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DESCRIPCION
Unidad de intercambio de calor y equipo de refrigeracion
Campo técnico
La presente invencion se refiere a un dispositivo de refrigeracion.
Antecedentes de la técnica

Existe una variedad de tipos de intercambiadores de calor convencionales, tal como el intercambiador de calor
descrito en la Patente JP-A 2011-99664. En el intercambiador de calor descrito en la Patente JP-A 2011-99664, el
calor se intercambia entre un refrigerante que fluye por el interior y el aire de paso que pasa por el exterior. Un
dispositivo de refrigeracion que tiene las caracteristicas del preambulo de acuerdo con la reivindicacion 1 se conoce
de la Patente WO 2009/107626 A1.

Ademas, las Patentes JP H03-31693 A, JP 2010-019534 A y JP H03-13794 A todos describen una unidad de
intercambio de calor que comprende un primer intercambiador de calor que tiene una primera parte de intercambio
de calor para intercambiar calor entre un refrigerante que fluye en el interior y aire de paso que pasa por el exterior;
un segundo intercambiador de calor que tiene una segunda parte de intercambio de calor dispuesta debajo de la
primera parte de intercambio de calor y adaptada para intercambiar calor entre el refrigerante que fluye en el interior
y €l aire de paso al exterior, el segundo intercambiador de calor esta integrado con el primer intercambiador de calor;
y un miembro de guia del agua dispuesto entre la primera parte de intercambio de calor y la segunda parte de
intercambio de calor y adaptado para guiar el agua de condensacion generada en la primera parte de intercambio de
calor a la segunda parte de intercambio de calor. La Patente EP 2 230 475 A1 ademas describe un aparato de aire
acondicionado que tiene un mecanismo de compresién de tipo de compresiéon de dos etapas, un intercambiador de
calor del sitio de fuente de calor, un mecanismo de expansion, un intercambiador de calor del sitio de uso, un
mecanismo de conmutacion, un refrigerador intermedio y un tubo de derivacion del refrigerador intermedio. El tubo
de derivacion del refrigerador intermedio se utiliza para garantizar que el refrigerante no fluya hacia el refrigerador
intermedio.

Compendio de la invencion
<Problema técnico>

De manera convencional, se puede utilizar una pluralidad de intercambiadores de calor de manera integrada debido
a un problema de fabricacién o similar. Por ejemplo, si el tamafio del intercambiador de calor destinado a ser
utilizado es relativamente grande para presentar un problema en términos de eficiencia del trabajo de fabricacion
durante la fabricacién, se pueden disponer intercambiadores de calor divididos en una pluralidad en la direccion
vertical y utilizarse como una sola unidad de intercambio de calor.

Sin embargo, cuando se ensambla una pluralidad de intercambiadores de calor, se cree que se forman huecos entre
cada uno de los intercambiadores de calor. Por lo tanto, cuando se hace que la unidad de intercambio de calor
funcione como un evaporador, es probable que se acumule agua de condensacion en una porcion del extremo
inferior de un intercambiador de calor dispuesto en una posiciéon mas alta. Cuando el agua de condensacion
acumulada se convierte en escarcha, existe la preocupacion de que disminuya la eficiencia del intercambio de calor
de la unidad de intercambio de calor.

Por consiguiente, la presente invencién aborda el problema de proporcionar un dispositivo de refrigeracion en el que
se mejore el rendimiento de drenaje.

<Solucién al problema>

Un dispositivo de refrigeracion de acuerdo con un primer aspecto de la presente invencion incluye las caracteristicas
de acuerdo con la reivindicacion 1.

Puede haber un caso en el que, como en la presente invencion, el primer intercambiador de calor y el segundo
intercambiador de calor llevan a cabo diferentes tareas durante una operaciéon de enfriamiento, lo que da como
resultado que la densidad del refrigerante en la salida del primer intercambiador de calor y la densidad del
refrigerante en la salida del segundo intercambiador de calor es diferente. Por lo tanto, se puede utilizar una
pluralidad de intercambiadores de calor como una sola unidad de intercambio de calor. En la presente invencion,
incluso bajo tal circunstancia, el miembro de guia del agua esta dispuesto, lo que permite mejorar el rendimiento de
drenaje.

De manera convencional, cuando se ensambla una pluralidad de intercambiadores de calor y se utiliza como una
sola unidad de intercambio de calor debido a un problema de fabricacion o similar, se presenta un problema en que
se forman huecos entre cada uno de los intercambiadores de calor, por lo que es mas probable que el agua de
condensacion se acumule en una porcién del extremo inferior de un intercambiador de calor dispuesto en una
posicién mas alta. Cuando el agua de condensacion acumulada se convierte en escarcha, existe la preocupacion de
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que disminuya la eficiencia del intercambio de calor del intercambiador de calor.

Por lo tanto, en la presente invenciéon, un miembro de guia del agua esta dispuesto entre una primera parte de
intercambio de calor y una segunda parte de intercambio de calor dispuesta debajo de la primera parte de
intercambio de calor. El agua de condensacion generada en la primera parte de intercambio de calor es guiada por
lo tanto a la segunda parte de intercambio de calor. En otras palabras, el agua de condensacion se puede guiar
hacia abajo y, por lo tanto, inhibirse de acumularse en una porcién del extremo inferior de la primera parte de
intercambio de calor. En otras palabras, es posible mejorar el rendimiento de drenaje en la unidad de intercambio de
calor e inhibir una disminucién en la eficiencia del intercambio de calor de la primera parte de intercambio de calor.

En un dispositivo de refrigeracion de acuerdo con un segundo aspecto de la presente invencion, el primer
intercambiador de calor ademas tiene un primer cabezal que se conecta a ambos extremos de la primera parte de
intercambio de calor y se extiende de manera vertical. Ademas, el segundo intercambiador de calor ademas tiene un
segundo cabezal que se conecta a ambos extremos de la segunda parte de intercambio de calor y se extiende de
manera vertical. Ademas, el primer cabezal y el segundo cabezal son de diferente tamario.

Incluso en una instancia, como en la presente invencion, en la que se ensamblan una pluralidad de intercambiadores
de calor y se utilizan como una unidad de intercambio de calor debido a que los cabezales son de diferente tamario,
ya que el miembro de guia del agua esta dispuesto entre la primera parte de intercambio de calor y la segunda parte
de intercambio de calor, es posible guiar el agua de condensacion generada en la primera parte de intercambio de
calor a la segunda parte de intercambio de calor, es decir, hacia abajo, y mejorar el rendimiento de drenaje.

En un dispositivo de refrigeracion de acuerdo con un tercer aspecto de la presente invencion, el miembro de guia del
agua es una aleta de transferencia de calor.

En la presente invencion, el uso de aletas de transferencia de calor tales como las que se utilizan normalmente en
intercambiadores de calor que se utilizan como miembros de guia del agua hace posible mejorar el rendimiento de
drenaje de una manera simple. Ademas, es posible incrementar ain mas el area de transferencia de calor y, por lo
tanto, mejorar la eficiencia del intercambio de calor en la unidad de intercambio de calor.

