calor de lado de uso 52a, 52b, 52¢, 52d es pequefia, se realiza una operacién en la que se da
lugar a que o bien los primeros intercambiadores de calor de lado secundario de fuente de calor 24a o bien el primer
intercambiador de calor de lado principal de fuente de calor 25a (por ejemplo, solo los primeros intercambiadores de
calor de lado secundario de fuente de calor 24a) funcione como un condensador de refrigerante (igual que la
segunda unidad de fuente de calor 2b).

(2-2) Operacion de calentamiento

Durante una operacion de calentamiento de aire, por ejemplo, cuando la totalidad de las unidades de uso 3a, 3b, 3c,
3d estan realizando una operacién de calentamiento de aire (es decir, una operaciéon en la que la totalidad de los
intercambiadores de calor de lado de uso 52a, 52b, 52¢, 52d funcionan como condensadores de refrigerante) y los
primeros intercambiadores de calor de lado secundario de fuente de calor 24a, el primer intercambiador de calor de
lado principal de fuente de calor 25a, los segundos intercambiadores de calor de lado secundario de fuente de calor
24b, y el segundo intercambiador de calor de lado principal de fuente de calor 25b funcionan como evaporadores de
refrigerante, el circuito de refrigerante 10 del aparato de refrigeracion 1 se configura tal como se ilustra en la figura 4
(ilustrandose el flujo de refrigerante mediante flechas dibujadas en el circuito de refrigerante 10 en la figura 4).

En concreto, en la primera unidad de fuente de calor 2a, los primeros mecanismos de conmutacion de intercambio
de calor secundario 22a se conmutan a un estado de operacion de evaporacion (indicado por lineas de trazo
discontinuo en los primeros mecanismos de conmutacion de intercambio de calor secundario 22a en la figura 4) y el
primer mecanismo de conmutacion de intercambio de calor principal 23a se conmuta a un estado de operacion de
evaporacion (indicado por lineas de trazo discontinuo en el primer mecanismo de conmutacién de intercambio de
calor principal 23a en la figura 4), con lo que se da lugar a que los primeros intercambiadores de calor de lado
secundario de fuente de calor 24a y el primer intercambiador de calor de lado principal de fuente de calor 25a
funcionen como evaporadores de refrigerante. El primer mecanismo de conmutacion de alta/baja presién 30a
también se conmuta a un estado de operacion de carga principalmente de condensacion (indicado por lineas de
trazo discontinuo en el primer mecanismo de conmutacién de alta/baja presion 30a en la figura 4). La primera valvula
de regulacion de caudal de lado secundario de fuente de calor 26a y la primera valvula de regulacion de caudal de
lado principal de fuente de calor 27a se regulan en términos de apertura de valvula, y la primera valvula de
apertura/cierre de entrada de receptor 83a esta en un estado abierto. Ademas, el grado de apertura de la primera
vélvula de expansion auxiliar 37a se regula y, por lo tanto, es posible regular el caudal del refrigerante en el primer
intercambiador de calor de lado auxiliar de fuente de calor 36a. El grado de apertura de la primera valvula de
regulacién de caudal de lado de purga 42a como el primer mecanismo de regulacion de caudal de lado de purga se
regula con el fin de suprimir la admisién de refrigerante himedo en el primer compresor 21a en funcion de un valor
detectado por el primer sensor de temperatura de lado de purga 75ay, por lo tanto, es posible regular la cantidad de
intercambio de calor en el primer intercambiador de calor de tubo doble 35a, y se regula la cantidad de refrigerante
gaseoso extraido a través del primer tubo de purga de receptor 41a desde el primer receptor 80a hacia el lado de
admision del primer compresor 21a. El grado de apertura de la primera valvula de expansion de subenfriamiento 38a
también se regula en funcién de la temperatura detectada por el primer sensor de subenfriamiento 39a y, por lo
tanto, es posible regular el grado de subenfriamiento del refrigerante que fluye a través de una salida del primer
intercambiador de calor de subenfriamiento 44a del primer tubo de salida de receptor 82a. En las unidades de
conexion 4a, 4b, 4c, 4d, las vélvulas de apertura/cierre de gas de alta presion 66a, 66b, 66¢, 66d se colocan en el
estado abierto y las valvulas de apertura/cierre de gas de baja presion 67a, 67b, 67c, 67d se colocan en el estado
cerrado abierto, con lo que se da lugar a que la totalidad de los intercambiadores de calor de lado de uso 52a, 52b,
52c, 52d de las unidades de uso 3a, 3b, 3c, 3d funcionen como condensadores de refrigerante, y la totalidad de los
intercambiadores de calor de lado de uso 52a, 52b, 52c, 52d de las unidades de uso 3a, 3b, 3c, 3d y el lado de
descarga del primer compresor 21a de la primera unidad de fuente de calor 2a y el lado de descarga del segundo
compresor 21b de la segunda unidad de fuente de calor 2b estan conectados a través del tubo de comunicacion de
refrigerante gaseoso de alta/baja presion 8. En las unidades de uso 3a, 3b, 3c, 3d, los grados de apertura de las
vélvulas de regulacion de caudal de lado de uso 51a, 51b, 51c, 51d son regulados por el primer controlador de lado
de fuente de calor 20a y el segundo controlador de lado de fuente de calor 20b de tal modo que el grado de
subenfriamiento del refrigerante que fluye a través de las salidas de los intercambiadores de calor de lado de uso
52a, 52b, 52c, 52d esta a un valor predeterminado, por ejemplo.

En el circuito de refrigerante 10 configurado de este modo, una porcién del refrigerante gaseoso de alta presion

comprimido y descargado por el primer compresor 21a se envia al tubo de comunicacion de refrigerante gaseoso de
alta/baja presion 8 a través del primer mecanismo de conmutacién de alta/baja presion 30a y la primera véalvula de
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cierre de lado de gas de alta/baja presién 32a, y la otra porcién del refrigerante se envia al primer intercambiador de
calor de lado auxiliar de fuente de calor 36a a través del primer intercambiador de calor de tubo doble 35a. De la
misma forma, una porcién del refrigerante gaseoso de alta presion comprimido y descargado por el segundo
compresor 21b se envia a través del segundo mecanismo de conmutacion de alta/baja presién 30b y la segunda
vélvula de cierre de lado de gas de alta/baja presién 32b, y otra porcién del refrigerante se envia al tubo de
comunicacion de refrigerante gaseoso de alta/baja presion 8 a través del primer intercambiador de calor de tubo
doble 35a vy el primer intercambiador de calor de lado auxiliar de fuente de calor 36a.

El refrigerante gaseoso de alta presion enviado al tubo de comunicacion de refrigerante gaseoso de alta/baja presion
8 se ramifica en cuatro corrientes y se envia a los tubos de conexién de gas de alta presion 63a, 63b, 63c, 63d de
las unidades de conexién 4a, 4b, 4c, 4d. El refrigerante gaseoso de alta presion enviado a los tubos de conexién de
gas de alta presion 63a, 63b, 63c, 63d se envia entonces a los intercambiadores de calor de lado de uso 52a, 52b,
52c, 52d de las unidades de uso 3a, 3b, 3c, 3d a través de las valvulas de apertura/cierre de gas de alta presion 66a,
66b, 66¢, 66d y los tubos de conexién de gas de unidn 65a, 65b, 65c, 65d.

El refrigerante gaseoso de alta presion enviado a los intercambiadores de calor de lado de uso 52a, 52b, 52c, 52d se
condensa entonces en los intercambiadores de calor de lado de uso 52a, 52b, 52¢, 52d por intercambio de calor con
aire de interiores suministrado por los ventiladores de interiores 53a, 53b, 53c, 53d. Mientras tanto, el aire de
interiores se calienta y se suministra en interiores, y se realiza una operacion de calentamiento de aire mediante las
unidades de uso 3a, 3b, 3c, 3d. Después de que el caudal del refrigerante condensado en los intercambiadores de
calor de lado de uso 52a, 52b, 52c, 52d se haya regulado en las véalvulas de regulacion de caudal de lado de uso
51a, 51b, 51c, 51d, el refrigerante se envia a los tubos de conexion de liquido 61a, 61b, 61c, 61d de las unidades de
conexion 4a, 4b, 4c, 4d.

El refrigerante enviado a los tubos de conexion de liquido 6l1a, 61b, 61c, 61d se envia entonces al tubo de
comunicacion de refrigerante liquido 7 y se une.

El refrigerante enviado al tubo de comunicacion de refrigerante liquido 7 se ramifica entonces con el fin de fluir hasta
la primera unidad de fuente de calor 2a y la segunda unidad de fuente de calor 2b. En la primera unidad de fuente de
calor 2a, el refrigerante se envia entonces al primer receptor 80a a través de la primera valvula de cierre de lado de
liquido 31a, la valvula de retenciéon de entrada 92a, y la primera valvula de apertura/cierre de entrada de receptor
83a. El refrigerante enviado al primer receptor 80a se acumula temporalmente en el primer receptor 80a y se separa
en gas y liquido, el refrigerante gaseoso pasa a través del primer tubo de purga de receptor 41a y se somete a
intercambio de calor en el primer intercambiador de calor de tubo doble 35a, y se extrae entonces al lado de
admisién del primer compresor 21a, y el refrigerante liquido se pasa a través del primer tubo de salida de receptor
82a y se envia tanto a la primera valvula de regulacion de caudal de lado secundario de fuente de calor 26a como a
la primera valvula de regulacion de caudal de lado principal de fuente de calor 27a a través de la valvula de retencion
de salida 94a.

El refrigerante condensado en el primer intercambiador de calor de tubo doble 35a y el primer intercambiador de
calor de lado auxiliar de fuente de calor 36a se une en una ubicacién intermedia a lo largo del primer tubo de salida
de receptor 82a.

