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DESCRIPCION
Dispositivo de refrigeracion
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un dispositivo de refrigeracion, y particularmente se refiere a un dispositivo de
refrigeracion en que el refrigerante logra un estado supercritico durante el ciclo de refrigeracion.

Técnica anterior

Se conocen ampliamente dispositivos de refrigeracion convencionales que estan dotados de un circuito de
refrigerante en que un compresor, un radiador, una primera valvula de expansion, un receptor de liquido, una
segunda valvula de expansion y un evaporador estan conectados en secuencia (véanse los documentos de patente
1y 2, por ejemplo).

<Documento de patente 1>

Solicitud de patente japonesa abierta a consulta por el publico n. © 10-130 470 (pagina 4, quinta columna, linea 12 a
pagina 5, séptima columna, linea 39; figura 3)

<Documento de patente 2>
Documento WO 03/019085 A1
Divulgacion de la invencion
<Problema técnico >

En un caso en que se usa dioxido de carbono u otro refrigerante supercritico como refrigerante en el circuito de
refrigerante de un dispositivo de refrigeracion de este tipo, cuando el refrigerante (a continuacion en el presente
documento denominado refrigerante de lado de alta presion) que fluye desde el lado de descarga de refrigerante del
compresor hasta el lado de flujo de entrada de refrigerante de la primera valvula de expansién ha estado en un
estado subcritico desde el momento en que comenzo el funcionamiento, el refrigerante de lado de alta presion en
ocasiones experimenta una transicion desde un estado supercritico hasta un estado subcritico cuando el refrigerante
que fluye al interior del radiador tiene una temperatura baja, y en otros momentos. Cuando el sobreenfriamiento del
refrigerante que fluye fuera del radiador es insuficiente en este estado en que el refrigerante de lado de alta presion
esta en un estado subcritico, el refrigerante que fluye fuera de la primera valvula de expansion logra un estado
bifasico de gas-liquido, y es dificil controlar el nivel de refrigerante en el receptor de liquido.

Un objeto de la presente invencion es permitir que el nivel de refrigerante en el receptor de liquido se controle de
manera estable incluso cuando el refrigerante de lado de alta presion esté en un estado subcritico en un dispositivo
de refrigeracion tal como el descrito anteriormente.

<Solucién al problema>

Un dispositivo de refrigeracion segun un primer aspecto de la presente invenciéon comprende las caracteristicas tal
como se da a conocer en la reivindicacion 1.

En este dispositivo de refrigeracion, la unidad de control minimiza el grado de reduccién de presion por el primer
mecanismo de expansion cuando el refrigerante de lado de alta presion ha experimentado una transicion desde un
estado supercritico hasta un estado subcritico. Por tanto, puede hacerse que el refrigerante que fluye fuera del
primer mecanismo de expansion se aproxime a un estado saturado incluso cuando el refrigerante de lado de alta
presién haya experimentado una transicion desde un estado supercritico hasta un estado subcritico en este
dispositivo de refrigeracion. Por consiguiente, adoptando un mecanismo de expansion apropiado (en el caso de una
valvula de expansion, una valvula de expansién que tiene un grado de apertura maximo apropiado) en este
dispositivo de refrigeracion, es posible colocar el refrigerante que fluye fuera del primer mecanismo de expansiéon en
un estado casi saturado incluso cuando el refrigerante de lado de alta presion haya experimentado una transicion
desde un estado supercritico hasta un estado subcritico. De ese modo es posible, en este dispositivo de
refrigeracion, controlar de manera estable el nivel de refrigerante en el receptor de liquido incluso cuando el
refrigerante de lado de alta presion haya experimentado una transicion desde un estado supercritico hasta un estado
subcritico.

El dispositivo de refrigeracion comprende ademas un detector de presion. El detector de presion esta previsto entre
el lado de descarga de refrigerante del mecanismo de compresién y el lado de flujo de entrada de refrigerante del
primer mecanismo de expansion. La unidad de control minimiza el grado de reduccion de presion por el primer
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mecanismo de expansion cuando la presion detectada por el detector de presion es igual a o menor que una presion
predeterminada. La “presion predeterminada” a la que se hace referencia en el presente documento es la presién a
la que el refrigerante logra un estado subcritico.

En este dispositivo de refrigeracion, la unidad de control minimiza el grado de reduccion de presion por el primer
mecanismo de expansion cuando la presion detectada por el detector de presion es igual a 0 menor que una presion
predeterminada. Por tanto, es posible determinar facilmente si el refrigerante de lado de alta presion esta en un
estado subcritico en este dispositivo de refrigeracion.

Alternativamente, el dispositivo de refrigeracion comprende ademas un primer detector de temperatura y un segundo
detector de temperatura. El primer detector de temperatura esta previsto para una primera region especifica del
radiador. El término “primera region especifica” se refiere a una region en que el refrigerante de lado de alta presion
esta en un estado bifasico de gas-liquido cuando el refrigerante de lado de alta presién ha experimentado una
transicion a un estado subcritico. El segundo detector de temperatura esta previsto para la primera region especifica
del radiador. La unidad de control minimiza el grado de reduccion de presion por el primer mecanismo de expansion
cuando la diferencia entre la temperatura detectada por el primer detector de temperatura y la temperatura detectada
por el segundo detector de temperatura es igual a o menor que un valor umbral predeterminado.

En este dispositivo de refrigeracion, la unidad de control minimiza el grado de reduccion de presion por el primer
mecanismo de expansion cuando la diferencia entre la temperatura detectada por el primer detector de temperatura
y la temperatura detectada por el segundo detector de temperatura es igual a o menor que un valor umbral
predeterminado. Por tanto, es posible determinar facilmente si el refrigerante de lado de alta presion esta en un
estado subcritico en este dispositivo de refrigeracion.