En un dispositivo de refrigeracion de acuerdo con un cuarto aspecto de la presente invencion, la primera parte de
intercambio de calor tiene una pluralidad de primeros tubos planos dispuestos de manera vertical, y primeras aletas
de transferencia de calor dispuestas entre los primeros tubos planos. Ademas, la segunda parte de intercambio de
calor tiene una pluralidad de segundos tubos planos dispuestos de manera vertical, y segundas aletas de
transferencia de calor dispuestas entre los segundos tubos planos. Los miembros de guia del agua estan en
contacto con las primeras aletas de transferencia de calor y las segundas aletas de transferencia de calor.

En la presente invencion, los miembros de guia del agua estan en contacto con las primeras aletas de transferencia
de calor y las segundas aletas de transferencia de calor, por lo que el agua de condensacion generada en la primera
parte de intercambio de calor se puede guiar con facilidad a la segunda parte de intercambio de calor, es decir, hacia
abajo.

<Efectos ventajosos de la invencion>

En el dispositivo de refrigeracion de acuerdo con el primer aspecto de la presente invencion, se puede mejorar el
rendimiento de drenaje.

En el dispositivo de refrigeracion de acuerdo con el segundo aspecto de la presente invencion, el rendimiento de
drenaje se puede mejorar incluso en un caso en el que se ensamblan una pluralidad de intercambiadores de calor y
se utilizan como una unica unidad de intercambio de calor debido a que los cabezales son de diferente tamario.

En el dispositivo de refrigeracién de acuerdo con el tercer aspecto de la presente invencion, el rendimiento de
drenaje se puede mejorar de una manera simple.

En el dispositivo de refrigeracion de acuerdo con el cuarto aspecto de la presente invencion, el agua de
condensacion generada en la primera parte de intercambio de calor se puede guiar con mayor facilidad a la segunda
parte de intercambio de calor.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es un diagrama esquematico de un dispositivo de aire acondicionado como un ejemplo de un dispositivo
de refrigeracion que incluye una unidad de intercambio de calor de acuerdo con la presente invencion.

La Figura 2 es un diagrama de bloques de control que muestra una unidad de control.
La Figura 3 es un diagrama esquematico que muestra la unidad de intercambio de calor.

La Figura 4 es una vista ampliada de la porcién B en la Figura 3.
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La Figura 5 es un diagrama de presion del refrigerante-entalpia que muestra un ciclo de refrigeracion durante una
operacion de enfriamiento.

La Figura 6 es un diagrama de temperatura del refrigerante-entropia que muestra el ciclo de refrigeracién durante
una operacion de enfriamiento.

La Figura 7 es un diagrama de presion del refrigerante-entalpia que muestra un ciclo de refrigeracion durante una
operacion de calentamiento.

La Figura 8 es un diagrama de temperatura del refrigerante-entropia que muestra el ciclo de refrigeracién durante
una operacion de calentamiento.

La Figura 9 muestra la proximidad de una aleta de guia del agua, que incluye la aleta de guia del agua, de acuerdo
con el ejemplo de modificacion B de acuerdo con lo observado a lo largo de la direccion longitudinal de los tubos
planos.

La Figura 10 es una vista que muestra una configuracion de una primera aleta con forma de onda, una segunda
aleta con forma de onda y una aleta de guia del agua de acuerdo con el ejemplo de modificacion C.

Descripcion de forma de realizacion

Ahora se describira una forma de realizacion de un dispositivo de aire acondicionado con referencia a los dibujos
adjuntos como un ejemplo de un dispositivo de refrigeracion que incluye una unidad de intercambio de calor 4 de
acuerdo con la presente invencion.

(1) Configuracion del dispositivo de aire acondicionado 1

La Figura 1 es un diagrama esquematico de un dispositivo de aire acondicionado 1 como ejemplo de un dispositivo
de refrigeracion que incluye la unidad de intercambio de calor 4 de acuerdo con la presente invencion.

El dispositivo de aire acondicionado 1 es un dispositivo que tiene un circuito del refrigerante 10 configurado para ser
capaz de conmutar entre la operacion de enfriamiento y la operacion de calentamiento, y que lleva a cabo un ciclo
de refrigeracion del tipo de compresion de dos etapas por el uso de un refrigerante que funciona en la region
supercritica (diéxido de carbono en la presente forma de realizacion).

El circuito del refrigerante 10 del dispositivo de aire acondicionado 1 tiene principalmente un mecanismo de
compresion 2, un mecanismo de conmutacion 3, una unidad de intercambio de calor 4 (primer intercambiador de
calor 40 y segundo intercambiador de calor 60), un mecanismo de expansion 5 y un intercambiador de calor del lado
de uso 6. Los elementos constitutivos del circuito del refrigerante 10 se describiran a continuacion.

(2) Elementos constitutivos del circuito del refrigerante 10

(2-1) El mecanismo de compresién 2 comprende un compresor para llevar a cabo una compresion de dos etapas en
el refrigerante por el uso de dos elementos de compresion. El mecanismo de compresion 2 tiene una estructura
sellada en la que un motor de accionamiento del mecanismo de compresién 21b, un eje de accionamiento 21c, un
primer elemento de compresién 2c y un segundo elemento de compresion 2d estan alojados en una carcasa 21a. El
motor de accionamiento del mecanismo de compresion 21b esta conectado al eje de accionamiento 21c. El eje de
accionamiento 21c esta conectado al primer elemento de compresion 2c y al segundo elemento de compresion 2d.
En otras palabras, el mecanismo de compresion 2 tiene una “estructura de compresién uniaxial de dos etapas” en la
que el primer elemento de compresion 2c y el segundo elemento de compresion 2d estan conectados al Unico eje de
accionamiento 21c, y el primer elemento de compresion 2c y el segundo elemento de compresion 2d son ambos
accionados de manera rotativa por el motor de accionamiento del mecanismo de compresién 21b. Cada uno del
primer elemento de compresion 2c y el segundo elemento de compresién 2d es de tipo rotativo, de tipo tornillo u otro
elemento de compresion de tipo de desplazamiento positivo. El mecanismo de compresién 2 esta configurado para:
tomar un refrigerante de un tubo de entrada 2a; comprimir, por el uso del primer elemento de compresion 2c, el
refrigerante que se ha absorbido, y luego descargar el refrigerante en un tubo de refrigerante intermedio 8 (descrito
mas adelante); y provocar que el refrigerante descargado en el tubo de refrigerante intermedio 8 sea absorbido por
el segundo elemento de compresion 2d, lo cual comprime adn mas el refrigerante, y luego descarga el refrigerante
en un tubo de descarga 2b. El tubo de refrigerante intermedio 8 es un tubo de refrigerante para provocar que el
refrigerante, que ha sido comprimido y descargado desde el primer elemento de compresion 2c conectado al lado
corriente arriba del segundo elemento de compresion 2d, sea absorbido por el segundo elemento de compresion 2d
conectado hacia el lado corriente abajo del primer elemento de compresion 2c. El tubo de descarga 2b es un tubo de
refrigerante para enviar el refrigerante descargado desde el mecanismo de compresién 2 al primer intercambiador de
calor 40. El tubo de descarga 2b esta provisto de un mecanismo de separacion de aceite 22 y un mecanismo de
verificacion 23. El mecanismo de separacion de aceite 22 es un mecanismo para separar el aceite de refrigeracion,
que acompafia al refrigerante descargado desde el mecanismo de compresion 2, desde el refrigerante y devolver el
aceite de refrigeracion al lado de entrada del mecanismo de compresion 2, y tiene principalmente: un separador de
aceite 22a para separar, del refrigerante, el aceite de refrigeracion que acompana al refrigerante descargado desde
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el mecanismo de compresion 2; y un tubo de retorno de aceite 22b, que esta conectado al separador de aceite 22a 'y
que devuelve el aceite de refrigeracion separado del refrigerante al tubo de admision 2a del mecanismo de
compresion 2. El tubo de retorno de aceite 22b esta provisto de un mecanismo de despresurizacién 22c para
despresurizar el aceite de refrigeracion que fluye en el tubo de retorno de aceite 22b. Se utiliza un tubo capilar para
el mecanismo de despresurizacion 22c. El mecanismo de verificacion 23 es un mecanismo para permitir el flujo del
refrigerante desde el lado de descarga desde el mecanismo de compresion 2 al mecanismo de conmutacion 3, y
bloquear el flujo del refrigerante desde el mecanismo de conmutaciéon 3 al lado de descarga del mecanismo de
compresion 2 Se utiliza un valor de verificacion para el mecanismo de verificacion 23.

