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DESCRIPCION
Aparato de refrigeracion
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un aparato de refrigeracion, y en particular se refiere a un aparato de refrigeracion
que lleva a cabo un ciclo de refrigeracion de compresion en varias etapas.

Antecedentes de la técnica

Como ejemplo convencional de un aparato de refrigeracion que lleva a cabo un ciclo de refrigeracion de compresion
en varias etapas, el documento de patente 1 describe un aparato de aire acondicionado que lleva a cabo un ciclo de
refrigeracion de compresion en dos etapas. Este aparato de aire acondicionado tiene fundamentalmente un
compresor que tiene dos elementos de compresion conectados en serie, un intercambiador de calor exterior y un
intercambiador de calor interior.

<Documento de patente 1>
Publicacion de patente japonesa puesta a disposicion del publico n® 2007-232263.

Se puede encontrar técnica anterior relevante adicional en el documento de patente de Japén JP 2007 183044 A, el
cual describe un aparato de enfriamiento con las caracteristicas del preambulo de la reivindicaciéon 1 y una maquina
expendedora en la que un liquido refrigerante de la primera etapa comprimido por medio de una parte de
compresion de la primera etapa de un compresor de dos etapas se suministra a una parte de compresion de la
segunda etapa, y un liquido refrigerante de la segunda etapa comprimido por medio de la parte de compresion de la
segunda etapa se suministra a un evaporador de un lado de uso de calor. El liquido refrigerante de la segunda etapa
que ha pasado a través del evaporador del lado de uso de calor se suministra a un lado situado aguas arriba de un
sistema de conducciones de presion alta de un intercambiador de calor interno a través del enfriador de gas, el
liquido refrigerante de la segunda etapa que ha pasado a través del intercambiador de calor interno se suministra a
una valvula de expansion electronica para convertirse en un liquido refrigerante de temperatura baja y de presion
baja. El liquido refrigerante de temperatura baja y de presiéon baja se suministra a un lado situado aguas arriba del
sistema de conducciones de presion baja del intercambiador de calor interno a través del intercambiador de calor
intermedio, y se suministra a continuacion desde el intercambiador de calor interno hasta la parte de compresion de
la primera etapa del compresor de dos etapas. De esta forma, el evaporador del lado de uso de calor se calienta por
medio del calor del liquido refrigerante de la segunda etapa, y el frio del liquido refrigerante de temperatura baja y de
presion baja se expulsa al exterior por medio del intercambiador de calor intermedio.

Descripcion de la invencion

Un aparato de refrigeracion segun un primer aspecto de la presente invencion comprende un mecanismo de
compresion, un intercambiador de calor del lado de la fuente de calor, un intercambiador de calor del lado de uso, un
intercooler, un tubo de bypass del intercooler y un tubo de retorno de admision. El mecanismo de compresion tiene
una pluralidad de elementos de compresion y esta configurado de tal manera que el refrigerante que se descarga
desde un elemento de compresién de la primera etapa, el cual es uno de entre la pluralidad de elementos de
compresion, se comprime de forma secuencial por medio de un elemento de compresion de la segunda etapa. Tal y
como se utiliza en la presente memoria, el término “mecanismo de compresién” hace referencia a un compresor en
el que una pluralidad de elementos de compresion estan incorporados de forma integral, o a una configuracion en la
que un mecanismo de compresion en el que un Unico elemento de compresién esta incorporado y/o en la que una
pluralidad de mecanismos de compresién en los que se ha incorporado una pluralidad de elementos de compresién
estan conectados entre si. La expresion “el refrigerante que se descarga desde el elemento de compresion de la
primera etapa, el cual es uno de entre la pluralidad de elementos de compresién, se comprime de forma secuencial
por medio del elemento de compresion de la segunda etapa” no se refiere solamente a que se incluyen dos
elementos de compresion conectados en serie, en concreto, el “elemento de compresion de la primera etapa” y el
“elemento de compresion de la segunda etapa”, sino que se refiere a que una pluralidad de elementos de
compresion estan conectados en serie, y la relacion entre los elementos de compresion es la misma que la relacion
entre el “elemento de compresion de la primera etapa” y el “elemento de compresion de la segunda etapa”
mencionados con anterioridad. El intercooler esta dispuesto en un tubo de refrigerante intermedio para la aspiracion
del refrigerante que se descarga desde el elemento de compresion de la primera etapa hasta el interior del elemento
de compresion de la segunda etapa, y el intercooler se comporta como un enfriador del refrigerante que se descarga
desde el elemento de compresion de la primera etapa y que se aspira hasta el interior del elemento de compresion
de la segunda etapa. El tubo de bypass del intercooler esta conectado al tubo de refrigerante intermedio al objeto de
evitar pasar por el intercooler. El tubo de retorno de admisién es un tubo de refrigerante para la conexion del
intercooler y el lado de admisiéon del mecanismo de compresion durante un estado en el que el refrigerante que se
descarga desde el elemento de compresion de la primera etapa se aspira hasta el interior del elemento de
compresion de la segunda etapa a través del tubo de bypass del intercooler.
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En el aparato de aire acondicionado convencional, dado que el refrigerante que se descarga desde el elemento de
compresion de la primera etapa se aspira hasta el interior del elemento de compresion de la segunda etapa y se
comprime de forma adicional, aumenta la temperatura del refrigerante que se descarga desde el elemento de
compresion de la segunda etapa del compresor, y en el intercambiador de calor exterior que se comporta como un
radiador de refrigerante, por ejemplo, hay una gran diferencia de temperatura entre el refrigerante y el aire y/o el
agua utilizados como la fuente de calor, y el aumento de las pérdidas por radiacion de calor en el intercambiador de
calor exterior reducen el rendimiento de funcionamiento.

Como medida de respuesta a dichos problemas, el intercooler que se comporta como un enfriador del refrigerante
que se descarga desde el elemento de compresion de la primera etapa y que se aspira hasta el interior del elemento
de compresion de la segunda etapa esta dispuesto en el tubo de refrigerante intermedio para la aspiracion del
refrigerante que se descarga desde el elemento de compresion de la primera etapa hasta el interior del elemento de
compresion de la segunda etapa, reduciendo de esta forma la temperatura del refrigerante que se aspira hasta el
interior del elemento de compresién de la segunda etapa. Como consecuencia, es posible reducir la temperatura del
refrigerante que se descarga desde el elemento de compresion de la segunda etapa, y se pueden reducir las
pérdidas por radiacion de calor en el intercambiador de calor exterior.

No obstante, existe el riesgo de que se acumule refrigerante liquido en este intercooler en algunas ocasiones como
cuando el aparato de refrigeracion se para, y como cuando el funcionamiento se hace arrancar en un estado en el
que se ha acumulado refrigerante liquido en el intercooler, dado que el refrigerante liquido acumulado en el
intercooler se aspira hasta el interior del elemento de compresién de la segunda etapa, tiene lugar la compresion del
liquido en el elemento de compresion de la segunda etapa, y se reduce la fiabilidad del compresor.

Por lo tanto, en el aparato de refrigeracion de la presente invencion, el tubo de bypass del intercooler hace que el
refrigerante que se descarga desde el elemento de compresion de la primera etapa circule al objeto de ser aspirado
hasta el interior del elemento de compresion de la segunda etapa sin pasar a través del intercooler, el intercooler y el
lado de admisién del mecanismo de compresion estan conectados por medio del tubo de retorno de admision, y la
presion del refrigerante en el intercooler se reduce a un valor proximo a la presion baja del ciclo de refrigeracion, de
manera que el refrigerante en el intercooler se puede extraer hasta el lado de admisién del mecanismo de
compresion. Por lo tanto, en algunas ocasiones como cuando el aparato de refrigeracion se para, incluso cuando el
refrigerante liquido se ha acumulado en el interior del intercooler, el refrigerante liquido acumulado en el intercooler
se puede extraer al exterior del intercooler sin que sea aspirado hasta el interior del elemento de compresién de la
segunda etapa. Cuando el aparato de refrigeracion se hace funcionar en un estado en el que el tubo de bypass del
intercooler hace que el refrigerante que se descarga desde el elemento de compresion de la primera etapa se aspire
hasta el interior del elemento de compresion de la segunda etapa sin pasar a través del intercooler, la conexion del
intercooler y el lado de admisién del mecanismo de compresion por medio de la utilizacion del tubo de retorno de
admision genera un estado en el que el refrigerante liquido no se acumula con facilidad en el intercooler. Por medio
de esta configuracién, la compresion de liquido en el elemento de compresion de la segunda etapa que era
originada por la acumulacion de refrigerante liquido en el intercooler no tiene lugar en el aparato de refrigeracion, y
se puede mejorar la fiabilidad del mecanismo de compresion.

Un aparato de refrigeracion segun un segundo aspecto de la presente invencion es el aparato de refrigeracion segun
el primer aspecto de la presente invencion, que comprende ademas un mecanismo de conmutacion para el cambio
entre un estado de funcionamiento de enfriamiento en el que el refrigerante se hace circular en secuencia a través
del mecanismo de compresion, el intercambiador de calor del lado de la fuente de calor, y el intercambiador de calor
del lado de uso, y un estado de funcionamiento de calentamiento en el que el refrigerante se hace circular en
secuencia a través del mecanismo de compresion, el intercambiador de calor del lado de uso, y el intercambiador de
calor del lado de la fuente de calor; en el que el refrigerante que se descarga desde el elemento de compresion de la
primera etapa se aspira hasta el interior del elemento de compresion de la segunda etapa a través del tubo de
bypass del intercooler, y el intercooler y el lado de admision del mecanismo de compresion estan conectados a
través del tubo de retorno de admision al arrancar el funcionamiento en el que el mecanismo de conmutacion esta
en el estado de funcionamiento de enfriamiento.

Este aparato de refrigeracion esta configurado de manera que el refrigerante que se descarga desde el elemento de
compresion de la primera etapa se aspira hasta el interior del elemento de compresién de la segunda etapa a través
del tubo de bypass del intercooler, y el intercooler y el lado de admisién del mecanismo de compresion estan
conectados a través del tubo de retorno de admisién al arrancar el funcionamiento en el que el mecanismo de
conmutacion esta en el estado de funcionamiento de enfriamiento. Por lo tanto, incluso cuando el refrigerante liquido
se ha acumulado en el intercooler antes del arranque del funcionamiento en el que el mecanismo de conmutacion
esta en el estado de funcionamiento de enfriamiento, el refrigerante liquido se puede extraer al exterior del
intercooler. Es posible de esta forma evitar que se llegue a un estado en el que el refrigerante liquido se haya
acumulado en el intercooler en el arranque del funcionamiento en el que el mecanismo de conmutacion esta en el
estado de funcionamiento de enfriamiento, y el refrigerante que se descarga desde el elemento de compresion de la
primera etapa se puede aspirar hasta el interior del elemento de compresion de la segunda etapa a través del
intercooler sin que tenga lugar la compresion de liquido en el elemento de compresion de la segunda etapa debida a
la acumulacion de refrigerante liquido en el intercooler.
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Un aparato de refrigeracion segun un tercer aspecto de la presente invencion es el aparato de refrigeracion segun el
primer o el segundo aspecto de la presente invencién, que comprende ademas un mecanismo de conmutacion para
el cambio entre un estado de funcionamiento de enfriamiento en el que el refrigerante se hace circular en secuencia
a través del mecanismo de compresion, el intercambiador de calor del lado de la fuente de calor, y el intercambiador
de calor del lado de uso, y un estado de funcionamiento de calentamiento en el que el refrigerante se hace circular
en secuencia a través del mecanismo de compresion, el intercambiador de calor del lado de uso, y el intercambiador
de calor del lado de la fuente de calor; en el que el refrigerante que se descarga desde el elemento de compresion
de la primera etapa se aspira hasta el interior del elemento de compresion de la segunda etapa a través del tubo de
bypass del intercooler, y el intercooler y el lado de admision del mecanismo de compresion estan conectados a
través del tubo de retorno de admision cuando el mecanismo de conmutacion esta en el estado de funcionamiento
de calentamiento.

Este aparato de refrigeracion esta configurado de manera que el refrigerante que se descarga desde el elemento de
compresion de la primera etapa se aspira hasta el interior del elemento de compresién de la segunda etapa a través
del tubo de bypass del intercooler, y el intercooler y el lado de admisién del mecanismo de compresion estan
conectados a través del tubo de retorno de admision cuando el mecanismo de conmutacion esta en el estado de
funcionamiento de calentamiento. Es posible de esta forma evitar las pérdidas por radiacién de calor al exterior en el
intercooler cuando el mecanismo de conmutacion esta en el estado de funcionamiento de calentamiento, y se puede
generar un estado en el que el refrigerante liquido no se acumula con facilidad en el intercooler. Se puede esta
forma eliminar una reduccién del rendimiento de calentamiento en el intercambiador de calor del lado de uso, se
puede evitar que se acumule refrigerante liquido en el intercooler en el arranque del funcionamiento en el que el
mecanismo de conmutacion esta en el estado de funcionamiento de enfriamiento, y el refrigerante que se descarga
desde el elemento de compresion de la primera etapa se puede aspirar hasta el interior del elemento de compresién
de la segunda etapa a través del intercooler sin que se produzca una compresion de liquido en el elemento de
compresion de la segunda etapa debida a la acumulacion de refrigerante liquido en el intercooler.

Un aparato de refrigeracion segun un cuarto aspecto de la presente invencion es el aparato de refrigeracion segun
cualquiera de los aspectos primero a tercero de la presente invencién, que comprende ademas una valvula de
conmutacion de intercooler que es capaz de cambiar entre un estado de no retorno de refrigerante en el que el
refrigerante que se descarga desde el elemento de compresion de la primera etapa se aspira hasta el interior del
elemento de compresion de la segunda etapa a través del intercooler, y el intercooler y el lado de admision del
mecanismo de compresion no estan conectados a través del tubo de retorno de admision; y un estado de retorno de
refrigerante en el que el refrigerante que se descarga desde el elemento de compresion de la primera etapa se
aspira hasta el interior del elemento de compresién de la segunda etapa a través del tubo de bypass del intercooler,
y €l intercooler y el lado de admisién del mecanismo de compresion estan conectados a través del tubo de retorno
de admision.

En este aparato de refrigeracion, dado que la valvula de conmutacion de intercooler es capaz de cambiar entre un
estado de no retorno de refrigerante y un estado de retorno de refrigerante, se puede reducir el numero de valvulas
en comparacion con una configuracion en la que se conmuta entre un estado de no retorno de refrigerante y un
estado de retorno de refrigerante por medio de una pluralidad de valvulas.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama estructural esquematico de un aparato de aire acondicionado como una realizacién del
aparato de refrigeracion segun la presente invencion.

La figura 2 es una grafica presion — entalpia que representa el ciclo de refrigeracion durante el funcionamiento de
enfriamiento por aire.

La figura 3 es una grafica temperatura — entropia que representa el ciclo de refrigeracion durante el funcionamiento
de enfriamiento por aire.

La figura 4 es un diagrama de flujo del control del arranque del enfriamiento por aire.

La figura 5 es un diagrama que muestra el flujo de refrigerante en el interior del aparato de aire acondicionado
durante el control del arranque del enfriamiento por aire.

La figura 6 es un diagrama estructural esquematico de un aparato de aire acondicionado de acuerdo a la
modificacién 1.

La figura 7 es un diagrama estructural esquematico de un aparato de aire acondicionado de acuerdo a la
modificacién 2.

La figura 8 es un diagrama que muestra la circulacion del refrigerante por el interior del aparato de aire
acondicionado durante el control del arranque del enfriamiento por aire.
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La figura 9 es una grafica presion — entalpia que representa el ciclo de refrigeracion durante el funcionamiento de
calentamiento por aire en el aparato de aire acondicionado de acuerdo a la modificacion 2.

La figura 10 es una grafica temperatura — entropia que representa el ciclo de refrigeracion durante el funcionamiento
de calentamiento por aire en el aparato de aire acondicionado de acuerdo a la modificacién 2.

La figura 11 es un diagrama que muestra la circulacion del refrigerante por el interior del aparato de aire
acondicionado durante el funcionamiento de calentamiento por aire.

La figura 12 es un diagrama estructural esquematico de un aparato de aire acondicionado de acuerdo a la
modificacién 3.

La figura 13 es una grafica presion — entalpia que representa el ciclo de refrigeracién durante el funcionamiento de
enfriamiento por aire en el aparato de aire acondicionado de acuerdo a la modificacion 3.

La figura 14 es una grafica temperatura — entropia que representa el ciclo de refrigeracion durante el funcionamiento
de enfriamiento por aire en el aparato de aire acondicionado de acuerdo a la modificacion 3.

La figura 15 es una grafica presion — entalpia que representa el ciclo de refrigeracién durante el funcionamiento de
calentamiento por aire en el aparato de aire acondicionado de acuerdo a la modificacion 3.

La figura 16 es una grafica temperatura — entropia que representa el ciclo de refrigeracion durante el funcionamiento
de calentamiento por aire en el aparato de aire acondicionado de acuerdo a la modificacién 3.

La figura 17 es un diagrama estructural esquematico de un aparato de aire acondicionado de acuerdo a la
modificacién 4.

La figura 18 es una grafica presion — entalpia que representa el ciclo de refrigeracién durante el funcionamiento de
calentamiento por aire en el aparato de aire acondicionado de acuerdo a la modificacion 4.

La figura 19 es una grafica temperatura — entropia que representa el ciclo de refrigeracion durante el funcionamiento
de calentamiento por aire en el aparato de aire acondicionado de acuerdo a la modificacién 4.

La figura 20 es un diagrama estructural esquematico de un aparato de aire acondicionado de acuerdo a la
modificacién 5.

La figura 21 es una grafica presion — entalpia que representa el ciclo de refrigeracién durante el funcionamiento de
enfriamiento por aire en el aparato de aire acondicionado de acuerdo a la modificacion 5.

La figura 22 es una grafica temperatura — entropia que representa el ciclo de refrigeracion durante el funcionamiento
de enfriamiento por aire en el aparato de aire acondicionado de acuerdo a la modificacién 5.

La figura 23 es un diagrama estructural esquematico de un aparato de aire acondicionado de acuerdo a la
modificacién 6.

Explicacion de los nimeros de referencia
1 Aparato de aire acondicionado (aparato de refrigeracion)
, 102 Mecanismos de compresion
Mecanismo de conmutacion

Intercambiador de calor del lado de la fuente de calor

2
3
4
6 Intercambiador de calor del lado de uso
7 Intercooler

8 Tubo de refrigerante intermedio

9 Tubo de bypass del intercooler

92 Primer tubo de retorno de admision

93 Valvula de conmutacién de intercooler

Mejor modo de realizacién de la invencion

Se describen a continuacion realizaciones del aparato de refrigeracion segun la invencion, haciendo referencia a los
dibujos.
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(1) Configuracion basica del aparato de aire acondicionado

La figura 1 es un diagrama estructural esquematico de un aparato de aire acondicionado 1 como una realizacion del
aparato de refrigeracion segun la presente invencion. El aparato de aire acondicionado 1 tiene un circuito
refrigerante 10 configurado al objeto de ser capaz de realizar una operacion de enfriamiento por aire, y el aparato
ejecuta un ciclo de refrigeracion de compresion en dos etapas por medio de la utilizacion de un refrigerante (didxido
de carbono en este caso) para el funcionamiento en un rango supercritico.

El circuito refrigerante 10 del aparato de aire acondicionado 1 tiene fundamentalmente un mecanismo de compresion
2, un intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4, un mecanismo de expansion 5, un intercambiador de
calor del lado de uso 6, y un intercooler 7.

En la presente realizacion, el mecanismo de compresion 2 esta configurado a partir de un compresor 21 que utiliza
dos elementos de compresion al objeto de someter a un refrigerante a una compresion de dos etapas. El compresor
21 tiene una estructura hermética en la que un motor de accionamiento del compresor 21b, un eje de accionamiento
21c y unos elementos de compresion 2c, 2d quedan alojados en el interior de una carcasa 21a. El motor de
accionamiento del compresor 21b esta unido al eje de accionamiento 21c. El eje de accionamiento 21c esta unido a
los dos elementos de compresion 2c, 2d. En concreto, el compresor 21 tiene una estructura denominada de eje
Unico de compresion en dos etapas en la que los dos elementos de compresion 2c, 2d estan unidos al eje de
accionamiento 21c unico, y los dos elementos de compresion 2c, 2d estan accionados de forma giratoria por medio
del motor de accionamiento del compresor 21b. En la presente realizacion, los elementos de compresion 2¢, 2d son
elementos giratorios, elementos de espiral u otro tipo de elementos de compresidon de desplazamiento positivo. El
compresor 21 esta configurado al objeto de aspirar el refrigerante a través de un tubo de admision 2a, de descargar
este refrigerante a un tubo de refrigerante intermedio 8 después de que el refrigerante haya sido comprimido por
medio del elemento de compresion 2c, de aspirar el refrigerante descargado al tubo de refrigerante intermedio 8
hasta el interior del elemento de compresion 2d, y de descargar el refrigerante a un tubo de descarga 2b después de
que el refrigerante haya sido comprimido de forma adicional. El tubo de refrigerante intermedio 8 es un tubo de
refrigerante para llevar el refrigerante hasta el interior del elemento de compresién 2d que esta conectado al lado de
la segunda etapa del elemento de compresion 2c después de que el refrigerante se haya descargado a una presion
intermedia en el ciclo de refrigeracion desde el elemento de compresion 2c que esta conectado al lado de la primera
etapa del elemento de compresion 2d. El tubo de descarga 2b es un tubo de refrigerante para el suministro del
refrigerante descargado desde el mecanismo de compresion 2 hasta el intercambiador de calor del lado de la fuente
de calor 4 como radiador, y el tubo de descarga 2b esta provisto de un mecanismo de separacion de aceite 41y de
un mecanismo de no retorno 42. El mecanismo de separacion de aceite 41 es un mecanismo para la separacion del
aceite del refrigerador que acomparia al refrigerante del refrigerante que se descarga desde el mecanismo de
compresion 2 y para devolver el aceite al lado de admision del mecanismo de compresion 2, y el mecanismo de
separacion de aceite 41 tiene fundamentalmente un separador de aceite 41a para la separacién del aceite del
refrigerador que acompafia al refrigerante del refrigerante que se descarga desde el mecanismo de compresion 2, y
un tubo de retorno de aceite 41b conectado al separador de aceite 41a para devolver el aceite del refrigerador que
se ha separado del refrigerante hasta el tubo de admisidn 2a del mecanismo de compresion 2. El tubo de retorno de
aceite 41b esta provisto de un mecanismo de reduccién de presion 41c para la despresurizaciéon del aceite del
refrigerador que circula a través del tubo de retorno de aceite 41b. Se utiliza un tubo capilar en el mecanismo de
reduccién de presion 41c de la presente realizacion. EI mecanismo de no retorno 42 es un mecanismo para permitir
la circulacion del refrigerante desde el lado de descarga del mecanismo de compresién 2 hasta el intercambiador de
calor del lado de la fuente de calor 4 como radiador y para bloquear la circulacion del refrigerante desde el
intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4 como radiador hasta el lado de descarga del mecanismo de
compresion 2, y se utiliza una valvula de no retorno en la presente realizacion.

Por lo tanto, en la presente realizacion, el mecanismo de compresion 2 tiene dos elementos de compresion 2c, 2d y
esta configurado de manera que dentro de estos elementos de compresion 2c, 2d, el refrigerante descargado por el
elemento de compresioén de la primera etapa se comprime a continuacion por medio del elemento de compresion de
la segunda etapa.

El intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4 es un intercambiador de calor que se comporta como un
radiador de refrigerante. Un extremo del intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4 esta conectado al
mecanismo de compresion 2, y el otro extremo esta conectado al mecanismo de expansion 5. Aunque no se
muestra en los dibujos, se suministra al intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4 agua o aire como
fuente de enfriamiento para la realizacion del intercambio de calor con el refrigerante que circula a través del
intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4.