Un dispositivo de refrigeracion segun un segundo aspecto de la presente invencion es el dispositivo de refrigeracion
segun el primer aspecto de la presente invencion, en el que el primer mecanismo de expansion es una primera
valvula de expansién. La unidad de control abre completamente la primera valvula de expansion cuando el
refrigerante que fluye desde el lado de descarga de refrigerante del mecanismo de compresion hasta el lado de flujo
de entrada de refrigerante del primer mecanismo de expansion ha experimentado una transicion desde un estado
supercritico hasta un estado subcritico.

En este dispositivo de refrigeracion, la unidad de control abre completamente la primera valvula de expansion
cuando el refrigerante que fluye desde el lado de descarga de refrigerante del mecanismo de compresion hasta el
lado de flujo de entrada de refrigerante del primer mecanismo de expansion ha experimentado una transicion desde
un estado supercritico hasta un estado subcritico. Por tanto, puede hacerse que el refrigerante que fluye fuera de la
primera valvula de expansion se aproxime a un estado saturado incluso cuando el refrigerante de lado de alta
presién haya experimentado una transicion desde un estado supercritico hasta un estado subcritico en este
dispositivo de refrigeracion. Por consiguiente, adoptando una valvula de expansién que tenga un grado de apertura
maximo apropiado como primera valvula de expansion en este dispositivo de refrigeracion, es posible colocar el
refrigerante que fluye fuera del primer mecanismo de expansion en un estado casi saturado incluso cuando el
refrigerante de lado de alta presion ha experimentado una transicion desde un estado supercritico hasta un estado
subcritico. De ese modo, es posible, en este dispositivo de refrigeracion, controlar de manera estable el nivel de
refrigerante en el receptor de liquido incluso cuando el refrigerante de lado de alta presion haya experimentado una
transiciéon desde un estado supercritico hasta un estado subcritico.

Un dispositivo de refrigeracion segun un tercer aspecto de la presente invencion es el dispositivo de refrigeracion
segun el primer aspecto de la presente invencion, en el que el primer mecanismo de expansién es una primera
valvula de expansion. La unidad de control abre completamente la primera valvula de expansion cuando la presion
detectada por el detector de presion es igual a o menor que una presion predeterminada.

En este dispositivo de refrigeracion, la unidad de control abre completamente la primera valvula de expansion
cuando la presion detectada por el detector de presién es igual a o menor que una presion predeterminada. Por
tanto, es posible determinar facilmente si el refrigerante de lado de alta presion esta en un estado subcritico en este
dispositivo de refrigeracion.

Un dispositivo de refrigeracion segun un cuarto aspecto de la presente invencion es el dispositivo de refrigeracion
segun el primer aspecto de la presente invencion, en el que el primer mecanismo de expansion es una primera
valvula de expansién. La unidad de control abre completamente la primera valvula de expansién cuando la diferencia
entre la temperatura detectada por el primer detector de temperatura y la temperatura detectada por el segundo
detector de temperatura es igual a o menor que un valor umbral predeterminado.

En este dispositivo de refrigeracion, la unidad de control abre completamente la primera valvula de expansion
cuando la diferencia entre la temperatura detectada por el primer detector de temperatura y la temperatura detectada
por el segundo detector de temperatura es igual a o menor que un valor umbral predeterminado. Por tanto, es
posible determinar facilmente si el refrigerante de lado de alta presién estd en un estado subcritico en este
dispositivo de refrigeracion.
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Un dispositivo de refrigeracion segin un quinto aspecto de la presente invencion es el dispositivo de refrigeracion
segun el primer aspecto de la presente invencion, que comprende ademas un tercer detector de temperatura. El
tercer detector de temperatura esta previsto para una segunda region especifica del radiador. El término “segunda
region especifica” se refiere a una region en que el refrigerante de lado de alta presiéon no logra una temperatura
igual a o inferior a la temperatura critica cuando el refrigerante de lado de alta presion esta en un estado
supercritico, y en que el refrigerante de lado de alta presion logra la temperatura de saturacion cuando el refrigerante
de lado de alta presién esta en un estado subcritico. La unidad de control minimiza el grado de reduccién de presion
por el primer mecanismo de expansion cuando la temperatura detectada por el tercer detector de temperatura es
igual a o menor que la temperatura critica del refrigerante.

En este dispositivo de refrigeracion, la unidad de control minimiza el grado de reduccién de presion por el primer
mecanismo de expansion cuando la temperatura detectada por el tercer detector de temperatura es igual a o menor
que la temperatura critica del refrigerante. Por tanto, es posible determinar facilmente si el refrigerante de lado de
alta presion esta en un estado subcritico en este dispositivo de refrigeracion.

Un dispositivo de refrigeracion segun un sexto aspecto de la presente invencion es el dispositivo de refrigeracion
segun el quinto aspecto de la presente invencién, en el que el primer mecanismo de expansién es una primera
valvula de expansion. La unidad de control abre completamente la primera valvula de expansion cuando la
temperatura detectada por el tercer detector de temperatura es igual a o menor que la temperatura critica del
refrigerante.

En este dispositivo de refrigeracion, la unidad de control abre completamente la primera valvula de expansion
cuando la temperatura detectada por el tercer detector de temperatura es igual a o menor que la temperatura critica
del refrigerante. Por tanto, es posible determinar faciimente si el refrigerante de lado de alta presion esta en un
estado subcritico en este dispositivo de refrigeracion.

<Efectos ventajosos de la invencion>

En el dispositivo de refrigeracién segun el primer aspecto, puede hacerse que el refrigerante que fluye fuera del
primer mecanismo de expansion se aproxime a un estado saturado incluso cuando el refrigerante de lado de alta
presién haya experimentado una ftransicion desde un estado supercritico hasta un estado subcritico. Por
consiguiente, adoptando un mecanismo de expansion apropiado (en el caso de una valvula de expansion, una
valvula de expansién que tenga un grado de apertura maximo apropiado) en este dispositivo de refrigeracion, es
posible colocar el refrigerante que fluye fuera del primer mecanismo de expansion en un estado casi saturado
incluso cuando el refrigerante de lado de alta presion haya experimentado una transicion desde un estado
supercritico hasta un estado subcritico. De ese modo, es posible, en este dispositivo de refrigeracion, controlar de
manera estable el nivel de refrigerante en el receptor de liquido incluso cuando el refrigerante de lado de alta presion
haya experimentado una transiciéon desde un estado supercritico hasta un estado subcritico. Ademas, es facil
determinar si el refrigerante de lado de alta presion esta en un estado subcritico.