De acuerdo con lo descrito con anterioridad, el mecanismo de compresién 2 tiene dos elementos de compresion 2c,
2d, y esta configurado para que el refrigerante esté: comprimido por el primer elemento de compresion 2c, que es el
elemento mas corriente arriba de los elementos de compresion 2c, 2d; descargado; y comprimido de manera
adicional por el segundo elemento de compresion 2d en el lado corriente abajo. El mecanismo de compresion 2 no
se limita a un mecanismo de compresién Unico que tiene una estructura de compresion uniaxial de dos etapas como
en la presente forma de realizacion, y puede ser un mecanismo de compresion que tiene un tipo de compresion de
tres etapas o que tiene mas etapas que un tipo de compresion de dos etapas. Ademas, un mecanismo de
compresion de multiples etapas se puede configurar por medio de la conexidon en serie de una pluralidad de
compresores que incorporan un uUnico elemento de compresion y/o compresores que incorporan una pluralidad de
elementos de compresion. También es posible utilizar un mecanismo de compresién de tipo de multiples etapas en
paralelo en el que dos o0 mas lineas de compresores de tipo de multiples etapas estan conectadas en paralelo.

(2-2) Mecanismo de conmutacion 3

El mecanismo de conmutacién 3 es un mecanismo para cambiar la direccion del flujo de refrigerante en el circuito
del refrigerante 10. El mecanismo de conmutacion 3 es una valvula de conmutacion de cuatro vias conectada al lado
de entrada del mecanismo de compresion 2, el lado de descarga del mecanismo de compresion 2, el primer
intercambiador de calor 40 y el intercambiador de calor del lado de uso 6. Durante una operacién de enfriamiento, el
mecanismo de conmutacion 3 conecta el lado de descarga del mecanismo de compresion 2 y un extremo del primer
intercambiador de calor 40 entre si, y conecta el lado de entrada del mecanismo de compresién 2 y el intercambiador
de calor del lado de uso 6 entre si, para provocar que el primer intercambiador de calor 40 funcione como un
radiador de calor para el refrigerante comprimido por el mecanismo de compresion 2, y para provocar que el
intercambiador de calor del lado de uso 6 funcione como un evaporador para el refrigerante que ha provocado la
liberacion de calor en el primer intercambiador de calor 40 (véanse las lineas continuas en el mecanismo de
conmutacion 3 en la Figura 1). Durante una operacion de calentamiento, 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 entre
si y conectar el lado de entrada del mecanismo de compresion 2 y un extremo del primer intercambiador de calor 40
entre si, para provocar que el intercambiador de calor del lado de uso 6 funcione como un radiador de calor para el
refrigerante comprimido por el mecanismo de compresion 2, y para que el primer intercambiador de calor 40
funcione como un evaporador para el refrigerante que tiene calor liberado en el intercambiador de calor del lado de
uso 6 (véanse las lineas de puntos en el mecanismo de conmutacion 3 en la Figura 1). El mecanismo de
conmutacion 3 no esta limitado a una valvula de conmutacion de cuatro vias, y se puede configurar para tener una
funcion de cambiar la direccion del flujo de refrigerante de acuerdo con lo descrito, por ej., por medio de la
combinacién de una pluralidad de valvulas electromagnéticas.

De acuerdo con lo descrito con anterioridad, el mecanismo de conmutacion 3 esta configurado para ser capaz de
conmutar entre una operacion de enfriamiento y una operacién de calentamiento por medio de la conmutacion de la
direccion del flujo del refrigerante comprimido por el mecanismo de compresion 2 (segundo elemento de compresion
2d).

(2-3) Unidad de intercambio de calor 4

La unidad de intercambio de calor 4 tiene una pluralidad de intercambiadores de calor (primer intercambiador de
calor 40 y segundo intercambiador de calor 60 en la presente forma de realizacion). La unidad de intercambio de
calor 4 intercambia el calor entre el refrigerante que fluye en el interior y el aire de paso A que pasa por el exterior
(véase la Figura 4), y por lo tanto funciona como un radiador de calor o un evaporador para el refrigerante. El primer
intercambiador de calor 40 y el segundo intercambiador de calor 60 estan integrados. Ahora se describiran el primer
intercambiador de calor 40 y el segundo intercambiador de calor 60.

(2-3-1) Primer intercambiador de calor 40

El primer intercambiador de calor 40 funciona como un radiador de calor para el refrigerante comprimido por el
mecanismo de compresion 2 (segundo elemento de compresion 2d) durante una operacion de enfriamiento, y
funciona como un evaporador para el refrigerante que ha sido comprimido por el mecanismo de compresion 2
(segundo elemento de compresion 2d) y provocd la liberacion de calor en el intercambiador de calor del lado de uso
6 durante una operacion de calentamiento.

Un extremo del primer intercambiador de calor 40 esta conectado al mecanismo de conmutacion 3, y el otro extremo
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del primer intercambiador de calor 40 esta conectado al mecanismo de expansién 5. A continuacién se describira
una configuracion especifica del primer intercambiador de calor 40. El aire de paso que pasa por el exterior del
primer intercambiador de calor 40 es alimentado por un ventilador 50 (véase la Figura 2). El ventilador 50 es
accionado por un motor de accionamiento por ventilador.