El mecanismo de expansion 5 es un mecanismo para la despresurizacion del refrigerante que se envia al
intercambiador de calor del lado de uso 6 que se comporta como el evaporador del intercambiador de calor del lado
de la fuente de calor 4 que se comporta como el radiador, y en la presente realizacion se utiliza una valvula de
expansion accionada eléctricamente. Un extremo del mecanismo de expansion 5 esta conectado al intercambiador
de calor del lado de la fuente de calor 4, y el otro extremo esta conectado al intercambiador de calor del lado de uso
6. En la presente realizacion, el refrigerante de presion alta que se ha enfriado en el intercambiador de calor del lado
de la fuente de calor 4 se despresuriza por medio del mecanismo de expansiéon 5 hasta una presioén préxima a la
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presion baja del ciclo de refrigeracion, antes de ser enviado al intercambiador de calor del lado de uso 6 que se
comporta como el evaporador.

El intercambiador de calor del lado de uso 6 es un intercambiador de calor que se comporta como un evaporador de
refrigerante. Un extremo del intercambiador de calor del lado de uso 6 esta conectado al mecanismo de expansion 5,
y el ofro extremo esta conectado al mecanismo de compresién 2. Aunque no se muestra en los dibujos, se
suministra al intercambiador de calor del lado de uso 6 agua o aire como fuente de calor para la realizacion del
intercambio de calor con el refrigerante que circula a través del intercambiador de calor del lado de uso 6.

El intercooler 7 esta provisto de un tubo de refrigerante intermedio 8, y es un intercambiador de calor que se
comporta como un enfriador del refrigerante que se ha descargado desde el elemento de compresién 2c¢ del lado de
la primera etapa y que se aspira hasta el interior del elemento de compresién 2d. Aunque no se muestra en los
dibujos, se suministra al intercooler 7 agua o aire como fuente de enfriamiento para la realizacién del intercambio de
calor con el refrigerante que circula a través del intercooler 7. Por lo tanto, es aceptable decir que el intercooler 7 es
un enfriador que utiliza una fuente de calor externa, lo que significa que el intercooler no utiliza el refrigerante que
circula a través del circuito refrigerante 10.

Un tubo de bypass 9 del intercooler esta conectado al tubo de refrigerante intermedio 8 al objeto de evitar pasar por
el intercooler 7. El tubo de bypass 9 del intercooler es un tubo de refrigerante para la limitacion del caudal de
refrigerante que circula a través del intercooler 7. El tubo de bypass 9 del intercooler esta provisto de una valvula de
activacion/desactivacion 11 del bypass del intercooler. La valvula de activacion/desactivacion 11 del bypass del
intercooler es una valvula electromagnética en la presente realizacion. Excluyendo los casos en los que se llevan a
cabo operaciones transitorias, tales como el control del arranque del enfriamiento por aire descrito mas adelante, en
la presente realizacion la valvula de activacion/desactivacion 11 del bypass del intercooler esta basicamente
cerrada.

Se dispone una valvula de activacion/desactivacion 12 del intercooler en el tubo de refrigerante intermedio 8, en la
parte que se extiende desde la conexiéon con el extremo del tubo de bypass 9 del intercooler del lado del elemento
de compresion 2c de la primera etapa hasta la entrada al intercooler 7. La valvula de activacién/desactivacion 12 del
intercooler es un mecanismo para la limitacion del caudal de refrigerante que circula a través del intercooler 7. La
valvula de activacion/desactivacion 12 del intercooler es una valvula electromagnética en la presente realizacion.
Excluyendo los casos en los que se llevan a cabo operaciones transitorias, tales como el control del arranque del
enfriamiento por aire descrito mas adelante, en la presente realizacién la valvula de activacién/desactivacion 12 del
intercooler esta basicamente abierta.

El tubo de refrigerante intermedio 8 esta provisto ademas de un mecanismo de no retorno 15 para permitir que el
refrigerante circule desde el lado de descarga del elemento de compresion 2c de la primera etapa hasta el lado de
admision del elemento de compresion 2d de la segunda etapa y para impedir que el refrigerante circule desde el
lado de admision del elemento de compresion 2d de la segunda etapa hasta el lado de descarga del elemento de
compresion 2c de la primera etapa. El mecanismo de no retorno 15 es una valvula de no retorno en la presente
realizacion. En la presente realizacion, el mecanismo de no retorno 15 esta dispuesto en el tubo de refrigerante
intermedio 8 en la parte que se aleja de la salida del intercooler 7 hacia la parte que conecta con el extremo del tubo
de bypass 9 del intercooler que va hacia el elemento de compresion 2d de la segunda etapa.

También esta conectado un primer tubo de retorno de admisidon 92 a un extremo (al de entrada en este caso) del
tubo de refrigerante intermedio 8 o del intercooler 7. El primer tubo de retorno de admision 92 es un tubo de
refrigerante para la conexion del intercooler 7 y el lado de admisién (el tubo de admision 2a en este caso) del
mecanismo de compresion 2 en un estado en el que el refrigerante que se descarga por el elemento de compresion
2c de la primera etapa se aspira hacia el interior del elemento de compresion 2d de la segunda etapa a través del
tubo de bypass 9 del intercooler. En la presente realizacion, un extremo del primer tubo de retorno de admision 92
esta conectado a la parte que se extiende desde la conexion del extremo del tubo de bypass 9 del intercooler del
tubo de refrigerante intermedio 8 del lado del elemento de compresion 2c de la primera etapa hasta la entrada del
intercooler 7, y el otro extremo del primer tubo de retorno de admision 92 esta conectado al lado de admisién (al tubo
de admision 2a en este caso) del mecanismo de compresion 2. Una primera valvula de activacion/desactivacion 92a
del retorno de la admision esta dispuesta en el primer tubo de retorno de admisién 92. La primera valvula de
activacion/desactivacion 92a del retorno de la admision es una valvula electromagnética en la presente realizacion.
Excluyendo los casos en los que se llevan a cabo operaciones transitorias, tales como el control del arranque del
enfriamiento por aire descrito a continuacién, en la presente realizacion la primera valvula de
activacion/desactivacion 92a del retorno de la admision esta basicamente cerrada.

Aunque no se muestra en los dibujos, el aparato de aire acondicionado 1 tiene una unidad de control para el control
del funcionamiento del mecanismo de compresion 2, del mecanismo de expansion 5, de la valvula de
activacion/desactivacion 11 del bypass del intercooler, de la valvula de activacidon/desactivacion 12 del intercooler,
de la valvula de activacion/desactivacion 92a del retorno de la admision y de otros componentes del aparato de aire
acondicionado 1.
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(2) Funcionamiento del aparato de aire acondicionado

A continuacion, se describira el funcionamiento del aparato de aire acondicionado 1 de la presente realizacion
utilizando las figuras 1 a 5. La figura 2 es una grafica presion — entalpia que representa el ciclo de refrigeracion
durante el funcionamiento de enfriamiento por aire, y la figura 3 es una grafica temperatura — entropia que
representa el ciclo de refrigeracion durante el funcionamiento de enfriamiento por aire. La figura 4 es un diagrama de
flujo del control del arranque del enfriamiento por aire. La figura 5 es un diagrama que muestra el flujo de refrigerante
en el interior del aparato de aire acondicionado 1 durante el control del arranque del enfriamiento por aire. El control
del funcionamiento y el control del arranque del enfriamiento por aire durante el siguiente funcionamiento de
enfriamiento por aire se llevan a cabo por medio del controlador mencionado con anterioridad (no mostrado). En la
siguiente descripcion, el término “presion alta” se refiere a una presion alta en el ciclo de refrigeracion (en concreto,
a la presion en los puntos D, D', y E de las figuras 2 y 3), el término “presion baja” se refiere a una presion baja en el
ciclo de refrigeracion (en concreto, a la presion en los puntos A y F de las figuras 2 y 3), y el término “presion
intermedia” se refiere a una presion intermedia en el ciclo de refrigeracion (en concreto, a la presion en los puntos
B1y C1 de las figuras 2 y 3).

<Funcionamiento de enfriamiento por aire>

Durante el funcionamiento de enfriamiento por aire, se ajusta el grado de apertura del mecanismo de expansion 5.
La valvula de activacion/desactivacion 12 del intercooler del tubo de refrigerante intermedio 8 esta abierta, y la
valvula de activacion/desactivacion 11 del bypass del intercooler del tubo de bypass 9 del intercooler esta cerrada,
por medio de lo cual se hace que el intercooler 7 se comporte como un enfriador. La primera valvula de
activacion/desactivacion 92a del retorno de la admision del primer tubo de retorno de admisiéon 92 esta cerrada,
generando de esta forma un estado en el que el intercooler 7 y el lado de admision del mecanismo de compresion 2
no estan conectados (excepto durante el control del arranque del enfriamiento por aire descrito mas adelante).

Cuando el circuito refrigerante 10 esta en este estado, se aspira refrigerante de presion baja (véase el punto A de las
figuras 1 a 3) hasta el interior del mecanismo de compresion 2 a través del tubo de admision 2a, y después de que el
refrigerante se haya comprimido inicialmente hasta una presion intermedia por medio del elemento de compresion
2c, el refrigerante se descarga hasta el tubo de refrigerante intermedio 8 (véase el punto B1 de las figuras 1 a 3). El
refrigerante de presion intermedia descargado desde el elemento de compresion 2c¢ de la primera etapa se enfria por
medio de un intercambio de calor con agua o aire como fuente de enfriamiento en el intercooler 7 (véase el punto C1
de las figuras 1 a 3). El refrigerante enfriado en el intercooler 7 se conduce a continuacién y se comprime
adicionalmente en el elemento de compresion 2d que esta conectado al lado de la segunda etapa del elemento de
compresion 2c, y el refrigerante se descarga después desde el mecanismo de compresion 2 hasta el tubo de
descarga 2b (véase el punto D de las figuras 1 a 3). El refrigerante de presion alta descargado por el mecanismo de
compresion 2 estad comprimido por medio de la accion de compresion en dos etapas de los elementos de
compresion 2c, 2d hasta una presion que excede una presion critica (es decir, la presion critica Pcp del punto critico
CP mostrado en la figura 2). El refrigerante de presién alta descargado por el mecanismo de compresién 2 circula
hasta el interior del separador de aceite 41a que constituye el mecanismo de separacion de aceite 41, y se separa el
aceite de refrigeracion que viene adjunto. El aceite de refrigeracion que se separa del refrigerante de presion alta en
el separador de aceite 41a circula hasta el interior del tubo de retorno de aceite 41b que constituye el mecanismo de
separacion de aceite 41, en el que se despresuriza por medio del mecanismo de despresurizacion 41c dispuesto en
el tubo de retorno de aceite 41b, y se hace retornar a continuacion el aceite hasta el tubo de admision 2a del
mecanismo de compresion 2 y se le conduce de nuevo hasta el interior del mecanismo de compresion 2. A
continuacion, una vez que ha sido separado del aceite de refrigeracion en el mecanismo de separacion de aceite 41,
se hace pasar el refrigerante de presion alta a través del mecanismo de no retorno 42 y se suministra al
intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4 que se comporta como un radiador de refrigerante. El
refrigerante de presién alta suministrado al intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4 se enfria en el
intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4 por medio de un intercambio de calor con agua o aire como
fuente de enfriamiento (véase el punto E de las figuras 1 a 3). El refrigerante de presion alta enfriado en el
intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4 se despresuriza a continuacién por medio del mecanismo de
expansion 5 hasta que se convierte en un refrigerante bifasico gas — liquido de presion baja, el cual se suministra al
intercambiador de calor del lado de uso 6 que se comporta como un evaporador de refrigerante (véase el punto F de
las figuras 1 a 3). El refrigerante bifasico gas — liquido de presién baja suministrado al intercambiador de calor del
lado de uso 6 se calienta por medio de un intercambio de calor con agua o aire como fuente de calor en el
intercambiador de calor del lado de uso 6, y como consecuencia el refrigerante se evapora (véase el punto A de las
figuras 1 a 3). El refrigerante de presion baja calentado en el intercambiador de calor del lado de uso 6 se conduce a
continuacién de nuevo hasta el interior del mecanismo de compresion 2. De esta forma se lleva a cabo el
funcionamiento de enfriamiento por aire.

Por lo tanto, en el aparato de aire acondicionado 1, el intercooler 7 esta dispuesto en el tubo de refrigerante
intermedio 8 para permitir que el refrigerante que se descarga desde el elemento de compresién 2c llegue hasta el
interior de elemento de compresion 2d, y la valvula de activacion/desactivacion 12 del intercooler esta abierta y la
valvula de activacién/desactivacion 11 del bypass del intercooler del tubo de bypass 9 del intercooler esta cerrada
durante el funcionamiento de enfriamiento por aire, poniendo de esta forma el intercooler 7 en un estado de
comportamiento como enfriador. Por lo tanto, el refrigerante que se aspira hasta el interior del elemento de
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compresion 2d en el lado de la segunda etapa del elemento de compresion 2c reduce su temperatura (véanse los
puntos B1y C1 de la figura 3) y el refrigerante descargado desde el elemento de compresion 2d también reduce su
temperatura (véanse los puntos D y D’ de la figura 3) en comparacion con los casos en los que no se dispone ningun
intercooler 7 (en este caso, el ciclo de refrigeracion se lleva a cabo siguiendo la secuencia de las figuras 2 y 3: punto
A — punto B1 — punto D’ — punto E — punto F). Por lo tanto, en el intercambiador de calor del lado de la fuente de
calor 4 que se comporta como un radiador de refrigerante de presion alta de este aparato de aire acondicionado 1,
se puede mejorar el rendimiento de funcionamiento con respecto a los casos en los que no se dispone ningun
intercooler 7, debido a que se puede reducir la diferencia de temperatura entre el refrigerante y el agua o aire que se
comporta como fuente de enfriamiento, y se pueden reducir las pérdidas por radiacion de calor en una cantidad
equivalente al area encerrada por la conexion de los puntos B1, D', D y C1 de la figura 3.

<Control del arranque del enfriamiento por aire>

En el intercooler 7, en uno tal como el descrito con anterioridad, existe un riesgo de acumulacion de refrigerante
liguido en algunas ocasiones como cuando el aparato de aire acondicionado 1 se para, y como cuando el
funcionamiento de enfriamiento por aire descrito con anterioridad se hace arrancar en un estado en el que se ha
acumulado refrigerante liquido en el intercooler 7, dado que el refrigerante liquido acumulado en el intercooler 7 se
aspira hasta el interior del elemento de compresién 2d de la segunda etapa, tiene lugar la compresion del liquido en
el elemento de compresion 2d de la segunda etapa, y se reduce la fiabilidad del mecanismo de compresion 2.

Por lo tanto, en la presente realizacion, se lleva a cabo un control del arranque del enfriamiento por aire de tal
manera que el refrigerante que se descarga desde el elemento de compresién 2c de la primera etapa se aspire
hacia el interior del elemento de compresion 2d de la segunda etapa a través del tubo de bypass 9 del intercooler, y
de tal manera que el intercooler 7 y el lado de admisién del mecanismo de compresion 2 estén conectados por
medio del primer tubo de retorno de admisién 92 en el arranque del funcionamiento de enfriamiento por aire descrito
con anterioridad.

El control del arranque del enfriamiento por aire de la presente realizacién se describe en detalle de aqui en adelante
utilizando las figuras 4 y 5.

En primer lugar, cuando se emite un comando en la etapa S1 para arrancar el funcionamiento de enfriamiento por
aire, el proceso pasa a la etapa S2, en la cual se accionan diferentes valvulas.

A continuacién, en la etapa S2, los estados de activacion/desactivacion de las valvulas de activacion/desactivacion
11, 12, 92a se ponen en el estado de retorno de refrigerante en el que el refrigerante que se descarga desde el
elemento de compresion 2c de la primera etapa es aspirado hasta el interior del elemento de compresion 2d de la
segunda etapa a través del tubo de bypass 9 del intercooler, y el intercooler 7 y el lado de admision del mecanismo
de compresion 2 quedan conectados a través del primer tubo de retorno de admisién 92. En concreto, la valvula de
activacion/desactivacion 11 del bypass del intercooler esta abierta, y la valvula de activacion/desactivacion 12 del
intercooler esta cerrada. El tubo de bypass 9 del intercooler hace entonces que se produzca un flujo, por medio del
cual el refrigerante que se descarga desde el elemento de compresion 2c de la primera etapa es aspirado hasta el
interior del elemento de compresién 2d de la segunda etapa sin pasar a través del intercooler 7. En concreto, se
llega a un estado en el que el intercooler 7 no se comporta como como un enfriador, y el refrigerante que se
descarga desde el elemento de compresion 2c de la primera etapa es aspirado hasta el interior del elemento de
compresion 2d de la segunda etapa a través del tubo de bypass 9 del intercooler (véase la figura 5). En este estado,
la primera valvula de activacién/desactivacion 92a del retorno de la admisioén se abre a continuacion. El intercooler 7
y €l lado de admisién del mecanismo de compresion 2 quedan conectados entonces por medio del primer tubo de
retorno de admision 92, y la presion del refrigerante en el intercooler 7 (mas en concreto, en la parte entre la valvula
de activacion/desactivacion 12 del intercooler y el mecanismo de no retorno 15 que incluye el intercooler 7) se
reduce a cerca de la presion baja del ciclo de refrigeracion, de manera que el refrigerante en el intercooler 7 se
puede extraer hasta el lado de admision del mecanismo de compresién 2 (véase la figura 5).

A continuacion, en la etapa S3, los estados de activacion/desactivacion de las valvulas de activacion/desactivacion
11, 12, 92a de la etapa S2 (es decir, el estado de retorno de refrigerante) se mantienen durante un intervalo de
tiempo predeterminado. El refrigerante liquido acumulado en el intercooler 7 se puede evaporar de esta forma por
despresurizacion, se puede extraer al exterior del intercooler 7 (mas en concreto, al lado de admision del mecanismo
de compresion 2), y se puede aspirar hasta el interior del mecanismo de compresiéon 2 (en este caso, hasta el
elemento de compresion 2c de la primera etapa) sin ser aspirado hasta el interior del elemento de compresion 2d de
la segunda etapa, incluso cuando el refrigerante liquido se ha acumulado en el interior del intercooler 7 en algunas
ocasiones como cuando el aparato de aire acondicionado 1 se para. El tiempo predeterminado en este caso se fija
en un intervalo de tiempo suficiente para que el refrigerante liquido acumulado en el intercooler 7 se extraiga al
exterior del intercooler 7.

A continuacion, en la etapa S4, los estados de activacion/desactivacion de las valvulas de activacion/desactivacion
11, 12, 92a se ponen en el estado de no retorno de refrigerante, en el que el refrigerante que se descarga desde el
elemento de compresién 2c de la primera etapa se aspira hasta el interior del elemento de compresién 2d de la
segunda etapa a través del intercooler 7, y el intercooler 7 y el lado de admisién del mecanismo de compresion 2 no
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estan conectados a través del primer tubo de retorno de admisiéon 92. En concreto, el proceso evoluciona a los
estados de activacién/desactivacion de las valvulas 11, 12, 92a correspondientes al funcionamiento de enfriamiento
por aire descrito con anterioridad, y se termina el control del arranque del enfriamiento por aire. En concreto, la
primera valvula de activacion/desactivacion 92a del retorno de la admision se cierra. Surge entonces un estado en el
que el refrigerante del intercooler 7 no circula hasta el lado de admisién del mecanismo de compresion 2. En dicho
estado, la valvula de activacion/desactivacion 12 del intercooler esta abierta, y la valvula de activacion/desactivacion
11 del bypass del intercooler esta cerrada. El intercooler 7 se comporta entonces como un enfriador.

Por medio de esta configuracién, la compresion de liquido en el elemento de compresion 2d de la segunda etapa
que era originada por la acumulacion de refrigerante liquido en el intercooler 7 ya no tiene lugar en el aparato de aire
acondicionado 1 en el momento del arranque del funcionamiento de enfriamiento por aire, y se puede mejorar asi la
fiabilidad del mecanismo de compresioén 2.

(3) Modificacion 1

En la realizacion descrita con anterioridad, el cambio entre el funcionamiento de enfriamiento por aire y el control del
arranque del enfriamiento por aire, es decir, el cambio entre el estado de no retorno de refrigerante y el estado de
retorno de refrigerante, se lleva a cabo por medio de los estados de activaciéon/desactivacion de las valvulas de
activacion/desactivacion 11, 12, 92a. No obstante, se puede utilizar un circuito refrigerante 110 que esté provisto de
una valvula de conmutacion de intercooler 93 que sea capaz de cambiar entre un estado de no retorno de
refrigerante y un estado de retorno de refrigerante, en lugar de las valvulas de activacion/desactivacion 11, 12, 92a,
tal y como se muestra en la figura 6.

En este caso, la valvula de conmutacion de intercooler 93 es una valvula que es capaz de cambiar entre un estado
de no retorno de refrigerante y un estado de retorno de refrigerante, y en la presente modificacion, la valvula de
conmutacion de intercooler 93 es una valvula de conmutaciéon de cuatro vias que esta conectada al tubo de
refrigerante intermedio 8 en el lado de descarga del elemento de compresion 2c de la primera etapa, al tubo de
refrigerante intermedio 8 en el lado de entrada del intercooler 7, al extremo del tubo de bypass 9 del intercooler en el
lado del elemento de compresién 2c de la primera etapa, y al extremo del primer tubo de retorno de admision 92 en
el lado del intercooler 7. El tubo de bypass 9 del intercooler también esta provisto de un mecanismo de no retorno 9
para permitir que el refrigerante circule desde el lado de descarga del elemento de compresién 2c de la primera
etapa hasta el lado de admision del elemento de compresién 2d de la segunda etapa y para impedir que el
refrigerante circule desde el lado de admision del elemento de compresion 2d de la segunda etapa hasta el lado de
descarga del elemento de compresion 2c de la primera etapa y hacia el lado de admision del mecanismo de
compresion 2. El mecanismo de no retorno 9a es una valvula de no retorno en la presente modificacion.

Aunque no esta descrito en detalle en la presente modificacion, al poner la valvula de conmutacién de intercooler 93
en el estado de no retorno de refrigerante (indicado por medio de lineas continuas en la valvula de conmutacion de
intercooler 93 mostrada en la figura 6) en el que el refrigerante que se descarga desde el elemento de compresion
2c de la primera etapa se aspira hasta el interior del elemento de compresion 2d de la segunda etapa a través del
intercooler 7, y en el que el intercooler 7 y el lado de admision del mecanismo de compresidon 2 no quedan
conectados a través del primer tubo de retorno de admisiéon 92, se lleva a cabo el mismo funcionamiento de
enfriamiento por aire que el de la realizacién descrita con anterioridad. Al poner la valvula de conmutacion de
intercooler 93 en el estado de retorno de refrigerante (indicado por medio de lineas discontinuas en la valvula de
conmutacion de intercooler 93 mostrada en la figura 6) en el que el intercooler 7 y el lado de admision del
mecanismo de compresion 2 estan conectados a través del primer tubo de retorno de admisién 92, y en el que el
refrigerante que se descarga desde el elemento de compresion 2c de la primera etapa se aspira hasta el interior del
elemento de compresion 2d de la segunda etapa a través del tubo de bypass 9 del intercooler, se puede llevar a
cabo también el mismo control del arranque del funcionamiento de enfriamiento por aire que el descrito en la
realizacién anterior.

Se pueden obtener también los mismos efectos relativos al funcionamiento que los de la realizaciéon descrita con
anterioridad con la configuracion de la presente modificacion. En la presente modificacion, dado que es posible
cambiar entre el estado de no retorno de refrigerante y el estado de retorno de refrigerante por medio de la
utilizacion de la valvula de conmutacién de intercooler 93, se puede reducir el nimero de valvulas en comparacion
con una configuracion en la que se cambia entre un estado de no retorno de refrigerante y un estado de retorno de
refrigerante por medio de la pluralidad de valvulas 11, 12, 92a, tal y como se ha descrito en la realizacion anterior.
Dado que la caida de presién también se reduce con respecto a un caso en el que se utiliza una valvula
electromagnética, se puede evitar que la presion intermedia del ciclo de refrigeracién se reduzca, y se puede evitar
que se reduzca también el rendimiento de funcionamiento.