En el dispositivo de refrigeracion segun el segundo aspecto, puede hacerse que el refrigerante que fluye fuera de la
primera valvula de expansion se aproxime a un estado saturado incluso cuando el refrigerante de lado de alta
presién haya experimentado una ftransicion desde un estado supercritico hasta un estado subcritico. Por
consiguiente, adoptando una valvula de expansion que tenga un grado de apertura maximo apropiado como la
primera valvula de expansion en este dispositivo de refrigeracion, es posible colocar el refrigerante que fluye fuera
del primer mecanismo de expansion en un estado casi saturado incluso cuando el refrigerante de lado de alta
presiéon haya experimentado una transicion desde un estado supercritico hasta un estado subcritico. De ese modo
es posible, en este dispositivo de refrigeracion, controlar de manera estable el nivel de refrigerante en el receptor de
liquido incluso cuando el refrigerante de lado de alta presion haya experimentado una transicion desde un estado
supercritico hasta un estado subcritico.

En el dispositivo de refrigeracion segun los tercer a sexto aspectos, es posible determinar facilmente si el
refrigerante de lado de alta presion esta en un estado subcritico.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama que muestra el circuito de refrigerante de un dispositivo de acondicionamiento de aire
segun una realizacion de la presente invencion.

La figura 2 es un diagrama para describir el control de la primera valvula de expansién eléctrica cuando el
refrigerante de lado de alta presion esta en un estado supercritico en el dispositivo de acondicionamiento de aire
segun una realizacion de la presente invencion.

La figura 3 es un diagrama para describir un estado en que el refrigerante de lado de alta presion esta en un estado
subcritico en el dispositivo de acondicionamiento de aire segun una realizacién de la presente invencion.
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La figura 4 es un diagrama para describir el control de la primera valvula de expansiéon eléctrica cuando el
refrigerante de lado de alta presién esta en un estado subcritico en el dispositivo de acondicionamiento de aire
segun una realizacion de la presente invencion.

La figura 5 es un diagrama que muestra el circuito de refrigerante del dispositivo de acondicionamiento de aire segun
la modificacion (A).

La figura 6 es un diagrama para describir el control de la primera valvula de expansion eléctrica cuando el
refrigerante de lado de alta presion esta en un estado supercritico en el dispositivo de acondicionamiento de aire
segun la modificacion (B).

La figura 7 es un diagrama para describir un estado en que el refrigerante de lado de alta presion esta en un estado
subcritico en el dispositivo de acondicionamiento de aire segun la modificacion (B).

La figura 8 es un diagrama para describir el control de la primera valvula de expansiéon eléctrica cuando el
refrigerante de lado de alta presién esta en un estado subcritico en el dispositivo de acondicionamiento de aire
segun la modificacion (B).

Explicacion de los nimeros/simbolos/signos de referencia

1, 101 dispositivo de acondicionamiento de aire (dispositivo de refrigeracion)

11 compresor (mecanismo de compresion)

13 intercambiador de calor de exterior

15 primera valvula de expansion eléctrica (primer mecanismo de expansion)

16 receptor de liquido

17, 33a, 33b segunda valvula de expansion eléctrica (segundo mecanismo de expansion)
21 sensor de alta presion (detector de presion)

23 dispositivo de control

31, 31a, 31b intercambiador de calor de interior

Mejor modo de llevar a cabo la invenciéon
<Estructura de dispositivo de acondicionamiento de aire>

La figura 1 es una vista esquematica del circuito de refrigerante 2 del dispositivo de acondicionamiento de aire 1
segun una realizacion de la presente invencion.

Este dispositivo de acondicionamiento de aire 1 es un dispositivo de acondicionamiento de aire que es capaz de
realizar la operacion de enfriamiento y la operacion de calentamiento usando didéxido de carbono como refrigerante,
y que esta compuesto principalmente de un circuito de refrigerante 2, ventiladores sopladores 26, 32, un dispositivo
de control 23, un sensor de alta presion 21, un sensor de presion intermedia 24, un sensor de temperatura 22 y otros
componentes.

El circuito de refrigerante 2 esta equipado principalmente con un compresor 11, una valvula de conmutacion de
cuatro vias 12, un intercambiador de calor de exterior 13, una primera valvula de expansion eléctrica 15, un receptor
de liquido 16, una segunda valvula de expansion eléctrica 17 y un intercambiador de calor de interior 31, y los
dispositivos estan conectados por medio de una tuberia de refrigerante, tal como se muestra en la figura 1.

En la presente realizacion, el dispositivo de acondicionamiento de aire 1 es un dispositivo de acondicionamiento de
aire de tipo independiente, y también puede describirse como que comprende una unidad de interior 30 que tiene
principalmente el intercambiador de calor de interior 31 y un ventilador de interior 32; una unidad de exterior 10 que
tiene principalmente el compresor 11, la valvula de conmutacién de cuatro vias 12, el intercambiador de calor de
exterior 13, la primera valvula de expansion eléctrica 15, el receptor de liquido 16, la segunda valvula de expansion
eléctrica 17, el sensor de alta presion 21, el sensor de temperatura 22 y el dispositivo de control 23; una primera
tuberia de conexion 41 para conectar la tuberia para fluido refrigerante y similares de la unidad de interior 30 y la
tuberia para fluido refrigerante y similares de la unidad de exterior 10; y una segunda tuberia de conexion 42 para
conectar la tuberia para gas refrigerante y similares de la unidad de interior 30 y la tuberia para gas refrigerante y
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similares de la unidad de exterior 10. La primera tuberia de conexion 41 y la tuberia para fluido refrigerante y
similares de la unidad de exterior 10 estan conectadas por medio de una primera valvula de cierre 18 de la unidad
de exterior 10, y la segunda tuberia de conexion 42 y la tuberia para gas refrigerante y similares de la unidad de
exterior 10 estan conectadas por medio de una segunda valvula de cierre 19 de la unidad de exterior 10.