(2-3-2) Segundo intercambiador de calor 60

El segundo intercambiador de calor 60 esta dispuesto debajo del primer intercambiador de calor 40, y se proporciona
al tubo de refrigerante intermedio 8. El segundo intercambiador de calor 60 esta configurado para que un extremo
esté conectado al primer elemento de compresion 2c y el otro extremo esté conectado al segundo elemento de
compresion 2d. Durante una operacion de enfriamiento, el segundo intercambiador de calor 60 funciona como un
radiador de calor para el refrigerante que estd a una presion intermedia en un ciclo de refrigeracion y que es
comprimido por el primer elemento de compresion 2c en el lado corriente arriba y absorbido por el segundo elemento
de compresion 2d en el lado corriente abajo, para mejorar el rendimiento durante una operacion de enfriamiento.
Durante una operacion de calentamiento, el segundo intercambiador de calor 60 funciona, junto con el primer
intercambiador de calor 40, como un evaporador para el refrigerante que ha sido comprimido por el segundo
elemento de compresion 2d y ha provocado la liberacion de calor en el intercambiador de calor del lado de uso 6,
para mejorar el rendimiento durante una operacién de calentamiento. A continuacion se describira una configuracion
especifica del segundo intercambiador de calor 60. El aire de paso que pasa por el exterior del segundo
intercambiador de calor 60 es alimentado por un ventilador 50.

El tubo de refrigerante intermedio 8 esta provisto ademas de una primera valvula electromagnética 17, una segunda
valvula electromagnética 18 y una valvula de tres vias 16 que funciona como un mecanismo de conmutacion. La
valvula de tres vias 16 es una valvula capaz de conmutar entre un primer estado de conexion del lado de descarga
del primer elemento de compresién 2c y un extremo del segundo intercambiador de calor 60, y un segundo estado
de conexion del lado de entrada del mecanismo de compresion 2 (o de manera mas especifica, el lado de entrada
del primer elemento de compresion 2c) y un extremo del segundo intercambiador de calor 60. La primera valvula
electromagnética 17 y la segunda valvula electromagnética 18 son valvulas que se controlan para abrir/cerrar con el
fin de provocar que el segundo intercambiador de calor 60 funcione como un radiador de calor para el refrigerante
comprimido por el primer elemento de compresion 2c durante una operacion de enfriamiento solamente. La primera
valvula electromagnética 17 se proporciona a un quinto tubo de refrigerante 8e descrito mas adelante, y la segunda
valvula electromagnética 18 se proporciona a un segundo tubo de refrigerante 8b descrito mas adelante.

El tubo de refrigerante intermedio 8 tiene: un primer tubo de refrigerante 8a para conectar el lado de descarga del
primer elemento de compresion 2c del mecanismo de compresion 2 y la valvula de tres vias 16; el segundo tubo de
refrigerante 8b para conectar la valvula de tres vias 16 y un extremo del segundo intercambiador de calor 60 (lado de
entrada del refrigerante durante una operacion de enfriamiento); un tercer tubo de refrigerante 8c para conectar el
otro extremo del segundo intercambiador de calor 60 y el lado de entrada del segundo elemento de compresion 2d
del mecanismo de compresién 2; un cuarto tubo de refrigerante 8d para conectar la valvula de tres vias 16 y el tubo
de admision 2a; y un quinto tubo de refrigerante 8e para proporcionar una derivacion desde el segundo tubo de
refrigerante 8b al tercer tubo de refrigerante 8c.

En la presente forma de realizacion, con el fin de provocar que el segundo intercambiador de calor 60 funcione como
un evaporador durante una operacion de calentamiento, se proporciona un tubo de retorno 8f en el lado de la
entrada del refrigerante, durante una operacion de calentamiento, del primer intercambiador de calor 40. De manera
especifica, el tubo de retorno 8f es un tubo de refrigerante capaz de ramificar una parte del refrigerante que fluye
entre el intercambiador de calor del lado de uso 6 y el primer intercambiador de calor 40 y devuelve el refrigerante al
tercer tubo de refrigerante 8c, y esta configurado para conectar una porcion entre el mecanismo de expansion 5y el
primer intercambiador de calor 40 con el tercer tubo de refrigerante 8c. El tubo de retorno 8f esta provisto de una
valvula de retorno 19 que se puede abrir y cerrar.

(2-4) Mecanismo de expansion 5

El mecanismo de expansion 5 es un mecanismo para despresurizar el refrigerante, y se utiliza una valvula de
expansion eléctrica. Un extremo del mecanismo de expansion 5 esta conectado a la unidad de intercambio de calor
40 y el otro extremo del mecanismo de expansion 5 esta conectado al intercambiador de calor del lado de uso 6.
Durante una operacion de enfriamiento, el mecanismo de expansion 5 despresuriza el refrigerante de alta presion,
que ha provocado la liberacion de calor en el primer intercambiador de calor 40, antes de envio del refrigerante al
intercambiador de calor del lado de uso 6. Durante una operaciéon de calentamiento, el mecanismo de expansion 5
despresuriza el refrigerante de alta presion, que ha provocado la liberacién de calor en el intercambiador de calor del
lado de uso 6, antes del envio del refrigerante al primer intercambiador de calor 40.

(2-5) Intercambiador de calor del lado de uso 6

El intercambiador de calor del lado de uso 6 es un intercambiador de calor que puede funcionar como un evaporador
o un radiador de calor para el refrigerante. Un extremo del intercambiador de calor del lado de uso 6 esta conectado
al mecanismo de expansion 5 y el otro extremo del intercambiador de calor del lado de uso 6 esta conectado al
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mecanismo de conmutacion 3. Si bien no se muestra, el intercambiador de calor del lado de uso 6 esta configurado
de manera tal que el agua y/o aire, que funciona como una fuente de calentamiento o fuente de enfriamiento para
intercambiar calor con el refrigerante que fluye en el intercambiador de calor del lado de uso 6, se suministre al
intercambiador de calor del lado de uso 6.

(3) Unidad de control 9
La Figura 2 es un diagrama de bloques de control que muestra una unidad de control 9.

El dispositivo de aire acondicionado 1 tiene la unidad de control 9 para controlar el accionamiento de varias partes
que constituyen el dispositivo de aire acondicionado 1, tales como el mecanismo de compresion 2, el mecanismo de
conmutacion 3, el mecanismo de expansiéon 5, el ventilador 50, la valvula de tres vias 16, la primera valvula
electromagnética 17, la segunda valvula electromagnética 18 y la valvula de retorno 19.

Una variedad de sensores provistos para el dispositivo de aire acondicionado 1 estan conectados a la unidad de
control 9. La variedad de sensores puede incluir, por ej., un primer sensor de temperatura de intercambio de calor
51, un segundo sensor de temperatura de salida de intercambio de calor 52 y una sensor de temperatura del aire 53.
El primer sensor de temperatura de intercambio de calor 51 es un sensor que se proporciona al primer
intercambiador de calor 40 y que detecta la temperatura del refrigerante que fluye en el primer intercambiador de
calor 40. El segundo sensor de temperatura de salida de intercambio de calor 52 es un sensor que se proporciona a
la salida del segundo intercambiador de calor 60 y que detecta la temperatura del refrigerante en la salida del
segundo intercambiador de calor 60. El sensor de temperatura del aire 53 es un sensor que se proporciona al cuerpo
principal del dispositivo de aire acondicionado 1 y que detecta la temperatura del aire que funciona como una fuente
de calor para el primer intercambiador de calor 40 y el segundo intercambiador de calor 60.