(4) Modificacion 2

En la realizacion y la modificacion de la misma descrita con anterioridad, el aparato de aire acondicionado 1 que
realiza el ciclo de refrigeracion de compresion en dos etapas y que es capaz de realizar el funcionamiento de
enfriamiento por aire esta provisto del intercooler 7 para su comportamiento como un enfriador del refrigerante que
se descarga desde el elemento de compresion 2c de la primera etapa y que se aspira hasta el interior del elemento
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de compresion 2d de la segunda etapa; del tubo de bypass 9 del intercooler conectado al tubo de refrigerante
intermedio 8 al objeto de evitar pasar por el intercooler 7; y del primer tubo de retorno de admisién 92 para la
conexion del intercooler 7 y el lado de admisién del mecanismo de compresion 2 durante un estado en el que el
refrigerante que se descarga desde el elemento de compresion 2c de la primera etapa se aspira hasta el interior del
elemento de compresion 2d de la segunda etapa a través del tubo de bypass 9 del intercooler. No obstante, esta
configuracion puede estar configurada ademas para ser capaz de cambiar entre el funcionamiento de enfriamiento
por aire y el funcionamiento de calentamiento por aire.

Por ejemplo, el circuito refrigerante 10 (véase la figura 1) de la realizacion descrita con anterioridad que emplea un
mecanismo de compresion 2 de tipo de compresion en dos etapas se puede modificar para generar un circuito
refrigerante 210 en el que se dispone un mecanismo de conmutacion 3 para hacer posible el cambio entre el
funcionamiento de enfriamiento por aire y el funcionamiento de calentamiento por aire, se dispone un primer
mecanismo de expansion 5a y un segundo mecanismo de expansion 5b en lugar del mecanismo de expansion 5, y
se dispone un circuito en puente 17 y un receptor 18, tal y como se muestra en la figura 7.

El mecanismo de conmutacion 3 es un mecanismo para el cambio de la direcciéon de circulacion del refrigerante en
el circuito refrigerante 210. Al objeto de hacer posible que el intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4
se comporte como un radiador del refrigerante que se descarga desde el mecanismo de compresion 2 y de hacer
posible que el intercambiador de calor del lado de uso 6 se comporte como un evaporador del refrigerante enfriado
en el intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4 durante el funcionamiento de enfriamiento por aire, el
mecanismo de conmutacion 3 es capaz de conectar el lado de descarga del mecanismo de compresion 2 y un
extremo del intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4 y también de conectar el lado de admision del
compresor 21 y el intercambiador de calor del lado de uso 6 (véanse las lineas continuas del mecanismo de
conmutacion 3 de la figura 7, se hace referencia a este estado del mecanismo de conmutacion 3 de aqui en adelante
como “estado de funcionamiento de enfriamiento”). Al objeto de hacer posible que el intercambiador de calor del lado
de uso 6 se comporte como un radiador del refrigerante que se descarga desde el mecanismo de compresion 2 y de
hacer posible que el intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4 se comporte como un evaporador del
refrigerante enfriado en el intercambiador de calor del lado de uso 6 durante el funcionamiento de calentamiento por
aire, el mecanismo de conmutacion 3 es capaz de conectar el lado de descarga del mecanismo de compresion 2 y el
intercambiador de calor del lado de uso 6 y también de conectar el lado de admision del mecanismo de compresion
2 y un extremo del intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4 (véanse las lineas discontinuas del
mecanismo de conmutacion 3 de la figura 7, se hace referencia a este estado del mecanismo de conmutaciéon 3 de
aqui en adelante como “estado de funcionamiento de calentamiento”). En la presente modificacion, el mecanismo de
conmutaciéon 3 es una valvula de conmutacién de cuatro vias que esta conectada al lado de admisiéon del
mecanismo de compresion 2, al lado de descarga del mecanismo de compresion 2, al intercambiador de calor del
lado de la fuente de calor 4 y al intercambiador de calor del lado de uso 6. El mecanismo de conmutacion 3 no
queda limitado a una valvula de conmutacion de cuatro vias, y se puede configurar al objeto de tener una funcién de
cambio de la direccién de la circulacion del refrigerante de la misma manera que la descrita con anterioridad por
medio de la utilizacién, por ejemplo, de una combinacion de una pluralidad de valvulas electromagnéticas.

Por lo tanto, el mecanismo de conmutacién 3 esta configurado al objeto de ser capaz de cambiar entre el estado de
funcionamiento de enfriamiento en el que el refrigerante se hace circular de forma secuencial a través del
mecanismo de compresion 2, del intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4, del primer mecanismo de
expansion 5a, del receptor 18, del segundo mecanismo de expansion 5b, y del intercambiador de calor del lado de
uso 6; y el estado de funcionamiento de calentamiento en el que el refrigerante se hace circular de forma secuencial
a través del mecanismo de compresion 2, del intercambiador de calor del lado de uso 6, del primer mecanismo de
expansion 5a, del receptor 18, del segundo mecanismo de expansion 5b, y del intercambiador de calor del lado de la
fuente de calor 4.

El circuito en puente 17 esta dispuesto entre el intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4 y el
intercambiador de calor del lado de uso 6, y estd conectado a un tubo de entrada de receptor 18a que esta
conectado a la entrada del receptor 18, y a un tubo de salida de receptor 18b que esta conectado a la salida del
receptor 18. El circuito en puente 17 tiene cuatro valvulas de no retorno 17a, 17b, 17c y 17d en la presente
modificacion. La valvula de no retorno de entrada 17a es una valvula de no retorno que permite Unicamente la
circulacion de refrigerante desde el intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4 hasta el tubo de entrada
de receptor 18a. La valvula de no retorno de entrada 17b es una valvula de no retorno que permite Unicamente la
circulacion de refrigerante desde el intercambiador de calor del lado de uso 6 hasta el tubo de entrada de receptor
18a. Dicho de otro modo, las valvulas de no retorno de entrada 17a, 17b tienen la funcién de permitir que el
refrigerante circule desde el intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4 o desde el intercambiador de
calor del lado de uso 6 hasta el tubo de entrada de receptor 18a. La valvula de no retorno de salida 17c es una
valvula de no retorno que permite Unicamente la circulacion de refrigerante desde el tubo de salida de receptor 18b
hasta el intercambiador de calor del lado de uso 6. La valvula de no retorno de salida 17d es una valvula de no
retorno que permite Unicamente la circulacion de refrigerante desde el tubo de salida de receptor 18b hasta el
intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4. Dicho de otro modo, las valvulas de no retorno de salida
17c, 17d tienen la funcion de permitir que el refrigerante circule desde el tubo de salida de receptor 18b hasta el
intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4 o hasta el intercambiador de calor del lado de uso 6.
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El primer mecanismo de expansion 5a es un mecanismo para la despresurizacion del refrigerante, esta dispuesto en
el tubo de entrada de receptor 18a, y es una valvula de expansion accionada eléctricamente en la presente
modificacion. En la presente modificacion, durante el funcionamiento de enfriamiento por aire, el refrigerante de
presion alta enfriado en el intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4 se despresuriza en el primer
mecanismo de expansion 5a hasta cerca de la presion de saturacion del refrigerante antes de ser enviado al
intercambiador de calor del lado de uso 6 a través del receptor 18, y durante el funcionamiento de calentamiento, el
refrigerante de presion alta enfriado en el intercambiador de calor del lado de uso 6 se despresuriza en el primer
mecanismo de expansion 5a hasta cerca de la presion de saturacion del refrigerante antes de ser enviado al
intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4 a través del receptor 18.

El receptor 18 es un receptaculo dispuesto al objeto de retener temporalmente el refrigerante que ha sido
despresurizado por medio del primer mecanismo de expansion 5a, de manera que es posible retener el refrigerante
en exceso que se forma de acuerdo a las condiciones de funcionamiento, tales como diferencias en el caudal de
refrigerante circulado en el circuito refrigerante 210 entre el funcionamiento de enfriamiento por aire y el
funcionamiento de calentamiento por aire. La entrada del receptor 18 esta conectada al tubo de entrada de receptor
18a, y la salida del receptor 18 esta conectada al tubo de salida de receptor 18b. También esta conectado al
receptor 18 un segundo tubo de retorno de admisién 18f que es capaz de retirar refrigerante del interior del receptor
18 y de devolver el refrigerante al tubo de admision 2a del mecanismo de compresion 2 (es decir, al lado de
admision del elemento de compresion 2c del lado de la primera etapa del mecanismo de compresion 2). Una
segunda valvula de activacion/desactivacion 18g del retorno de la admision esta dispuesta en el segundo tubo de
retorno de admision 18f. La segunda valvula de activacion/desactivacion 18g del retorno de la admisiéon es una
valvula electromagnética en la presente modificacion.

El segundo mecanismo de expansién 5b es un mecanismo dispuesto en el tubo de salida de receptor 18b y utilizado
para la despresurizacion del refrigerante, y es una valvula de expansion accionada eléctricamente en la presente
modificacion. En la presente modificacion, durante el funcionamiento de enfriamiento por aire, el refrigerante
despresurizado por medio del primer mecanismo de expansioén 5a se despresuriza mas por medio del segundo
mecanismo de expansion 5b hasta la presion baja del ciclo refrigeracion antes de ser enviado al intercambiador de
calor del lado de uso 6 a través del receptor 18, y durante el funcionamiento de calentamiento, el refrigerante
despresurizado por medio del primer mecanismo de expansién 5a se despresuriza mas por medio del segundo
mecanismo de expansion 5b hasta la presion baja del ciclo refrigeracion antes de ser enviado al intercambiador de
calor del lado de la fuente de calor 4 a través del receptor 18.

Por medio de la utilizacion del circuito en puente 17, el receptor 18, el tubo de entrada de receptor 18a y el tubo de
salida de receptor 18b en la presente modificacién, cuando el mecanismo de conmutacién 3 se pone en el estado de
funcionamiento de enfriamiento, el refrigerante de presion alta enfriado en el intercambiador de calor del lado de la
fuente de calor 4 se puede suministrar al intercambiador de calor del lado de uso 6 a través de la valvula de no
retorno de entrada 17a del circuito en puente 17, del primer mecanismo de expansién 5a del tubo de entrada de
receptor 18a, del receptor 18, del segundo mecanismo de expansion 5b del tubo de salida de receptor 18b, y de la
valvula de no retorno de salida 17c¢ del circuito en puente 17. Cuando el mecanismo de conmutacién 3 se pone en el
estado de funcionamiento de calentamiento, el refrigerante de presion alta enfriado en el intercambiador de calor del
lado de uso 6 se puede suministrar al intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4 a través de la valvula
de no retorno de entrada 17b del circuito en puente 17, del primer mecanismo de expansién 5a del tubo de entrada
de receptor 18a, del receptor 18, del segundo mecanismo de expansion 5b del tubo de salida de receptor 18b, y de
la valvula de no retorno de salida 17d del circuito en puente 17.

Durante el funcionamiento de enfriamiento por aire en el que el mecanismo de conmutacion 3 esta en el estado de
funcionamiento de enfriamiento, la valvula de activacion/desactivacion 11 del bypass del intercooler del tubo de
bypass 9 del intercooler se controla al objeto de que se cierre (excepto durante el control del arranque del
enfriamiento por aire), al igual que en la realizaciéon y la modificacion de la misma descritas con anterioridad, y
durante el funcionamiento de calentamiento por aire en el que el mecanismo de conmutacién 3 esta en el estado de
funcionamiento de calentamiento, la valvula de activacion/desactivacion 11 del bypass del intercooler del tubo de
bypass 9 del intercooler se controla al objeto de que se abra. Durante el funcionamiento de enfriamiento por aire en
el que el mecanismo de conmutacion 3 esta en el estado de funcionamiento de enfriamiento, la valvula de
activacion/desactivacion 12 del intercooler del tubo de refrigerante intermedio 8 se controla al objeto de que se abra
(excepto durante el control del arranque del enfriamiento por aire), al igual que en la realizacién y la modificacion de
la misma descritas con anterioridad, y durante el funcionamiento de calentamiento por aire en el que el mecanismo
de conmutacion 3 esta en el estado de funcionamiento de calentamiento, la valvula de activacién/desactivacion 12
del intercooler del tubo de refrigerante intermedio 8 se controla al objeto de que se cierre. Ademas, la primera
valvula de activacién/desactivacion 92a del retorno de la admisién del primer tubo de retorno de admision 92 se
controla al objeto de que abra no solo durante el control del arranque del enfriamiento por aire, sino durante el
funcionamiento de calentamiento por aire en el que el mecanismo de conmutacion 3 esta en el estado de
funcionamiento de calentamiento.

A continuacién, se describira el funcionamiento del aparato de aire acondicionado 1 de la presente modificacion
utilizando las figuras 7, 2 a 4,y 8 a 11. La figura 8 es un diagrama que muestra la circulacion del refrigerante por el
interior del aparato de aire acondicionado 1 durante el control del arranque del enfriamiento por aire, la figura 9 es
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una grafica presion — entalpia que representa el ciclo de refrigeracion durante el funcionamiento de calentamiento
por aire, la figura 10 es una grafica temperatura — entropia que representa el ciclo de refrigeracion durante el
funcionamiento de calentamiento por aire, y la figura 11 es un diagrama que muestra la circulacion del refrigerante
por el interior del aparato de aire acondicionado 1 durante el funcionamiento de calentamiento por aire. El control del
arranque del enfriamiento por aire y el ciclo de refrigeracion durante el funcionamiento de calentamiento por aire se
describiran utilizando las figuras 2 a 4. El control operacional del funcionamiento de enfriamiento por aire, del control
del arranque del enfriamiento por aire y del funcionamiento de calentamiento por aire que se describen a
continuacién se lleva a cabo por medio de la unidad de control (no mostrada) de la realizacion descrita con
anterioridad. En la siguiente descripcion, el término “presion alta” se refiere a una presion alta en el ciclo de
refrigeracion (en concreto, a la presion en los puntos D, D', y E de las figuras 2y 3, y a la presion en los puntos D,
D', y F de las figuras 9 y 10), el término “presion baja” se refiere a una presion baja en el ciclo de refrigeracion (en
concreto, a la presion en los puntos Ay F de las figuras 2 y 3, y a la presion en los puntos A y E de las figuras 9 y
10), y el término “presion intermedia” se refiere a una presion intermedia en el ciclo de refrigeracion (en concreto, a
la presion en los puntos B1, C1y C1’ de las figuras 2, 3, 9y 10).

<Funcionamiento de enfriamiento por aire>

Durante el funcionamiento de enfriamiento por aire, el mecanismo de conmutacion 3 se pone en el estado de
funcionamiento de enfriamiento mostrado por las lineas continuas de la figura 7. Se ajustan ademas los grados de
apertura del primer mecanismo de expansién 5a y del segundo mecanismo de expansién 5b. Dado que el
mecanismo de conmutacion 3 estd en el estado de funcionamiento de enfriamiento, la valvula de
activacion/desactivacion 12 del intercooler del tubo de refrigerante intermedio 8 esta abierta, y la valvula de
activacion/desactivacion 11 del bypass del intercooler del tubo de bypass 9 del intercooler esta cerrada, por medio
de lo cual se hace que el intercooler 7 se comporte como un enfriador. La primera valvula de
activacion/desactivacion 92a del retorno de la admisién del primer tubo de retorno de admisién 92 esta cerrada
también, generando de esta forma un estado en el que el intercooler 7 y el lado de admisién del mecanismo de
compresion 2 no estan conectados (excepto durante el control del arranque del enfriamiento por aire descrito mas
adelante).

Cuando el circuito refrigerante 210 esta en este estado, se aspira refrigerante de presion baja (véase el punto A de
las figuras 7, 2 y 3) hasta el interior del mecanismo de compresién 2 a través del tubo de admision 2a, y después de
que el refrigerante se haya comprimido inicialmente hasta una presion intermedia por medio del elemento de
compresion 2c, el refrigerante se descarga hasta el tubo de refrigerante intermedio 8 (véase el punto B1 de las
figuras 7, 2, 3). El refrigerante de presién intermedia descargado desde el elemento de compresién 2c de la primera
etapa se enfria por medio de un intercambio de calor con agua o aire como fuente de enfriamiento en el intercooler 7
(véase el punto C1 de las figuras 7, 2 y 3). El refrigerante enfriado en el intercooler 7 se conduce a continuacioén y se
comprime adicionalmente en el elemento de compresion 2d que esta conectado al lado de la segunda etapa del
elemento de compresion 2c, y el refrigerante se descarga después desde el mecanismo de compresion 2 hasta el
tubo de descarga 2b (véase el punto D de las figuras 7, 2 y 3). El refrigerante de presion alta descargado por el
mecanismo de compresion 2 esta comprimido por medio de la accién de compresion en dos etapas de los
elementos de compresion 2c, 2d hasta una presion que excede una presion critica (es decir, la presion critica Pcp
del punto critico CP mostrado en la figura 2). El refrigerante de presion alta descargado por el mecanismo de
compresion 2 circula hasta el interior del separador de aceite 41a que constituye el mecanismo de separacion de
aceite 41, y se separa el aceite de refrigeracion que viene adjunto. El aceite de refrigeracion que se separa del
refrigerante de presion alta en el separador de aceite 41a circula hasta el interior del tubo de retorno de aceite 41b
que constituye el mecanismo de separacion de aceite 41, en el que se despresuriza por medio del mecanismo de
despresurizacion 41c dispuesto en el tubo de retorno de aceite 41b, y se hace retornar a continuacion el aceite hasta
el tubo de admision 2a del mecanismo de compresion 2 y se le conduce de nuevo hasta el interior del mecanismo de
compresion 2. A continuacidon, una vez que ha sido separado del aceite de refrigeracion en el mecanismo de
separacion de aceite 41, se hace pasar el refrigerante de presion alta a través del mecanismo de no retorno 42 y del
mecanismo de conmutacion 3, y se suministra al intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4 que se
comporta como un radiador de refrigerante. El refrigerante de presién alta suministrado al intercambiador de calor
del lado de la fuente de calor 4 se enfria en el intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4 por medio de
un intercambio de calor con agua o aire como fuente de enfriamiento (véase el punto E de las figuras 7, 2 y 3). El
refrigerante de presion alta enfriado en el intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4 circula a
continuacion hacia el interior del tubo de entrada de receptor 18a a través de la valvula de no retorno de entrada 17a
del circuito en puente 17, y se despresuriza hasta una presion proxima a la presion de saturacion por medio del
primer mecanismo de expansion 5a y es retenido temporalmente en el receptor 18 (véase el punto | de la figura 7).
El refrigerante retenido en el receptor 18 se suministra al tubo de salida de receptor 18b y se despresuriza por medio
del segundo mecanismo de expansion 5b hasta que se convierte en un refrigerante bifasico gas — liquido de presion
baja, y se suministra a continuacién a través de la valvula de no retorno de salida 17c del circuito en puente 17 al
intercambiador de calor del lado de uso 6 que se comporta como un evaporador de refrigerante (véase el punto F de
las figuras 7, 2 y 3). El refrigerante bifasico gas — liquido de presion baja suministrado al intercambiador de calor del
lado de uso 6 se calienta por medio de un intercambio de calor con agua o aire como fuente de calor, y como
consecuencia el refrigerante se evapora (véase el punto A de las figuras 7, 2 y 3). El refrigerante de presion baja
calentado en el intercambiador de calor del lado de uso 6 se conduce a continuacién de nuevo hasta el interior del
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mecanismo de compresion 2 a través del mecanismo de conmutacién 3. De esta forma se lleva a cabo el
funcionamiento de enfriamiento por aire.

De esta manera, en el intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4 que se comporta como un radiador de
refrigerante de presion alta en este aparato de aire acondicionado 1 de la presente modificacion, se puede mejorar el
rendimiento de funcionamiento con respecto a los casos en los que no se dispone ningun intercooler 7, debido a que
se puede reducir la diferencia de temperatura entre el refrigerante y el agua o aire que se comporta como fuente de
enfriamiento, al igual que en la realizacion descrita con anterioridad.

<Control del arranque del enfriamiento por aire>

También en el intercooler 7 de la presente modificacion, existe un riesgo de acumulacion de refrigerante liquido en
este intercooler 7 en algunas ocasiones, como cuando el aparato de aire acondicionado 1 se para, y como cuando el
funcionamiento de enfriamiento por aire descrito con anterioridad se hace arrancar en un estado en el que se ha
acumulado refrigerante liquido en el intercooler 7, dado que el refrigerante liquido acumulado en el intercooler 7 se
aspira hasta el interior del elemento de compresién 2d de la segunda etapa, tiene lugar la compresion del liquido en
el elemento de compresion 2d de la segunda etapa, y se reduce la fiabilidad del mecanismo de compresion 2.

Por lo tanto, también en la presente modificacion, se lleva a cabo un control del arranque del enfriamiento por aire de
tal manera que el refrigerante que se descarga desde el elemento de compresion 2c de la primera etapa se aspire
hacia el interior del elemento de compresion 2d de la segunda etapa a través del tubo de bypass 9 del intercooler, y
de tal manera que el intercooler 7 y el lado de admisién del mecanismo de compresion 2 estén conectados por
medio del primer tubo de retorno de admisién 92 en el arranque del funcionamiento de enfriamiento por aire descrito
con anterioridad, al igual que en la realizacion descrita con anterioridad.

El control del arranque del enfriamiento por aire de la presente modificacién es el mismo que el control del arranque
del enfriamiento por aire de la realizacion descrita con anterioridad (véanse las figuras 4 a 8), excepto por el hecho
de que el mecanismo de conmutacioén 3 se pone en el estado de funcionamiento de enfriamiento de acuerdo con un
comando de arranque del funcionamiento de enfriamiento por aire. Por lo tanto, el control del arranque del
enfriamiento por aire de la presente modificacion no se describira en detalle.

Por lo tanto, también en la presente modificacion, dado que el refrigerante que se descarga desde el elemento de
compresion 2c de la primera etapa se aspira hasta el interior del elemento de compresién 2d de la segunda etapa a
través del tubo de bypass 9 del intercooler, y el intercooler 7 y el lado de admisiéon del mecanismo de compresion 2
estan conectados a través del primer tubo de retorno de admision 92 en el arranque del funcionamiento de
enfriamiento por aire en el que el mecanismo de conmutacién 3 estda en el estado de funcionamiento de
enfriamiento, incluso cuando el refrigerante liquido se ha acumulado en el intercooler 7 antes del arranque del
funcionamiento con el mecanismo de conmutacién 3 en el estado de funcionamiento de enfriamiento, este
refrigerante liquido se puede extraer al exterior del intercooler 7, al igual que en el realizacion descrita con
anterioridad. Es posible de esta forma evitar que se llegue a un estado en el que el refrigerante liquido se haya
acumulado en el intercooler 7 en el arranque del funcionamiento con el mecanismo de conmutacion 3 en el estado
de funcionamiento de enfriamiento, no hay compresion de liquido en el elemento de compresiéon 2d de la segunda
etapa debida a la acumulacion de refrigerante liquido en el intercooler 7, y se puede mejorar la fiabilidad del
mecanismo de compresion 2.

<Funcionamiento de calentamiento por aire>

Durante el funcionamiento de calentamiento por aire, el mecanismo de conmutacién 3 se pone en el estado de
funcionamiento de calentamiento mostrado por las lineas discontinuas de las figuras 7 y 11. Se ajustan ademas los
grados de apertura del primer mecanismo de expansion 5a y del segundo mecanismo de expansion 5b. Dado que el
mecanismo de conmutacion 3 se fija en un estado de funcionamiento de calentamiento, la valvula de
activacion/desactivacion 12 del intercooler del tubo de refrigerante intermedio 8 esta cerrada y la valvula de
activacion/desactivacion 11 del bypass del intercooler del tubo de bypass 9 del intercooler esta abierta, poniendo de
esta manera el intercooler 7 en un estado en el que no se comporta como enfriador. Ademas, dado que el
mecanismo de conmutacion 3 esta en el estado de funcionamiento de calentamiento, la primera valvula de
activacion/desactivacion 92a del retorno de la admisién del primer tubo de retorno de admision 92 esta abierta,
haciendo de esta forma que el intercooler 7 y el lado de admision del mecanismo de compresion 2 estén
conectados.