(1) Unidad de interior

La unidad de interior 30 tiene principalmente el intercambiador de calor de interior 31, el ventilador de interior 32 y
otros componentes.

El intercambiador de calor de interior 31 es un intercambiador de calor para intercambiar calor entre el refrigerante y
el aire de interior, que es el aire dentro de la sala que va a acondicionarse.

El ventilador de interior 32 es un ventilador para introducir el aire dentro de la sala acondicionada por aire en la
unidad 30 y soplar aire acondicionado, que es el aire tras el intercambio de calor con el refrigerante por medio del
intercambiador de calor de interior 31, de vuelta al interior de la sala acondicionada por aire.

Emplear una configuracion de este tipo posibilita que la unidad de interior 30 haga que se intercambie calor entre el
aire de interior introducido por el ventilador de interior 32 y el refrigerante liquido que fluye a través del
intercambiador de calor de interior 31, y que genere aire acondicionado (aire frio) durante la operacion de
enfriamiento, asi como que haga que se intercambie calor entre el aire de interior introducido por el ventilador de
interior 32 y el refrigerante supercritico que fluye a través del intercambiador de calor de interior 31, y que genere
aire acondicionado (aire caliente) durante la operacion de calentamiento.

(2) Unidad de exterior

La unidad de exterior 10 tiene principalmente el compresor 11, la valvula de conmutacion de cuatro vias 12, el
intercambiador de calor de exterior 13, la primera valvula de expansion eléctrica 15, el receptor de liquido 16, la
segunda valvula de expansion eléctrica 17, un ventilador de exterior 26, el dispositivo de control 23, el sensor de alta
presién 21, el sensor de presion intermedia 24, el sensor de temperatura 22 y otros componentes.

El compresor 11 es un dispositivo para aspirar gas refrigerante a baja presion que fluye a través de una tuberia de
entrada y comprimir el gas refrigerante hasta un estado supercritico, y luego descargar el refrigerante a una tuberia
de descarga.

La valvula de conmutacion de cuatro vias 12 es una valvula para conmutar el sentido de flujo del refrigerante segun
cada modo de funcionamiento, y es capaz de conectar el lado de descarga del compresor 11 y el lado de alta
temperatura del intercambiador de calor de exterior 13 y de conectar el lado de entrada del compresor 11 y el lado
de gas del intercambiador de calor de interior 31 durante la operacion de enfriamiento; asi como conectar el lado de
descarga del compresor 11 y la segunda valvula de cierre 19, y conectar el lado de entrada del compresor 11 y el
lado de gas del intercambiador de calor de exterior 13 durante la operacion de calentamiento.

El intercambiador de calor de exterior 13 es capaz de enfriar el refrigerante supercritico a alta presion descargado
del compresor 11 usando el aire fuera de la sala acondicionada por aire como fuente de calor durante la operaciéon
de enfriamiento, y de evaporar el refrigerante liquido que vuelve desde el intercambiador de calor de interior 31
durante la operacién de calentamiento.

La primera valvula de expansion eléctrica 15 reduce la presion del refrigerante supercritico (durante la operacion de
enfriamiento) que fluye fuera del lado de baja temperatura del intercambiador de calor de exterior 13, o del
refrigerante liquido (durante la operacion de calentamiento) que fluye hacia dentro a través del receptor de liquido
16.

El receptor de liquido 16 almacena refrigerante que se produce como exceso dependiendo del modo de
funcionamiento de la carga de acondicionamiento de aire.

La segunda valvula de expansion eléctrica 17 reduce la presion del refrigerante liquido (durante la operacion de
enfriamiento) que fluye hacia dentro a través del receptor de liquido 16, o del refrigerante supercritico (durante la
operacion de calentamiento) que fluye fuera del lado de baja temperatura del intercambiador de calor de interior 31.

El ventilador de exterior 26 es un ventilador para introducir el aire de exterior en la unidad 10 y descargar el aire tras
el intercambio de calor con el refrigerante por medio del intercambiador de calor de exterior 13.

El sensor de alta presion 21 esta previsto en el lado de descarga del compresor 11.

El sensor de temperatura 22 esta previsto en el lado de intercambiador de calor de exterior de la primera valvula de
expansion eléctrica 15.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2685813 T3

El sensor de presion intermedia 24 esta previsto entre la primera valvula de expansion eléctrica 15 y el receptor de
liquido 16.

El dispositivo de control 23 tiene una conexién de comunicacién con el sensor de alta presion 21, el sensor de
presion intermedia 24, el sensor de temperatura 22, la primera valvula de expansion eléctrica 15, la segunda valvula
de expansion eléctrica 17 y otros componentes, y controla el grado de apertura de la primera valvula de expansion
eléctrica 15 y la segunda valvula de expansion eléctrica 17 basandose en la informacion de temperatura transmitida
desde el sensor de temperatura 22, la informacion de alta presién transmitida desde el sensor de alta presion 21 y la
informacion de presion intermedia transmitida desde el sensor de presion intermedia 24. El control del grado de
apertura de la primera valvula de expansion eléctrica 15 y de la segunda valvula de expansion eléctrica 17 se
describira en detalle usando el diagrama de Mollier.