Después de que el caudal del refrigerante enviado a la primera véalvula de regulaciéon de caudal de lado secundario
de fuente de calor 26a y la primera véalvula de regulacion de caudal de lado principal de fuente de calor 27a se haya
regulado en la primera valvula de regulacion de caudal de lado secundario de fuente de calor 26a y la primera
vélvula de regulacion de caudal de lado principal de fuente de calor 27a, el refrigerante se evapora en los primeros
intercambiadores de calor de lado secundario de fuente de calor 24a y el primer intercambiador de calor de lado
principal de fuente de calor 25a por intercambio de calor con aire de exteriores suministrado por el primer ventilador
de exteriores 34a, y se vuelve refrigerante gaseoso de baja presién, y se envia a los primeros mecanismos de
conmutacion de intercambio de calor secundario 22a y el primer mecanismo de conmutacion de intercambio de calor
principal 23a. El refrigerante gaseoso de baja presion enviado a los primeros mecanismos de conmutacién de
intercambio de calor secundario 22a y el primer mecanismo de conmutacién de intercambio de calor principal 23a se
une entonces y se devuelve al lado de admisién del primer compresor 21a. La segunda unidad de fuente de calor 2b
esta configurada de la misma forma.

Una operacion de calentamiento de aire se realiza de la forma que se ha descrito en lo que antecede.

En una operacion de calentamiento de aire, se establece una temperatura de condensacion objetivo para el primer
compresor 21a 'y el segundo compresor 21b de tal modo que se puede procesar una carga de calentamiento de aire
en la totalidad de los intercambiadores de calor de lado de uso 52a, 52b, 52c, 52d que funcionan como
condensadores de refrigerante, y la frecuencia del primer compresor 21a y el segundo compresor 21b se controla de
tal modo que se puede lograr la temperatura de condensacion objetivo.

Mediante una configuracion en la que algunas de las unidades de uso 3a, 3b, 3c, 3d realizan una operacion de
calentamiento de aire (es decir, una operacion en la que algunos de los intercambiadores de calor de lado de uso
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52a, 52b, 52c¢, 52d funcionan como condensadores de refrigerante), cuando la carga de condensacién global de los
intercambiadores de calor de lado de uso 52a, 52b, 52¢, 52d es pequefia, se realiza una operacién en la que se da
lugar a que o bien los primeros intercambiadores de calor de lado secundario de fuente de calor 24a o bien el primer
intercambiador de calor de lado principal de fuente de calor 25a (por ejemplo, solo los primeros intercambiadores de
calor de lado secundario de fuente de calor 24a) funcione como un evaporador de refrigerante (estando configurada
de la misma forma la segunda unidad de fuente de calor 2b).

(2-3) Operacién de enfriamiento/calentamiento simultdneos (carga principalmente de evaporacion)

Durante una operacion de enfriamiento/calentamiento simultaneos (carga principalmente de evaporacion), por
ejemplo, cuando las unidades de uso 3a, 3b, 3c estan realizando una operacién de enfriamiento de aire y la unidad
de uso 3d esta realizando una operacion de calentamiento de aire (es decir, una operacion en la que los
intercambiadores de calor de lado de uso 52a, 52b, 52c funcionan como evaporadores de refrigerante y el
intercambiador de calor de lado de uso 52d funciona como un condensador de refrigerante), cuando los primeros
intercambiadores de calor de lado secundario de fuente de calor 24a y los segundos intercambiadores de calor de
lado secundario de fuente de calor 24b funcionan como condensadores de refrigerante, el circuito de refrigerante 10
del aparato de refrigeracion 1 se configura tal como se ilustra en la figura 5 (ilustrdndose el flujo de refrigerante
mediante flechas dibujadas en el circuito de refrigerante 10 en la figura 5).

En concreto, en la primera unidad de fuente de calor 2a (o mismo en la segunda unidad de fuente de calor 2b), los
primeros mecanismos de conmutacion de intercambio de calor secundario 22a se conmutan al estado de operacion
de condensacion (indicado por lineas de trazo continuo en los primeros mecanismos de conmutacion de intercambio
de calor secundario 22a en la figura 5), con lo que se da lugar a que solo los primeros intercambiadores de calor de
lado secundario de fuente de calor 24a funcionen como condensadores de refrigerante. El primer mecanismo de
conmutacion de alta/baja presibn 30a se conmuta a un estado de operacibn de carga principalmente de
condensacion (un estado indicado por lineas de trazo discontinuo en el primer mecanismo de conmutacion de
alta/baja presion 30a en la figura 5). El grado de apertura de la primera valvula de regulacién de caudal de lado
secundario de fuente de calor 26a también se regula, la primera valvula de regulaciéon de caudal de lado principal de
fuente de calor 27a esta cerrada, y la primera vélvula de apertura/cierre de entrada de receptor 83a esta abierta.
Ademas, el grado de apertura de la primera vélvula de expansion auxiliar 37a se regula y, por lo tanto, es posible
regular el caudal del refrigerante en el primer intercambiador de calor de lado auxiliar de fuente de calor 36a. El
grado de apertura de la primera valvula de regulacién de caudal de lado de purga 42a como el primer mecanismo de
regulacién de caudal de lado de purga se regula con el fin de suprimir la admision de refrigerante himedo en el
primer compresor 21a en funcién de un valor detectado por el primer sensor de temperatura de lado de purga 75ay,
por lo tanto, es posible regular la cantidad de intercambio de calor en el primer intercambiador de calor de tubo doble
35a, y se regula la cantidad de refrigerante gaseoso extraido a través del primer tubo de purga de receptor 41a
desde el primer receptor 80a hacia el lado de admisién del primer compresor 21a. El grado de apertura de la primera
vélvula de expansion de subenfriamiento 38a también se regula en funcién de la temperatura detectada por el primer
sensor de subenfriamiento 39a y, por lo tanto, es posible regular el grado de subenfriamiento del refrigerante que
fluye a través de una salida del primer intercambiador de calor de subenfriamiento 44a del primer tubo de salida de
receptor 82a. El flujo de refrigerante es el mismo que se ha descrito en lo que antecede también en la segunda
unidad de fuente de calor 2b. En las unidades de conexién 4a, 4b, 4c, 4d, la valvula de apertura/cierre de gas de alta
presion 66d y las valvulas de apertura/cierre de gas de baja presién 67a, 67b, 67¢ se colocan en el estado abierto y
las véalvulas de apertura/cierre de gas de alta presion 66a, 66b, 66¢ y la valvula de apertura/cierre de gas de baja
presion 67d se colocan en el estado cerrado, con lo que se da lugar a que los intercambiadores de calor de lado de
uso 52a, 52b, 52c de las unidades de uso 3a, 3b, 3c funcionen como evaporadores de refrigerante, se da lugar a que
el intercambiador de calor de lado de uso 52d de la unidad de uso 3d funcione como un condensador de refrigerante,
los intercambiadores de calor de lado de uso 52a, 52b, 52c de las unidades de uso 3a, 3b, 3c y el lado de admision
del primer compresor 21a de la primera unidad de fuente de calor 2a y el lado de admision del segundo compresor
21b de la segunda unidad de fuente de calor 2b estan conectados a través del tubo de comunicacion de refrigerante
gaseoso de baja presion 9, y el intercambiador de calor de lado de uso 52d de la unidad de uso 3d y el lado de
descarga del primer compresor 21a de la primera unidad de fuente de calor 2a y el lado de descarga del segundo
compresor 21b de la segunda unidad de fuente de calor 2b estan conectados a través del tubo de comunicacién de
refrigerante gaseoso de alta/baja presion 8. En las unidades de uso 3a, 3b, 3c, los grados de apertura de las
vélvulas de regulacion de caudal de lado de uso 51a, 51b, 51c son regulados por el primer controlador de lado de
fuente de calor 20a y el segundo controlador de lado de fuente de calor 20b de tal modo que el grado de
recalentamiento del refrigerante que fluye a través de las salidas de los intercambiadores de calor de lado de uso
52a, 52b, 52c esta a un valor predeterminado, por ejemplo. En la unidad de uso 3d, el grado de apertura de la
valvula de regulacion de caudal de lado de uso 51d es regulado por el primer controlador de lado de fuente de calor
20a y el segundo controlador de lado de fuente de calor 20b de tal modo que el grado de subenfriamiento del
refrigerante que fluye a través de la salida del intercambiador de calor de lado de uso 52d estd a un valor
predeterminado, por ejemplo.

En el circuito de refrigerante 10 configurado de este modo, una porcién del refrigerante gaseoso de alta presion

comprimido y descargado por el primer compresor 21a se envia al tubo de comunicacion de refrigerante gaseoso de
alta/baja presion 8 a través del primer mecanismo de conmutacién de alta/baja presion 30a y la primera véalvula de
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cierre de lado de gas de alta/baja presién 32a, otra porcién del refrigerante se envia a los primeros intercambiadores
de calor de lado secundario de fuente de calor 24a a través de los primeros mecanismos de conmutacion de
intercambio de calor secundario 22a, y el refrigerante restante se envia al primer intercambiador de calor de lado
auxiliar de fuente de calor 36a a través del primer intercambiador de calor de tubo doble 35a. De la misma forma,
una porcion del refrigerante gaseoso de alta presion comprimido y descargado por el segundo compresor 21b se
envia al tubo de comunicacién de refrigerante gaseoso de alta/baja presion 8 a través del segundo mecanismo de
conmutacion de alta/baja presion 30b y la segunda valvula de cierre de lado de gas de alta/baja presion 32b y se une
con el refrigerante a partir de la primera unidad de fuente de calor 2a, otra porcién del refrigerante se envia a los
segundos intercambiadores de calor de lado secundario de fuente de calor 24b a través de los segundos
mecanismos de conmutacién de intercambio de calor secundario 22b, y el refrigerante restante se envia al segundo
intercambiador de calor de lado auxiliar de fuente de calor 36b a través del segundo intercambiador de calor de tubo
doble 35b.

El refrigerante gaseoso de alta presién unido en el tubo de comunicacion de refrigerante gaseoso de alta/baja
presion 8 se envia entonces al tubo de conexidon de gas de alta presion 63d de la unidad de conexion 4d. El
refrigerante gaseoso de alta presion enviado al tubo de conexién de gas de alta presion 63d se envia al
intercambiador de calor de lado de uso 52d de la unidad de uso 3d a través de la valvula de apertura/cierre de gas
de alta presion 66d y el tubo de conexién de gas de unién 65d.

El refrigerante gaseoso de alta presion enviado al intercambiador de calor de lado de uso 52d se condensa entonces
en el intercambiador de calor de lado de uso 52d por intercambio de calor con aire de interiores suministrado por el
ventilador de interiores 53d. Mientras tanto, el aire de interiores se calienta y se suministra en interiores, y se realiza
una operacion de calentamiento de aire por la unidad de uso 3d. Después de que el caudal del refrigerante
condensado en el intercambiador de calor de lado de uso 52d se haya regulado en la valvula de regulacién de
caudal de lado de uso 514, el refrigerante se envia al tubo de conexién de liquido 61d de la unidad de conexion 4d.