Cuando el circuito refrigerante 210 esta en este estado, se aspira refrigerante de presion baja (véase el punto A de
la figura 7 y de las figuras 9 a 11) hasta el interior del mecanismo de compresién 2 a través del tubo de admision 2a,
y después de que el refrigerante se haya comprimido inicialmente hasta una presion intermedia por medio del
elemento de compresion 2c, el refrigerante se descarga hasta el tubo de refrigerante intermedio 8 (véase el punto B1
de la figura 7 y de las figuras 9 a 11). El refrigerante de presion intermedia descargado desde el elemento de
compresion 2c¢ de la primera etapa pasa a través del tubo de bypass 9 del intercooler (véase el punto C1 de las
figuras 7 y 9 a 11) sin pasar a través del intercooler 7 (es decir, sin ser enfriado), a diferencia de lo que ocurre en el
funcionamiento de enfriamiento por aire. El refrigerante se aspira y se comprime adicionalmente en el interior del
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elemento de compresion 2d que esta conectado al lado de la segunda etapa del elemento de compresion 2c, y se
descarga desde el mecanismo de compresion 2 hasta el tubo de descarga 2b (véase el punto D de las figuras 7 y 9
a 11). El refrigerante de presion alta descargado por el mecanismo de compresion 2 esta comprimido por medio de
la accién de compresién en dos etapas de los elementos de compresién 2c, 2d hasta una presién que excede una
presion critica (es decir, la presion critica Pcp del punto critico CP mostrado en la figura 9), de forma similar a lo que
ocurre en el funcionamiento de enfriamiento por aire. El refrigerante de presion alta descargado por el mecanismo de
compresion 2 circula hasta el interior del separador de aceite 41a que constituye el mecanismo de separacion de
aceite 41, y se separa el aceite de refrigeracion que viene adjunto. El aceite de refrigeracion que se separa del
refrigerante de presion alta en el separador de aceite 41a circula hasta el interior del tubo de retorno de aceite 41b
que constituye el mecanismo de separacion de aceite 41, en el que se despresuriza por medio del mecanismo de
despresurizacion 41c dispuesto en el tubo de retorno de aceite 41b, y se hace retornar a continuacion el aceite hasta
el tubo de admision 2a del mecanismo de compresion 2 y se le conduce de nuevo hasta el interior del mecanismo de
compresion 2. A continuacion, una vez que ha sido separado del aceite de refrigeracion en el mecanismo de
separacion de aceite 41, se hace pasar el refrigerante de presion alta a través del mecanismo de no retorno 42 y del
mecanismo de conmutacion 3, y se suministra al intercambiador de calor del lado de uso 6 que se comporta como
un radiador de refrigerante, y se enfria por medio de un intercambio de calor con agua o aire como fuente de
enfriamiento (véase el punto F de las figuras 7 y 9 a 11). El refrigerante de presion alta enfriado en el intercambiador
de calor del lado de uso 6 circula a continuacién hacia el interior del tubo de entrada de receptor 18a a través de la
valvula de no retorno de entrada 17b del circuito en puente 17, y se despresuriza por medio del primer mecanismo
de expansion 5a hasta una presion proxima a la presion de saturacion, y es retenido temporalmente en el receptor
18 (véase el punto | de las figuras 7 y 11). El refrigerante retenido en el receptor 18 se suministra al tubo de salida
de receptor 18b y se despresuriza por medio del segundo mecanismo de expansion 5b hasta que se convierte en un
refrigerante bifasico gas — liquido de presion baja, y se suministra a continuacion a través de la valvula de no retorno
de salida 17d del circuito en puente 17 al intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4 que se comporta
como un evaporador de refrigerante (véase el punto E de las figuras 7 y 9 a 11). El refrigerante bifasico gas — liquido
de presiodn baja suministrado al intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4 se calienta por medio de un
intercambio de calor con agua o aire como fuente de calor, y como consecuencia el refrigerante se evapora (véase
el punto A de las figuras 7, 9 a 11). El refrigerante de presion baja calentado en el intercambiador de calor del lado
de la fuente de calor 4 se conduce a continuacion de nuevo hasta el interior del mecanismo de compresion 2 a
través del mecanismo de conmutacién 3. De esta forma se lleva a cabo el funcionamiento de calentamiento por aire.

En el funcionamiento de calentamiento por aire, en el cual el mecanismo de conmutacion 3 esta en el estado de
funcionamiento de calentamiento en el aparato de aire acondicionado 1 de la presente modificacién, la valvula de
activacion/desactivacion 12 del intercooler esta cerrada, y la valvula de activacion/desactivacion 11 del bypass del
intercooler esta abierta, poniendo de esta forma el intercooler 7 en un estado en el que no se comporta como
enfriador. Los descensos de temperatura se minimizan de esta forma en el refrigerante que se descarga desde el
mecanismo de compresion 2 (véanse los puntos D, D’ de la figura 10) en comparaciéon con un caso en el que
Unicamente se disponga del intercooler 7, o con un caso en el que se haga que el intercooler 7 se comporte como un
enfriador de la misma manera que durante el funcionamiento de enfriamiento por aire descrito con anterioridad (en
este caso, el ciclo de refrigeracion se lleva a cabo siguiendo la secuencia de las figuras 9 y 10: punto A — punto B1
— punto C1" — punto D’ — punto F — punto E). Por lo tanto, en el aparato de aire acondicionado 1, se puede
minimizar la radiacion de calor al exterior, se pueden minimizar los descensos de temperatura en el refrigerante que
se suministra al intercambiador de calor del lado de uso 6 que se comporta como un radiador de refrigerante, se
puede minimizar la reduccién del rendimiento de calentamiento en proporcion a la diferencia entre la diferencia de
entalpia de los puntos D y F y la diferencia de entalpia de los puntos D’ y F de la figura 9, y se puede evitar la
reduccion del rendimiento de funcionamiento, en comparacién con los casos en los que Unicamente se dispone del
intercooler 7 o con los casos en los que se hace que el intercooler 7 se comporte como un enfriador, de forma similar
a lo que ocurre en el funcionamiento de enfriamiento por aire descrito con anterioridad.

Ademas, el aparato de aire acondicionado 1 de la presente modificacion estd configurado de modo que el
refrigerante que se descarga desde el elemento de compresion 2c de la primera etapa se aspira hasta el interior del
elemento de compresion 2d de la segunda etapa a través del tubo de bypass 9 del intercooler, y el intercooler 7 y el
lado de admision del mecanismo de compresion 2 estan conectados a través del primer tubo de retorno de admisién
92 durante el funcionamiento de calentamiento por aire también, en el cual el mecanismo de conmutacién 3 esta en
el estado de funcionamiento de calentamiento, al igual que en el arranque del funcionamiento de enfriamiento por
aire. Es posible de esta forma evitar la pérdida de radiacién de calor al exterior desde el intercooler 7 cuando el
mecanismo de conmutacion 3 esta en el estado de funcionamiento de calentamiento, y se puede generar un estado
en el que el refrigerante liquido no se acumula con facilidad en el intercooler 7. En el aparato de aire acondicionado
1 de la presente modificacion, se puede de esta forma eliminar una reduccion del rendimiento de calentamiento en el
intercambiador de calor del lado de uso 6 que se comporta como un radiador de refrigerante cuando el mecanismo
de conmutacion 3 esta en el estado de funcionamiento de calentamiento, se puede evitar que se acumule
refrigerante liquido en el intercooler 7 en el arranque del funcionamiento en el que el mecanismo de conmutacién 3
esta en el estado de funcionamiento de enfriamiento, y el refrigerante que se descarga desde el elemento de
compresion 2c de la primera etapa se puede aspirar hasta el interior del elemento de compresion 2d de la segunda
etapa a través del intercooler 7 sin que se produzca una compresion de liquido en el elemento de compresién 2d de
la segunda etapa debida a la acumulacioén de refrigerante liquido en el intercooler 7.
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En la presente modificacion, el cambio entre el funcionamiento de enfriamiento por aire y el control del arranque del
enfriamiento por aire, es decir, el cambio entre el estado de no retorno de refrigerante y el estado de retorno de
refrigerante, se lleva a cabo por medio de los estados de activacion/desactivacion de las valvulas de
activacion/desactivacion 11, 12, 92a. No obstante, se puede disponer también una valvula de conmutacién de
intercooler 93 que sea capaz de cambiar entre un estado de no retorno de refrigerante y un estado de retorno de
refrigerante, en lugar de las valvulas de activacion/desactivacion 11, 12, 92a, como en la modificacién 1 descrita con
anterioridad.

(5) Modificacion 3

En la modificacion 2 descrita con anterioridad, el aparato de aire acondicionado 1 que realiza el ciclo de refrigeracion
de compresion en dos etapas y que esta configurado para ser capaz de cambiar entre el funcionamiento de
enfriamiento por aire y el funcionamiento de calentamiento por aire por medio de la utilizacion del mecanismo de
conmutacion 3, esta provisto del intercooler 7 para su comportamiento como un enfriador del refrigerante que se
descarga desde el elemento de compresion 2c de la primera etapa y que se aspira hasta el interior del elemento de
compresion 2d de la segunda etapa; del tubo de bypass 9 del intercooler conectado al tubo de refrigerante
intermedio 8 al objeto de evitar pasar por el intercooler 7; y del primer tubo de retorno de admisién 92 para la
conexion del intercooler 7 y el lado de admisién del mecanismo de compresion 2 durante un estado en el que el
refrigerante que se descarga desde el elemento de compresion 2c¢ de la primera etapa se aspira hasta el interior del
elemento de compresion 2d de la segunda etapa a través del tubo de bypass 9 del intercooler. No obstante, esta
configuracion se puede modificar al objeto de realizar una inyeccion de presion intermedia por medio de un primer
tubo de inyeccion 19 de la segunda etapa y de un intercambiador de calor economizador 20.

Por ejemplo, tal y como se muestra en la figura 12, el circuito refrigerante 210 (véase la figura 7) segun la
modificaciéon 2 que emplea el mecanismo de compresion 2 de tipo de compresiéon en dos etapas se puede modificar
para generar un circuito refrigerante 310 en el que se dispongan el primer tubo de inyeccién 19 de la segunda etapa
y el intercambiador de calor economizador 20.

El primer tubo de inyeccion 19 de la segunda etapa tiene una funcion de desviar y devolver el refrigerante que
circula entre el intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4 y el intercambiador de calor del lado de uso 6
hacia el elemento de compresién 2d de la segunda etapa del mecanismo de compresion 2. En la presente
modificacion, el primer tubo de inyeccion 19 de la segunda etapa esta dispuesto al objeto de desviar el refrigerante
que circula a través del tubo de entrada de receptor 18a y de devolver el refrigerante al lado de admision del
elemento de compresion 2d de la segunda etapa. Mas en concreto, el primer tubo de inyeccion 19 de la segunda
etapa esta dispuesto al objeto de desviar el refrigerante desde una posiciéon situada aguas arriba con respecto al
primer mecanismo de expansion 5a del tubo de entrada de receptor 18a (es decir, una posicion entre el
intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4 y el primer mecanismo de expansion 5a cuando el
mecanismo de conmutacion 3 esta en el estado de funcionamiento de enfriamiento) y al objeto de devolver el
refrigerante a una posicion situada aguas abajo con respecto al intercooler 7 del tubo de refrigerante intermedio 8. El
primer tubo de inyeccién 19 de la segunda etapa esta provisto de una primera valvula de inyeccion 19a de la
segunda etapa cuyo grado de apertura se puede controlar. La primera valvula de inyecciéon 19a de la segunda etapa
es una valvula de expansion accionada eléctricamente en la presente modificacion.

El intercambiador de calor economizador 20 es un intercambiador de calor para llevar a cabo un intercambio de calor
entre el refrigerante que circula entre el intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4 y el intercambiador
de calor del lado de uso 6 y el refrigerante que circula a través del primer tubo de inyeccion 19 de la segunda etapa
(mas en concreto, el refrigerante que ha sido despresurizado hasta cerca de la presion intermedia en la primera
valvula de inyeccion 19a de la segunda etapa). En la presente modificacion, el intercambiador de calor
economizador 20 esta dispuesto al objeto de intercambiar calor entre el refrigerante que circula a través del primer
tubo de inyeccion 19 de la segunda etapa y el refrigerante que circula a través de una posicion situada aguas arriba
con respecto al primer mecanismo de expansion 5a del tubo de entrada de receptor 18a (es decir, una posicion entre
el intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4 y el primer mecanismo de expansion 5a cuando el
mecanismo de conmutacion 3 esta en el estado de funcionamiento de enfriamiento), y tiene unos canales de flujo
por medio de los cuales el refrigerante que circula a través del primer tubo de inyeccion 19 de la segunda etapa y el
refrigerante que circula a través de una posicion situada aguas arriba con respecto al primer mecanismo de
expansion 5a del tubo de entrada de receptor 18a circulan de tal manera que son opuestos entre si. En la presente
modificacion, el intercambiador de calor economizador 20 esta situado en una posicidon situada aguas abajo con
respecto a la posicion en la que el primer tubo de inyeccion 19 de la segunda etapa se desvia del tubo de entrada de
receptor 18a. Por lo tanto, el refrigerante que circula entre el intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4
y el intercambiador de calor del lado de uso 6 se desvia en el tubo de entrada de receptor 18a hacia el interior del
primer tubo de inyeccién 19 de la segunda etapa antes de ser sometido al intercambio de calor en el intercambiador
de calor economizador 20, y se lleva a cabo entonces el intercambio de calor en el intercambiador de calor
economizador 20 con el refrigerante que circula a través del primer tubo de inyeccién 19 de la segunda etapa.

En la presente modificacién, cuando el mecanismo de conmutaciéon 3 se pone en el estado de funcionamiento de
enfriamiento, el refrigerante de presion alta enfriado en el intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4 se
puede suministrar al intercambiador de calor del lado de uso 6 a través de la valvula de no retorno de entrada 17a
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del circuito en puente 17, del intercambiador de calor economizador 20, del primer mecanismo de expansion 5a del
tubo de entrada de receptor 18a, del receptor 18, del segundo mecanismo de expansion 5b del tubo de salida de
receptor 18b, y de la valvula de no retorno de salida 17c del circuito en puente 17. Cuando el mecanismo de
conmutacion 3 se pone en el estado de funcionamiento de calentamiento, el refrigerante de presion alta enfriado en
el intercambiador de calor del lado de uso 6 se puede suministrar al intercambiador de calor del lado de la fuente de
calor 4 a través de la valvula de no retorno de entrada 17b del circuito en puente 17, del intercambiador de calor
economizador 20, del primer mecanismo de expansion 5a del tubo de entrada de receptor 18a, del receptor 18, del
segundo mecanismo de expansion 5b del tubo de salida de receptor 18b, y de la valvula de no retorno de salida 17d
del circuito en puente 17.

Ademas, en la presente modificacion, el tubo de refrigerante intermedio 8 o el mecanismo de compresion 2 esta
provisto de un sensor de presion intermedia 54 para la deteccion de la presion del refrigerante que circula a través
del tubo de refrigerante intermedio 8. La salida del lado del primer tubo de inyeccion 19 de la segunda etapa del
intercambiador de calor economizador 20 esta provista de un sensor de temperatura de salida del economizador 55
para la deteccion de la presion del refrigerante en la salida del lado del primer tubo de inyeccion 19 de la segunda
etapa del intercambiador de calor economizador 20.

A continuacion, se describira el funcionamiento del aparato de aire acondicionado 1 de la presente realizacion
utilizando las figuras 12 a 16. La figura 13 es una grafica presion — entalpia que representa el ciclo de refrigeracion
durante el funcionamiento de enfriamiento por aire, la figura 14 es una grafica temperatura — entropia que representa
el ciclo de refrigeracion durante el funcionamiento de enfriamiento por aire, la figura 15 es una grafica presion —
entalpia que representa el ciclo de refrigeracion durante el funcionamiento de calentamiento por aire, y la figura 16
es una grafica temperatura — entropia que representa el ciclo de refrigeracion durante el funcionamiento de
calentamiento por aire. El control del arranque del enfriamiento por aire es el mismo que el de la modificacién 2
descrita con anterioridad, y por lo tanto no se describe aqui. El control operacional del funcionamiento de
enfriamiento por aire y del funcionamiento de calentamiento por aire (incluyendo ademas el del control del arranque
del enfriamiento por aire no descrito aqui) descritos con anterioridad se lleva a cabo por medio de la unidad de
control (no mostrada) de la realizacion descrita con anterioridad. En la siguiente descripcion, el término “presion alta”
se refiere a una presion alta en el ciclo de refrigeracion (en concreto, a la presion en los puntos D, D', E'y H de las
figuras 13 y 14, y a la presion de los puntos D, D’, F y H de las figuras 15 y 16), el término “presién baja” se refiere a
una presion baja en el ciclo de refrigeracion (en concreto, a la presion en los puntos Ay F de las figuras 13y 14,y a
la presion de los puntos A y E de las figuras 15 y 16), y el término “presion intermedia” se refiere a una presion
intermedia en el ciclo de refrigeracion (en concreto, a la presion en los puntos B1, C1, G, J y K de las figuras 13 a
16).

<Funcionamiento de enfriamiento por aire>

Durante el funcionamiento de enfriamiento por aire, el mecanismo de conmutacion 3 se pone en el estado de
funcionamiento de enfriamiento mostrado por las lineas continuas de la figura 12. Se ajustan ademas los grados de
apertura del primer mecanismo de expansion 5a y del segundo mecanismo de expansion 5b. Ademas, el grado de
apertura de la primera valvula de inyeccion 19a de la segunda etapa se ajusta también. Mas en concreto, en la
presente realizacion, se lleva a cabo el denominado control del grado de sobrecalentamiento, en el que el grado de
apertura de la primera valvula de inyeccion 19a de la segunda etapa se ajusta de tal forma que se alcanza un valor
objetivo en el grado de sobrecalentamiento del refrigerante en la salida del lado del primer tubo de inyeccion 19 de la
segunda etapa del intercambiador de calor economizador 20. En la presente modificacion, el grado de
sobrecalentamiento del refrigerante en la salida del lado del primer tubo de inyeccién 19 de la segunda etapa del
intercambiador de calor economizador 20 se obtiene por medio de la conversion de la presion intermedia medida por
el sensor de presion intermedia 54 en una temperatura de saturacion y por la resta de este valor de temperatura de
saturacion de refrigerante de la temperatura del refrigerante medida por el sensor de temperatura de salida del
economizador 55. Aunque no se utiliza en la presente modificacion, otra opcidn posible es la provisiéon de un sensor
de temperatura en la entrada del lado del primer tubo de inyeccion 19 de la segunda etapa del intercambiador de
calor economizador 20, y la obtencion del grado de sobrecalentamiento del refrigerante en la salida del lado del
primer tubo de inyeccion 19 de la segunda etapa del intercambiador de calor economizador 20 por medio de la resta
de la temperatura del refrigerante medida por este sensor de temperatura de la temperatura del refrigerante medida
por el sensor de temperatura de salida del economizador 55. El ajuste del grado de apertura de la primera valvula de
inyeccion 19a de la segunda etapa no queda limitado tampoco a que sea realizado por el control del grado de
sobrecalentamiento, y la primera valvula de inyeccion 19a de la segunda etapa se puede abrir hasta un grado de
apertura predeterminado de acuerdo a factores tales como el caudal de refrigerante que se hace circular en el
circuito refrigerante 10, por ejemplo. Dado que el mecanismo de conmutacion 3 esta en el estado de funcionamiento
de enfriamiento, la valvula de activacidon/desactivacion 12 del intercooler del tubo de refrigerante intermedio 8 esta
abierta, y la valvula de activacion/desactivacion 11 del bypass del intercooler del tubo de bypass 9 del intercooler
esta cerrada, generando de esta forma un estado en el que el intercooler 7 se comporta como un enfriador. La
primera valvula de activacion/desactivacion 92a del retorno de la admisién del primer tubo de retorno de admisién 92
esta cerrada también, generando de esta manera un estado en el que el intercooler 7 y el lado de admision del
mecanismo de compresion 2 no estan conectados (excepto durante el control del arranque del enfriamiento por
aire).
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Cuando el circuito refrigerante 310 esta en este estado, se aspira refrigerante de presion baja (véase el punto A de
las figuras 12 a 14) hasta el interior del mecanismo de compresion 2 a través del tubo de admision 2a, y después de
que el refrigerante se haya comprimido inicialmente hasta una presion intermedia por medio del elemento de
compresion 2c, el refrigerante se descarga hasta el tubo de refrigerante intermedio 8 (véase el punto B1 de las
figuras 12 a 14). El refrigerante de presion intermedia descargado desde el elemento de compresién 2c¢ de la primera
etapa se enfria por medio de un intercambio de calor con agua o aire como fuente de enfriamiento en el intercooler 7
(véase el punto C1 de las figuras 12 a 14). El refrigerante enfriado en el intercooler 7 se enfria de forma adicional
(véase el punto G de las figuras 12 a 14) al ser mezclado con el refrigerante que se devuelve desde el primer tubo
de inyeccion 19 de la segunda etapa hasta el elemento de compresion 2d de la segunda etapa (véase el punto K de
las figuras 12 a 14). A continuacion, una vez que se ha mezclado con el refrigerante que vuelve desde el primer tubo
de inyeccion 19 de la segunda etapa (es decir, la inyeccidon de presion intermedia se lleva a cabo por medio del
intercambiador de calor economizador 20), el refrigerante de presion intermedia se conduce y se comprime
adicionalmente en el elemento de compresion 2d que esta conectado al lado de la segunda etapa del elemento de
compresion 2c, y el refrigerante se descarga desde el mecanismo de compresion 2 hasta el tubo de descarga 2b
(véase el punto D de las figuras 12 a 14). El refrigerante de presion alta descargado por el mecanismo de
compresion 2 estad comprimido por medio de la accidon de compresion en dos etapas de los elementos de
compresion 2c, 2d hasta una presion que excede una presion critica (es decir, la presion critica Pcp del punto critico
CP mostrado en la figura 13). El refrigerante de presion alta descargado por el mecanismo de compresion 2 circula
hasta el interior del separador de aceite 41a que constituye el mecanismo de separacion de aceite 41, y se separa el
aceite de refrigeracion que viene adjunto. El aceite de refrigeracion que se separa del refrigerante de presion alta en
el separador de aceite 41a circula hasta el interior del tubo de retorno de aceite 41b que constituye el mecanismo de
separacion de aceite 41, en el que se despresuriza por medio del mecanismo de despresurizacion 41c dispuesto en
el tubo de retorno de aceite 41b, y se hace retornar a continuacion el aceite hasta el tubo de admisiéon 2a del
mecanismo de compresion 2 y se le conduce de nuevo hasta el interior del mecanismo de compresion 2. A
continuacion, una vez que ha sido separado del aceite de refrigeracion en el mecanismo de separacion de aceite 41,
se hace pasar el refrigerante de presion alta a través del mecanismo de no retorno 42 y del mecanismo de
conmutacion 3, y se suministra al intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4 que se comporta como un
radiador de refrigerante. El refrigerante de presion alta suministrado al intercambiador de calor del lado de la fuente
de calor 4 se enfria en el intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4 por medio de un intercambio de
calor con agua o aire como fuente de enfriamiento (véase el punto E de las figuras 12 a 14). El refrigerante de
presion alta enfriado en el intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4 circula a través de la valvula de no
retorno de entrada 17a del circuito en puente 17 hacia el interior del tubo de entrada de receptor 18a, y se desvia
una parte del refrigerante hacia el interior del primer tubo de inyeccion 19 de la segunda etapa. El refrigerante que
circula a través del primer tubo de inyeccion 19 de la segunda etapa se despresuriza hasta casi la presion intermedia
en la primera valvula de inyeccién 19a de la segunda etapa y se suministra a continuacion al intercambiador de calor
economizador 20 (véase el punto J de las figuras 12 a 14). El refrigerante del que se ha desviado una parte al primer
tubo de inyeccion 19 de la segunda etapa circula a continuacién hacia el interior del intercambiador de calor
economizador 20, en el que se enfria por intercambio de calor con el refrigerante que circula a través del primer tubo
de inyeccion 19 de la segunda etapa (véase el punto H de las figuras 12 a 14). El refrigerante que circula a través
del primer tubo de inyeccion 19 de la segunda etapa intercambia calor con el refrigerante de presion alta que es
enfriado en el intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4, que se comporta como un radiador, y se
calienta (véase el punto K de las figuras 12 a 14), y se mezcla con el refrigerante de presioén intermedia descargado
desde el elemento de compresion 2c de la primera etapa, tal y como se ha descrito con anterioridad. El refrigerante
de presién alta enfriado en el intercambiador de calor economizador 20 se despresuriza hasta una presién casi
saturada por medio del primer mecanismo de expansion 5a y es retenido temporalmente en el receptor 18 (véase el
punto | de la figura 12). El refrigerante retenido en el receptor 18 se suministra al tubo de salida de receptor 18b y se
despresuriza por medio del segundo mecanismo de expansién 5b hasta que se convierte en un refrigerante bifasico
gas — liquido de presion baja, y se suministra a continuacion a través de la valvula de no retorno de salida 17c del
circuito en puente 17 al intercambiador de calor del lado de uso 6 que se comporta como un evaporador de
refrigerante (véase el punto F de las figuras 12 a 14). El refrigerante bifasico gas — liquido de presiéon baja
suministrado al intercambiador de calor del lado de uso 6 se calienta por medio de un intercambio de calor con agua
o aire como fuente de calor, y como consecuencia el refrigerante se evapora (véase el punto A de las figuras 12 a
14). El refrigerante de presiéon baja calentado en el intercambiador de calor del lado de uso 6 se conduce a
continuacién de nuevo hasta el interior del mecanismo de compresién 2 a través del mecanismo de conmutacién 3.
De esta forma se lleva a cabo el funcionamiento de enfriamiento por aire.