Cuando la informacién de alta presion transmitida desde el sensor de alta presion 21 indica una presion igual o
superior a la presiéon supercritica, el dispositivo de control 23 determina que el refrigerante (a continuacién en el
presente documento denominado refrigerante de lado de alta presion) que fluye desde el lado de descarga de
refrigerante del compresor 11 hasta el lado de flujo de entrada de refrigerante de la primera valvula de expansion
eléctrica 15 esta en un estado supercritico, y realiza un primer control de nivel de receptor de liquido y un control del
grado de sobrecalentamiento. Puesto que el sensor de alta presion 21 esta dispuesto en el lado de descarga del
compresor 11, y el sensor de temperatura 22 esta dispuesto en el lado de intercambiador de calor de exterior de la
primera valvula de expansion eléctrica 15 en el dispositivo de acondicionamiento de aire 1 de la presente realizacion,
puede calcularse la presion de saturacion del refrigerante que fluye fuera de la primera valvula de expansion
eléctrica 15 usando un diagrama de Mollier (véase la figura 2). Por tanto, durante el primer control de nivel de
receptor de liquido en este dispositivo de acondicionamiento de aire 1, el dispositivo de control 23 ajusta de manera
apropiada el grado de apertura de la primera valvula de expansion eléctrica 15 y la segunda valvula de expansion
eléctrica 17 de modo que el refrigerante que ha fluido fuera de la primera valvula de expansion eléctrica 15 esta en
el estado del punto Dy en la figura 2; es decir, de modo que el valor indicado por el sensor de presién intermedia 24
corresponde a la presion de saturacion calculada tal como se describié anteriormente. En la figura 2, Ag _, Bgindica la
carrera de compresion, By _, Co indica la carrera de enfriamiento, Cyo _, Do indica la primera carrera de expansion
(reduccion de presién por la primera valvula de expansion eléctrica 15), Do _, Ep indica la segunda carrera de
expansion (reduccion de presion por la segunda valvula de expansion eléctrica 17) y Eo _, A indica la carrera de
evaporacion. Ademas, K indica un punto critico, y Tm indica una linea isotérmica. En este momento, puesto que el
grado de sobrecalentamiento también se controla al mismo tiempo, el dispositivo de control 23 controla
simultaneamente el grado de apertura de la segunda valvula de expansion eléctrica 17. En la presente realizacion, el
dispositivo de control 23 controla la primera valvula de expansion eléctrica 15 y la segunda valvula de expansion
eléctrica 17 de modo que la presion indicada por el sensor de presion intermedia 24 es igual a o inferior a la presion
de {presion critica (MPa) - 0,3 (MPa)}. La presion de {presion critica (MPa) - 0,3 (MPa)} se determina de la siguiente
manera. Los resultados de las pruebas realizadas por los inventores muestran que la presion (a continuacion en el
presente documento denominada la presion intermedia) entre la primera valvula de expansion eléctrica 15 y la
segunda valvula de expansion eléctrica 17 puede controlarse para que esté dentro de un intervalo de
aproximadamente +0,1 MPa con respecto al valor objetivo en el caso del refrigerante. Con el fin de evitar que la
presion intermedia se aproxime al punto critico, el valor objetivo de la presién intermedia es preferiblemente la
presion critica (MPa) - 0,3 (MPa), con un factor de seguridad de 3.

Cuando el refrigerante de lado de alta presion logra un estado subcritico, el dispositivo de control 23 realiza un
segundo control de nivel de receptor de liquido al mismo tiempo que el control del grado de sobrecalentamiento.
Cuando el refrigerante de lado de alta presion logra un estado subcritico, el ciclo de refrigeracion es un ciclo de
refrigeracion tal como el indicado en la linea continua en la figura 3. El ciclo de refrigeracion indicado por la linea
discontinua en la figura 3 es el ciclo de refrigeraciéon mostrado en la figura 2, es decir, el ciclo de refrigeracion que se
produce cuando el refrigerante de lado de alta presion esta en un estado supercritico. Tal como resulta evidente a
partir de la figura 3, la presion disminuye significativamente cuando el refrigerante de lado de alta presion logra un
estado subcritico. Cuando el dispositivo de control 23 en este estado requiere el mismo grado de apertura de la
primera valvula de expansion eléctrica 15 que durante el primer control de nivel de receptor de liquido, el ciclo de
refrigeracion pasa a Ao _, B1 , C1 _, D1, Eo _, Ao, €l refrigerante que fluye fuera de la primera valvula de expansion
eléctrica 15 logra un estado bifasico de gas-liquido, y se vuelve esencialmente imposible estabilizar el nivel de
refrigerante almacenado en el receptor de liquido 16. Por tanto, cuando la informacion de alta presiéon transmitida
desde el sensor de alta presién 21 indica una presidon que es menor que la presién critica, es decir, cuando el
refrigerante de lado de alta presion estd en un estado subcritico, el dispositivo de control 23 realiza el segundo
control de nivel de receptor de liquido en que la primera valvula de expansion eléctrica 15 se abre completamente. El
ciclo de refrigeracion es entonces el ciclo de refrigeracion indicado por la linea continua en la figura 4. El ciclo de
refrigeracion indicado por la linea discontinua en la figura 4 es el ciclo de refrigeracion mostrado en la figura 2, es
decir, el ciclo de refrigeracion que se produce cuando el refrigerante de lado de alta presion estd en un estado
supercritico. Especificamente, puesto que el ciclo de refrigeracion es Ao _, B1 _, C1 _, D2 _, Eo _, Ao, el refrigerante que
fluye fuera de la primera valvula de expansion eléctrica 15 esta en un estado casi saturado. En este dispositivo de
acondicionamiento de aire 1, el nivel de refrigerante en el receptor de liquido se controla de manera estable de este
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modo durante la operacion de enfriamiento.
<Funcionamiento del dispositivo de acondicionamiento de aire>

El funcionamiento del dispositivo de acondicionamiento de aire 1 se describira usando la figura 1. Este dispositivo de
acondicionamiento de aire 1 es capaz de realizar operacion de enfriamiento y operacion de calentamiento, tal como
se describid anteriormente.