El refrigerante gaseoso de alta presion enviado a los primeros intercambiadores de calor de lado secundario de
fuente de calor 24a se condensa entonces en los primeros intercambiadores de calor de lado secundario de fuente
de calor 24a por intercambio de calor con aire de exteriores suministrado como una fuente de calor por el primer
ventilador de exteriores 34a. Después de que el caudal del refrigerante condensado en los primeros
intercambiadores de calor de lado secundario de fuente de calor 24a se haya regulado en la primera valvula de
regulacion de caudal de lado secundario de fuente de calor 26a, el refrigerante se envia al primer receptor 80a a
través de la valvula de retencién de entrada 91a y la primera valvula de apertura/cierre de entrada de receptor 83a.
El refrigerante enviado al primer receptor 80a se acumula temporalmente en el primer receptor 80a y se separa en
gas vy liquido, el refrigerante gaseoso pasa a través del primer tubo de purga de receptor 41la y se somete a
intercambio de calor en el primer intercambiador de calor de tubo doble 35a, y se extrae entonces al lado de
admision del primer compresor 21a, y el refrigerante liquido se pasa a través del primer tubo de salida de receptor
82ay se envia al tubo de comunicacion de refrigerante liquido 7 a través de la valvula de retencion de salida 93ay la
primera valvula de cierre de lado de liquido 31a. El refrigerante condensado en el primer intercambiador de calor de
tubo doble 35a y el primer intercambiador de calor de lado auxiliar de fuente de calor 36a se une en una ubicacion
intermedia a lo largo del primer tubo de salida de receptor 82a.

El refrigerante condensado en el intercambiador de calor de lado de uso 52d y se envia al tubo de conexién de
liquido 61d se envia al tubo de comunicacion de refrigerante liquido 7 y se une con el refrigerante que se condensa
en los primeros intercambiadores de calor de lado secundario de fuente de calor 24a y se envia al tubo de
comunicacion de refrigerante liquido 7, y con el refrigerante que se condensa en los segundos intercambiadores de
calor de lado secundario de fuente de calor 24b y se envia al tubo de comunicacién de refrigerante liquido 7.

El refrigerante unido en el tubo de comunicacion de refrigerante liquido 7 se ramifica entonces en tres corrientes y se
envia a los tubos de conexién de liquido 61a, 61b, 61c de las unidades de conexion 4a, 4b, 4c. El refrigerante
enviado a los tubos de conexion de liquido 61a, 61b, 61c se envia entonces a las valvulas de regulacion de caudal
de lado de uso 51a, 51b, 51c de las unidades de uso 3a, 3b, 3c.

Después de que el caudal del refrigerante enviado a las vélvulas de regulacion de caudal de lado de uso 51a, 51b,
51c se haya regulado en las véalvulas de regulacion de caudal de lado de uso 51a, 51b, 51c, el refrigerante se
evapora en los intercambiadores de calor de lado de uso 52a, 52b, 52c por intercambio de calor con aire de
interiores suministrado por los ventiladores de interiores 53a, 53b, 53c, y se vuelve refrigerante gaseoso de baja
presion. Mientras tanto, el aire de interiores se enfria y se suministra en interiores, y se realiza una operacién de
enfriamiento de aire mediante las unidades de uso 3a, 3b, 3c. El refrigerante gaseoso de baja presion se envia
entonces a los tubos de conexion de gas de unién 65a, 65b, 65c de las unidades de conexién 4a, 4b, 4c.

El refrigerante gaseoso de baja presion enviado a los tubos de conexion de gas de unién 65a, 65b, 65c se envia
entonces al tubo de comunicacion de refrigerante gaseoso de baja presion 9 a través de las valvulas de
apertura/cierre de gas de baja presion 67a, 67b, 67c y los tubos de conexién de gas de baja presion 64a, 64b, 64c y
se une.

18



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2672241 T3

El refrigerante gaseoso de baja presion enviado al tubo de comunicacién de refrigerante gaseoso de baja presiéon 9
se ramifica entonces con el fin de fluir hasta la primera unidad de fuente de calor 2a y la segunda unidad de fuente
de calor 2b. En la primera unidad de fuente de calor 2a, el refrigerante se devuelve entonces al lado de admisién del
primer compresor 21a a través de la primera valvula de cierre de lado de gas de baja presién 33a, y, en la segunda
unidad de fuente de calor 2b, el refrigerante se devuelve al lado de admision del segundo compresor 21 b a través
de la segunda valvula de cierre de lado de gas de baja presion 33b.

Una operacion de enfriamiento/calentamiento simultdneos (carga principalmente de evaporacion) se realiza de la
forma que se ha descrito en lo que antecede.

En una operacion de enfriamiento/calentamiento simultaneos (carga principalmente de evaporacion), en el primer
compresor 21a y el segundo compresor 21b, se establece una temperatura de evaporacion objetivo de tal modo que
se puede procesar la carga de enfriamiento de aire en la totalidad de los intercambiadores de calor de lado de uso
52a, 52b, 52c que funcionan como evaporadores de refrigerante, se establece una temperatura de condensacion
objetivo de tal modo que se puede procesar la carga de calentamiento de aire en el intercambiador de calor de lado
de uso 52d que funciona como un condensador de refrigerante, y la frecuencia del primer compresor 21a y el
segundo compresor 21b se controla de tal modo que se pueden lograr tanto la temperatura de evaporacion objetivo
como la temperatura de condensacion objetivo.

Cuando la carga de evaporacion global de los intercambiadores de calor de lado de uso 52a, 52b, 52¢, 52d se
reduce debido a factores tales como una disminucién en el nimero de unidades de uso que realizan una operacion
de enfriamiento de aire (es decir, el nimero de intercambiadores de calor de lado de uso que funcionan como
evaporadores de refrigerante), se realiza una operacion con la que se da lugar a que el primer intercambiador de
calor de lado principal de fuente de calor 25a y el segundo intercambiador de calor de lado principal de fuente de
calor 25b funcionen como evaporadores de refrigerante, con lo que la carga de condensacién de los segundos
intercambiadores de calor de lado secundario de fuente de calor 24b y la carga de evaporacion del segundo
intercambiador de calor de lado principal de fuente de calor 25b se cancelan entre si y se reduce la carga de
condensacion global de los segundos intercambiadores de calor de lado secundario de fuente de calor 24b y el
segundo intercambiador de calor de lado principal de fuente de calor 25b, mientras que la carga de condensacion de
los primeros intercambiadores de calor de lado secundario de fuente de calor 24a y la carga de evaporacion del
primer intercambiador de calor de lado principal de fuente de calor 25a se cancelan entre si y se reduce la carga de
condensacion global de los primeros intercambiadores de calor de lado secundario de fuente de calor 24a y el primer
intercambiador de calor de lado principal de fuente de calor 25a.

(2-4) Operacioén de enfriamiento/calentamiento simultaneos (carga principalmente de condensacion)

Durante una operacion de enfriamiento/calentamiento simultdneos (carga principalmente de condensacion), por
ejemplo, cuando las unidades de uso 3a, 3b, 3c estan realizando una operacion de calentamiento de aire y la unidad
de uso 3d estd realizando una operacién de enfriamiento de aire (es decir, una operacion en la que los
intercambiadores de calor de lado de uso 52a, 52b, 52c funcionan como condensadores de refrigerante y el
intercambiador de calor de lado de uso 52d funciona como un evaporador de refrigerante), cuando solo los primeros
intercambiadores de calor de lado secundario de fuente de calor 24a y los segundos intercambiadores de calor de
lado secundario de fuente de calor 24b funcionan como evaporadores de refrigerante, el circuito de refrigerante 10
del aparato de refrigeracion 1 se configura tal como se ilustra en la figura 6 (véanse: flechas dibujadas en el circuito
de refrigerante 10 en la figura 6, el flujo de refrigerante).