En la configuracion de la presente modificacion, como en la modificacion 2 descrita con anterioridad, dado que el
intercooler 7 esta en un estado de comportamiento como enfriador durante el funcionamiento de enfriamiento por
aire en el que el mecanismo de conmutacion 3 esta puesto en el estado de funcionamiento de enfriamiento, se
pueden reducir las pérdidas por radiacion de calor en el intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4 en
comparacion con los casos en los no se dispone ningun intercooler 7.

Ademas, en la configuracion de la presente modificacion, dado que el primer tubo de inyeccion 19 de la segunda
etapa y el intercambiador de calor economizador 20 estan dispuestos al objeto de desviar refrigerante suministrado
desde el intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4 a los mecanismos de expansion 5a, 5b y de
devolver el refrigerante al elemento de compresion 2d de la segunda etapa, la temperatura del refrigerante que se
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aspira al interior del elemento de compresion 2d de la segunda etapa se puede hacer que sea incluso menor
(véanse los puntos C1 y G de la figura 14) sin que se produzca radiacion de calor al exterior, tal como se hace con el
intercooler 7. La temperatura del refrigerante que se descarga desde el mecanismo de compresion 2 se hace de
esta forma que sea incluso menor (véanse los puntos D y D’ de la figura 14), y el rendimiento de funcionamiento se
puede mejorar adicionalmente debido a que las pérdidas por radiacion de calor se pueden reducir de forma adicional
en proporcion al area encerrada por la conexion de los puntos C1, D’, D y G de la figura 14, en comparacién con los
casos en los no se dispone ningun primer tubo de inyeccion 19 de la segunda etapa.

Ademas, también en la presente modificacion, dado que el refrigerante que se descarga desde el elemento de
compresion 2c de la primera etapa se aspira hasta el interior del elemento de compresién 2d de la segunda etapa a
través del tubo de bypass 9 del intercooler, y el intercooler 7 y el lado de admisidon del mecanismo de compresion 2
estan conectados a través del primer tubo de retorno de admisiéon 92 en el arranque del funcionamiento de
enfriamiento por aire en el que el mecanismo de conmutacién 3 estda en el estado de funcionamiento de
enfriamiento, incluso cuando el refrigerante liquido se ha acumulado en el intercooler 7 antes del arranque del
funcionamiento con el mecanismo de conmutacién 3 en el estado de funcionamiento de enfriamiento, este
refrigerante liquido se puede extraer al exterior del intercooler 7, al igual que en la modificacion 2 descrita con
anterioridad. Es posible de esta forma evitar que se llegue a un estado en el que el refrigerante liquido se haya
acumulado en el intercooler 7 en el arranque del funcionamiento con el mecanismo de conmutacion 3 en el estado
de funcionamiento de enfriamiento, no hay compresion de liquido en el elemento de compresiéon 2d de la segunda
etapa debida a la acumulacion de refrigerante liquido en el intercooler 7, y se puede mejorar la fiabilidad del
mecanismo de compresion 2.

<Funcionamiento de calentamiento por aire>

Durante el funcionamiento de calentamiento por aire, el mecanismo de conmutacién 3 se pone en el estado de
funcionamiento de calentamiento mostrado por las lineas discontinuas de la figura 12. Se ajustan ademas los grados
de apertura del primer mecanismo de expansion 5a y del segundo mecanismo de expansion 5b. Ademas, el grado
de apertura de la primera valvula de inyeccion 19a de la segunda etapa se ajusta de la misma forma que en el
funcionamiento de enfriamiento por aire descrito con anterioridad. Dado que el mecanismo de conmutacion 3 se fija
en un estado de funcionamiento de calentamiento, la valvula de activacion/desactivacion 12 del intercooler del tubo
de refrigerante intermedio 8 esta cerrada y la valvula de activacién/desactivacion 11 del bypass del intercooler del
tubo de bypass 9 del intercooler esta abierta, poniendo de esta manera el intercooler 7 en un estado en el que no se
comporta como enfriador. Ademas, dado que el mecanismo de conmutacion 3 esta en el estado de funcionamiento
de calentamiento, la primera valvula de activacion/desactivacion 92a del retorno de la admision del primer tubo de
retorno de admision 92 estd abierta, haciendo de esta forma que el intercooler 7 y el lado de admision del
mecanismo de compresién 2 estén conectados.

Cuando el circuito refrigerante 310 esta en este estado, se aspira refrigerante de presion baja (véase el punto A de
la figura 12 y de las figuras 15 a 16) hasta el interior del mecanismo de compresion 2 a través del tubo de admision
2a, y después de que el refrigerante se haya comprimido inicialmente hasta una presion intermedia por medio del
elemento de compresion 2c, el refrigerante se descarga hasta el tubo de refrigerante intermedio 8 (véase el punto B1
de la figura 12, figuras 15, 16). A diferencia del funcionamiento de enfriamiento por aire, el refrigerante de presion
intermedia descargado desde el elemento de compresion 2c de la primera etapa pasa a través del tubo de bypass 9
del intercooler (véase el punto C1 de las figuras 12, 15 y 16) sin pasar a través del intercooler 7 (es decir, sin ser
enfriado), y el refrigerante se enfria (véase el punto G de las figuras 12, 15 y 16) al ser mezclado con el refrigerante
que se devuelve desde el primer tubo de inyeccion 19 de la segunda etapa hasta el elemento de compresion 2d de
la segunda etapa (véase el punto K de las figuras 12, 15 y 16). A continuacion, una vez que se ha mezclado con el
refrigerante que vuelve desde el primer tubo de inyeccion 19 de la segunda etapa, el refrigerante de presion
intermedia se conduce y se comprime adicionalmente en el elemento de compresion 2d que esta conectado al lado
de la segunda etapa del elemento de compresion 2c, y se descarga desde el mecanismo de compresion 2 hasta el
tubo de descarga 2b (véase el punto D de las figuras 12, 15 y 16). El refrigerante de presion alta descargado por el
mecanismo de compresion 2 esta comprimido por medio de la accién de compresion en dos etapas de los
elementos de compresion 2c, 2d hasta una presion que excede una presion critica (es decir, la presion critica Pcp
del punto critico CP mostrado en la figura 15), de forma similar a lo que ocurre en el funcionamiento de enfriamiento
por aire. El refrigerante de presion alta descargado por el mecanismo de compresién 2 circula hasta el interior del
separador de aceite 41a que constituye el mecanismo de separacién de aceite 41, y se separa el aceite de
refrigeracion que viene adjunto. El aceite de refrigeracion que se separa del refrigerante de presion alta en el
separador de aceite 41a circula hasta el interior del tubo de retorno de aceite 41b que constituye el mecanismo de
separacion de aceite 41, en el que se despresuriza por medio del mecanismo de despresurizacion 41c dispuesto en
el tubo de retorno de aceite 41b, y se hace retornar a continuacion el aceite hasta el tubo de admision 2a del
mecanismo de compresion 2 y se le conduce de nuevo hasta el interior del mecanismo de compresion 2. A
continuacion, una vez que ha sido separado del aceite de refrigeracion en el mecanismo de separacion de aceite 41,
se hace pasar el refrigerante de presion alta a través del mecanismo de no retorno 42 y del mecanismo de
conmutacion 3, y se suministra al intercambiador de calor del lado de uso 6 que se comporta como un radiador de
refrigerante, y se enfria por medio de un intercambio de calor con agua o aire como fuente de enfriamiento (véase el
punto F de las figuras 12, 15 y 16). El refrigerante de presién alta enfriado en el intercambiador de calor del lado de
uso 6 circula a través de la valvula de no retorno de entrada 17b del circuito en puente 17 hacia el interior del tubo
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de entrada de receptor 18a, y se desvia una parte del refrigerante hacia el interior del primer tubo de inyeccion 19 de
la segunda etapa. El refrigerante que circula a través del primer tubo de inyeccion 19 de la segunda etapa se
despresuriza hasta casi la presion intermedia en la primera valvula de inyeccion 19a de la segunda etapa y se
suministra a continuacioén al intercambiador de calor economizador 20 (véase el punto J de las figuras 12, 15 y 16).
El refrigerante del que se ha desviado una parte al primer tubo de inyeccion 19 de la segunda etapa circula a
continuacién hacia el interior del intercambiador de calor economizador 20, en el que se enfria por intercambio de
calor con el refrigerante que circula a través del primer tubo de inyeccion 19 de la segunda etapa (véase el punto H
de las figuras 12, 15y 16). El refrigerante que circula a través del primer tubo de inyeccion 19 de la segunda etapa
intercambia calor con el refrigerante de presion alta que es enfriado en el intercambiador de calor del lado de la
fuente de calor 4, que se comporta como un radiador, y se calienta (véase el punto K de las figuras 12, 15y 16); y se
mezcla con el refrigerante de presion intermedia descargado desde el elemento de compresion 2c de la primera
etapa, tal y como se ha descrito con anterioridad. El refrigerante de presion alta enfriado en el intercambiador de
calor economizador 20 se despresuriza hasta una presiéon casi saturada por medio del primer mecanismo de
expansion 5a y es retenido temporalmente en el receptor 18 (véase el punto | de la figura 12). El refrigerante
retenido en el receptor 18 se suministra al tubo de salida de receptor 18b y se despresuriza por medio del segundo
mecanismo de expansion 5b hasta que se convierte en un refrigerante bifasico gas — liquido de presion baja, y se
suministra a continuacion a través de la valvula de no retorno de salida 17d del circuito en puente 17 al
intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4 que se comporta como un evaporador de refrigerante (véase
el punto E de las figuras 12, 15 y 16). El refrigerante bifasico gas — liquido de presion baja suministrado al
intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4 se calienta por medio de un intercambio de calor con agua o
aire como fuente de calor, y como consecuencia el refrigerante se evapora (véase el punto A de las figuras 12, 15y
16). El refrigerante de presion baja calentado en el intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4 se
conduce a continuacién de nuevo hasta el interior del mecanismo de compresién 2 a través del mecanismo de
conmutacion 3. De esta forma se lleva a cabo el funcionamiento de calentamiento por aire.

Al igual que en la modificacion 2 descrita con anterioridad, en el funcionamiento de calentamiento por aire, en el cual
el mecanismo de conmutacion 3 esta en el estado de funcionamiento de calentamiento en la configuracion de la
presente modificacion, se minimiza la radiacion de calor al exterior, se eliminan las reducciones en el rendimiento de
calentamiento, y se pueden evitar las reducciones del rendimiento de funcionamiento en comparaciéon con un caso
en el que Unicamente se dispone del intercooler 7, o con un caso en el que se hace que el intercooler 7 se comporte
como un enfriador de la misma forma que durante el funcionamiento de enfriamiento por aire descrito con
anterioridad.

Ademas, en la configuracion de la presente modificacion, dado que el primer tubo de inyeccion 19 de la segunda
etapa y el intercambiador de calor economizador 20 estan dispuestos al objeto de desviar refrigerante suministrado
desde el intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4 a los mecanismos de expansion 5a, 5b y de
devolver el refrigerante al elemento de compresion 2d de la segunda etapa, la temperatura del refrigerante que se
aspira al interior del elemento de compresion 2d de la segunda etapa se puede hacer que sea incluso menor
(véanse los puntos B1 y G de la figura 16) sin que se produzca radiacion de calor al exterior, tal como se hace con el
intercooler 7. La temperatura del refrigerante que se descarga desde el mecanismo de compresion 2 se hace de
esta forma que sea incluso menor (véanse los puntos D y D’ de la figura 16), y el rendimiento de funcionamiento se
puede mejorar adicionalmente debido a que las pérdidas por radiacion de calor se pueden reducir en proporcion al
area encerrada por la conexion de los puntos B1, D’, D y G de la figura 16, en comparacion con los casos en los no
se dispone ningun primer tubo de inyeccién 19 de la segunda etapa.

Las ventajas del funcionamiento de enfriamiento por aire y del funcionamiento de calentamiento por aire de la
configuracion de la presente modificacion son que el intercambiador de calor economizador 20 es un intercambiador
de calor que tiene unos canales de flujo a través de los cuales el refrigerante que se suministra desde el
intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4 o desde el intercambiador de calor del lado de uso 6 a los
mecanismos de expansion 5a, 5b y el refrigerante que circula a través del primer tubo de inyeccion 19 de la segunda
etapa circulan de tal manera que son opuestos entre si; por lo tanto, es posible reducir la diferencia de temperatura
entre el refrigerante que se suministra a los mecanismos de expansion 5a, 5b desde el intercambiador de calor del
lado de la fuente de calor 4 o desde el intercambiador de calor del lado de uso 6 en el intercambiador de calor
economizador 20 y el refrigerante que circula a través del primer tubo de inyeccién 19 de la segunda etapa, y se
puede obtener un elevado rendimiento del intercambio de calor.

También en la presente modificacion, el refrigerante que se descarga desde el elemento de compresion 2c de la
primera etapa se aspira hasta el interior del elemento de compresion 2d de la segunda etapa a través del tubo de
bypass 9 del intercooler, y el intercooler 7 y el lado de admisién del mecanismo de compresion 2 estan conectados a
través del primer tubo de retorno de admision 92 durante el funcionamiento de calentamiento por aire también, en el
cual el mecanismo de conmutacion 3 esta en el estado de funcionamiento de calentamiento, al igual que en la
modificacién 2 descrita con anterioridad. Es posible de esta forma evitar la pérdida de radiacion de calor al exterior
desde el intercooler 7 cuando el mecanismo de conmutacion 3 estd en el estado de funcionamiento de
calentamiento, y se puede generar un estado en el que el refrigerante liquido no se acumula con facilidad en el
intercooler 7. Se puede de esta forma eliminar una reduccioén del rendimiento de calentamiento en el intercambiador
de calor del lado de uso 6 que se comporta como un radiador de refrigerante durante el funcionamiento de
calentamiento por aire en el que el mecanismo de conmutacion 3 esta en el estado de funcionamiento de
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calentamiento, se puede evitar que se acumule refrigerante liquido en el intercooler 7 en el arranque del
funcionamiento en el que el mecanismo de conmutacion 3 esta en el estado de funcionamiento de enfriamiento, y el
refrigerante que se descarga desde el elemento de compresion 2c de la primera etapa se puede aspirar hasta el
interior del elemento de compresion 2d de la segunda etapa a través del intercooler 7 sin que se produzca una
compresion de liquido en el elemento de compresién 2d de la segunda etapa debida a la acumulacion de
refrigerante liquido en el intercooler 7.

En la presente modificacion, el cambio entre el funcionamiento de enfriamiento por aire y el control del arranque del
enfriamiento por aire, es decir, el cambio entre el estado de no retorno de refrigerante y el estado de retorno de
refrigerante, se lleva a cabo por medio de los estados de activacion/desactivacion de las valvulas de
activacion/desactivacion 11, 12, 92a. No obstante, se puede disponer también una valvula de conmutacién de
intercooler 93 que sea capaz de cambiar entre un estado de no retorno de refrigerante y un estado de retorno de
refrigerante, en lugar de las valvulas de activacion/desactivacion 11, 12, 92a, como en la modificacién 1 descrita con
anterioridad.

(6) Modificacion 4

En el circuito refrigerante 310 (véase la figura 12) de la modificacién 3 descrita con anterioridad, tanto en el
funcionamiento de enfriamiento por aire en el que el mecanismo de conmutacidon 3 esta en el estado de
funcionamiento de enfriamiento, como en el funcionamiento de calentamiento por aire en el que el mecanismo de
conmutacioén 3 esta en el estado de funcionamiento de calentamiento, se reduce la temperatura del refrigerante que
se descarga desde el elemento de compresion 2d de la segunda etapa, se reduce el consumo de potencia del
mecanismo de compresién 2, y se mejora el rendimiento de funcionamiento mediante la realizacion de la inyeccion
de presion intermedia por medio de la utilizaciéon del intercambiador de calor economizador 20, tal y como se ha
descrito con anterioridad. Dado que la inyeccidon de presién intermedia por parte del intercambiador de calor
economizador 20 se puede utilizar también en condiciones en las que la presion intermedia del ciclo de refrigeracion
se incrementa hasta cerca de la presion critica, una configuracion que tenga un Unico intercambiador de calor del
lado de uso 6, tal como el de los circuitos refrigerantes 10, 110, 210, 310 (véanse las figuras 1, 6, 7 y 12) de la
realizacion y modificaciones de la misma descritas con anterioridad, se considera que es particularmente ventajosa
en los casos en los que se utiliza un refrigerante para funcionamiento en un intervalo supercritico.

No obstante, a veces se da el caso de que se adopta una configuracion en la que se dispone una pluralidad de
intercambiadores de calor del lado de uso 6 conectados entre si en paralelo con la finalidad de la realizaciéon de un
enfriamiento por aire y /o un calentamiento por aire de acuerdo con las cargas de aire acondicionado de una
pluralidad de espacios de aire acondicionado, y se dispone un mecanismo de expansion del lado de uso 5c
correspondiente a cada uno de los intercambiadores de calor del lado de uso 6 entre cada intercambiador de calor
del lado de uso 6 y el receptor 18 que se comporta como un separador de gas — liquido, al objeto de controlar el
caudal de refrigerante que llega a cada intercambiador de calor del lado de uso 6 y de hacer posible la obtencion de
la carga de refrigeracion necesaria en cada intercambiador de calor del lado de uso 6.

Por ejemplo, aunque no se muestra en detalle en los dibujos, el circuito refrigerante 310 (véase la figura 12) que
tiene el circuito en puente 17 de acuerdo a la modificacion 3 descrita con anterioridad puede tener una configuracion
en la que se dispone una pluralidad (dos en este caso) de intercambiadores de calor del lado de uso 6 conectados
entre si en paralelo, se dispone un mecanismo de expansion del lado de uso 5c¢ correspondiente a cada uno de los
intercambiadores de calor del lado de uso 6 entre cada intercambiador de calor del lado de uso 6 y el receptor 18
(mas en concreto, el circuito en puente 17) que se comporta como un separador de gas — liquido (véase la figura
17), se omite el segundo mecanismo de expansion 5b dispuesto en el tubo de salida de receptor 18b, y se dispone
un tercer mecanismo de expansion para la despresurizacion del refrigerante hasta la presion baja del ciclo de
refrigeracion durante el funcionamiento de calentamiento por aire, en lugar de la valvula de no retorno de salida 17d
del circuito en puente 17.

Al igual que en la modificacion 2 descrita con anterioridad, la inyeccion de presion intermedia por parte del
intercambiador de calor economizador 20 es ventajosa también en la configuracion descrita con anterioridad en
condiciones en las que la diferencia de presion entre la presion alta del ciclo de refrigeracion y un valor proximo a la
presion intermedia del ciclo de refrigeracion se puede utilizar sin una despresurizacion significativa distinta de la del
primer mecanismo de expansion 5a como mecanismo de expansion del lado de la fuente de calor, después de que
el refrigerante se haya enfriado en el intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4 que se comporta como
un radiador, al igual que en el caso del funcionamiento de enfriamiento por aire en el que el mecanismo de
conmutacion 3 esta en el estado de funcionamiento de enfriamiento.

No obstante, en condiciones en las que los mecanismos de expansién del lado de uso 5c estan controlando el
caudal de refrigerante que circula a través de los intercambiadores de calor del lado de uso 6 como radiadores de
manera que se obtenga la carga de refrigeracion necesaria en los intercambiadores de calor del lado de uso 6 como
radiadores, y en las que el caudal de refrigerante que pasa a través de los intercambiadores de calor del lado de uso
6 como radiadores queda determinado aproximadamente por medio de la despresurizacion de refrigerante a través
del control del grado de apertura de los mecanismos de expansion del lado de uso 5c dispuestos aguas abajo con
respecto a los intercambiadores de calor del lado de uso 6 como radiadores y aguas arriba con respecto al
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intercambiador de calor economizador 20, tal como durante el funcionamiento de calentamiento por aire en el que el
mecanismo de conmutacion 3 esta en el estado de funcionamiento de calentamiento, el grado hasta el que se
despresuriza el refrigerante por medio del control del grado de apertura de los mecanismos de expansion del lado de
uso 5c varia no solo de acuerdo al caudal de refrigerante que circula a través de los intercambiadores de calor del
lado de uso 6 como radiadores, sino también de acuerdo al estado de la distribucién del caudal entre los pluralidad
de intercambiadores de calor del lado de uso 6 como radiadores; se produce un estado en el que el grado de
despresurizacion varia de forma significativa entre la pluralidad de mecanismos de expansion del lado de uso 5¢, y
el grado de despresurizacion en cada mecanismo de expansion del lado de uso 5c es relativamente grande. Existe,
en consecuencia, el riesgo de que haya una presion reducida de refrigerante en la entrada del intercambiador de
calor economizador 20, en este caso se intercambia muy poco calor en el intercambiador de calor economizador 20
(es decir, el caudal de refrigerante que circula a través del primer tubo de inyeccion 19 de la segunda etapa), y es
dificil utilizar el calor. Especialmente en un caso en el que un aparato de aire acondicionado 1 de este tipo esta
configurado como un aparato de aire acondicionado de tipo separado en el que una unidad de fuente de calor que
incluye fundamentalmente el mecanismo de compresion 2, el intercambiador de calor del lado de la fuente de calor
4,y el receptor 18, y una unidad de uso que incluye fundamentalmente el intercambiador de calor del lado de uso 6
estan conectadas por medio de unos conductos de conexion, dependiendo de la colocacion de la unidad de uso y de
la unidad de fuente de calor, dado que los conductos de conexion pueden resultar extremadamente largos, los
efectos de la caida de presion resultante se combinan para reducir ain mas la presion de refrigerante en la entrada
del intercambiador de calor economizador 20. En los casos en los que existe un riesgo de presion reducida de
refrigerante en la entrada del intercambiador de calor economizador 20, la inyeccion de presion intermedia por parte
de un separador de gas — liquido es ventajosa en el sentido de que se puede utilizar incluso en condiciones en las
que la diferencia de presion entre la presion del separador de gas — liquido y la presion intermedia (en este caso, la
presion del refrigerante que circula a través del tubo de refrigerante intermedio 8) del ciclo de refrigeracion es
pequefa cuando la presion del separador de gas — liquido es menor que la presion critica.