(4) Configuracion de la unidad de intercambio de calor 4

La Figura 3 es un diagrama esquematico que muestra la unidad de intercambio de calor 4. La Figura 4 es una vista
ampliada de la porcion B en la Figura 3)

De acuerdo con lo mostrado en la Figura 3, la unidad de intercambio de calor 4 tiene una estructura de dos etapas
en la que el segundo intercambiador de calor 60 esta dispuesto debajo del primer intercambiador de calor 40. El
primer intercambiador de calor 40 y el segundo intercambiador de calor 60 estan integrados por los primeros
cabezales 42, 42 y los segundos cabezales 62, 62 estan conectados por un miembro de conexion de cabezales (no
se muestra). La configuraciéon del primer intercambiador de calor 40 y el segundo intercambiador de calor 60 se
describira ahora con mas detalle. El aire de paso A que pasa por el exterior de la unidad de intercambio de calor 4
(el primer intercambiador de calor 40 y el segundo intercambiador de calor 60) fluye en una direccién ortogonal a una
direccion longitudinal de una primera parte de intercambio de calor 41 y una segunda parte de intercambio de calor
61 (de manera mas especifica, la direccion que se aleja del espectador de manera perpendicular con respecto al
dibujo en la Figura 3, y la direccion indicada por una flecha en la Figura 4).

(4-1) Primer intercambiador de calor 40

El primer intercambiador de calor 40 es un intercambiador de calor de microcanales que tiene principalmente la
primera parte de intercambio de calor 41 para intercambiar calor entre el refrigerante que fluye en el interior y el aire,
y un par de primeros cabezales 42, 42 conectados a ambos extremos, en la direccién longitudinal (direccion lateral
en el dibujo en la Figura 3), de la primera parte 41 de intercambio de calor, de acuerdo con lo mostrado en la Figura
3)

(4-1-1) Primera parte de intercambio de calor 41

La primera parte de intercambio de calor 41 tiene una pluralidad de primeros tubos planos 43 y primeras aletas con
forma de onda 44 dispuestas entre los primeros tubos planos 43.

(4-1-1-1) Primer tubo plano 43

Los primeros tubos planos 43 son miembros de tubo hechos de un metal con forma de placa (por €j., aluminio o una
aleacion de aluminio) que se extienden para alargarse en una direccion (de manera mas especifica, una direccion
horizontal) perpendicular a una direccion longitudinal de los primeros cabezales 42, 42 (direcciéon hacia arriba). Los
primeros tubos planos 43 estan dispuestos de manera tal que estén dispuestos a lo largo de la direccion vertical
(direccion hacia arriba) de manera tal que las partes planas de gran ancho 43b que se extienden en la direccion
horizontal estén orientadas hacia la direccion vertical (direccion hacia arriba) y un espacio predeterminado esté
presente entre los primeros tubos planos 43. Cada uno de los primeros tubos planos 43 tiene una pluralidad de
orificios del canal de refrigerante 43a para canalizar el refrigerante formado para penetrar en el primer tubo plano 43
en una direccion longitudinal del mismo (direccion horizontal) (véase la Figura 4).

(4-1-1-2) Primera aleta con forma de onda 44

Las primeras aletas con forma de onda 44 son aletas de transferencia de calor, hechas de un metal (por €j., aluminio
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0 una aleacion de aluminio), que tienen un perfil con forma de onda. De manera mas especifica, cada una de las
primeras aletas con forma de onda 44 esta configurada por un miembro con forma de placa plegado con forma de
onda a lo largo de la direccion longitudinal de los primeros tubos planos 43 de manera tal que se formen porciones
de elevacion y porciones de depresion, el miembro con forma de placa que tiene una mayor longitud (L2) en la
direccion del ancho (de manera mas especifica, una direcciéon ortogonal, en la direccion horizontal, a la direccion
longitudinal de los primeros tubos planos 43) que la longitud (L1) de los primeros tubos planos 43 en la direccién del
ancho. Las primeras aletas con forma de onda 44 dispuestas entre los tubos planos aseguran un area de
transferencia de calor mas grande. Por lo tanto, el calor se intercambia de manera eficiente entre el refrigerante que
fluye en los primeros tubos planos 43 (orificios del canal de refrigerante 43a) y el aire de paso que pasa por el
exterior de la primera parte de intercambio de calor 41.

Cada una de las primeras aletas con forma de onda 44 tiene forma de H cuando se observa a lo largo de la direccion
longitudinal de los primeros tubos planos 43 y, de acuerdo con lo mostrado en la Figura 4, tiene un cuerpo principal
de la aleta 45 y partes de franja de la aleta 46.

El cuerpo principal de la aleta 45 es una porcion dispuesta entre los primeros tubos planos 43 (de manera mas
especifica, entre una superficie superior 43c, que es una superficie superior de la parte plana 43b de un primer tubo
plano 43, y una superficie inferior 43d, que es una superficie inferior de la parte plana 43b de un primer tubo plano
43 verticalmente adyacente al primer tubo plano anterior 43). El cuerpo principal de la aleta 45 esta fijado al primer
tubo plano 43 de manera tal que un borde superior 45a de la porcién de elevacién esté en contacto con la superficie
inferior 43d y un borde inferior 45b de la porcidon de depresion esté en contacto con la superficie superior 43c. La
ubicacion del contacto entre el primer tubo plano 43 y el cuerpo principal de la aleta 45 se une por medio de
soldadura fuerte o una técnica similar.

El cuerpo principal de la aleta 45 tiene una pluralidad de porciones cortadas y elevadas 45c formadas por medio del
corte y elevacion de una porcion verticalmente central del cuerpo principal de la aleta 45 para mejorar la eficiencia
del intercambio de calor. Las porciones cortadas y elevadas 45c se cortan y elevan a una forma de rejilla, y se
forman de manera tal que una porciéon en el lado corriente arriba y una porcion en el lado corriente abajo, con
respecto a la direccion del flujo del aire de paso A, estén inclinadas en direcciones opuestas con respecto a la
direccion del flujo del aire de paso A.

Las partes de franja de la aleta 46 son porciones que sobresalen hacia afuera con respecto a la direccién del ancho
de los primeros tubos planos 43 (de manera mas especifica, en ambas direcciones tanto a lo ancho como hacia
afuera) desde el cuerpo principal de la aleta 45. La posicion de altura de un borde superior de una parte del borde
superior 46a de cada una de las partes de franja de la aleta 46 es mayor que la superficie inferior 43d del primer tubo
plano 43, y la posicion de altura de un borde inferior de una parte del borde inferior 46b de cada una de las partes de
franja de la aleta 46 es menor que la superficie superior 43c del primer tubo plano 43. Esto se logra por medio de la
formacién, de antemano, de incisiones a lo largo de la direcciéon del ancho en ambas partes del borde a lo ancho del
miembro con forma de placa, por lo que solo el cuerpo principal de la aleta 45 se pliega cuando el miembro con
forma de placa se pliega con forma de onda y se forman las primeras aletas con forma de onda 44. En otras
palabras, las incisiones anteriores se forman de antemano en el miembro con forma de placa, por lo que la parte del
borde superior 46a y la parte del borde inferior 46b de cada una de las partes de franja de la aleta 46 se mantienen
en un estado cortado y elevado sin plegarse. El borde superior de la parte del borde superior 46a y el borde inferior
de la parte del borde inferior 46b de cada una de las partes de franja de la aleta 46 estan configurados para
extenderse en la direccion horizontal.