En concreto, en la primera unidad de fuente de calor 2a (lo mismo en la segunda unidad de fuente de calor 2b), los
primeros mecanismos de conmutacion de intercambio de calor secundario 22a se conmutan al estado de operacion
de evaporacion (estado indicado por lineas de trazo discontinuo en los primeros mecanismos de conmutacion de
intercambio de calor secundario 22a en la figura 6), con lo que se da lugar a que solo los primeros intercambiadores
de calor de lado secundario de fuente de calor 24a funcionen como evaporadores de refrigerante. El primer
mecanismo de conmutacion de alta/baja presién 30a también se conmuta a un estado de operacion de carga
principalmente de condensacion (estado indicado por lineas de trazo discontinuo en el primer mecanismo de
conmutacion de alta/baja presion 30a en la figura 6). El grado de apertura de la primera valvula de regulacion de
caudal de lado secundario de fuente de calor 26a también se regula, la primera valvula de regulacion de caudal de
lado principal de fuente de calor 27a esta cerrada, y la primera valvula de apertura/cierre de entrada de receptor 83a
esta abierta. Ademas, el grado de apertura de la primera valvula de expansion auxiliar 37a se regula y, por lo tanto,
es posible regular el caudal del refrigerante en el primer intercambiador de calor de lado auxiliar de fuente de calor
36a. El grado de apertura de la primera valvula de regulacion de caudal de lado de purga 42a como un mecanismo
de regulacion de caudal de lado de purga se regula con el fin de suprimir la admision de refrigerante hiimedo en el
primer compresor 21a en funcién de un valor detectado por el primer sensor de temperatura de lado de purga 75ay,
por lo tanto, es posible regular la cantidad de intercambio de calor en el primer intercambiador de calor de tubo doble
353, y se regula la cantidad de refrigerante extraido a través del primer tubo de purga de receptor 41la desde el
primer receptor 80a hacia el lado de admision del primer compresor 21a. El grado de apertura de la primera valvula
de expansion de subenfriamiento 38a también se regula en funcién de la temperatura detectada por el primer sensor
de subenfriamiento 39a y, por lo tanto, es posible regular el grado de subenfriamiento del refrigerante que fluye a
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través de la salida del primer intercambiador de calor de subenfriamiento 44a del primer tubo de salida de receptor
82a. El flujo de refrigerante tal como se ha descrito en lo que antecede también es el mismo en la segunda unidad
de fuente de calor 2b. En las unidades de conexién 4a, 4b, 4c, 4d, las valvulas de apertura/cierre de gas de alta
presion 66a, 66b, 66¢ y la valvula de apertura/cierre de gas de baja presion 67d se colocan en el estado abierto y la
vélvula de apertura/cierre de gas de alta presion 66d y las valvulas de apertura/cierre de gas de baja presion 67a,
67b, 67c se colocan en el estado cerrado, con lo que se da lugar a que los intercambiadores de calor de lado de uso
52a, 52b, 52c de las unidades de uso 3a, 3b, 3c funcionen como condensadores de refrigerante y se da lugar a que
el intercambiador de calor de lado de uso 52d de la unidad de uso 3d funcione como un evaporador de refrigerante,
el intercambiador de calor de lado de uso 52d de la unidad de uso 3d y el lado de admision del primer compresor
2l1a de la primera unidad de fuente de calor 2a y el lado de admision del segundo compresor 21b de la segunda
unidad de fuente de calor 2b estan conectados a través del tubo de comunicacion de refrigerante gaseoso de baja
presion 9, y los intercambiadores de calor de lado de uso 52a, 52b, 52c de las unidades de uso 3a, 3b, 3c y el lado
de descarga del primer compresor 21a de la primera unidad de fuente de calor 2a y el lado de descarga del segundo
compresor 21b de la segunda unidad de fuente de calor 2b estan conectados a través del tubo de comunicacion de
refrigerante gaseoso de alta/baja presion 8. En las unidades de uso 3a, 3b, 3c, los grados de apertura de las
vélvulas de regulacion de caudal de lado de uso 51a, 51b, 51c son regulados por el primer controlador de lado de
fuente de calor 20a y el segundo controlador de lado de fuente de calor 20b de tal modo que el grado de
subenfriamiento del refrigerante que fluye a través de las salidas de los intercambiadores de calor de lado de uso
52a, 52b, 52c esta a un valor predeterminado, por ejemplo. En la unidad de uso 3d, el grado de apertura de la
valvula de regulacion de caudal de lado de uso 51d es regulado por el primer controlador de lado de fuente de calor
20a y el segundo controlador de lado de fuente de calor 20b de tal modo que el grado de recalentamiento del
refrigerante que fluye a través de la salida del intercambiador de calor de lado de uso 52d estd a un valor
predeterminado, por ejemplo.

En el circuito de refrigerante 10 configurado de este modo, una porcion del refrigerante gaseoso de alta presion
comprimido y descargado por el primer compresor 21a se envia al tubo de comunicacion de refrigerante gaseoso de
alta/baja presion 8 a través del primer mecanismo de conmutacién de alta/baja presion 30a y la primera valvula de
cierre de lado de gas de alta/baja presién 32a, y otra porcion del refrigerante se envia al primer intercambiador de
calor de lado auxiliar de fuente de calor 36a a través del primer intercambiador de calor de tubo doble 35a. De la
misma forma, una porcion del refrigerante gaseoso de alta presiébn comprimido y descargado por el segundo
compresor 21b se envia al tubo de comunicacion de refrigerante gaseoso de alta/baja presion 8 a través del
segundo mecanismo de conmutacion de alta/baja presién 30b y la segunda vélvula de cierre de lado de gas de
alta/baja presion 32b, y otra porcién del refrigerante se envia al tubo de comunicacion de refrigerante gaseoso de
alta/baja presion 8 a través del segundo intercambiador de calor de tubo doble 35b y el segundo intercambiador de
calor de lado auxiliar de fuente de calor 36b, y se une.

El refrigerante gaseoso de alta presion enviado al tubo de comunicacion de refrigerante gaseoso de alta/baja presion
8 se ramifica entonces en tres corrientes y se envia a los tubos de conexion de gas de alta presion 63a, 63b, 63c de
las unidades de conexion 4a, 4b, 4c. El refrigerante gaseoso de alta presion enviado a los tubos de conexion de gas
de alta presion 63a, 63b, 63c se envia a los intercambiadores de calor de lado de uso 52a, 52b, 52c de las unidades
de uso 3a, 3b, 3c a través de las valvulas de apertura/cierre de gas de alta presién 66a, 66b, 66¢ y los tubos de
conexién de gas de union 65a, 65b, 65c.

El refrigerante gaseoso de alta presion enviado a los intercambiadores de calor de lado de uso 52a, 52b, 52c se
condensa entonces en los intercambiadores de calor de lado de uso 52a, 52b, 52c por intercambio de calor con aire
de interiores suministrado por los ventiladores de interiores 53a, 53b, 53c. Mientras tanto, el aire de interiores se
calienta y se suministra en interiores, y se realiza una operacion de calentamiento de aire mediante las unidades de
uso 3a, 3b, 3c. Después de que el caudal del refrigerante condensado en los intercambiadores de calor de lado de
uso 52a, 52b, 52c se haya regulado en las vélvulas de regulacion de caudal de lado de uso 51a, 51b, 5ic, el
refrigerante se envia a los tubos de conexion de liquido 61a, 61b, 61c de las unidades de conexién 4a, 4b, 4c.

El refrigerante enviado a los tubos de conexion de liquido 61a, 61b, 61c, 61d se envia entonces al tubo de
comunicacion de refrigerante liquido 7 y se une.

Una porcion del refrigerante unido en el tubo de comunicacion de refrigerante liquido 7 se envia al tubo de conexion
de liquido 61d de la unidad de conexion 4d, y el resto del refrigerante se ramifica con el fin de fluir hasta la primera
unidad de fuente de calor 2a y la segunda unidad de fuente de calor 2b. En la primera unidad de fuente de calor 2a,
el refrigerante se envia entonces al primer receptor 80a a través de la primera véalvula de cierre de lado de liquido
31a, la valvula de retencion de entrada 92a, y la primera valvula de apertura/cierre de entrada de receptor 83a, y, en
la segunda unidad de fuente de calor 2b, el refrigerante se envia al segundo receptor 80b a través de la segunda
valvula de cierre de lado de liquido 31b, la valvula de retencién de entrada 92b, y la segunda valvula de
apertura/cierre de entrada de receptor 83b.

El refrigerante enviado al tubo de conexion de liquido 61d de la unidad de conexién 4d se envia entonces a la
véalvula de regulacion de caudal de lado de uso 51d de la unidad de uso 3d.
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Después de que el caudal del refrigerante enviado a la valvula de regulacion de caudal de lado de uso 51d se haya
regulado en la valvula de regulacién de caudal de lado de uso 51d, el refrigerante se evapora en el intercambiador
de calor de lado de uso 52d por intercambio de calor con aire de interiores suministrado por el ventilador de
interiores 53d, y se vuelve refrigerante gaseoso de baja presion. Mientras tanto, el aire de interiores se enfria y se
suministra en interiores, y se realiza una operacion de enfriamiento de aire por la unidad de uso 3d. El refrigerante
gaseoso de baja presion se envia entonces al tubo de conexién de gas de unién 65d de la unidad de conexion 4d.

El refrigerante gaseoso de baja presién enviado al tubo de conexion de gas de unién 65d se envia entonces al tubo
de comunicacién de refrigerante gaseoso de baja presion 9 a través de la valvula de apertura/cierre de gas de baja
presion 67d y el tubo de conexidon de gas de baja presién 64d.

El refrigerante gaseoso de baja presion enviado al tubo de comunicacion de refrigerante gaseoso de baja presion 9
se ramifica entonces con el fin de fluir hasta la primera unidad de fuente de calor 2a y la segunda unidad de fuente
de calor 2b. En la primera unidad de fuente de calor 2a, el refrigerante se devuelve entonces al lado de admision del
primer compresor 21a a través de la primera valvula de cierre de lado de gas de baja presién 33a, y, en la segunda
unidad de fuente de calor 2b, el refrigerante se devuelve al lado de admisién del segundo compresor 21b a través de
la segunda valvula de cierre de lado de gas de baja presién 33b.

El refrigerante enviado al primer receptor 80a se acumula temporalmente en el primer receptor 80a y se separa en
gas vy liquido, el refrigerante gaseoso pasa a través del primer tubo de purga de receptor 41la y se somete a
intercambio de calor en el primer intercambiador de calor de tubo doble 35a, y se extrae entonces al lado de
admision del primer compresor 21a, y el refrigerante liquido pasa a través del primer tubo de salida de receptor 82a 'y
se envia a la primera valvula de regulacion de caudal de lado secundario de fuente de calor 26a a través de la
vélvula de retencion de salida 94a. El refrigerante condensado en el primer intercambiador de calor de tubo doble
35ay el primer intercambiador de calor de lado auxiliar de fuente de calor 36a se une en una ubicacién intermedia a
lo largo del primer tubo de salida de receptor 82a. Después de que el caudal del refrigerante enviado a la primera
valvula de regulacién de caudal de lado secundario de fuente de calor 26a se haya regulado en la primera valvula de
regulacién de caudal de lado secundario de fuente de calor 26a, el refrigerante se evapora en los primeros
intercambiadores de calor de lado secundario de fuente de calor 24a por intercambio de calor con aire de exteriores
suministrado por el primer ventilador de exteriores 34a, se vuelve refrigerante gaseoso de baja presiéon y se envia a
los primeros mecanismos de conmutacién de intercambio de calor secundario 22a. El refrigerante gaseoso de baja
presion enviado a los primeros mecanismos de conmutacion de intercambio de calor secundario 22a se une con el
refrigerante gaseoso de baja presion devuelto al lado de admision del primer compresor 21a a través de la primera
vélvula de cierre de lado de gas de baja presion 33a, que es la porcién de refrigerante ramificado después de pasar
a través del tubo de comunicacién de refrigerante gaseoso de baja presion 9, y se devuelve al lado de admision del
primer compresor 21a. El refrigerante enviado al segundo receptor 80b también fluye de la misma forma, y se envia
a los segundos mecanismos de conmutacion de intercambio de calor secundario 22b. El refrigerante gaseoso de
baja presion enviado a los segundos mecanismos de conmutacion de intercambio de calor secundario 22b se une
con el refrigerante gaseoso de baja presion devuelto al lado de admision del segundo compresor 21b a través de la
segunda valvula de cierre de lado de gas de baja presion 33b, que es la otra porcién de refrigerante ramificado
después de pasar a través del tubo de comunicacién de refrigerante gaseoso de baja presion 9, y se devuelve al
lado de admision del segundo compresor 21b.