Por lo tanto, en la presente modificacion, tal y como se muestra en la figura 17, al objeto de hacer que el receptor 18
se comporte como un separador de gas — liquido y de permitir la inyeccion de presion intermedia, se conecta un
segundo tubo de inyeccion 18c de la segunda etapa al receptor 18, y se configura un circuito refrigerante 410 de
manera que la inyeccion de presion intermedia por parte del intercambiador de calor economizador 20 se pueda
llevar a cabo durante el funcionamiento de enfriamiento por aire, y la inyeccion de presion intermedia por parte del
receptor 18 se puede llevar a cabo durante el funcionamiento de calentamiento por aire.

El segundo tubo de inyeccion 18c de la segunda etapa es un tubo de refrigerante con la capacidad de realizar una
inyeccion de presion intermedia para la extraccion de refrigerante del receptor 18 y la devolucion del refrigerante al
elemento de compresion 2d de la segunda etapa del mecanismo de compresion 2, y en la presente modificacion, el
segundo tubo de inyeccion 18c de la segunda etapa esta dispuesto al objeto de conectar la parte superior del
receptor 18 con el tubo de refrigerante intermedio 8 (es decir, con el lado de admisiéon del elemento de compresion
2d de la segunda etapa del mecanismo de compresion 2). El segundo tubo de inyeccién 18c de la segunda etapa
esta provisto de una segunda valvula de activacién/desactivacion de la inyeccion de la segunda etapa 18d y de un
segundo mecanismo de no retorno de la inyeccién de la segunda etapa 18e. La segunda valvula de
activacion/desactivacion de la inyeccion de la segunda etapa 18d es una valvula con capacidad de apertura y cierre,
y es una valvula electromagnética en la presente modificacion. El segundo mecanismo de no retorno de la inyeccion
de la segunda etapa 18e es un mecanismo para permitir que el refrigerante circule desde el receptor 18 hasta el
elemento de compresion 2d de la segunda etapa y para bloquear la circulacion del refrigerante desde el elemento de
compresion 2d de la segunda etapa hasta el receptor 18, y es una valvula de no retorno en la presente realizacion.
Las partes del segundo tubo de inyeccién 18c de la segunda etapa y del segundo tubo de retorno de admision 18f
hacia el receptor 18 estan integradas. Las partes del segundo tubo de inyeccion 18c de la segunda etapa y del
primer tubo de inyeccion 19 de la segunda etapa hacia el tubo de refrigerante intermedio 8 también estan integradas.
El mecanismo de expansion del lado de uso 5¢c es una valvula de expansion accionada eléctricamente en la
presente modificacion. Dado que la presente modificacion esta configurada de tal forma que el primer tubo de
inyeccion 19 de la segunda etapa y el intercambiador de calor economizador 20 se utilizan durante el funcionamiento
de enfriamiento por aire y el segundo tubo de inyeccion 18c de la segunda etapa se utiliza durante el funcionamiento
de calentamiento por aire, tal y como se ha descrito con anterioridad, no hay necesidad de que la direccion de la
circulacién del refrigerante hacia el intercambiador de calor economizador 20 sea constante con independencia de
que se opere en funcionamiento de enfriamiento por aire o en funcionamiento de calentamiento por aire. Por lo tanto
se omite el circuito en puente 17, y se simplifica la estructura del circuito refrigerante 410.

A continuacion, se describira el funcionamiento del aparato de aire acondicionado 1 utilizando las figuras 17, 13, 14,
18 y 19. La figura 18 es una grafica presion — entalpia que representa el ciclo de refrigeracion durante el
funcionamiento de calentamiento por aire, y la figura 19 es una grafica temperatura — entropia que representa el
ciclo de refrigeracion durante el funcionamiento de calentamiento por aire. En este caso, el control del arranque del
enfriamiento por aire es el mismo que el de la modificacion 2 descrita con anterioridad, y por lo tanto no se describe
aqui. El ciclo de refrigeracion durante el funcionamiento de enfriamiento por aire en la presente modificacion se
describe utilizando las figuras 13 y 14. Los controles operacionales durante el funcionamiento de enfriamiento por
aire y el funcionamiento de calentamiento por aire se llevan a cabo por medio del controlador (no mostrado) descrito
en la realizacion anterior. En la siguiente descripcion, el término “presion alta” se refiere a una presion alta en el ciclo
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de refrigeracion (en concreto, a la presion en los puntos D, D’, E y H de las figuras 13 y 14, y a la presion de los
puntos D, D’ y F de las figuras 18 y 19), el término “presién baja” se refiere a una presion baja en el ciclo de
refrigeracion (en concreto, a la presion en los puntos Ay F de las figuras 13 y 14, y a la presién de los puntos Ay E
de las figuras 18 y 19), y el término “presion intermedia” se refiere a una presion intermedia en el ciclo de
refrigeracion (en concreto, a la presion en los puntos B1, C1, G, J y K de las figuras 13 a 14, y a la presion de los
puntos B1, C1, G, |, L y M de las figuras 18 y 19).

<Funcionamiento de enfriamiento por aire>

Durante el funcionamiento de enfriamiento por aire, el mecanismo de conmutacion 3 se pone en el estado de
funcionamiento de enfriamiento mostrado por las lineas continuas de la figura 17. Se ajustan los grados de apertura
de los mecanismos de expansion del lado de uso 5c¢ y del primer mecanismo de expansién 5a como mecanismo de
expansion del lado de la fuente de calor. Dado que el mecanismo de conmutaciéon 3 estad en el estado de
funcionamiento de enfriamiento, la valvula de activacion/desactivacion 12 del intercooler del tubo de refrigerante
intermedio 8 esta abierta, y la valvula de activacién/desactivacion 11 del bypass del intercooler del tubo de bypass 9
del intercooler esta cerrada, por medio de lo cual se hace que el intercooler 7 se comporte como un enfriador. La
primera valvula de activacion/desactivacion 92a del retorno de la admisién del primer tubo de retorno de admisién 92
esta cerrada también, dando lugar de esta manera a un estado en el que el intercooler 7 y el lado de admision del
mecanismo de compresion 2 no estan conectados (excepto durante el control del arranque del enfriamiento por
aire). Cuando el mecanismo de conmutacion 3 esta en el estado de funcionamiento de enfriamiento, no se lleva a
cabo la inyeccién de presion intermedia por parte del receptor 18 como separador de gas — liquido, y se realiza una
inyeccion de presion intermedia por parte del intercambiador de calor economizador 20 al objeto de devolver el
refrigerante calentado en el intercambiador de calor economizador 20 al elemento de compresion 2d de la segunda
etapa a través del primer tubo de inyeccién 19 de la segunda etapa. Mas en concreto, la segunda valvula de
activacion/desactivacion de la inyeccion de la segunda etapa 18d esta cerrada, y el grado de apertura de la primera
valvula de inyeccion 19a de la segunda etapa se ajusta de la misma forma que en la modificacion 3 descrita con
anterioridad.

Cuando el circuito refrigerante 410 esta en este estado, se aspira refrigerante de presion baja (véase el punto A de
la figura 17 y de las figuras 13 a 14) hasta el interior del mecanismo de compresion 2 a través del tubo de admision
2a, y después de que el refrigerante se haya comprimido inicialmente hasta una presion intermedia por medio del
elemento de compresion 2c, el refrigerante se descarga hasta el tubo de refrigerante intermedio 8 (véase el punto B1
de la figura 17, figuras 13 y 14). El refrigerante de presion intermedia descargado desde el elemento de compresion
2c de la primera etapa se enfria por medio de un intercambio de calor con agua o aire como fuente de enfriamiento
en el intercooler 7 (véase el punto C1 de las figuras 17, 13 y 14). El refrigerante enfriado en el intercooler 7 se enfria
de forma adicional (véase el punto G de las figuras 17, 13 y 14) al ser mezclado con el refrigerante que se devuelve
desde el primer tubo de inyeccién 19 de la segunda etapa hasta el elemento de compresién 2d de la segunda etapa
(véase el punto K de las figuras 17, 13 y 14). A continuacion, una vez que se ha mezclado con el refrigerante que
vuelve desde el primer tubo de inyeccion 19 de la segunda etapa (es decir, la inyecciéon de presién intermedia se
lleva a cabo por medio del intercambiador de calor economizador 20), el refrigerante de presion intermedia se
conduce y se comprime adicionalmente en el elemento de compresion 2d que esta conectado al lado de la segunda
etapa del elemento de compresion 2c, y el refrigerante se descarga desde el mecanismo de compresion 2 hasta el
tubo de descarga 2b (véase el punto D de las figuras 17, 13 y 14). El refrigerante de presion alta descargado por el
mecanismo de compresion 2 esta comprimido por medio de la accién de compresion en dos etapas de los
elementos de compresion 2c, 2d hasta una presion que excede una presion critica (es decir, la presion critica Pcp
del punto critico CP mostrado en la figura 13). El refrigerante de presion alta descargado desde el mecanismo de
compresion 2 se suministra, a través del mecanismo de conmutacién 3, al intercambiador de calor del lado de la
fuente de calor 4 que se comporta como un radiador de refrigerante, y el refrigerante se enfria por intercambio de
calor con agua o aire como fuente de enfriamiento (véase el punto E de las figuras 17, 13 y 14). Una parte del
refrigerante de presion alta enfriado en el intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4 que se comporta
como un radiador de refrigerante se desvia hacia el interior del primer tubo de inyeccién 19 de la segunda etapa. El
refrigerante que circula a través del primer tubo de inyeccion 19 de la segunda etapa se despresuriza hasta casi la
presion intermedia en la primera valvula de inyeccion 19a de la segunda etapa y se suministra a continuacion al
intercambiador de calor economizador 20 (véase el punto J de las figuras 17, 13 y 14). El refrigerante del que se ha
desviado una parte al primer tubo de inyeccidon 19 de la segunda etapa circula a continuacion hacia el interior del
intercambiador de calor economizador 20, en el que se enfria por intercambio de calor con el refrigerante que circula
a través del primer tubo de inyeccion 19 de la segunda etapa (véase el punto H de las figuras 17, 13 y 14). El
refrigerante que circula a través del primer tubo de inyeccion 19 de la segunda etapa intercambia calor con el
refrigerante de presion alta que es enfriado en el intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4, que se
comporta como un radiador, y se calienta (véase el punto K de las figuras 17, 13 y 14), y se mezcla con el
refrigerante de presion intermedia descargado desde el elemento de compresion 2c de la primera etapa, tal y como
se ha descrito con anterioridad. El refrigerante de presion alta enfriado en el intercambiador de calor economizador
20 se despresuriza hasta una presion casi saturada por medio del primer mecanismo de expansion 5a y es retenido
temporalmente en el receptor 18 (véase el punto | de las figuras 17, 13 y 14). El refrigerante retenido en el receptor
18 se suministra al mecanismo de expansion del lado de uso 5c y se despresuriza por medio de los mecanismos de
expansion del lado de uso 5c¢ hasta que se convierte en un refrigerante bifasico gas — liquido de presién baja, el cual
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se suministra al intercambiador de calor del lado de uso 6 que se comporta como un evaporador de refrigerante
(véase el punto F de las figuras 17, 13 y 14). El refrigerante bifasico gas — liquido de presion baja suministrado al
intercambiador de calor del lado de uso 6 que se comporta como un evaporador se calienta por medio de un
intercambio de calor con agua o aire como fuente de calor, y como consecuencia el refrigerante se evapora (véase
el punto A de las figuras 17, 13 y 14). El refrigerante de presion baja calentado y evaporado en el intercambiador de
calor del lado de uso 6 que se comporta como un evaporador se conduce a continuacién de nuevo hasta el interior
del mecanismo de compresion 2 a través del mecanismo de conmutacién 3. De esta forma se lleva a cabo el
funcionamiento de enfriamiento por aire.

<Funcionamiento de calentamiento por aire>

Durante el funcionamiento de calentamiento por aire, el mecanismo de conmutacién 3 se pone en el estado de
funcionamiento de calentamiento mostrado por las lineas discontinuas de la figura 17. Se ajustan los grados de
apertura de los mecanismos de expansion del lado de uso 5c y del primer mecanismo de expansion 5a que se
comporta como mecanismo de expansion del lado de la fuente de calor. Dado que el mecanismo de conmutacion 3
se fija en un estado de funcionamiento de calentamiento, la valvula de activacién/desactivacion 12 del intercooler del
tubo de refrigerante intermedio 8 esta cerrada y la valvula de activacién/desactivacion 11 del bypass del intercooler
del tubo de bypass 9 del intercooler esta abierta, poniendo de esta manera el intercooler 7 en un estado en el que no
se comporta como enfriador. Ademas, dado que el mecanismo de conmutacion 3 estd en el estado de
funcionamiento de calentamiento, la primera valvula de activacién/desactivacion 92a del retorno de la admisién del
primer tubo de retorno de admision 92 esta abierta, haciendo de esta forma que el intercooler 7 y el lado de admision
del mecanismo de compresién 2 estén conectados. Cuando el mecanismo de conmutacion 3 esta en el estado de
funcionamiento de calentamiento, no se lleva a cabo la inyeccién de presion intermedia por parte del intercambiador
de calor economizador 20, y se realiza una inyeccion de presion intermedia por parte del receptor 18 al objeto de
devolver el refrigerante desde el receptor 18, que se comporta como un separador de gas — liquido, al elemento de
compresion 2d de la segunda etapa a través del segundo tubo de inyeccion 18c de la segunda etapa. Mas en
concreto, la segunda valvula de activacién/desactivacion de la inyeccion de la segunda etapa 18d esta abierta, y la
primera valvula de inyeccion 19a de la segunda etapa esta completamente cerrada.

Cuando el circuito refrigerante 410 esta en este estado, se aspira refrigerante de presion baja (véase el punto A de
las figuras 17 a 19) hasta el interior del mecanismo de compresion 2 a través del tubo de admision 2a, y después de
que el refrigerante se haya comprimido inicialmente hasta una presion intermedia por medio del elemento de
compresion 2c, el refrigerante se descarga hasta el tubo de refrigerante intermedio 8 (véase el punto B1 de las
figuras 17 a 19). A diferencia del funcionamiento de enfriamiento por aire, el refrigerante de presion intermedia
descargado desde el elemento de compresion 2c de la primera etapa pasa a través del tubo de bypass 9 del
intercooler (véase el punto C1 de las figuras 17 a 19) sin pasar a través del intercooler 7 (es decir, sin ser enfriado),
y el refrigerante se enfria (véase el punto G de las figuras 17 a 19) al ser mezclado con el refrigerante que se
devuelve desde el receptor 18 a través del segundo tubo de inyeccion 18c de la segunda etapa hasta el elemento de
compresion 2d de la segunda etapa (véase el punto M de las figuras 17 a 19). A continuacion, una vez que se ha
mezclado con el refrigerante que vuelve desde el segundo tubo de inyeccion 18c de la segunda etapa (es decir, la
inyeccion de presion intermedia se lleva a cabo por medio del receptor 18, que se comporta como un separador de
gas - liquido), el refrigerante de presién intermedia se conduce y se comprime adicionalmente en el elemento de
compresion 2d que esta conectado al lado de la segunda etapa del elemento de compresién 2c, y el refrigerante se
descarga desde el mecanismo de compresion 2 hasta el tubo de descarga 2b (véase el punto D de las figuras 17 a
19). El refrigerante de presion alta descargado por el mecanismo de compresion 2 esta comprimido por medio de la
accion de compresion en dos etapas de los elementos de compresion 2c, 2d hasta una presiéon que excede una
presion critica (es decir, la presion critica Pcp del punto critico CP mostrado en la figura 18), de forma similar a lo
que ocurre en el funcionamiento de enfriamiento por aire. El refrigerante de presion alta descargado desde el
mecanismo de compresién 2 se suministra, a través del mecanismo de conmutacién 3, al intercambiador de calor del
lado de uso 6 que se comporta como un radiador de refrigerante, y el refrigerante se enfria por medio de un
intercambio de calor con agua o aire como fuente de enfriamiento (véase el punto F de las figuras 17 a 19). El
refrigerante de presion alta enfriado en el intercambiador de calor del lado de uso 6 que se comporta como un
radiador se despresuriza hasta casi la presion intermedia por medio de los mecanismos de expansion del lado de
uso 5c, y es retenido temporalmente a continuacion en el receptor 18 y separado en gas y liquido (véanse los puntos
I, Ly M de las figuras 17 a 19). El refrigerante gas separado en el receptor 18 es extraido de la parte superior del
receptor 18 por medio del segundo tubo de inyecciéon 18c de la segunda etapa, y se mezcla con el refrigerante de
presién intermedia descargado desde el elemento de compresion 2c de la primera etapa, tal y como se ha descrito
con anterioridad. El refrigerante liquido retenido en el receptor 18 se despresuriza por medio del primer mecanismo
de expansion 5a hasta que se convierte en un refrigerante bifasico gas — liquido de presion baja, el cual se
suministra al intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4, que se comporta como un evaporador de
refrigerante (véase el punto E de las figuras 17 a 19). El refrigerante bifasico gas — liquido de presién baja
suministrado al intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4 que se comporta como un evaporador se
calienta por medio de un intercambio de calor con agua o aire como fuente de calentamiento, y como consecuencia
el refrigerante se evapora (véase el punto A de las figuras 17 a 19). El refrigerante de presion baja calentado y
evaporado en el intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4 que se comporta como un evaporador se

24



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 698 226 T3

conduce a continuacién de nuevo hasta el interior del mecanismo de compresién 2 a través del mecanismo de
conmutacion 3. De esta forma se lleva a cabo el funcionamiento de calentamiento por aire.

La configuracion de la presente modificacion difiere de la modificacion 3 en que, durante el funcionamiento de
calentamiento por aire, se lleva a cabo la inyeccién de presion intermedia por parte del receptor 18 como separador
de gas — liquido en lugar de la inyeccion de presién intermedia por parte del intercambiador de calor economizador
20, pero la presente modificacion, por lo demas, produce los mismos efectos operacionales que la modificacion 3.

En la presente modificacion, el cambio entre el funcionamiento de enfriamiento por aire y el control del arranque del
enfriamiento por aire, es decir, el cambio entre el estado de no retorno de refrigerante y el estado de retorno de
refrigerante, se lleva a cabo por medio de los estados de activacion/desactivacion de las valvulas de
activacion/desactivacion 11, 12, 92a. No obstante, se puede disponer también una valvula de conmutacién de
intercooler 93 que sea capaz de cambiar entre un estado de no retorno de refrigerante y un estado de retorno de
refrigerante, en lugar de las valvulas de activacion/desactivacion 11, 12, 92a, como en la modificacién 1 descrita con
anterioridad.

(7) Modificacion 5

En el circuito refrigerante 410 (véase la figura 17) de la modificacion 4 descrita con anterioridad, se adopta una
configuracion en la que la pluralidad de intercambiadores de calor del lado de uso 6 conectados entre si en paralelo
estan dispuestos con la finalidad de la realizacion de un enfriamiento por aire y /o un calentamiento por aire de
acuerdo con las cargas de aire acondicionado de una pluralidad de espacios de aire acondicionado, y se dispone el
mecanismo de expansion del lado de uso 5c correspondiente a cada uno de los intercambiadores de calor del lado
de uso 6 entre cada intercambiador de calor del lado de uso 6 y el receptor 18, al objeto de controlar el caudal de
refrigerante que llega a cada intercambiador de calor del lado de uso 6 y de hacer posible la obtencion de la carga
de refrigeracion necesaria en cada intercambiador de calor del lado de uso 6. En una configuracion de este tipo, el
refrigerante despresurizado por medio del primer mecanismo de expansion 5a hasta casi la presion de saturacion y
retenido temporalmente en el receptor 18 (véase el punto | de la figura 17) se distribuye a cada mecanismo de
expansion del lado de uso 5c¢ durante el funcionamiento de enfriamiento por aire, pero cuando el refrigerante
suministrado desde el receptor 18 a cada mecanismo de expansion del lado de uso 5c esta en un estado bifasico
gas — liquido, existe un riesgo de deriva durante la distribucion a cada mecanismo de expansién del lado de uso 5c.
El refrigerante suministrado desde el receptor 18 hasta cada mecanismo de expansion del lado de uso 5c se lleva
preferiblemente, por lo tanto, a un estado subenfriado tanto como sea posible.

El circuito refrigerante 410 de la modificacion 4 descrita con anterioridad se configura por lo tanto en la presente
modificacién como un circuito refrigerante 510 en el que se dispone un intercambiador de calor de subenfriamiento
96 y un tercer tubo de retorno de admision 95 entre el receptor 18 y los mecanismos de expansion del lado de uso
5c, tal y como se muestra en la figura 20.

El intercambiador de calor de subenfriamiento 96 es un intercambiador de calor para el enfriamiento del refrigerante
suministrado desde el receptor 18 hasta los mecanismos de expansion del lado de uso 5¢c. Mas en concreto, el
intercambiador de calor de subenfriamiento 96 es un intercambiador de calor para llevar a cabo un intercambio de
calor con el refrigerante que circula a través del tercer tubo de retorno de admision 95 de desvio de una parte del
refrigerante suministrado desde el receptor 18 a los mecanismos de expansion del lado de uso 5c y para la
devolucion del refrigerante al lado de admision del mecanismo de compresién 2 (es decir, al tubo de admisién 2a del
mecanismo de compresion 2 situado entre el mecanismo de compresion 2 y el intercambiador de calor del lado de
uso 6 que se comporta como un evaporador) durante el funcionamiento de enfriamiento por aire, y el intercambiador
de calor de subenfriamiento 96 tiene unos canales de flujo a través de los cuales circulan ambos refrigerantes de tal
manera que son opuestos entre si. El tercer tubo de retorno de admision 95 es un tubo de refrigerante para el desvio
del refrigerante suministrado al mecanismo de expansién 5 desde el intercambiador de calor del lado de la fuente de
calor 4 que se comporta como un radiador y para la devolucion del refrigerante al lado de admision del mecanismo
de compresion 2 (es decir, al tubo de admision 2a). El tercer tubo de retorno de admisiéon 95 esta provisto de una
tercera valvula de retorno de la admisién 95a, cuya apertura se puede controlar, y el intercambio de calor entre el
refrigerante suministrado desde el receptor 18 a los mecanismos de expansion del lado de uso 5c¢ y el refrigerante
que circula a través del tercer tubo de retorno de admision 95, tras haber sido despresurizado hasta casi la presion
baja en la tercera valvula de retorno de la admisién 95a, se lleva a cabo en el intercambiador de calor de
subenfriamiento 96. La tercera valvula de retorno de la admision 95a es una valvula electromagnética en la presente
modificaciéon. El tubo de admisiéon 2a o el mecanismo de compresion 2 estan provistos ademas de un sensor de
presion de admisién 60 para la deteccion de la presion del refrigerante que circula a través del lado de admision del
mecanismo de compresion 2. Un sensor de temperatura de salida 59 del intercambiador de calor de subenfriamiento
para la deteccion de la temperatura del refrigerante en la salida del intercambiador de calor de subenfriamiento 96
en el lado del tercer tubo de retorno de admisién 95 esta dispuesto en la salida del intercambiador de calor de
subenfriamiento 96 en el lado del tercer tubo de retorno de admision 95.