En la presente forma de realizacion, las primeras aletas con forma de onda 44 estan configuradas de manera tal que
las partes de franja de la aleta 46 de las primeras aletas con forma de onda 44 verticalmente adyacentes estén en
contacto entre si (de manera mas especifica, de manera tal que los bordes superiores de las partes del borde
superior 46a de una parte de franja de la aleta 46 esta en contacto con los bordes inferiores de las partes del borde
inferior 46b de otra parte de franja de la aleta 46).

(4-1-2) Primeros cabezales 42, 42

El par de primeros cabezales 42, 42 estan dispuestos de manera tal que se separen uno del otro y de manera tal
que cada uno de los primeros cabezales 42, 42 se extienda en la direccién hacia arriba. Cada uno de los primeros
cabezales 42 es un miembro de metal (de manera mas especifica, aluminio, una aleacion de aluminio o similar) que
tiene una forma cilindrica en la que los extremos superior e inferior estan cerrados.

Una abertura 40a para provocar que el refrigerante fluya hacia el primer intercambiador de calor 40 o provocar que el
refrigerante fluya desde el primer intercambiador de calor 40 esta formada en una porcion inferior de uno de los
primeros cabezales 42, 42 y una porcion superior del otro primer cabezal 42. Un canal de refrigerante 42a que se
comunica con la abertura 40a y que canaliza el refrigerante esta formado en el primer cabezal 42. El canal de
refrigerante 42a esta formado para que el refrigerante fluya en la direccion vertical y se comunique con los orificios
del canal de refrigerante 43a formado en los primeros tubos planos 43.
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(4-1-3) Flujo de refrigerante en el primer intercambiador de calor 40

Durante una operacion de enfriamiento (en un caso en el que el primer intercambiador de calor 40 funciona como un
radiador de calor para el refrigerante), el refrigerante fluye desde el primer cabezal 42 en el lado derecho del dibujo
en la Figura 3 (denominado en la presente memoria como un primer cabezal del lado derecho para facilitar la
descripcion) al primer cabezal 42 en el lado izquierdo del dibujo de la Figura 3 (denominado primer cabezal del lado
izquierdo para facilitar la descripcion). De manera especifica, el refrigerante de alta presién descargado desde el
mecanismo de compresion 2 fluye a través de la abertura 40a del primer cabezal del lado derecho al canal de
refrigerante 42a del primer cabezal del lado derecho. El refrigerante, que ha fluido en el canal de refrigerante 42a del
primer cabezal del lado derecho, se divide entre los primeros tubos planos 43, se reparte entre los orificios del canal
de refrigerante 43a formados en los primeros tubos planos 43, y provoca que fluya hacia el canal de refrigerante 42a
formado en el primer cabezal del lado izquierdo. El refrigerante de alta presion intercambia calor con el aire de paso
que pasa por el exterior y, por lo tanto, libera calor y se enfria. El refrigerante que ha fluido hacia el canal de
refrigerante 42a del primer cabezal del lado izquierdo fluye a través de la abertura 40a formada en el primer cabezal
del lado izquierdo hacia el mecanismo de expansioén 5.

Mientras tanto, durante una operacién de calentamiento (cuando el primer intercambiador de calor 40 funciona como
un evaporador para el refrigerante), el refrigerante fluye desde el primer cabezal del lado izquierdo hacia el primer
cabezal del lado derecho. De manera especifica, el refrigerante de baja presion en un estado de dos fases de gas-
liquido, que ha fluido desde el mecanismo de expansioén 5, fluye hacia el canal de refrigerante 42a del primer cabezal
del lado izquierdo a través de la abertura 40a del primer cabezal del lado izquierdo. El refrigerante, que ha fluido en
el canal de refrigerante 42a del primer cabezal del lado izquierdo, se divide entre los primeros tubos planos 43, se
reparte entre los orificios del canal de refrigerante 43a formados en los primeros tubos planos 43, y provoca que
fluya hacia el canal de refrigerante 42a formado en el primer cabezal del lado derecho. El refrigerante de baja
presién en un estado de dos fases de gas-liquido intercambia calor con el aire de paso que pasa por el exterior, y de
ese modo se calienta y se evapora. El refrigerante que ha fluido en el canal de refrigerante 42a del primer cabezal
del lado derecho fluye a través de la abertura 40a formada en el primer cabezal del lado derecho de regreso al
mecanismo de compresion 2.

Por lo tanto, el refrigerante que fluye en el primer intercambiador de calor 40 fluye desde arriba hacia abajo durante
una operacion de enfriamiento y fluye desde abajo hacia arriba durante una operacién de calentamiento.

(4-2) Segundo intercambiador de calor 60

De acuerdo con lo mostrado en la Figura 3, el segundo intercambiador de calor 60 es un intercambiador de calor de
microcanales que tiene principalmente una segunda parte de intercambio de calor 61 para intercambiar calor entre el
refrigerante que fluye en el interior y el aire de paso A que pasa por el exterior, y un par de segundos cabezales 62,
62 conectados a ambos extremos de la segunda parte de intercambio de calor 61.

(4-2-1) Segunda parte de intercambio de calor 61

La segunda parte de intercambio de calor 61 tiene una pluralidad de segundos tubos planos 63 y segundas aletas
con forma de onda 64 dispuestas entre los segundos tubos planos 63.

(4-2-1-1) Segundo tubo plano 63

Los segundos tubos planos 63 son miembros de tubo hechos de un metal con forma de placa (por €j., aluminio o una
aleacion de aluminio) que se extienden para alargarse en una direccion (de manera mas especifica, una direccion
horizontal) perpendicular a una direccién longitudinal de los segundos cabezales 62, 62 (direccion hacia arriba). Los
segundos tubos planos 63 estan dispuestos de manera tal que estén dispuestos a lo largo de la direccion vertical
(direccion hacia arriba) de manera tal que las partes planas de gran ancho 63b que se extienden en la direccion
horizontal estén orientadas hacia la direccion vertical (direccion hacia arriba) y un espacio predeterminado esté
presente entre los segundos tubos planos 63. Cada uno de los segundos tubos planos 63 tiene una pluralidad de
orificios del canal de refrigerante 63a para canalizar el refrigerante formado para penetrar en el segundo tubo plano
63 en una direccién longitudinal del mismo (direccion horizontal) (véase la Figura 4).

(4-2-1-2) Segunda aleta con forma de onda 64

Las segundas aletas con forma de onda 64 son aletas de transferencia de calor, hechas de un metal (por e€j.,
aluminio o una aleacion de aluminio), que tienen un perfil con forma de onda. De manera mas especifica, cada una
de las segundas aletas con forma de onda 64 esta configurada por un miembro con forma de placa plegado con
forma de onda a lo largo de la direccién longitudinal de los segundos tubos planos 63 de manera tal que se formen
porciones de elevacion y porciones de depresion, el miembro con forma de placa que tiene una mayor longitud (L4)
en la direccion del ancho (de manera mas especifica, una direccion ortogonal, en la direccién horizontal, a la
direccion longitudinal de los segundos tubos planos 63) que la longitud (L3) de los segundos tubos planos 63 en la
direccion del ancho. Las segundas aletas con forma de onda 64 dispuestas entre los tubos planos aseguran un area
de transferencia de calor mas grande. Por lo tanto, el calor se intercambia de manera eficiente entre el refrigerante
que fluye en los segundos tubos planos 63 (orificios del canal de refrigerante 63a) y el aire de paso que pasa por el
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exterior de la segunda parte de intercambio de calor 61.