La operacion de enfriamiento/calentamiento simultaneos (carga principalmente de condensacion) se realiza de la
forma que se ha descrito en lo que antecede.

En una operacion de enfriamiento/calentamiento simultaneos (carga principalmente de condensacion), en el primer
compresor 21a y el segundo compresor 21b, se establece una temperatura de condensacién objetivo de tal modo
que se puede procesar la carga de calentamiento de aire en la totalidad de los intercambiadores de calor de lado de
uso 52a, 52b, 52c que funcionan como condensadores de refrigerante, se establece una temperatura de
evaporacién objetivo de tal modo que se puede procesar la carga de enfriamiento de aire en el intercambiador de
calor de lado de uso 52d que funciona como un evaporador de refrigerante, y la frecuencia del primer compresor 21a
y el segundo compresor 21b se controla de tal modo que se pueden lograr tanto la temperatura de condensacion
objetivo como la temperatura de evaporacion objetivo.

Cuando la carga de condensacion global de los intercambiadores de calor de lado de uso 52a, 52b, 52c, 52d se
reduce debido a factores tales como una disminucién en el numero de unidades de uso que realizan una operacion
de calentamiento de aire (es decir, intercambiadores de calor de lado de uso que funcionan como condensadores de
refrigerante), se realiza una operacion con la que se da lugar a que el primer intercambiador de calor de lado
principal de fuente de calor 25a funcione como un condensador de refrigerante, con lo que la carga de evaporacion
de los segundos intercambiadores de calor de lado secundario de fuente de calor 24b y la carga de condensacién
del segundo intercambiador de calor de lado principal de fuente de calor 25b se cancelan entre si y se reduce la
carga de condensacion global de los segundos intercambiadores de calor de lado secundario de fuente de calor 24b
y el segundo intercambiador de calor de lado principal de fuente de calor 25b, mientras que la carga de evaporacion
de los primeros intercambiadores de calor de lado secundario de fuente de calor 24a y la carga de condensacion del
primer intercambiador de calor de lado principal de fuente de calor 25a se cancelan entre si y se reduce la carga de
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evaporacion global del primer intercambiador de calor de lado principal de fuente de calor 25a.
(3) Deteccién de nivel de liquido en primer receptor 80a y segundo receptor 80b

La descripcion dada posteriormente con referencia al diagrama esquematico de configuracion en la figura 7 usa el
primer receptor 80 como un ejemplo, pero el segundo receptor 80b esta configurado de la misma forma.

En las diversas operaciones de ciclo de refrigeracion que se han descrito en lo que antecede, se realiza una
operacién para extraer refrigerante desde el primer receptor 80a al lado de admisién del primer compresor 21a a
través del primer tubo de purga de receptor 41a. El primer tubo de purga de receptor 41a se proporciona con el fin
de extraer refrigerante a partir de la parte de arriba en el primer receptor 80a y, por lo tanto, normalmente extrae solo
el refrigerante gaseoso separado en gas y liquido en el primer receptor 80a a partir del primer receptor 80a.

No obstante, cuando la cantidad de refrigerante liquido acumulado en el primer receptor 80a es extremadamente
grande, debido a factores tales como una gran cantidad de refrigerante en exceso que tienen lugar en el circuito de
refrigerante 10, a veces el primer receptor 80a puede estar casi inundado (posiciéon de altura B en este caso). Se
hace referencia como estado inundado a un estado en el que la relacién de la parte interior del receptor que esta
ocupada por refrigerante liquido es por lo tanto alta, como en un estado en el que la posicidon de altura B es
alcanzada unicamente por el refrigerante de fase liquida entre refrigerante de dos fases gas-liquido y/o refrigerante
de fase liquida en el interior del primer receptor 80a. En un estado inundado de este tipo, hay un riesgo de que
vuelva refrigerante liquido desde el primer receptor 80a al lado de admision del primer compresor 21a a través del
primer tubo de purga de receptor 41a.

Por lo tanto, se adopta una configuracién en la que el primer receptor 80a se dota de un primer tubo de deteccién de
nivel de liquido de receptor 43a para detectar si el nivel de liquido en el primer receptor 80a ha alcanzado una
posicion predeterminada (posicion de altura A por debajo de la posicion de altura B en esta configuracion) por debajo
de la posicién (posicion de altura B en esta configuracion) en la que se conecta el primer tubo de purga de receptor
41a.

El nivel de liquido en el primer receptor 80a es detectado por el primer tubo de deteccion de nivel de liquido de
receptor 43a tal como se describe en lo sucesivo.

En primer lugar, el primer tubo de deteccion de nivel de liquido de receptor 43a extrae refrigerante a partir de la
posicion de altura predeterminada A del primer receptor 80a durante las diversas operaciones de ciclo de
refrigeracion que se han descrito en lo que antecede. En el presente caso, el refrigerante extraido del primer tubo de
deteccién de nivel de liquido de receptor 43a estd en un estado gaseoso cuando el nivel de liquido en el primer
receptor 80a es mas bajo que la posicion de altura predeterminada A, y estd en un estado liquido cuando el nivel de
liquido en el primer receptor 80a esté en o por encima de la posicién de altura predeterminada A.

El refrigerante extraido del primer tubo de detecciéon de nivel de liquido de receptor 43a se une entonces con el
refrigerante extraido del primer tubo de purga de receptor 41la. En el presente caso, el refrigerante extraido del
primer tubo de purga de receptor 41a esté en el estado gaseoso cuando el nivel de liquido en el primer receptor 80a
es mas bajo que la posicion de altura predeterminada B. Por lo tanto, cuando el refrigerante extraido del primer tubo
de deteccion de nivel de liquido de receptor 43a esta en el estado gaseoso, después de la uniéon del mismo con el
refrigerante extraido del primer tubo de purga de receptor 41a, el refrigerante que fluye a través del primer tubo de
purga de receptor 41a también esta en el estado gaseoso. Mientras tanto, cuando el refrigerante extraido del primer
tubo de deteccion de nivel de liquido de receptor 43a esté en el estado liquido, después de la unién del mismo con el
refrigerante extraido del primer tubo de purga de receptor 41a, el refrigerante que fluye a través del primer tubo de
purga de receptor 41a estd en un estado de dos fases gas-liquido en el que se mezcla refrigerante liquido con
refrigerante gaseoso. El refrigerante que fluye a través del primer tubo de purga de receptor 41a después de la union
del refrigerante extraido del primer tubo de deteccién de nivel de liquido de receptor 43a con el mismo se
despresuriza entonces casi a una presion del refrigerante en el lado de admision del primer compresor 21a por la
primera valvula de regulacion de caudal de lado de purga 42a. Este proceso de despresurizacion mediante la
primera valvula de regulacion de caudal de lado de purga 42a da lugar a que disminuya la temperatura del
refrigerante que fluye a través del primer tubo de purga de receptor 41a en una cantidad que se corresponde con el
estado del refrigerante antes del proceso de despresurizacion. En concreto, la disminucion de temperatura debida al
proceso de despresurizacion es pequefia cuando el refrigerante que fluye a través del primer tubo de purga de
receptor 41a esté en el estado gaseoso, y la disminucién de temperatura debida al proceso de despresurizacion es
grande cuando el refrigerante que fluye a través del primer tubo de purga de receptor 41a esta en el estado de dos
fases gas-liquido. Por lo tanto, aunque esta configuracion no se emplea en el presente documento, es posible
detectar si el refrigerante extraido del primer tubo de deteccion de nivel de liquido de receptor 43a esta en el estado
liquido (si el nivel de liquido en el primer receptor 80a ha alcanzado la posicién de altura A) usando la temperatura
del refrigerante que fluye a través del primer tubo de purga de receptor 4la después del proceso de
despresurizaciéon mediante la primera valvula de regulacion de caudal de lado de purga 42a.

El refrigerante que fluye a través del primer tubo de purga de receptor 41a después del proceso de despresurizacion
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mediante la primera vélvula de regulacion de caudal de lado de purga 42a se envia entonces al primer
intercambiador de calor de tubo doble 35a, y se calienta por intercambio de calor con el refrigerante descargado a
partir del primer compresor 21a y que fluye hacia el primer intercambiador de calor de lado auxiliar de fuente de calor
36a. Este proceso de calentamiento mediante el primer intercambiador de calor de tubo doble 35a da lugar a que
aumente la temperatura del refrigerante que fluye a través del primer tubo de purga de receptor 41a en una cantidad
que se corresponde con el estado del refrigerante antes del proceso de calentamiento. En concreto, el aumento de
temperatura debido al proceso de calentamiento es grande cuando el refrigerante que fluye a través del primer tubo
de purga de receptor 41a después del proceso de despresurizacion mediante la primera valvula de regulacion de
caudal de lado de purga 42a estd en el estado gaseoso, y el aumento de temperatura debido al proceso de
calentamiento es pequefio cuando el refrigerante que fluye a través del primer tubo de purga de receptor 41a esta en
el estado de dos fases gas-liquido. Por lo tanto, en esta configuracion, el primer sensor de temperatura de lado de
purga 75a detecta la temperatura del refrigerante que fluye a través del primer tubo de purga de receptor 41a
después del proceso de calentamiento mediante el primer intercambiador de calor de tubo doble 35a, y es posible
detectar si el refrigerante extraido del primer tubo de deteccién de nivel de liquido de receptor 43a esta en el estado
liquido (si el nivel de liquido en el primer receptor 80a ha alcanzado la posicion de altura A: si el primer receptor 80a
se esta aproximando a un estado inundado) usando la temperatura detectada. En concreto, una temperatura de
saturacion del refrigerante obtenido mediante la conversién de la presion del refrigerante detectada por el primer
sensor de presion de admision 71a se resta de la temperatura del refrigerante detectada por el primer sensor de
temperatura de lado de purga 75a y, por lo tanto, se obtiene el grado de recalentamiento del refrigerante que fluye a
través del primer tubo de purga de receptor 4la después del proceso de calentamiento mediante el primer
intercambiador de calor de tubo doble 35a. Cuando el grado de recalentamiento del refrigerante es igual a o mayor
qgue un valor predeterminado, se realiza una determinacion de que el refrigerante extraido del primer tubo de
deteccioén de nivel de liquido de receptor 43a esta en el estado gaseoso (el nivel de liquido en el primer receptor 80a
no ha alcanzado la posicion de altura A: el primer receptor 80a no se esta aproximando a un estado inundado), y
cuando el grado de recalentamiento del refrigerante tiene un valor mas bajo que el valor predeterminado, se realiza
una determinacion de que el refrigerante extraido del primer tubo de deteccién de nivel de liquido de receptor 43a
esta en el estado liquido (el nivel de liquido en el primer receptor 80a ha alcanzado la posicidn de altura A: el primer
receptor 80a se estd aproximando a un estado inundado).