A continuacién, se describira el funcionamiento del aparato de aire acondicionado 1 de la presente modificacion
utilizando las figuras 20 a 22, 18 y 19. La figura 21 es una grafica presién — entalpia que representa el ciclo de
refrigeracion durante el funcionamiento de enfriamiento por aire, y la figura 22 es una grafica temperatura — entropia
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que representa el ciclo de refrigeracion durante el funcionamiento de enfriamiento por aire. Este control del arranque
del enfriamiento por aire es el mismo que el de la modificaciéon 2 descrita con anterioridad, y por lo tanto no se
describe aqui. El ciclo de refrigeracion durante el funcionamiento de calentamiento por aire en la presente
modificacion se describe utilizando las figuras 18 y 19. Los controles operacionales durante el siguiente
funcionamiento de enfriamiento por aire y funcionamiento de calentamiento por aire se llevan a cabo por medio del
controlador (no mostrado) descrito en la realizacion anterior. En la siguiente descripcion, el término “presion alta” se
refiere a una presion alta en el ciclo de refrigeracion (en concreto, a la presion en los puntos D, E, | y R de las figuras
21y 22, y ala presion de los puntos D, D’ y F de las figuras 18 y 19), el término “presion baja” se refiere a una
presion baja en el ciclo de refrigeracion (en concreto, a la presion en los puntos A, F, F, S’ y U de las figuras 21y 22,
y a la presion de los puntos Ay E de las figuras 18 y 19), y el término “presién intermedia” se refiere a una presion
intermedia en el ciclo de refrigeracion (en concreto, a la presion en los puntos B1, C1, G, J y K de las figuras 21y 22,
y a la presion de los puntos B1, C1, G, |, L y M de las figuras 18 y 19).

<Funcionamiento de enfriamiento por aire>

Durante el funcionamiento de enfriamiento por aire, el mecanismo de conmutacion 3 se pone en el estado de
funcionamiento de enfriamiento mostrado por las lineas continuas de la figura 20. Se ajustan los grados de apertura
de los mecanismos de expansion del lado de uso 5c¢ y del primer mecanismo de expansién 5a como mecanismo de
expansion del lado de la fuente de calor. Dado que el mecanismo de conmutaciéon 3 esta en el estado de
funcionamiento de enfriamiento, la valvula de activacion/desactivacion 12 del intercooler del tubo de refrigerante
intermedio 8 esta abierta, y la valvula de activacién/desactivacion 11 del bypass del intercooler del tubo de bypass 9
del intercooler esta cerrada, por medio de lo cual se hace que el intercooler 7 se comporte como un enfriador. La
primera valvula de activacion/desactivacion 92a del retorno de la admisién del primer tubo de retorno de admisién 92
esta cerrada también, dando lugar de esta manera a un estado en el que el intercooler 7 y el lado de admision del
mecanismo de compresion 2 no estan conectados (excepto durante el control del arranque del enfriamiento por
aire). Cuando el mecanismo de conmutacion 3 esta en el estado de funcionamiento de enfriamiento, no se lleva a
cabo la inyeccién de presion intermedia por parte del receptor 18 como separador de gas — liquido, y se realiza una
inyeccion de presion intermedia por parte del intercambiador de calor economizador 20 al objeto de devolver el
refrigerante calentado en el intercambiador de calor economizador 20 al elemento de compresion 2d de la segunda
etapa a través del primer tubo de inyeccién 19 de la segunda etapa. Mas en concreto, la segunda valvula de
activacion/desactivacion de la inyeccion de la segunda etapa 18d esta cerrada, y el grado de apertura de la primera
valvula de inyeccion 19a de la segunda etapa se ajusta de la misma forma que en la modificacion 3 descrita con
anterioridad. Dado que el intercambiador de calor de subenfriamiento 96 se utiliza cuando el mecanismo de
conmutacion 3 esta en el estado de funcionamiento de enfriamiento, también se ajusta el grado de apertura de la
tercera valvula de retorno de la admisiéon 95a. Mas en concreto, en la presente modificaciéon, se lleva a cabo el
denominado control del grado de sobrecalentamiento, en el que el grado de apertura de la tercera valvula de retorno
de la admision 95a se ajusta de tal forma que se alcanza un valor objetivo en el grado de sobrecalentamiento del
refrigerante en la salida del lado del tercer tubo de retorno de admision 95 del intercambiador de calor de
subenfriamiento 96. En la presente modificacion, el grado de sobrecalentamiento del refrigerante en la salida del
lado del tercer tubo de retorno de admisiéon 95 del intercambiador de calor de subenfriamiento 96 se obtiene por
medio de la conversion de la presion baja medida por el sensor de presion de admision 60 en una temperatura de
saturacion y por la resta de este valor de temperatura de saturacion de refrigerante de la temperatura del refrigerante
medida por el sensor de temperatura de salida 59 del intercambiador de calor de subenfriamiento. Aunque no se
utiliza en la presente modificacion, otra opcion posible es la provisidon de un sensor de temperatura en la entrada del
lado del tercer tubo de retorno de admisién 95 del intercambiador de calor de subenfriamiento 96, y la obtencién del
grado de sobrecalentamiento del refrigerante en la salida del lado del tercer tubo de retorno de admision 95 del
intercambiador de calor de subenfriamiento 96 por medio de la resta de la temperatura del refrigerante medida por
este sensor de temperatura de la temperatura del refrigerante medida por el sensor de temperatura de salida 59 del
intercambiador de calor de subenfriamiento. El grado de apertura de la tercera valvula de retorno de la admision 95a
no queda limitado a su ajuste por medio del control del grado de sobrecalentamiento; la tercera valvula de retorno de
la admision 95a se puede abrir también hasta un grado de apertura predeterminado de acuerdo a factores tales
como el caudal de circulacion de refrigerante en el circuito refrigerante 510, por ejemplo.

Cuando el circuito refrigerante 510 esta en este estado, se aspira refrigerante de presion baja (véase el punto A de
las figuras 20 a 22) hasta el interior del mecanismo de compresion 2 a través del tubo de admision 2a, y después de
que el refrigerante se haya comprimido inicialmente hasta una presion intermedia por medio del elemento de
compresion 2c, el refrigerante se descarga hasta el tubo de refrigerante intermedio 8 (véase el punto B1 de las
figuras 20 a 22). El refrigerante de presion intermedia descargado desde el elemento de compresién 2c¢ de la primera
etapa se enfria por medio de un intercambio de calor con agua o aire como fuente de enfriamiento en el intercooler 7
(véase el punto C1 de las figuras 20 a 22). El refrigerante enfriado en el intercooler 7 se enfria de forma adicional
(véase el punto G de las figuras 20 a 22) al ser mezclado con el refrigerante que se devuelve desde el primer tubo
de inyeccion 19 de la segunda etapa hasta el elemento de compresion 2d de la segunda etapa (véase el punto K de
las figuras 20 a 22). A continuacion, una vez que se ha mezclado con el refrigerante que vuelve desde el primer tubo
de inyeccion 19 de la segunda etapa (es decir, la inyeccidon de presion intermedia se lleva a cabo por medio del
intercambiador de calor economizador 20), el refrigerante de presion intermedia se conduce y se comprime
adicionalmente en el elemento de compresion 2d que esta conectado al lado de la segunda etapa del elemento de
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compresion 2c, y el refrigerante se descarga desde el mecanismo de compresion 2 hasta el tubo de descarga 2b
(véase el punto D de las figuras 20 a 22). El refrigerante de presion alta descargado por el mecanismo de
compresion 2 estd comprimido por medio de la accidon de compresion en dos etapas de los elementos de
compresion 2c, 2d hasta una presion que excede una presion critica (es decir, la presion critica Pcp del punto critico
CP mostrado en la figura 21). El refrigerante de presion alta descargado por el mecanismo de compresion 2 se
suministra, a través del mecanismo de conmutacién 3, al intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4 que
se comporta como un radiador de refrigerante, y el refrigerante se enfria por medio de un intercambio de calor con
agua o aire como fuente de enfriamiento (véase el punto E de las figuras 20 a 22). Una parte del refrigerante de
presion alta enfriado en el intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4 que se comporta como un
radiador se desvia hacia el interior del primer tubo de inyeccion 19 de la segunda etapa. El refrigerante que circula a
través del primer tubo de inyeccion 19 de la segunda etapa se despresuriza hasta casi la presion intermedia en la
primera valvula de inyeccion 19a de la segunda etapa y se suministra a continuaciéon al intercambiador de calor
economizador 20 (véase el punto J de las figuras 20 a 22). El refrigerante del que se ha desviado una parte al primer
tubo de inyeccion 19 de la segunda etapa circula a continuacién hacia el interior del intercambiador de calor
economizador 20, en el que se enfria por intercambio de calor con el refrigerante que circula a través del primer tubo
de inyeccion 19 de la segunda etapa (véase el punto H de las figuras 20 a 22). El refrigerante que circula a través
del primer tubo de inyeccion 19 de la segunda etapa intercambia calor con el refrigerante de presion alta que es
enfriado en el intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4, que se comporta como un radiador, y se
calienta (véase el punto K de las figuras 20 a 22), y se mezcla con el refrigerante de presion intermedia descargado
desde el elemento de compresion 2c de la primera etapa, tal y como se ha descrito con anterioridad. El refrigerante
de presién alta enfriado en el intercambiador de calor economizador 20 se despresuriza hasta una presién casi
saturada por medio del primer mecanismo de expansion 5a y es retenido temporalmente en el receptor 18 (véase el
punto | de las figuras 20 a 22). Una parte del refrigerante retenido en el receptor 18 se desvia a continuacion hacia el
interior del tercer tubo de retorno de admision 95. El refrigerante que circula a través del tercer tubo de retorno de
admision 95 se despresuriza hasta casi la presion baja en la tercera valvula de retorno de la admision 95a y se
suministra a continuacion al intercambiador de calor de subenfriamiento 96 (véase el punto S de las figuras 20 a 22).
El refrigerante del que se ha desviado una parte al tercer tubo de retorno de admision 95 circula a continuacion hacia
el interior del intercambiador de calor de subenfriamiento 96, en el que se enfria adicionalmente por intercambio de
calor con el refrigerante que circula a través del tercer tubo de retorno de admisién 95 (véase el punto R de las
figuras 20 a 22). El refrigerante que circula a través del tercer tubo de retorno de admision 95 intercambia calor con
el refrigerante de presion alta que es enfriado en el intercambiador de calor economizador 20, y se calienta (véase el
punto U de las figuras 20 a 22), y se mezcla con el refrigerante que circula a través del lado de admision del
mecanismo de compresion 2 (en este caso, el tubo de admision 2a). El refrigerante enfriado en el intercambiador de
calor de subenfriamiento 96 se suministra a los mecanismos de expansion del lado de uso 5c y se despresuriza por
medio de los mecanismos de expansion del lado de uso 5c hasta que se convierte en un refrigerante bifasico gas —
liquido de presion baja, el cual se suministra al intercambiador de calor del lado de uso 6 que se comporta como un
evaporador de refrigerante (véase el punto F de las figuras 20 a 22). El refrigerante bifasico gas — liquido de presion
baja suministrado al intercambiador de calor del lado de uso 6 que se comporta como un evaporador se calienta por
medio de un intercambio de calor con agua o aire como fuente de calor, y como consecuencia el refrigerante se
evapora (véase el punto A de las figuras 20 a 22). El refrigerante de presion baja calentado y evaporado en el
intercambiador de calor del lado de uso 6 que se comporta como un evaporador se conduce a continuacion de
nuevo hasta el interior del mecanismo de compresién 2 a través del mecanismo de conmutacién 3. De esta forma se
lleva a cabo el funcionamiento de enfriamiento por aire.

<Funcionamiento de calentamiento por aire>

Durante el funcionamiento de calentamiento por aire, el mecanismo de conmutacién 3 se pone en el estado de
funcionamiento de calentamiento mostrado por las lineas discontinuas de la figura 20. Se ajustan los grados de
apertura de los mecanismos de expansion del lado de uso 5c y del primer mecanismo de expansion 5a que se
comporta como mecanismo de expansion del lado de la fuente de calor. Dado que el mecanismo de conmutacion 3
se fija en un estado de funcionamiento de calentamiento, la valvula de activacién/desactivacion 12 del intercooler del
tubo de refrigerante intermedio 8 esta cerrada y la valvula de activacién/desactivacion 11 del bypass del intercooler
del tubo de bypass 9 del intercooler esta abierta, poniendo de esta manera el intercooler 7 en un estado en el que no
se comporta como enfriador. Ademas, dado que el mecanismo de conmutacion 3 estd en el estado de
funcionamiento de calentamiento, la primera valvula de activacién/desactivacion 92a del retorno de la admisién del
primer tubo de retorno de admision 92 esta abierta, haciendo de esta forma que el intercooler 7 y el lado de admision
del mecanismo de compresién 2 estén conectados. Cuando el mecanismo de conmutacion 3 esta en el estado de
funcionamiento de calentamiento, no se lleva a cabo la inyeccién de presion intermedia por parte del intercambiador
de calor economizador 20, y se realiza una inyeccion de presioén intermedia por parte del receptor 18 al objeto de
devolver el refrigerante desde el receptor 18, que se comporta como un separador de gas — liquido, al elemento de
compresion 2d de la segunda etapa a través del segundo tubo de inyeccion 18c de la segunda etapa. Mas en
concreto, la segunda valvula de activacién/desactivacion de la inyeccion de la segunda etapa 18d esta abierta, y la
primera valvula de inyeccion 19a de la segunda etapa esta completamente cerrada. Dado que el intercambiador de
calor de subenfriamiento 96 no se utiliza cuando el mecanismo de conmutacion 3 esta en el estado de
funcionamiento de calentamiento, la tercera valvula de retorno de la admisiéon 95a también esta completamente
cerrada.

27



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 698 226 T3

Cuando el circuito refrigerante 510 esta en este estado, se aspira refrigerante de presion baja (véase el punto A de
la figura 20 y de las figuras 18 a 19) hasta el interior del mecanismo de compresion 2 a través del tubo de admision
2a, y después de que el refrigerante se haya comprimido inicialmente hasta una presion intermedia por medio del
elemento de compresion 2c, el refrigerante se descarga hasta el tubo de refrigerante intermedio 8 (véase el punto B1
de la figura 20, figuras 18 y 19). A diferencia del funcionamiento de enfriamiento por aire, el refrigerante de presion
intermedia descargado desde el elemento de compresion 2c de la primera etapa pasa a través del tubo de bypass 9
del intercooler (véase el punto C1 de las figuras 20, 18 y 19) sin pasar a través del intercooler 7 (es decir, sin ser
enfriado), y el refrigerante se enfria (véase el punto G de las figuras 20, 18 y 19) al ser mezclado con el refrigerante
que se devuelve desde el receptor 18 a través del segundo tubo de inyeccién 18c de la segunda etapa hasta el
elemento de compresion 2d de la segunda etapa (véase el punto M de las figuras 20, 18 y 19). A continuacién, una
vez que se ha mezclado con el refrigerante que vuelve desde el segundo tubo de inyeccion 18c de la segunda etapa
(es decir, la inyeccion de presion intermedia se lleva a cabo por medio del receptor 18, que se comporta como un
separador de gas - liquido), el refrigerante de presion intermedia se conduce y se comprime adicionalmente en el
elemento de compresion 2d que esta conectado al lado de la segunda etapa del elemento de compresion 2c, y el
refrigerante se descarga desde el mecanismo de compresion 2 hasta el tubo de descarga 2b (véase el punto D de
las figuras 20, 18 y 19). El refrigerante de presion alta descargado por el mecanismo de compresion 2 esta
comprimido por medio de la acciéon de compresién en dos etapas de los elementos de compresion 2¢, 2d hasta una
presiéon que excede una presion critica (es decir, la presion critica Pcp del punto critico CP mostrado en la figura 18),
de forma similar a lo que ocurre en el funcionamiento de enfriamiento por aire. El refrigerante de presion alta
descargado desde el mecanismo de compresion 2 se suministra, a través del mecanismo de conmutacion 3, al
intercambiador de calor del lado de uso 6 que se comporta como un radiador de refrigerante, y el refrigerante se
enfria por medio de un intercambio de calor con agua o aire como fuente de enfriamiento (véase el punto F de las
figuras 20, 18 y 19). El refrigerante de presion alta enfriado en el intercambiador de calor del lado de uso 6 que se
comporta como un radiador se despresuriza hasta casi la presion intermedia por medio de los mecanismos de
expansion del lado de uso 5c, y es retenido temporalmente a continuacion en el receptor 18 y separado en gas y
liquido (véanse los puntos I, L y M de las figuras 20, 18 y 19). El refrigerante gas separado en el receptor 18 es
extraido de la parte superior del receptor 18 por medio del segundo tubo de inyeccion 18c de la segunda etapa, y se
mezcla con el refrigerante de presion intermedia descargado desde el elemento de compresion 2c de la primera
etapa, tal y como se ha descrito con anterioridad. El refrigerante liquido retenido en el receptor 18 se despresuriza
por medio del primer mecanismo de expansion 5a hasta que se convierte en un refrigerante bifasico gas — liquido de
presion baja, el cual se suministra al intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4, que se comporta como
un evaporador de refrigerante (véase el punto E de las figuras 20, 18 y 19). El refrigerante bifasico gas — liquido de
presidon baja suministrado al intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4 que se comporta como un
evaporador se calienta por medio de un intercambio de calor con agua o aire como fuente de calentamiento, y como
consecuencia el refrigerante se evapora (véase el punto A de las figuras 20, 18 y 19). El refrigerante de presion baja
calentado y evaporado en el intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 4 que se comporta como un
evaporador se conduce a continuacion de nuevo hasta el interior del mecanismo de compresion 2 a través del
mecanismo de conmutacion 3. De esta forma se lleva a cabo el funcionamiento de calentamiento por aire.

En la configuracion de la presente modificacion se obtienen los mismos efectos operacionales que en la modificacion
4 descrita con anterioridad, y dado que el refrigerante suministrado a los mecanismos de expansién del lado de uso
5c desde el receptor 18 durante el funcionamiento de enfriamiento por aire (véase el punto | de las figuras 20 a 22)
se puede enfriar hasta el estado subenfriado por medio del intercambiador de calor de subenfriamiento 96 (véanse
los puntos | y R de las figuras 21 y 22), se puede reducir el riesgo de deriva durante la distribucion a los mecanismos
de expansion del lado de uso 5c.

En la presente modificacion, el cambio entre el funcionamiento de enfriamiento por aire y el control del arranque del
enfriamiento por aire, es decir, el cambio entre el estado de no retorno de refrigerante y el estado de retorno de
refrigerante, se lleva a cabo por medio de los estados de activacion/desactivacion de las valvulas de
activacion/desactivacion 11, 12, 92a. No obstante, se puede disponer también una valvula de conmutacién de
intercooler 93 que sea capaz de cambiar entre un estado de no retorno de refrigerante y un estado de retorno de
refrigerante, en lugar de las valvulas de activacion/desactivacion 11, 12, 92a, como en la modificacién 1 descrita con
anterioridad.

(8) Modificacion 6

En la realizacion y modificaciones de la misma descritas con anterioridad, el mecanismo de compresion 2 de tipo de
compresion en dos etapas, por medio del cual el refrigerante que se descarga desde un elemento de compresion de
la primera etapa de los dos elementos de compresién 2c, 2d se comprime de forma secuencial en un elemento de
compresion de la segunda etapa, esta configurado por medio de un solo compresor 21 que tiene una estructura de
compresion en dos etapas de eje unico. No obstante, también se puede utilizar un mecanismo de compresion de
varias etapas que tenga mas de dos etapas de compresion, tal como un mecanismo de compresion de tres etapas o
similar, y un mecanismo de compresion de varias etapas se puede configurar por medio de la conexion, en serie, de
una pluralidad de compresores que tengan un solo elemento de compresion y/o compresores que tengan una
pluralidad de elementos de compresion. En los casos en los que se debe aumentar la capacidad del mecanismo de
compresion, tal como cuando se conectan numerosos intercambiadores de calor del lado de uso 6, se puede

28



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 698 226 T3

emplear un mecanismo de compresion de tipo de compresién en varias etapas paralelas, en el cual dos o mas
mecanismos de compresion de varias etapas estan conectados en paralelo.

Por ejemplo, tal y como se muestra en la figura 23, el circuito refrigerante 510 de la modificacion 5 descrita con
anterioridad (véase la figura 20) puede estar configurado como un circuito refrigerante 610 que emplea un
mecanismo de compresion 102 en el que los mecanismos de compresion de tipo de compresién en dos etapas 103,
104 estan conectados en paralelo, en lugar del mecanismo de compresion 2 de tipo de compresion en dos etapas.