(1) Operacion de enfriamiento

Durante la operacién de enfriamiento, la valvula de conmutacién de cuatro vias 12 esta en el estado indicado por la
linea continua en la figura 1, es decir, un estado en que el lado de descarga del compresor 11 esta conectado al lado
de alta temperatura del intercambiador de calor de exterior 13 y el lado de entrada del compresor 11 esta conectado
a la segunda valvula de cierre 19. La primera valvula de cierre 18 y la segunda valvula de cierre 19 también se abren
en este momento.

Cuando el compresor 11 se activa en este estado del circuito de refrigerante 2, el gas refrigerante se aspira al
interior del compresor 11 y se comprime hasta un estado supercritico, y luego se envia a través de la valvula de
conmutacion de cuatro vias 12 al intercambiador de calor de exterior 13 y se enfria en el intercambiador de calor de
exterior 13.

Este refrigerante supercritico enfriado se envia a la primera valvula de expansion eléctrica 15. El refrigerante
supercritico enviado a la primera valvula de expansion eléctrica 15 se despresuriza hasta un estado saturado y luego
se envia a la segunda valvula de expansion eléctrica 17 por medio del receptor de liquido 16. El refrigerante en un
estado saturado enviado a la segunda valvula de expansion eléctrica 17 se despresuriza hasta refrigerante liquido y
luego se alimenta al intercambiador de calor de interior 31 por medio de la primera valvula de cierre 18, donde el
refrigerante enfria el aire de interior y se evapora para dar gas refrigerante.

El gas refrigerante se aspira de nuevo al interior del compresor 11 por medio de la segunda valvula de cierre 19, del
intercambiador de calor interno 14 y de la valvula de conmutacién de cuatro vias 12. La operacion de enfriamiento se
realiza de este modo. El dispositivo de control 23 realiza el control descrito anteriormente en esta operacion de
enfriamiento.

(2) Operacion de calentamiento

Durante la operacién de calentamiento, la valvula de conmutacién de cuatro vias 12 esta en el estado indicado por la
linea discontinua en la figura 1, es decir, un estado en que el lado de descarga del compresor 11 esta conectado a la
segunda valvula de cierre 19 y el lado de entrada del compresor 11 esta conectado al lado de gas del intercambiador
de calor de exterior 13. La primera valvula de cierre 18 y la segunda valvula de cierre 19 también se abren en este
momento.

Cuando el compresor 11 se activa en este estado del circuito de refrigerante 2, el gas refrigerante se aspira al
interior del compresor 11 y se comprime hasta un estado supercritico y entonces se alimenta al intercambiador de
calor de interior 31 por medio de la valvula de conmutacion de cuatro vias 12 y de la segunda valvula de cierre 19.

El refrigerante supercritico calienta el aire de interior y se enfria en el intercambiador de calor de interior 31. El
refrigerante supercritico enfriado se envia a través de la primera valvula de cierre a la segunda valvula de expansion
eléctrica 17. El refrigerante supercritico enviado a la segunda valvula de expansion eléctrica 17 se despresuriza
hasta un estado saturado y luego se envia a la primera valvula de expansion eléctrica 15 por medio del receptor de
liqguido 16. El refrigerante en un estado saturado enviado a la primera valvula de expansion eléctrica 15 se
despresuriza para dar refrigerante liquido y luego se envia al intercambiador de calor de exterior 13 por medio del
intercambiador de calor interno 14 y se evapora hasta gas refrigerante en el intercambiador de calor de exterior 13.
Este gas refrigerante se aspira de nuevo al interior del compresor 11 por medio de la valvula de conmutacion de
cuatro vias 12. La operacion de calentamiento se realiza de este modo.

<Caracteristicas del dispositivo de acondicionamiento de aire>

En el dispositivo de acondicionamiento de aire 1 segun la presente realizacion, el dispositivo de control 23 es capaz
de abrir completamente la primera valvula de expansion eléctrica 15 y de colocar el refrigerante que fluye fuera de la
primera valvula de expansién eléctrica 15 en un estado casi saturado cuando la informaciéon de alta presion
transmitida desde el sensor de alta presidon 21 indica una presidon que es menor que la presion critica, es decir,
cuando el refrigerante de lado de alta presion esta en un estado subcritico. Por tanto, el nivel de refrigerante en el
receptor de liquido puede controlarse de manera estable incluso cuando el refrigerante de lado de alta presion esta
en un estado subcritico.

<Modificaciones>
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(A)

En la realizaciéon descrita anteriormente, la invenciéon de la presente solicitud se aplica a un dispositivo de
acondicionamiento de aire de tipo independiente 1 en que esta prevista una unidad de interior 30 para una unidad de
exterior 10, pero la invencién de la presente solicitud también puede aplicarse a un dispositivo de acondicionamiento
de tipo multiple 101 en que se proporcionan una pluralidad de unidades de interior para una unidad de exterior, tal
como se muestra en la figura 5. En la figura 5, se usan los mismos numeros de referencia para referirse a
componentes que son iguales que los del dispositivo de acondicionamiento de aire 1 segun la realizacion descrita
anteriormente. En la figura 5, el nimero de referencia 102 se refiere a un circuito de refrigerante, 110 se refiere a
una unidad de exterior, 130a y 130b se refieren a unidades de interior, 31a y 31b se refieren a intercambiadores de
calor de interior, 32a y 32b se refieren a ventiladores de interior, 33a y 33b se refieren a segundas valvulas de
expansion eléctrica, 34a y 34b se refieren a dispositivos de control de interior, y 141y 142 se refieren a conductos
de conexion. En este caso, el dispositivo de control 23 controla las segundas valvulas de expansion eléctrica 33a,
33b por medio de los dispositivos de control de interior 34a, 34b. Las segundas valvulas de expansion eléctrica 33a,
33b estan alojadas en las unidades de interior 130a, 130b en la presente modificacion, pero las segundas valvulas
de expansion eléctrica 33a, 33b también pueden alojarse en la unidad de exterior 110.