Por lo tanto, el nivel de liquido en el primer receptor 80a se puede detectar usando el primer tubo de deteccion de
nivel de liquido de receptor 43a y el primer tubo de purga de receptor 41a proporcionados en el primer receptor 80a.

Tal como se describe en lo sucesivo en el presente documento, se inicia un control de distribucién de refrigerante en
exceso cuando se detecta que el refrigerante extraido del primer y el segundo tubos de deteccién de nivel de liquido
de receptor 43a, 43b esta en el estado liquido, pero cuando desaparece el grado de recalentamiento del refrigerante
que fluye a través del primer y el segundo tubos de purga de receptor 41a, 41b después del final del intercambio de
calor en el primer y el segundo intercambiadores de calor de tubo doble 35a, 35b y el refrigerante se humedece a
pesar del inicio del control de distribucion de refrigerante en exceso, los grados de apertura de la primera y la
segunda valvulas de regulacién de caudal de lado de purga 42a, 42b se estrangulan significativamente y, por lo
tanto, se suprime el envio de refrigerante liquido al primer y el segundo compresores 21a, 21b.

(4) Control de distribucion de refrigerante en exceso en el primer receptor 80a y el segundo receptor 80b.

En el circuito de refrigerante 10, por ejemplo, estd confinada una cantidad dada de refrigerante de tal modo que se
puede mostrar una capacidad refrigerante predeterminada. No obstante, cuando hay una gran cantidad de
refrigerante liquido en exceso en el circuito de refrigerante 10 debido a las variaciones de carga durante la
operacion, se acumula gradualmente refrigerante liquido en el primer receptor 80a de la primera unidad de fuente de
calor 2a y/o el segundo receptor 80b de la segunda unidad de fuente de calor 2b.

En este caso, cuando la acumulacién gradual de refrigerante liquido es la misma en el primer receptor 80a de la
primera unidad de fuente de calor 2a y en el segundo receptor 80b de la segunda unidad de fuente de calor 2b,
instalar el primer receptor 80a y el segundo receptor 80b que tiene un volumen que se corresponde con el
refrigerante confinado hace posible retener el refrigerante en exceso al permitir que tanto el primer receptor 80a
como el segundo receptor 80b se aproximen a un estado inundado.

Aunque la primera unidad de fuente de calor 2a y la segunda unidad de fuente de calor 2b estan conectadas en
paralelo con la pluralidad de unidades de uso 3a-d en esta configuracion, a veces tiene lugar una desviacién de
refrigerante debido a la presencia de ligeras diferencias en la longitud de canalizacién de refrigerante para conectar
la pluralidad de unidades de uso 3a-d de acuerdo con las posiciones de instalacion de la primera unidad de fuente
de calor 2a y la segunda unidad de fuente de calor 2b, y/o ligeras diferencias en la resistencia de paso a través en el
interior de la canalizacion de refrigerante. Cuando tiene lugar la desviacién de refrigerante, a veces hay una
disparidad entre la cantidad de refrigerante liquido en el interior del primer receptor 80a de la primera unidad de
fuente de calor 2a y la cantidad de refrigerante liquido en el interior del segundo receptor 80b de la segunda unidad
de fuente de calor 2b. En este caso, cuando se retiene refrigerante liquido por igual tanto en el primer receptor 80a
como en el segundo receptor 80b, a pesar de un disefio que posibilita la retencion del refrigerante en exceso, hay un
riesgo de superar el estado inundado en uno u otro receptor cuando tiene lugar una desviacion de refrigerante. En
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concreto cuando la pluralidad de unidades de uso 3a-d estan presentes y la pluralidad de unidades de fuente de
calor que incluyen la primera unidad de fuente de calor 2a y la segunda unidad de fuente de calor 2b estan
presentes, el circuito de refrigerante 10 esta cargado con demasiada cantidad de refrigerante y, por lo tanto, el
estado inundado en uno u otro receptor se supera facilmente cuando tiene lugar la desviacion de refrigerante.

Con el fin de abordar este problema, el primer controlador de lado de fuente de calor 20a y el segundo controlador
de lado de fuente de calor 20b en la presente realizacién realizan el control de distribucion de refrigerante en exceso
con el fin de suprimir la desviacion en la cantidad de refrigerante liquido retenido en el primer receptor 80a y el
segundo receptor 80b.

En el control de distribucion de refrigerante en exceso, la apertura de valvula de la primera véalvula de regulacion de
caudal de lado de purga 42a proporcionada en una ubicacion intermedia a lo largo del primer tubo de purga de
receptor 41a de la primera unidad de fuente de calor 2a y la apertura de véalvula de la segunda valvula de regulacion
de caudal de lado de purga 42b proporcionada en una ubicacién intermedia a lo largo del segundo tubo de purga de
receptor 41b de la segunda unidad de fuente de calor 2b se controlan y, por lo tanto, se suprime la desviacion en la
cantidad de refrigerante.

En el presente caso, tal como se ilustra en el diagrama de flujo en la figura 8, en un estado en el que no se realiza el
control de distribucion de refrigerante en exceso de la primera véalvula de regulacién de caudal de lado de purga 42a
y la segunda valvula de regulacién de caudal de lado de purga 42b, el primer controlador de lado de fuente de calor
20a y el segundo controlador de lado de fuente de calor 20b realizan un control de grado de recalentamiento para
mantener el grado de recalentamiento en funcion de la temperatura detectada por el primer sensor de temperatura
de lado de purga 75a y la temperatura detectada por el segundo sensor de temperatura de lado de purga 75b,
respectivamente (etapa S10). En concreto, el primer controlador de lado de fuente de calor 20a controla la apertura
de valvula de la primera valvula de regulacién de caudal de lado de purga 42a en funcién de la temperatura
detectada por el primer sensor de temperatura de lado de purga 75a de tal modo que el grado de recalentamiento
del refrigerante después de pasar a través del primer intercambiador de calor de tubo doble 35a del primer tubo de
purga de receptor 41a es igual a 0 mayor que un valor predeterminado. Por lo tanto, se puede evitar que el
refrigerante arrastrado hacia el primer compresor 21a cambie al estado liquido. El segundo controlador de lado de
fuente de calor 20b controla la apertura de véalvula de la segunda vélvula de regulacién de caudal de lado de purga
42b en funcién de la temperatura detectada por el segundo sensor de temperatura de lado de purga 75b de tal modo
que el grado de recalentamiento del refrigerante después de pasar a través del segundo intercambiador de calor de
tubo doble 35b del segundo tubo de purga de receptor 41b es igual a o mayor que un valor predeterminado. Por lo
tanto, se puede evitar que el refrigerante arrastrado hacia el segundo compresor 21b cambie al estado liquido.

En una condicion en la que un control de grado de recalentamiento de la primera valvula de regulaciéon de caudal de
lado de purga 42a y la segunda valvula de regulacion de caudal de lado de purga 42b se esta realizando de esta
forma, cuando se percibe la extraccion de refrigerante liquido a partir del primer tubo de deteccion de nivel de liquido
de receptor 43a (cuando el primer receptor 80a se esta aproximando a un estado inundado), o se percibe la
extraccion de refrigerante liquido a partir del segundo tubo de deteccién de nivel de liquido de receptor 43b (cuando
el segundo receptor 80b se estd aproximando a un estado inundado), el primer controlador de lado de fuente de
calor 20a y el segundo controlador de lado de fuente de calor 20b inician el control de distribucion de refrigerante en
exceso (“Si” en la etapa S11).

Cuando se inicia el control de distribucion de refrigerante en exceso, el primer controlador de lado de fuente de calor
20a y el segundo controlador de lado de fuente de calor 20b regulan las aperturas de valvula de tal modo que la
apertura de vélvula de la valvula de regulacion de caudal de lado de purga 42a o 42b del primer tubo de deteccién
de nivel de liquido de receptor 43a o el segundo tubo de deteccion de nivel de liquido de receptor 43b en el que no
se detecta la extraccion de refrigerante liquido es mayor que la apertura de valvula de la valvula de regulacion de
caudal de lado de purga 42b o 42a que se corresponde con el primer tubo de deteccidon de nivel de liquido de
receptor 43a o el segundo tubo de deteccién de nivel de liquido de receptor 43b en el que se detecta la extraccion de
refrigerante liquido (etapa S12).

El método para regular las aperturas de valvula durante el control de distribucion de refrigerante en exceso no esta
particularmente limitado, y se puede realizar un control con el que la apertura de véalvula de la valvula de regulacion
de caudal de lado de purga 42a o 42b del primer tubo de deteccién de nivel de liquido de receptor 43a o el segundo
tubo de deteccion de nivel de liquido de receptor 43b en el que no se detecta la extraccion de refrigerante liquido se
aumenta un grado de apertura predeterminado cada vez (pulsacién en incrementos predeterminados) hasta que es
mayor que la apertura de valvula de la vélvula de regulacion de caudal de lado de purga 42b o 42a que se
corresponde con el primer tubo de deteccidon de nivel de liquido de receptor 43a o el segundo tubo de deteccién de
nivel de liquido de receptor 43b en el que se detecta la extraccion de refrigerante liquido. Un procesamiento con el
que, por ejemplo, la apertura de valvula de la valvula de regulacién de caudal de lado de purga 42b o 42a del primer
tubo de deteccion de nivel de liquido de receptor 43a o el segundo tubo de deteccion de nivel de liquido de receptor
43b en el que se detecta la extraccion de refrigerante liquido se reduce solo un grado de apertura predeterminado,
mientras que la apertura de valvula de la valvula de regulacion de caudal de lado de purga 42a o 42b del primer tubo
de deteccion de nivel de liquido de receptor 43a o el segundo tubo de deteccion de nivel de liquido de receptor 43b
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en el que no se detecta la extraccién de refrigerante liquido se aumenta solo un grado de apertura predeterminado,
también se puede repetir hasta que la apertura de valvula de la valvula de regulacion de caudal de lado de purga
42a 0 42b del primer tubo de deteccion de nivel de liquido de receptor 43a o el segundo tubo de deteccion de nivel
de liquido de receptor 43b en el que no se detecta la extraccion de refrigerante liquido es mayor que la apertura de
vélvula de la véalvula de regulacion de caudal de lado de purga 42b o 42a que se corresponde con el primer tubo de
deteccién de nivel de liquido de receptor 43a o el segundo tubo de deteccion de nivel de liquido de receptor 43b en
el que se detecta la extraccion de refrigerante liquido.