En la presente modificacion, el primer mecanismo de compresion 103 esta configurado por un compresor 29 que
somete al refrigerante a la compresion de dos etapas a través de dos elementos de compresion 103c, 103d, y esta
conectado a un primer tubo de ramificacion de admisién 103a, el cual se ramifica desde un tubo de admisién de
cabecera 102a del mecanismo de compresion 102, y ademas a un primer tubo de ramificacién de descarga 103b
cuyo flujo se incorpora a un tubo de descarga de cabecera 102b del mecanismo de compresion 102. En la presente
modificacion, el segundo mecanismo de compresion 104 esta configurado por un compresor 30 que somete al
refrigerante a la compresion de dos etapas a través de dos elementos de compresion 104c, 104d, y esta conectado
a un segundo tubo de ramificacién de admision 104a, el cual se ramifica desde el tubo de admision de cabecera
102a del mecanismo de compresion 102, y ademas a un segundo tubo de ramificacién de descarga 104b cuyo flujo
se incorpora al tubo de descarga de cabecera 102b del mecanismo de compresion 102. Dado que los compresores
29, 30 tienen la misma configuraciéon que el compresor 21 de la realizacién y modificaciones de la misma descritas
con anterioridad, los simbolos que se refieren a componentes distintos a los elementos de compresion 103c, 103d,
104c, 104d se sustituyen por simbolos que comienzan con 29 o 30, y no se describen estos componentes. El
compresor 29 esta configurado de tal manera que el refrigerante se aspira desde el primer tubo de ramificacion de
admision 103a, el refrigerante asi aspirado se comprime por medio del elemento de compresion 103c y se descarga
a continuaciéon a un primer tubo de ramificacion intermedio del lado de entrada 81 que forma parte del tubo de
refrigerante intermedio 8, el refrigerante descargado al primer tubo de ramificacion intermedio del lado de entrada 81
se hace que sea aspirado hasta el interior del elemento de compresion 103d por medio de un tubo de cabecera
intermedio 82 y de un primer tubo de ramificacion intermedio del lado de descarga 83 que forma parte del tubo de
refrigerante intermedio 8, y el refrigerante se comprime de forma adicional y se descarga a continuacion al primer
tubo de ramificacion de descarga 103b. El compresor 30 esta configurado de tal manera que el refrigerante se aspira
a través del segundo tubo de ramificacion de admisién 104a, el refrigerante aspirado se comprime por medio del
elemento de compresién 104c y se descarga a continuacion a un segundo tubo de ramificacion intermedio del lado
de entrada 84 que forma parte del tubo de refrigerante intermedio 8, el refrigerante descargado al segundo tubo de
ramificaciéon intermedio del lado de entrada 84 se aspira hasta el interior del elemento de compresién 104d por
medio del tubo de cabecera intermedio 82 y de un segundo tubo de ramificacion intermedio del lado de descarga 85
que forma parte del tubo de refrigerante intermedio 8, y el refrigerante se comprime de forma adicional y se descarga
a continuacion al segundo tubo de ramificacion de descarga 104b. En la presente modificacion, el tubo de
refrigerante intermedio 8 es un tubo de refrigerante para la aspiracion del refrigerante descargado desde los
elementos de compresién 103c, 104c conectados a los lados de la primera etapa de los elementos de compresion
103d, 104d hasta el interior de los elementos de compresion 103d, 104d conectados a los lados de la segunda etapa
de los elementos de compresion 103c, 104c, y el tubo de refrigerante intermedio 8 comprende fundamentalmente el
primer tubo de ramificacion intermedio del lado de entrada 81 que esta conectado al lado de descarga del elemento
de compresion 103c de la primera etapa del primer mecanismo de compresion 103, el segundo tubo de ramificacion
intermedio del lado de entrada 84 que esta conectado al lado de descarga del elemento de compresion 104c de la
primera etapa del segundo mecanismo de compresion 104, el tubo de cabecera intermedio 82 a cuyo flujo se
incorporan ambos tubos de ramificacién intermedios del lado de entrada 81, 84, el primer tubo de ramificacion
intermedio del lado de descarga 83, que es una ramificacion del tubo de cabecera intermedio 82 y que esta
conectado al lado de admision del elemento de compresién 103d de la segunda etapa del primer mecanismo de
compresion 103, y el segundo tubo de ramificacion intermedio del lado de descarga 85, que es una ramificacion del
tubo de cabecera intermedio 82 y que esta conectado al lado de admisidon del elemento de compresion 104d de la
segunda etapa del segundo mecanismo de compresion 104. El tubo de descarga de cabecera 102b es un tubo de
refrigerante para el suministro del refrigerante descargado desde el mecanismo de compresion 102 al mecanismo de
conmutacion 3. En el primer tubo de ramificacion de descarga 103b que esta conectado al tubo de descarga de
cabecera 102b estan dispuestos un primer mecanismo de separacion de aceite 141 y un primer mecanismo de no
retorno 142. En el segundo tubo de ramificacion de descarga 104b que esta conectado al tubo de descarga de
cabecera 102b estan dispuestos un segundo mecanismo de separacion de aceite 143 y un segundo mecanismo de
no retorno 144. El primer mecanismo de separacion de aceite 141 es un mecanismo por medio del cual se separa el
aceite de refrigeracion que acompania al refrigerante que se descarga desde el primer mecanismo de compresion
103 del refrigerante y por el que se devuelve al lado de admisién del mecanismo de compresion 102. El primer
mecanismo de separacion de aceite 141 tiene fundamentalmente un primer separador de aceite 141a para separar
del refrigerante el aceite de refrigeracion que acomparnia al refrigerante que se descarga desde el primer mecanismo
de compresion 103, y un primer tubo de retorno de aceite 141b que esta conectado al primer separador de aceite
141a y que se utiliza para devolver el aceite de refrigeracion que se ha separado del refrigerante hasta el lado de
admision del mecanismo de compresion 102. El segundo mecanismo de separacion de aceite 143 es un mecanismo
por medio del cual se separa el aceite de refrigeracion que acompafna al refrigerante que se descarga desde el
segundo mecanismo de compresion 104 del refrigerante y por el que se devuelve al lado de admision del
mecanismo de compresion 102. El segundo mecanismo de separacion de aceite 143 tiene fundamentalmente un
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segundo separador de aceite 143a para separar del refrigerante el aceite de refrigeracion que acompana al
refrigerante que se descarga desde el segundo mecanismo de compresion 104, y un segundo tubo de retorno de
aceite 143b que esta conectado al segundo separador de aceite 143a y que se utiliza para devolver el aceite de
refrigeracion que se ha separado del refrigerante hasta el lado de admision del mecanismo de compresion 102. En la
presente modificacion, el primer tubo de retorno de aceite 141b esta conectado al segundo tubo de ramificacion de
admision 104a, y el segundo tubo de retorno de aceite 143c esta conectado al primer tubo de ramificacion de
admision 103a. En consecuencia, vuelve una mayor cantidad de aceite de refrigeracion al mecanismo de
compresion 103, 104 que tiene la menor cantidad de aceite de refrigeracion incluso cuando hay un desequilibrio
entre la cantidad de aceite de refrigeracion que acompana al refrigerante descargado desde el primer mecanismo de
compresion 103 y la cantidad de aceite de refrigeracion que acompafia al refrigerante descargado desde el segundo
mecanismo de compresion 104, lo cual es debido al desequilibrio entre la cantidad de aceite de refrigeracion que se
retiene en el primer mecanismo de compresion 103 y la cantidad de aceite de refrigeracion que se retiene en el
segundo mecanismo de compresion 104. Por lo tanto, se resuelve el desequilibrio entre la cantidad de aceite de
refrigeracion que se retiene en el primer mecanismo de compresion 103 y la cantidad de aceite de refrigeracion que
se retiene en el segundo mecanismo de compresion 104. En la presente modificacion, el primer tubo de ramificacion
de admision 103a esta configurado de tal manera que la parte que conduce desde la unién de flujo con el segundo
tubo de retorno de aceite 143b hasta la unién de flujo con el tubo de admisién de cabecera 102a esta inclinada hacia
abajo en direccion hacia la union de flujo con el tubo de admisidon de cabecera 102a, mientras que el segundo tubo
de ramificacién de admision 104a esta configurado de tal manera que la parte que conduce desde la union de flujo
con el primer tubo de retorno de aceite 141b hasta la union de flujo con el tubo de admision de cabecera 102a esta
inclinada hacia abajo en direccion hacia la unién de flujo con el tubo de admisién de cabecera 102a. Por lo tanto,
incluso si uno cualquiera de los mecanismos de compresion 103, 104 se para, el aceite de refrigeracion que se esta
devolviendo desde el tubo de retorno de aceite correspondiente al mecanismo de compresiéon en funcionamiento
hasta el tubo de ramificacién de admisién correspondiente al mecanismo de compresion detenido se devuelve al
tubo de admisién de cabecera 102a, y habra poco probabilidad de falta de suministro de aceite al mecanismo de
compresion en funcionamiento. Los tubos de retorno de aceite 141b, 143b estan provistos de unos mecanismos de
despresurizacion 141c, 143c para la despresurizacion del aceite de refrigeracion que circula a través de los tubos de
retorno de aceite 141b, 143b. Los mecanismos de no retorno 142, 144 son mecanismos para permitir que el
refrigerante circule desde el lado de descarga de los mecanismos de compresion 103, 104 hasta el mecanismo de
conmutacion 3, y para cortar la circulacion de refrigerante desde el mecanismo de conmutacion 3 hasta el lado de
descarga de los mecanismos de compresion 103, 104.

Por lo tanto, en la presente modificacion, el mecanismo de compresion 102 esta configurado por medio de la
conexion de dos mecanismos de compresion en paralelo; en concreto, el primer mecanismo de compresién 103 que
tiene dos elementos de compresion 103c, 103d y que esta configurado de manera que el refrigerante que se
descarga desde el elemento de compresion de la primera etapa de estos elementos de compresion 103c, 103d se
comprime de forma secuencial por el elemento de compresién de la segunda etapa, y el segundo mecanismo de
compresion 104 que tiene dos elementos de compresion 104c, 104d y que esta configurado de manera que el
refrigerante que se descarga desde el elemento de compresion de la primera etapa de estos elementos de
compresion 104c, 104d se comprime de forma secuencial por el elemento de compresion de la segunda etapa.

En la presente modificacion, el intercooler 7 esta dispuesto en el tubo de cabecera intermedio 82 que constituye el
tubo de refrigerante intermedio 8, y el intercooler 7 es un intercambiador de calor para el enfriamiento del flujo
conjunto del refrigerante que se descarga desde el elemento de compresion 103c de la primera etapa del primer
mecanismo de compresion 103 y del refrigerante que se descarga desde elemento de compresién 104c de la
primera etapa del segundo mecanismo de compresion 104. En concreto, el intercooler 7 se comporta como un
enfriador compartido por dos mecanismos de compresion 103, 104. En consecuencia, se simplifica la configuracion
del circuito alrededor del mecanismo de compresiéon 102 cuando el intercooler 7 se dispone en el mecanismo de
compresion de tipo de compresién en varias etapas paralelas 102 en el que una pluralidad de mecanismos de
compresion de tipo de compresion en varias etapas 103, 104 se conectan en paralelo.

El primer tubo de ramificacion intermedio del lado de entrada 81 que constituye el tubo de refrigerante intermedio 8
esta provisto de un mecanismo de no retorno 81a para permitir la circulacion de refrigerante desde el lado de
descarga del elemento de compresion 103c de la primera etapa del primer mecanismo de compresion 103 hacia el
tubo de cabecera intermedio 82, y para bloquear la circulacion de refrigerante desde el tubo de cabecera intermedio
82 hacia el lado de descarga del elemento de compresion 103c de la primera etapa, mientras que el segundo tubo
de ramificacion intermedio del lado de entrada 84 que constituye el tubo de refrigerante intermedio 8 esta provisto de
un mecanismo de no retorno 84a para permitir la circulacion de refrigerante desde el lado de descarga del elemento
de compresion 104c de la primera etapa del segundo mecanismo de compresion 104 hacia el tubo de cabecera
intermedio 82, y para bloquear la circulacion de refrigerante desde el tubo de cabecera intermedio 82 hacia el lado
de descarga del elemento de compresion 104c de la primera etapa. En la presente modificacion, se utilizan valvulas
de no retorno como los mecanismos de no retorno 81a, 84a. Por lo tanto, incluso si uno cualquiera de los
mecanismos de compresion 103, 104 se ha parado, no se da ningun caso en el que el refrigerante descargado
desde el elemento de compresiéon de la primera etapa del mecanismo de compresion en funcionamiento pase a
través del tubo de refrigerante intermedio 8 y vaya hasta el lado de descarga del elemento de compresion de la
primera etapa del mecanismo de compresion detenido. Por lo tanto, no hay ningin caso en el que el refrigerante
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descargado desde el elemento de compresion de la primera etapa del mecanismo de compresion en funcionamiento
pase a través de interior del elemento de compresion de la primera etapa del mecanismo de compresion detenido y
salga a través del lado de admision del mecanismo de compresion 102, lo cual daria lugar a que el aceite de
refrigeracion del mecanismo de compresion detenido fluyera hacia afuera, y por lo tanto es poco probable que no
haya suficiente aceite de refrigeracion para poner en marcha el mecanismo de compresion detenido. En caso de que
los mecanismos de compresion 103, 104 se hagan operar en orden de prioridad (por ejemplo, en el caso de un
mecanismo de compresion en el que se da prioridad al funcionamiento del primer mecanismo de compresion 103), el
mecanismo de compresion detenido descrito con anterioridad siempre sera el segundo mecanismo de compresion
104, y por lo tanto, en este caso, Unicamente se necesita disponer del mecanismo de no retorno 84a
correspondiente al segundo mecanismo de compresion 104.

En los casos de un mecanismo de compresion que prioriza el funcionamiento del primer mecanismo de compresion
103, tal y como se ha descrito con anterioridad, dado que se dispone un tubo de refrigerante intermedio 8
compartido para ambos mecanismos de compresion 103, 104, el refrigerante que se descarga desde el elemento de
compresion 103c de la primera etapa correspondiente al primer mecanismo de compresion 103 en funcionamiento
pasa a través del segundo tubo de ramificacion intermedio del lado de descarga 85 del tubo de refrigerante
intermedio 8 y va hasta el lado de admisién del elemento de compresion 104d de la segunda etapa del segundo
mecanismo de compresion 104 detenido, por medio de lo cual existe el peligro de que el refrigerante que se
descarga desde el elemento de compresion 103c de la primera etapa del primer mecanismo de compresiéon 103 en
funcionamiento pase a través del interior del elemento de compresion 104d de la segunda etapa del segundo
mecanismo de compresion 104 detenido, y salga a través del lado de descarga del mecanismo de compresion 102,
haciendo que el aceite de refrigeracion del segundo mecanismo de compresion 104 detenido fluya hacia afuera,
dando lugar a que haya insuficiente aceite de refrigeracion para la puesta en marcha del segundo mecanismo de
compresion 104 detenido. En vista de esto, en la presente modificacion se dispone una valvula de
activacion/desactivacion 85a en el segundo tubo de ramificacion intermedio del lado de descarga 85, y cuando se
detiene el segundo mecanismo de compresién 104, la circulacion de refrigerante a través del segundo tubo de
ramificacion intermedio del lado de descarga 85 queda bloqueada por medio de la valvula de
activacion/desactivacion 85a. El refrigerante que se descarga desde el elemento de compresion 103c de la primera
etapa del primer mecanismo de compresion 103 en funcionamiento deja de pasar de esta forma a través del
segundo tubo de ramificacion intermedio del lado de descarga 85 del tubo de refrigerante intermedio 8 y de ir hasta
el lado de admisién del elemento de compresion 104d de la segunda etapa del segundo mecanismo de compresion
104 detenido; por lo tanto, deja de ocurrir todo caso en el que el refrigerante que se descarga desde el elemento de
compresion 103c de la primera etapa del primer mecanismo de compresién 103 en funcionamiento pasa a través del
interior del elemento de compresion 104d de la segunda etapa del segundo mecanismo de compresion 104 detenido
y sale a través del lado de descarga del mecanismo de compresion 102, lo cual da lugar a que el aceite de
refrigeracion del segundo mecanismo de compresion 104 detenido fluya hacia afuera, y de esta forma es incluso
menos probable todavia que no haya suficiente aceite de refrigeracion para poner en marcha el mecanismo de
compresion detenido 104. Se utiliza una valvula electromagnética como la valvula de activacion/desactivacion 85a
en la presente modificacion.

En el caso de un mecanismo de compresion que prioriza el funcionamiento del primer mecanismo de compresion
103, el segundo mecanismo de compresion 104 se pone en marcha después de la puesta en marcha del primer
mecanismo de compresion 103, pero en este caso, dado que se dispone un tubo de refrigerante intermedio 8
compartido para ambos mecanismos de compresion 103, 104, la puesta en marcha tiene lugar desde un estado en
el que la presion en el lado de descarga del elemento de compresion 103c de la primera etapa del segundo
mecanismo de compresion 104 y la presion en el lado de admisién del elemento de compresion 103d de la segunda
etapa son mayores que la presion en el lado de admision del elemento de compresién 103c de la primera etapa y
que la presion en el lado de descarga del elemento de compresion 103d de la segunda etapa, y resulta dificil poner
en marcha el segundo mecanismo de compresion 104 de una forma estable. En vista de esto, en la presente
modificacion, se dispone un tubo de bypass de puesta en marcha 86 para la conexion del lado de descarga del
elemento de compresion 104c de la primera etapa del segundo mecanismo de compresion 104 y el lado de admision
del elemento de compresion 104d de la segunda etapa, y se dispone una valvula de activacion/desactivacion 86a en
este tubo de bypass de puesta en marcha 86. En los casos en los que el segundo mecanismo de compresion 104 se
ha parado, la circulacion de refrigerante a través del tubo de bypass de puesta en marcha 86 queda bloqueada por
medio de la valvula de activacion/desactivacion 86a y la circulacion de refrigerante a través del segundo tubo de
ramificacion intermedio del lado de descarga 85 queda bloqueada por medio de la valvula de
activacion/desactivacion 85a. Cuando se pone en marcha el segundo mecanismo de compresion 104, se puede
recuperar un estado en el que se permite al refrigerante que circule a través del tubo de bypass de puesta en
marcha 86 por medio de la valvula de activacidon/desactivacion 86a, por medio de lo cual el refrigerante que se
descarga desde el elemento de compresion 104c de la primera etapa del segundo mecanismo de compresion 104
se aspira hasta el interior del elemento de compresion 104d de la segunda etapa a través del tubo de bypass de
puesta en marcha 86 sin que sea mezclado con el refrigerante que se descarga desde el elemento de compresion
103c de la primera etapa del primer mecanismo de compresion 103, se puede recuperar un estado en el que se
permite al refrigerante que circule a través del segundo tubo de ramificacion intermedio del lado de descarga 85 por
medio de la valvula de activacién/desactivacion 85a a partir del instante en el que el estado de funcionamiento del
mecanismo de compresion 102 se haya estabilizado (por ejemplo, en el momento en el que la presion de admision,
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la presion de descarga, y la presion intermedia del mecanismo de compresion 102 se hayan estabilizado), la
circulacién de refrigerante a través del tubo de bypass de puesta en marcha 86 se puede bloquear por medio de la
valvula de activacién/desactivacion 86a, y el funcionamiento puede evolucionar hasta el funcionamiento de
enfriamiento por aire normal. En la presente modificacion, un extremo del tubo de bypass de puesta en marcha 86
esta conectado entre la valvula de activacion/desactivacion 85a del segundo tubo de ramificacion intermedio del lado
de descarga 85 y el lado de admisién del elemento de compresion 104d de la segunda etapa del segundo
mecanismo de compresion 104, mientras que el otro extremo esta conectado entre el lado de descarga del elemento
de compresion 104c de la primera etapa del segundo mecanismo de compresion 104 y el mecanismo de no retorno
84a del segundo tubo de ramificacion intermedio del lado de entrada 84, y cuando se pone en marcha el segundo
mecanismo de compresion 104, el tubo de bypass de puesta en marcha 86 se puede mantener en un estado en el
que no se ve substancialmente afectado por la parte de presion intermedia del primer mecanismo de compresion
103. Se utiliza una valvula electromagnética como la valvula de activacion/desactivacion 86a en la presente
modificacion.

Las actuaciones del aparato de aire acondicionado 1 de la presente modificaciéon durante el funcionamiento de
enfriamiento por aire y el funcionamiento de calentamiento por aire y similares, son esencialmente las mismas que
las actuaciones en la modificaciéon 5 descrita con anterioridad (figuras 20 a 22, 18 y 19 y descripciones pertinentes),
excepto que los puntos modificados por parte de la configuracién del circuito que rodea al mecanismo de
compresion 102 son algo mas complejos debido al mecanismo de compresién 102 que se dispone en lugar del
mecanismo de compresion 2, razén por la que las actuaciones no se describen aqui.

Con la configuracién de la presente modificacion se pueden alcanzar también los mismos efectos operacionales que
los de la modificacion 5 descrita con anterioridad.

En la presente modificacion, el cambio entre el funcionamiento de enfriamiento por aire y el control del arranque del
enfriamiento por aire, es decir, el cambio entre el estado de no retorno de refrigerante y el estado de retorno de
refrigerante, se lleva a cabo por medio de los estados de activacion/desactivacion de las valvulas de
activacion/desactivacion 11, 12, 92a. No obstante, se puede disponer también una valvula de conmutacién de
intercooler 93 que sea capaz de cambiar entre un estado de no retorno de refrigerante y un estado de retorno de
refrigerante, en lugar de las valvulas de activacion/desactivacion 11, 12, 92a, como en la modificaciéon 1 descrita con
anterioridad.

(9) Otras realizaciones

Las realizaciones de la presente invencion y modificaciones de las mismas estan descritas con anterioridad
haciendo referencia a los dibujos, pero la configuracion especifica no queda limitada a estas realizaciones o a sus
modificaciones, y se puede cambiar dentro de un rango que no se desvie del alcance de la invencion, tal y como se
define por medio de las reivindicaciones adjuntas. Por ejemplo, en la realizacion descrita con anterioridad y en las
modificaciones de la misma, la presente invencion se puede aplicar a un aparato de aire acondicionado denominado
de tipo enfriador en el que se utiliza agua o salmuera como fuente de calentamiento o fuente de enfriamiento para la
realizacion del intercambio de calor con el refrigerante que circula a través del intercambiador de calor del lado de
uso 6, y en el que se dispone un intercambiador de calor secundario para la realizacién del intercambio de calor
entre el aire del interior y el agua o salmuera que ha sido sometida a intercambio de calor en el intercambiador de
calor del lado de uso 6.

La presente invencion también se puede aplicar a otro tipos de aparatos de refrigeracion ademas de al aparato de
aire acondicionado de tipo enfriador descrito con anterioridad, siempre que el aparato realice un ciclo de
refrigeracion de compresion en varias etapas utilizando un refrigerante que opere en un rango supercritico como su
refrigerante.

El refrigerante que opera en un rango supercritico no queda limitado al didxido de carbono; también se puede utilizar
etileno, etano, éxido nitrico y otros gases.

Aplicabilidad industrial

La presente invencion hace posible evitar la compresion de liquido en el elemento de compresion de la segunda
etapa, y mejorar la fiabilidad del mecanismo de compresion de un aparato de refrigeracion que realiza un ciclo de
refrigeracion de compresion en varias etapas.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato de refrigeracion (1), que comprende

un mecanismo de compresion (2, 102) que tiene una pluralidad de elementos de compresion y que esta configurado
de tal manera que el refrigerante que se descarga desde un elemento de compresion de la primera etapa de la
pluralidad de elementos de compresiéon se comprime de forma secuencial por un elemento de compresiéon de la
segunda etapa;

un intercambiador de calor del lado de la fuente de calor (4);
un intercambiador de calor del lado de uso (6);

un intercooler (7) que esta dispuesto en un tubo de refrigerante intermedio (8) para la aspiracion del refrigerante que
se descarga desde el elemento de compresion de la primera etapa hasta el interior del elemento de compresion de
la segunda etapa, y que se comporta como un enfriador del refrigerante que se descarga desde el elemento de
compresion de la primera etapa y que se aspira hasta el interior del elemento de compresion de la segunda etapa;

un tubo de bypass (9) del intercooler que esta conectado al tubo de refrigerante intermedio al objeto de evitar pasar
por el intercooler; caracterizado por que el aparato de refrigeraciéon comprende ademas

un tubo de retorno de admision (92) para la conexion de la entrada del intercooler y el lado de admision del
mecanismo de compresion durante un estado en el que el refrigerante que se descarga desde el elemento de
compresion de la primera etapa se aspira hasta el interior del elemento de compresién de la segunda etapa a través
del tubo de bypass del intercooler y en el que el intercooler no se comporta como un enfriador.

2. El aparato de refrigeracion (1) segun la reivindicacion 1, que comprende ademas

un mecanismo de conmutacion (3) para el cambio entre un estado de funcionamiento de enfriamiento en el que el
refrigerante se hace circular en secuencia a través del mecanismo de compresion (2, 102), el intercambiador de
calor del lado de la fuente de calor (4), y el intercambiador de calor del lado de uso (6), y un estado de
funcionamiento de calentamiento en el que el refrigerante se hace circular en secuencia a través del mecanismo de
compresion, el intercambiador de calor del lado de uso, y el intercambiador de calor del lado de la fuente de calor; en
el que

el refrigerante que se descarga desde el elemento de compresion de la primera etapa se aspira hasta el interior del
elemento de compresion de la segunda etapa a través del tubo de bypass (9) del intercooler, y el intercooler (7) y el
lado de admisién del mecanismo de compresion estan conectados a través del tubo de retorno de admision (92) al
arrancar el funcionamiento en el que el mecanismo de conmutacion esta en el estado de funcionamiento de
enfriamiento.

3.  El aparato de refrigeracion (1) segun la reivindicaciéon 1 o 2, que comprende ademas

un mecanismo de conmutacion (3) para el cambio entre un estado de funcionamiento de enfriamiento en el que el
refrigerante se hace circular en secuencia a través del mecanismo de compresion (2, 102), el intercambiador de
calor del lado de la fuente de calor (4), y el intercambiador de calor del lado de uso (6), y un estado de
funcionamiento de calentamiento en el que el refrigerante se hace circular en secuencia a través del mecanismo de
compresion, el intercambiador de calor del lado de uso, y el intercambiador de calor del lado de la fuente de calor; en
el que

el refrigerante que se descarga desde el elemento de compresion de la primera etapa se aspira hasta el interior del
elemento de compresién de la segunda etapa a través del tubo de bypass (9) del intercooler, y el intercooler (7) y el
lado de admision del mecanismo de compresion estan conectados a través del tubo de retorno de admision (92)
cuando el mecanismo de conmutacion esta en el estado de funcionamiento de calentamiento.

4.  El aparato de refrigeracion segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, que comprende ademas

una valvula de conmutacion de intercooler (93) que es capaz de cambiar entre un estado de no retorno de
refrigerante en el que el refrigerante que se descarga desde el elemento de compresion de la primera etapa se
aspira hasta el interior del elemento de compresion de la segunda etapa a través del intercooler (7), y el intercooler
(7) y el lado de admision del mecanismo de compresion (2, 102) no estan conectados a través del tubo de retorno de
admision (92); y un estado de retorno de refrigerante en el que el refrigerante que se descarga desde el elemento de
compresion de la primera etapa se aspira hasta el interior del elemento de compresién de la segunda etapa a través
del tubo de bypass (9) del intercooler, y el intercooler y el lado de admisién del mecanismo de compresion estan
conectados a través del tubo de retorno de admision.
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