(B)

En el dispositivo de acondicionamiento de aire 1 segun la realizacion descrita anteriormente, aunque no se
menciona particularmente en la descripcidon anterior, puede proporcionarse un intercambiador de calor de
sobreenfriamiento (que puede ser un intercambiador de calor interno) entre el receptor de liquido 16 y la segunda
valvula de expansion eléctrica 17. En este caso, en el primer control de nivel de receptor de liquido, el grado de
apertura de la primera valvula de expansién eléctrica 15 se controla por el dispositivo de control 23 de modo que se
ejecuta un ciclo de refrigeracion tal como el mostrado en la figura 6. En la figura 6, Ao — By indica la carrera de
compresion, By — Cyp indica la carrera de enfriamiento, Co — Dy indica la primera carrera de expansion (reduccién de
presién por la primera valvula de expansion eléctrica 15), Dp — Fo indica la carrera de sobreenfriamiento
(enfriamiento por el intercambiador de calor de sobreenfriamiento), Fo — E3 indica la segunda carrera de expansion
(reduccion de presion por la segunda valvula de expansion eléctrica 17) y Es — Ag indica la carrera de evaporacion.
Ademas, K indica un punto critico y Tm indica una linea isotérmica. En otras palabras, en este primer control de nivel
de receptor de liquido, el dispositivo de control 23 controla el grado de apertura de la primera valvula de expansion
eléctrica 15 de modo que el refrigerante que fluye fuera de la primera valvula de expansién eléctrica 15 logra un
estado saturado.

En el segundo control de nivel de receptor de liquido, el ciclo de refrigeracion es un ciclo de refrigeracion tal como se
indica por la linea continua en la figura 7 y, cuando el dispositivo de control 23 en este estado requiere el mismo
grado de apertura de la primera valvula de expansion eléctrica 15 que durante el control de nivel de receptor de
liquido, el ciclo de refrigeracion pasa a ser Ag —» B1 — C1 — D1 —> F1 — E3z — Ay, el refrigerante que fluye fuera de la
primera valvula de expansion eléctrica 15 logra un estado bifasico de gas-liquido, y se vuelve esencialmente
imposible estabilizar el nivel de refrigerante almacenado en el receptor de liquido 16. Por tanto, cuando la
informacion de alta presion transmitida desde el sensor de alta presién 21 indica una presion que es menor que la
presion critica, es decir, cuando el refrigerante de lado de alta presion esta en un estado subcritico, el dispositivo de
control 23 hace que la primera valvula de expansion eléctrica 15 se abra completamente. El ciclo de refrigeracion es
entonces el ciclo de refrigeracion indicado por la linea continua en la figura 8. Especificamente, puesto que el ciclo
de refrigeracion es Ao —» B1 - Cy —» Do — Fo — E3z — Ay, €l refrigerante que fluye fuera de la primera valvula de
expansion eléctrica 15 esta en un estado casi saturado. En este dispositivo de acondicionamiento de aire 1, el nivel
de refrigerante en el receptor de liquido se controla de manera estable de este modo durante la operacion de
enfriamiento.

(©)

En el dispositivo de acondicionamiento de aire 1 segun la realizacion descrita anteriormente, la primera valvula de
expansion eléctrica 15, el receptor de liquido 16, la segunda valvula de expansioén eléctrica 17 y otros componentes
estan dispuestos en la unidad de exterior 10, pero la colocacién de estos componentes no esta limitada
particularmente. Por ejemplo, la segunda valvula de expansién eléctrica 17 puede estar dispuesta en la unidad de
interior 30.

(D)
Se usa una valvula de expansion eléctrica como medio para reducir la presion del refrigerante en el dispositivo de

acondicionamiento de aire 1 segun la realizacion descrita anteriormente, pero en cambio puede usarse un
dispositivo de expansion o similar.

(E)
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Aunque no se menciona particularmente en el dispositivo de acondicionamiento de aire 1 segun la realizacion
descrita anteriormente, el receptor de liquido 16 y la tuberia de entrada del compresor 11 pueden conectarse para
formar un circuito de liberacion de gas. En este caso, se proporciona preferiblemente una valvula de expansion
eléctrica, una valvula electromagnética, o similar en el circuito de liberacion de gas.

(F)

El sensor de presion intermedia 24 esta previsto en el dispositivo de acondicionamiento de aire 1 segun la
realizacion descrita anteriormente, pero también puede omitirse el sensor de presién intermedia 24. En este caso,
durante el primer control de nivel de receptor de liquido, el grado de apertura total de la primera valvula de
expansion eléctrica 15 y de la segunda valvula de expansion eléctrica 17 puede expresarse como una funcion de
antemano usando el grado de sobrecalentamiento en la tuberia de entrada del compresor 11 como la variable, por
ejemplo, o puede crearse una tabla de control que muestre la relacion del grado de apertura total y el grado de
sobrecalentamiento, y de ese modo puede expresarse la razén del grado de apertura de la primera valvula de
expansion eléctrica 15 y la segunda valvula de expansion eléctrica 17 como una funcion de antemano usando la alta
presién y la temperatura de entrada de la primera valvula de expansion eléctrica como variables. De ese modo
pueden determinarse de manera Unica el grado de apertura de la primera valvula de expansion eléctrica 15 y la
segunda valvula de expansion eléctrica 17.