En la presente realizacion, el control es realizado por el primer controlador de lado de fuente de calor 20a y el
segundo controlador de lado de fuente de calor 20b de tal modo que la primera valvula de regulacion de caudal de
lado de purga 42a, el grado de apertura de la cual se controla, no queda completamente cerrada cuando se percibe
la extraccion de refrigerante liquido a partir del primer tubo de deteccion de nivel de liquido de receptor 43a, y
también de tal modo que la segunda vélvula de regulacion de caudal de lado de purga 42b, el grado de apertura de
la cual se controla, no queda completamente cerrada cuando se percibe la extraccion de refrigerante liquido a partir
del segundo tubo de deteccion de nivel de liquido de receptor 43b.

El método para regular las aperturas de vélvula cuando se realiza un control de distribucion de refrigerante en
exceso no estd particularmente limitado, pero el control se realiza preferiblemente de tal modo que el grado de
recalentamiento del refrigerante en el tubo de purga de receptor 41a o 41b que se corresponde con la valvula de
regulacién de caudal de lado de purga 42a o 42b para la cual se aumenta la apertura de valvula, el refrigerante que
ha pasado a través del intercambiador de calor de tubo doble 35a o 35b tiene un valor menor que el valor
predeterminado del grado de recalentamiento usado como una condicién en el control de grado de recalentamiento
que se ha descrito en lo que antecede, y es mayor que un valor positivo preestablecido. Por lo tanto, es posible
suprimir la compresion de liquido en los compresores 21a, 21b al tiempo que se reduce la desviacion de refrigerante
en exceso.

Después de que se haya realizado el control de distribucion de refrigerante en exceso tal como se ha descrito en lo
que antecede, el primer controlador de lado de fuente de calor 20a y el segundo controlador de lado de fuente de
calor 20b estan en reposo hasta que ha transcurrido un tiempo predeterminado (etapa S13), y de nuevo se realiza
una determinacion en lo que respecta a si esta teniendo lugar la extraccion de refrigerante liquido a partir del primer
tubo de deteccion de nivel de liquido de receptor 43a o la extraccion de refrigerante liquido a partir del segundo tubo
de deteccion de nivel de liquido de receptor 43b. El primer controlador de lado de fuente de calor 20a y el segundo
controlador de lado de fuente de calor 20b repiten el procesamiento que se ha descrito en lo que antecede.

(5) Caracteristicas del aparato de refrigeracion 1

En el aparato de refrigeracion 1, el primer controlador de lado de fuente de calor 20a y el segundo controlador de
lado de fuente de calor 20b regulan las aperturas de valvula de tal modo que la apertura de valvula de la valvula de
regulacion de caudal de lado de purga 42a o 42b del primer tubo de deteccién de nivel de liquido de receptor 43a o
el segundo tubo de deteccion de nivel de liquido de receptor 43b en el que no se detecta la extraccién de
refrigerante liquido es mayor que la apertura de valvula de la valvula de regulacion de caudal de lado de purga 42b o
42a que se corresponde con el primer tubo de deteccidn de nivel de liquido de receptor 43a o el segundo tubo de
deteccién de nivel de liquido de receptor 43b en el que se detecta la extraccion de refrigerante liquido.

Por lo tanto, aumenta la apertura de valvula de la valvula de regulacion de caudal de lado de purga 42a o 42b del
primer tubo de deteccion de nivel de liquido de receptor 43a o el segundo tubo de deteccion de nivel de liquido de
receptor 43b en el que no se detecta la extraccion de refrigerante liquido y, por lo tanto, es posible facilitar la
extraccion de refrigerante gaseoso a través del tubo de purga de receptor 41a o 41b a partir del receptor 80a u 80b
gue tiene una relacion de gas alta y que se corresponde con el primer tubo de deteccion de nivel de liquido de
receptor 43a o el segundo tubo de deteccién de nivel de liquido de receptor 43b en el que no se detecta la extraccion
de refrigerante liquido. Por lo tanto, aumenta la relacion de refrigerante liquido en el receptor 80a u 80b a partir del
cual se extrae refrigerante gaseoso y, como resultado, disminuye el nivel de liquido en un receptor casi inundado
80a u 80b y aumenta el nivel de liquido en el receptor 80a u 80b que tiene una relacién de gas alta. La configuracién
anterior hace posible reducir una desviacion del refrigerante liquido.

En la presente realizacion, el control es realizado por el primer controlador de lado de fuente de calor 20a y el
segundo controlador de lado de fuente de calor 20b de tal modo que la valvula de regulacion de caudal de lado de
purga 42a o 42b que se corresponde con la extraccion de refrigerante liquido no queda completamente cerrada. Por
lo tanto, incluso en el receptor 80a u 80b que se ha detectado que se estd aproximando a un estado inundado, se
mantiene una condicién en la que se puede extraer refrigerante gaseoso a través de la valvula de regulacion de
caudal de lado de purga 42a o 42b del mismo y, por lo tanto, es posible regular la relacion de refrigerante liquido y
refrigerante gaseoso en el receptor 80a u 80b. También se mantiene un estado en el que fluye refrigerante a través
de los tubos de purga de receptor 41a, 41b vy, por lo tanto, es posible evitar un problema que surge cuando las
vélvulas de regulacion de caudal de lado de purga 42a, 42b se cierran completamente (siendo el problema que el
grado de recalentamiento del refrigerante después de pasar a través del primer intercambiador de calor de tubo
doble 35a del primer tubo de purga de receptor 41a y/o el grado de recalentamiento del refrigerante después de
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pasar a traves del segundo intercambiador de calor de tubo doble 35b del segundo tubo de purga de receptor 41b no
se puede percibir, y es dificil medir la temporizacion con la que volver a abrir las valvulas de regulacion de caudal de
lado de purga 42a, 42b).

El refrigerante que fluye a través de los tubos de purga de receptor 41a, 41b para guiar refrigerante a los lados de
admision de los compresores 21a, 21b se calienta por intercambio de calor en los intercambiadores de calor de tubo
doble 35a, 35b con el refrigerante descargado a partir de los compresores 2la, 21b y que fluye hacia los
intercambiadores de calor de lado auxiliar de fuente de calor 36a, 36b. El refrigerante descargado a partir de los
compresores 21a, 21b y que fluye hacia los intercambiadores de calor de lado auxiliar de fuente de calor 36a, 36b es
un refrigerante de alta temperatura y de alta presién y, por lo tanto, es capaz de calentar adecuadamente el
refrigerante que fluye a través de los tubos de purga de receptor 41a, 41b, y es posible suprimir eficazmente la
admision de refrigerante liquido en los compresores 21a, 21b.

(6) Otras realizaciones

La realizacion anterior se ha descrito solo como un ejemplo de realizaciéon de la presente invencién, pero no tiene
por objeto, en modo alguno, limitar la invencion de la presente solicitud, que no se limita a la forma de realizacion
anteriormente descrita.

El alcance de la invencién de la presente solicitud incluiria, por supuesto, modificaciones apropiadas que no se
apartan del espiritu de la misma.

(6-1) Otra realizacion A

En la realizacion anterior, se describe un ejemplo en el que la presencia de extraccién de refrigerante liquido se
detecta usando el primer sensor de temperatura de lado de purga 75a y el primer tubo de deteccion de nivel de
liquido de receptor 43a y/o el segundo sensor de temperatura de lado de purga 75b y el segundo tubo de deteccion
de nivel de liquido de receptor 43b para determinar si los receptores 80a, 80b se estan aproximando a un estado
inundado.

No obstante, la presente invencion no se limita a esta configuracion, y se puede adoptar una configuracion en la que
el nivel de liquido en el primer receptor 80a y/o el segundo receptor 80b se detecta usando un sensor capaz de
detectar directamente la altura de un nivel de liquido, tal como un sensor de flotacion y, por lo tanto, se realiza una
determinacion en lo que respecta a si el receptor 80a, 80b se esta aproximando a un estado inundado, por ejemplo.

(6-2) Otra realizacién B

En la realizacion anterior, se describe un ejemplo en el que la primera valvula de regulacién de caudal de lado de
purga 42a y la segunda valvula de regulaciéon de caudal de lado de purga 42b se someten a un control de grado de
recalentamiento antes de que se inicie el control de distribucién de refrigerante en exceso.

No obstante, la presente invencion no se limita a esta configuracion, y se puede adoptar una configuracién en la que
la primera vélvula de regulacion de caudal de lado de purga 42a y la segunda valvula de regulacién de caudal de
lado de purga 42b se mantienen en un estado plenamente cerrado antes del inicio del control de distribuciéon de
refrigerante en exceso vy, por lo tanto, el primer tubo de purga de receptor 41a y/o el segundo tubo de purga de
receptor 41b estan en una condicion de no uso.

En este caso, se puede adoptar una configuracion con la que, en una condicién en la que un intercambiador de calor
de lado de uso entre los intercambiadores de calor de lado de uso 52a-d esta funcionando como un condensador de
refrigerante, cuando el grado de subenfriamiento del refrigerante que fluye a través de la salida del intercambiador
de calor de lado de uso 52a-d es igual a 0 mayor que un valor predeterminado, la primera valvula de regulacion de
caudal de lado de purga 42a y/o la segunda valvula de regulaciéon de caudal de lado de purga 42b se abren,
iniciando de ese modo el uso del primer tubo de purga de receptor 41a y/o el segundo tubo de purga de receptor
41b.