Cada una de las segundas aletas con forma de onda 64 tiene, de acuerdo con lo mostrado en la Figura 4, un cuerpo
principal de la aleta 65 y partes de franja de la aleta 66.

El cuerpo principal de la aleta 65 es una porcion dispuesta entre los segundos tubos planos 63 (de manera mas
especifica, entre una superficie superior 63c, que es una superficie superior de la parte plana 63b de un segundo
tubo plano 63, y una superficie inferior 63d, que es una superficie inferior de la parte plana 63b de un segundo tubo
plano 63 verticalmente adyacente al segundo tubo plano anterior 63). El cuerpo principal de la aleta 65 esta fijado al
segundo tubo plano 63 de manera tal que un borde superior 65a de la porcion de elevacion esté en contacto con la
superficie inferior 63d y un borde inferior 65b de la porciéon de depresién esté en contacto con la superficie superior
63c. La ubicacion del contacto entre el segundo tubo plano 63 y el cuerpo principal de la aleta 65 se une por medio
de soldadura fuerte o una técnica similar.

El cuerpo principal de la aleta 65 tiene una pluralidad de porciones cortadas y elevadas 65c formadas por medio del
corte y elevacion de una porcion verticalmente central del cuerpo principal de la aleta 65 para mejorar la eficiencia
del intercambio de calor. Las porciones cortadas y elevadas 65c se cortan y elevan a una forma de rejilla, y se
forman de manera tal que una porciéon en el lado corriente arriba y una porcion en el lado corriente abajo, con
respecto a la direccion del flujo del aire de paso A, estén inclinadas en direcciones opuestas con respecto a la
direccion del flujo del aire de paso A.

Las partes de franja de la aleta 66 son porciones que sobresalen hacia afuera con respecto a la direccion del ancho
de los segundos tubos planos 63 (de manera mas especifica, en ambas direcciones tanto a lo ancho como hacia
afuera) desde el cuerpo principal de la aleta 65. La posicion de altura de un borde superior de una parte del borde
superior 66a de cada una de las partes de franja de la aleta 66 es mayor que la superficie inferior 63d del segundo
tubo plano 63, y la posicidon de altura de un borde inferior de una parte del borde inferior 66b de cada una de las
partes de franja de la aleta 66 es inferior a la superficie superior 63c del segundo tubo plano 63. Esto se logra por
medio de la formacién, de antemano, de incisiones a lo largo de la direccidon del ancho en ambas partes del borde
del miembro con forma de placa, por lo que solo el cuerpo principal de la aleta 65 se pliega cuando el miembro con
forma de placa se pliega con forma de onda y se forman las segundas aletas con forma de onda 64. En otras
palabras, las incisiones anteriores se forman de antemano en el miembro con forma de placa, por lo que la parte del
borde superior 66a y la parte del borde inferior 66b de cada una de las partes de franja de la aleta 66 se mantienen
en un estado cortado y elevado sin plegarse. El borde superior de la parte del borde superior 66a y el borde inferior
de la parte del borde inferior 66b de cada una de las partes de franja de la aleta 66 estan configurados para
extenderse en la direccion horizontal.

En la presente forma de realizacion, las segundas aletas con forma de onda 64 estan configuradas de manera tal
que las partes de franja de la aleta 66 de las segundas aletas con forma de onda verticalmente adyacentes 64 estén
en contacto entre si (de manera mas especifica, de manera tal que los bordes superiores de las partes del borde
superior 66a de una parte de franja de la aleta 66 esta en contacto con los bordes inferiores de las partes del borde
inferior 66b de otra parte de franja de la aleta 66).

En la presente forma de realizacion, los primeros tubos planos 43 del primer intercambiador de calor 40 y los
segundos tubos planos 63 del segundo intercambiador de calor 60, y las primeras aletas con forma de onda 44 del
primer intercambiador de calor 40 y las segundas aletas con forma de onda 64 del segundo intercambiador de calor
60 tienen la misma configuracion. Por lo tanto, la longitud L1 y la longitud L3 son idénticas, y la longitud L2 y la
longitud L4 son idénticas.

(4-2-2) Segundos cabezales 62, 62

El par de segundos cabezales 62, 62 estan dispuestos de manera tal que se separen uno del otro y de manera tal
que cada uno de los segundos cabezales 62, 62 se extienda en la direccion hacia arriba. Cada uno de los segundos
cabezales 62, 62 es un miembro de metal (de manera mas especifica, aluminio, una aleaciéon de aluminio o similar)
que tiene una forma cilindrica en la que los extremos superior e inferior estan cerrados.

Una abertura 60a para provocar que el refrigerante fluya hacia el segundo intercambiador de calor 60 o provocar que
el refrigerante fluya desde el segundo intercambiador de calor 60 esta formada en una porcion inferior de uno de los
segundos cabezales 62, 62 y una porcion superior del otro segundo cabezal 62. Un canal de refrigerante 62a que se
comunica con la abertura 60a y que canaliza el refrigerante esta formado en el segundo cabezal 62. El canal de
refrigerante 62a esta formado para que el refrigerante fluya en la direccion vertical y se comunique con los orificios
del canal de refrigerante 63a formado en los segundos tubos planos 63.

(4-2-3) Flujo de refrigerante en el segundo intercambiador de calor 60

Durante una operacién de enfriamiento (en un caso en el que el segundo intercambiador de calor 60 funciona como
un radiador de calor para el refrigerante), el refrigerante fluye desde el segundo cabezal 62 en el lado derecho del
dibujo en la Figura 3 (denominado en la presente memoria como un segundo cabezal del lado derecho para facilitar
la descripcion) al segundo cabezal 62 en el lado izquierdo del dibujo de la Figura 3 (denominado segundo cabezal
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del lado izquierdo para facilitar la descripcion). De manera especifica, el refrigerante de presiéon intermedia
descargado desde el primer elemento de compresion 2c en el lado corriente arriba del mecanismo de compresion 2
fluye a través de la abertura 60a del segundo cabezal del lado derecho hacia el canal de refrigerante 62a del
segundo cabezal del lado derecho. El refrigerante, que ha fluido en el canal de refrigerante 62a del segundo cabezal
del lado derecho, se divide entre los segundos tubos planos 63, se reparte entre los orificios del canal de refrigerante
63a formados en los segundos tubos planos 63, y provoca que fluya hacia el canal de refrigerante 62a formado en el
segundo cabezal del lado izquierdo. El refrigerante de presion intermedia intercambia calor con el aire de paso que
pasa por el exterior y, por lo tanto, libera calor y se enfria. El refrigerante que ha fluido en el canal de refrigerante 62a
del segundo cabezal del lado izquierdo fluye a través de la abertura 60a formada en el segundo cabezal del lado
izquierdo hacia el segundo elemento de compresién 2d en el lado corriente abajo.