(G)

En el dispositivo de acondicionamiento de aire 1 segun la realizacion descrita anteriormente, la transicion del
refrigerante de lado de alta presion desde un estado supercritico hasta un estado subcritico se detecta mediante el
sensor de alta presion 21. Sin embargo, la transicion del refrigerante de lado de alta presion desde un estado
supercritico hasta un estado subcritico puede detectarse mediante otro método. Por ejemplo, pueden proporcionarse
dos sensores de temperatura en la region en que el refrigerante de lado de alta presion logra un estado bifasico de
gas-liquido cuando el refrigerante de lado de alta presion experimente una transicion a un estado subcritico, es
decir, una region especifica del tubo de transferencia de calor del radiador, y puede determinarse que el refrigerante
de lado de alta presién ha experimentado una transiciéon a un estado subcritico cuando la informacién de
temperatura obtenida desde los dos sensores de temperatura sea sustancialmente la misma (por ejemplo, se
determina que la informacion de temperatura es sustancialmente la misma cuando la diferencia entre los conjuntos
de informacion de temperatura es igual a o mas pequefia que un valor umbral predeterminado). También puede
proporcionarse un sensor de temperatura en una region en que el refrigerante de lado de alta presion no alcance
una temperatura igual a o inferior a la temperatura critica cuando el refrigerante de lado de alta presion esté en un
estado supercritico, y en que el refrigerante de lado de alta presion alcance la temperatura de saturaciéon cuando el
refrigerante de lado de alta presion esté en un estado subcritico, es decir, una region especifica del tubo de
transferencia de calor del radiador, por ejemplo, y puede realizarse una determinacion de que el refrigerante de lado
de alta presioén ha experimentado una transicién al estado subcritico cuando la informacion de temperatura obtenida
del sensor de temperatura indique una temperatura que sea igual a o inferior a la temperatura critica. En este caso
es adecuado un solo sensor de temperatura.

Aplicabilidad industrial
El dispositivo de refrigeracion de la presente invencion tiene la caracteristica de permitir que el nivel de refrigerante

en el receptor de liquido se controle de manera estable, y la presente invenciéon es particularmente Gtil en un
dispositivo de refrigeracion en que se use didxido de carbono o similar como refrigerante.

10
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REIVINDICACIONES
Dispositivo de refrigeracion (1, 101) que comprende:
un mecanismo de compresion (11) configurado para comprimir un refrigerante;
un radiador (13) conectado a un lado de descarga de refrigerante de dicho mecanismo de compresion;
un primer mecanismo de expansion (15) conectado a un lado de salida de dicho radiador;

un receptor de liquido (16) conectado a un lado de flujo de salida de refrigerante de dicho primer
mecanismo de expansion;

un segundo mecanismo de expansion (17, 33a, 33b) conectado a un lado de salida de dicho receptor de
liquido;

un evaporador (31, 31a, 31b) conectado a un lado de flujo de salida de refrigerante de dicho segundo
mecanismo de expansion y a un lado de entrada de refrigerante de dicho mecanismo de compresion; y

una unidad de control (23) para minimizar el grado de reduccion de presion por dicho primer mecanismo de
expansion cuando el refrigerante que fluye desde el lado de descarga de refrigerante de dicho mecanismo
de compresion hasta un lado de flujo de entrada de refrigerante de dicho primer mecanismo de expansion
haya experimentado una transicion desde un estado supercritico hasta un estado subcritico,

caracterizado porque dicho dispositivo de refrigeracion comprende ademas:

un detector de presion (21) previsto entre el lado de descarga de refrigerante de dicho mecanismo de
compresion y el lado de flujo de entrada de refrigerante de dicho primer mecanismo de expansion; en el que
dicha unidad de control (23) esta configurada para minimizar el grado de reduccion de presion por dicho
primer mecanismo de expansion cuando la presion detectada por dicho detector de presién es igual a o
menor que una presion predeterminada; o

porque el dispositivo de refrigeracion comprende ademas

un primer detector de temperatura previsto para una primera region especifica de dicho radiador; y

un segundo detector de temperatura previsto para dicha primera region especifica de dicho radiador, en el
que dicha unidad de control (23) esta configurada para minimizar el grado de reduccién de presion por
dicho primer mecanismo de expansiéon cuando la diferencia entre la temperatura detectada por dicho primer
detector de temperatura y la temperatura detectada por dicho segundo detector de temperatura sea igual a
0 menor que un valor umbral predeterminado.

Dispositivo de refrigeracion segun la reivindicacion 1, en el que

dicho primer mecanismo de expansién es una primera valvula de expansion; y

dicha unidad de control abre completamente dicha primera valvula de expansion cuando el refrigerante que
fluye desde el lado de descarga de refrigerante de dicho mecanismo de compresién hasta el lado de flujo
de entrada de refrigerante de dicho primer mecanismo de expansion haya experimentado una transicion
desde un estado supercritico hasta un estado subcritico.

Dispositivo de refrigeracion segun la reivindicacion 1, en el que

dicho primer mecanismo de expansién es una primera valvula de expansion; y

dicha unidad de control abre completamente dicha primera valvula de expansiéon cuando la presién
detectada por dicho detector de presion sea igual a o menor que una presion predeterminada.

Dispositivo de refrigeracion segun la reivindicacion 1, en el que
dicho primer mecanismo de expansién es una primera valvula de expansion; y
dicha unidad de control abre completamente dicha primera valvula de expansién cuando la diferencia entre

la temperatura detectada por dicho primer detector de temperatura y la temperatura detectada por dicho
segundo detector de temperatura sea igual a 0 menor que un valor umbral predeterminado.

11
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Dispositivo de refrigeracion segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:

un tercer detector de temperatura previsto para una segunda region especifica de dicho radiador; en el que
dicha unidad de control minimiza el grado de reduccién de presiéon por dicho primer mecanismo de
expansion cuando la temperatura detectada por dicho tercer detector de temperatura sea igual a o menor
que la temperatura critica de dicho refrigerante.

Dispositivo de refrigeracion segun la reivindicacion 5, en el que

dicho primer mecanismo de expansién es una primera valvula de expansion; y

dicha unidad de control abre completamente dicha primera valvula de expansiéon cuando la temperatura

detectada por dicho tercer detector de temperatura sea igual a o menor que la temperatura critica de dicho
refrigerante.

12
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