En este caso, mediante la supresién de la acumulacion excesiva de refrigerante liquido en los intercambiadores de
calor de lado de uso 52a-d, se asegura facilmente una regién en la que tiene lugar una condensacion de refrigerante
en los intercambiadores de calor de lado de uso 52a-d, y se puede aumentar la capacidad de condensacion.

LISTA DE SIMBOLOS DE REFERENCIA

1 Aparato de refrigeracion

2a, b Primera y segunda unidad de fuente de calor
3a-d Unidad de uso

4a-d Unidad de conexion

10 Circuito de refrigerante

26



10

15

20

25

30

35

ES 2672241 T3

20a, b Primer y segundo controlador de lado de fuente de calor (controlador)

21a, b Primer y segundo compresor

22a, b Primer y segundo mecanismo de conmutacién de intercambio de calor secundario

23a, b Primer y segundo mecanismo de conmutacion de intercambio de calor principal

24a, b Primer y segundo intercambiador de calor de lado secundario de fuente de calor

25a, b Primer y segundo intercambiador de calor de lado principal de fuente de calor

26a, b Primera y segunda valvula de regulacion de caudal de lado secundario de fuente de calor

27a, b Primera y segunda valvula de regulacién de caudal de lado principal de fuente de calor

30a, b Primer y segundo mecanismo de conmutacion de alta/baja presién

34a, b Ventilador de exteriores

35a, b Primer y segundo intercambiador de calor de tubo doble (primeros y segundos medios de calentamiento)
41a, b Primer y segundo tubo de purga de receptor (primer y segundo canal de derivacion)

42a, b Primera y segunda valvula de regulacion de caudal de lado de purga (primera y segunda valvula
accionada por motor)

43a, b Primer y segundo tubo de detecciéon de nivel de liquido de receptor (primeros y segundos medios de
deteccion, primer y segundo canal de deteccién de nivel de liquido)

44a, b Primer y segundo intercambiador de calor de subenfriamiento

50a-d Controlador de lado de uso

51a-d Valvula de regulacién de caudal de lado de uso (valvula accionada por motor de lado de uso)

52a-d Intercambiador de calor de lado de uso

55a-d Sensor de temperatura de interiores

66a-d Valvula de apertura/cierre de gas de alta presion

67a-d Valvula de apertura/cierre de gas de baja presion

71a, b Primer y segundo sensor de presion de admision

72a, b Primer y segundo sensor de temperatura de admision

73a, b Primer y segundo sensor de temperatura de descarga

74a, b Primer y segundo sensor de presiéon de descarga

75a, b Primer y segundo sensor de temperatura de lado de purga (primera y segunda parte de deteccion de
temperatura de derivacion)

80a, b Primer y segundo receptor (primer y segundo receptor de alta presion)

81a, b Primer y segundo tubo de entrada de receptor

82a, b Primer y segundo tubo de salida de receptor (primera y segunda canalizacién de descarga de refrigerante
liquido)

83a, b Primera y segunda valvula de apertura/cierre de entrada de receptor

90a, b Primer y segundo circuito de puente

LISTA DE CITAS
BIBLIOGRAFIA DE PATENTES

[Bibliografia de patentes 1] Solicitud de patente abierta a inspeccién publica de Japén n.° 2006-292212
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato de refrigeracion (1) que tiene un circuito de refrigerante (10) configurado mediante la conexion de al
menos dos unidades de fuente de calor (2a, 2b) en paralelo con unidades de uso (3a-d); en donde

las unidades de uso tienen un intercambiador de calor de lado de uso (52a-d) y una véalvula accionada por motor
de lado de uso (51a-d);

las unidades de fuente de calor tienen al menos una primera unidad de fuente de calor (2a) y una segunda
unidad de fuente de calor (2b);

la primera unidad de fuente de calor tiene un primer compresor (21a), un primer intercambiador de calor de lado
de fuente de calor (24a, 25a), un primer receptor de alta presion (80a), unos primeros medios de deteccion (43a)
configurados para detectar si el primer receptor de alta presion esta cerca de inundarse, y un primer canal de
derivacion (41a) para devolver refrigerante situado en una parte de arriba en el primer receptor de alta presiéon a
un lado de admision del primer compresor;

la segunda unidad de fuente de calor tiene un segundo compresor (21b), un segundo intercambiador de calor de
lado de fuente de calor (24b, 25b), un segundo receptor de alta presiéon (80b), unos segundos medios de
deteccién (43b) configurados para detectar si el segundo receptor de alta presion esta cerca de inundarse, y un
segundo canal de derivacion (41b) para devolver refrigerante situado en una parte de arriba en el segundo
receptor de alta presién a un lado de admision del segundo compresor,

caracterizado por que

la primera unidad de fuente de calor tiene una primera valvula accionada por motor (42a) proporcionada en el
primer canal de derivacion;

la segunda unidad de fuente de calor tiene una segunda valvula accionada por motor (42b) proporcionada en el
segundo canal de derivacion; y

el aparato de refrigeracion (1) comprende adicionalmente un controlador (20a, 20b) configurado para realizar un
control de distribucién de refrigerante en exceso con el que un grado de apertura de la primera valvula accionada
por motor se controla con el fin de ser mayor que el grado de apertura de la segunda valvula accionada por
motor cuando los segundos medios de deteccion detectan un estado casi inundado, mientras que el grado de
apertura de la segunda valvula accionada por motor se controla con el fin de ser mayor que el grado de apertura
de la primera valvula accionada por motor cuando los primeros medios de deteccion detectan un estado casi
inundado.

2. El aparato de refrigeracion de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde,

cuando se realiza el control de distribucion de refrigerante en exceso, el controlador no cierra la primera valvula
accionada por motor incluso cuando los primeros medios de deteccién detectan un estado casi inundado, y no
cierra la segunda vélvula accionada por motor incluso cuando los segundos medios de deteccidén detectan un
estado casi inundado.

3. El aparato de refrigeracion de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en donde

la primera unidad de fuente de calor tiene unos primeros medios de calentamiento (35a) configurados para
calentar el refrigerante que ha pasado a través de la primera valvula accionada por motor en el primer canal de
derivacion, y una primera parte de deteccion de temperatura de derivacion (75a) configurada para detectar la
temperatura del refrigerante después de que el refrigerante haya sido calentado por los primeros medios de
calentamiento en el primer canal de derivacion;

la segunda unidad de fuente de calor tiene unos segundos medios de calentamiento (35b) configurados para
calentar el refrigerante que ha pasado a través de la segunda valvula accionada por motor en el segundo canal
de derivacion, y una segunda parte de deteccion de temperatura de derivacion (75b) configurada para detectar la
temperatura del refrigerante después de que el refrigerante haya sido calentado por los segundos medios de
calentamiento en el segundo canal de derivacion; y

el controlador esta configurado para controlar el grado de apertura de la primera valvula accionada por motor y la
segunda valvula accionada por motor de tal modo que el refrigerante calentado por los segundos medios de
calentamiento en el segundo canal de derivacion tiene un grado predeterminado de recalentamiento en funcién
de la temperatura detectada por la segunda parte de deteccion de temperatura de derivacion, mientras que el
refrigerante calentado por los primeros medios de calentamiento en el primer canal de derivacién tiene un grado
predeterminado de recalentamiento en funcion de la temperatura detectada por la primera parte de deteccién de
temperatura de derivacion.

4. El aparato de refrigeracion de acuerdo con la reivindicacion 3, en donde

los primeros medios de deteccién tienen un primer canal de deteccion de nivel de liquido (43a) que se extiende a
partir de una parte por debajo de una parte de extremo del primer canal de derivacion en un lado del mismo
hacia el primer receptor de alta presion del primer receptor de alta presion, uniéndose el primer canal de
deteccion de nivel de liquido (43a) con el primer canal de derivacion en una posicion aguas arriba de una
posicion en la que se proporciona la primera parte de deteccién de temperatura de derivacion; y
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los segundos medios de deteccion tienen un segundo canal de deteccion de nivel de liquido (43b) que se
extiende a partir de una parte por debajo de una parte de extremo del segundo canal de derivacién en un lado
del mismo hacia el segundo receptor de alta presion del segundo receptor de alta presion, uniéndose el segundo
canal de deteccion de nivel de liquido (43b) con el segundo canal de derivacién en una posicion aguas arriba de
una posicion en la que se proporciona la segunda parte de deteccion de temperatura de derivacion.

5. El aparato de refrigeracion de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde

el controlador esta configurado para realizar un modo de operacion normal en el que tanto la primera valvula
accionada por motor como la segunda valvula accionada por motor estan plenamente cerradas, y un modo de
control de refrigerante en exceso para abrir al menos una de la primera véalvula accionada por motor y la segunda
vélvula accionada por motor; y

el modo de control de refrigerante en exceso se inicia cuando el grado de subenfriamiento del refrigerante que
fluye a través de una salida del intercambiador de calor de lado de uso es igual a o mayor que un valor
predeterminado en un estado en el que el intercambiador de calor de lado de uso esta funcionando como un
condensador de refrigerante.
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C INICIO )

REALIZAR UN CONTROL DE GRADO DE RECALENTAMIENTO
DE LA PRIMERA'Y LA SEGUNDA VALVULAS DE
REGULACION
DE CAUDAL DE LADO DE PURGA

¢ESTAN EL PRIMER Y EL
SEGUNDO TUBOS DE

: NO
St DETECCION DE NIVEL DE

LiQuIDO RETIRADOS DEL
REFRIGERANTE LIQUIDO?

Si2

HACER QUE EL GRADO DE APERTURA DE LA VALVULA
DE REGULACION DE CAUDAL DE LADO DE PURGA
QUE SE CORRESPONDE CON EL TUBO DE DETECCION
DE NIVEL DE LIQUIDO NO RETIRADO DEL REFRIGERANTE
LIQUIDO SEA MAYOR QUE EL GRADO DE APERTURA
DE LA VALVULA DE REGULACION DE CAUDAL
DE LADO DE PURGA QUE SE CORRESPONDE
CON EL TUBO DE DETECCION DE NIVEL DE LJQUIDO
QUE ESTA RETIRADO DEL REFRIGERANTE LIQUIDO

S13 |REPOSO DURANTE UN TIEMPO PREDETERMINADO

FIG. 8

37




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