Mientras tanto, durante una operacion de calentamiento (cuando el segundo intercambiador de calor 60 funciona
como un evaporador para el refrigerante), el refrigerante fluye desde el segundo cabezal del lado izquierdo hacia el
segundo cabezal del lado derecho. De manera especifica, el refrigerante de baja presion en un estado de dos fases
de gas-liquido, que ha fluido a través del tubo de retorno 8f desde el mecanismo de expansién 5, fluye hacia el canal
de refrigerante 62a del segundo cabezal del lado izquierdo a través de la abertura 60a del segundo cabezal del lado
izquierdo. El refrigerante, que ha fluido en el canal de refrigerante 62a del segundo cabezal del lado izquierdo, se
divide entre los segundos tubos planos 63, se reparte entre los orificios del canal de refrigerante 63a formados en los
segundos tubos planos 63, y provoca que fluya hacia el canal de refrigerante 62a formado en el segundo cabezal del
lado derecho. El refrigerante de baja presién en un estado de dos fases de gas-liquido intercambia calor con el aire
de paso que pasa por el exterior y, por lo tanto, se evapora. El refrigerante que ha fluido en el canal de refrigerante
62a del segundo cabezal del lado derecho fluye a través de la abertura 60a formada en el segundo cabezal del lado
derecho de regreso al mecanismo de compresion 2.

Por lo tanto, el refrigerante que fluye en el segundo intercambiador de calor 60 fluye desde arriba hacia abajo
durante una operacién de enfriamiento y fluye desde abajo hacia arriba durante una operacion de calentamiento.

En la presente forma de realizacion, el diametro interno del segundo cabezal 62 (es decir, el diametro de una parte
que forma el canal de refrigerante que forma el canal de refrigerante 62a) se ajusta de manera tal que sea mayor
que el diametro interno del primer cabezal 42 (es decir, el diametro de una parte que forma el canal de refrigerante
que forma el canal de refrigerante 42a). En otras palabras, los primeros cabezales 42 y los segundos cabezales 62
estan disefiados de manera tal que tengan un tamafio diferente.

Esto se debe a que, de acuerdo con lo descrito con anterioridad, el primer intercambiador de calor 40 y el segundo
intercambiador de calor 60 llevan a cabo diferentes tareas durante una operaciéon de enfriamiento. De manera
especifica, durante una operacion de enfriamiento, la densidad del refrigerante en la salida del primer intercambiador
de calor 40 (es decir, el refrigerante que ha fluido hacia el exterior desde el primer cabezal del lado izquierdo) es
aproximadamente cuatro veces mayor que la densidad del refrigerante en la salida del segundo intercambiador de
calor 60 (es decir, el refrigerante que ha fluido hacia el exterior desde el segundo cabezal del lado izquierdo). Por lo
tanto, el diametro interno del segundo cabezal 62 se ajusta de manera tal que sea mayor que el diametro interno del
primer cabezal 42 para reducir la pérdida de presion del refrigerante.

(5) Aleta de guia del agua 70

En la presente forma de realizacién, de acuerdo con lo descrito con anterioridad, los primeros cabezales 42, 42 de la
primera parte de intercambio de calor 41 y los segundos cabezales 62, 62 son de diferente tamafio (de manera mas
especifica, tienen diferentes diametros internos). Puede haber casos en los que una pluralidad de intercambiadores
de calor se ensamble y se utilice como una sola unidad de intercambio de calor debido a que la densidad del
refrigerante que pasa a través de los respectivos intercambiadores de calor es diferente de acuerdo con lo descrito
con anterioridad. Sin embargo, cuando una pluralidad de intercambiadores de calor estan dispuestos en la direccion
vertical y se utilizan como una sola unidad de intercambio de calor, se forma un hueco entre los intercambiadores de
calor (en la presente forma de realizacién, entre la primera parte de intercambio de calor del primer intercambiador
de calor y el segunda parte de intercambio de calor del segundo intercambiador de calor).

Durante una operacion de calentamiento (es decir, cuando se provoca que el primer intercambiador de calor y el
segundo intercambiador de calor funcionen como evaporadores para el refrigerante), se puede generar agua de
condensacion en la superficie del primer intercambiador de calor y el segundo intercambiador de calor por medio del
aire que pasa por el exterior del primer intercambiador de calor y el segundo intercambiador de calor que pierden
calor al refrigerante que fluye a través del interior de los tubos planos.

Por lo tanto, cuando hay un hueco entre el primer intercambiador de calor y el segundo intercambiador de calor, el
agua de condensacion generada en el primer intercambiador de calor puede fluir hacia abajo y acumularse en una
porcién del extremo inferior del primer intercambiador de calor. Cuando el agua de condensacion se enfria mas, se
convierte en escarcha y se adhiere a la superficie de la porcién del extremo inferior del primer intercambiador de
calor, existe la preocupacion de que disminuya la eficiencia del intercambio de calor del primer intercambiador de
calor.
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Por lo tanto, la unidad de intercambio de calor 4 de la presente forma de realizaciéon tiene, ademas del primer
intercambiador de calor 40 y el segundo intercambiador de calor 60, aletas de guia del agua 70 que funcionan como
miembros de guia del agua para guiar el agua de condensacion generada en la primera parte de intercambio de
calor 41 a la segunda parte de intercambio de calor 61 y mas alla hacia una parte de almacenamiento de agua de
condensacion (no se muestra) para almacenar el agua de condensacion, ubicada debajo de la segunda parte de
intercambio de calor 61.

Las aletas de guia del agua 70 son aletas de transferencia de calor térmicamente conductoras dispuestas entre la
primera parte de intercambio de calor 41 y la segunda parte de intercambio de calor 61. En la presente forma de
realizacion, las mismas aletas que las usadas como las aletas con forma de onda 44, 64 en el primer intercambiador
de calor 40 y el segundo intercambiador de calor 60 se utilizan para las aletas de guia del agua 70. De manera
especifica, cada una de las aletas de guia del agua 70 tiene: un cuerpo principal de la aleta 75 dispuesto entre el
primer tubo plano 43 dispuesto en el nivel mas bajo entre la pluralidad de los primeros tubos planos 43 y el segundo
tubo plano 63 dispuestos en el nivel mas alto entre la pluralidad de los segundos tubos planos 63 (de manera mas
especifica, entre la superficie inferior 43d del primer tubo plano 43 dispuesto en el nivel mas bajo de la primera parte
de intercambio de calor 41 y la superficie superior 63c del segundo tubo plano 63 dispuesto en el nivel mas alto de la
segunda parte de intercambio de calor 61); y las partes de franja de la aleta 76 que sobresalen en ambas
direcciones hacia afuera con respecto a la direcciéon del ancho de los tubos planos 43, 63. El cuerpo principal de la
aleta 75 tiene una pluralidad de porciones cortadas y elevadas 75c formadas por medio del corte y elevacion de una
porcion verticalmente central del cuerpo principal de la aleta 75 para mejorar la eficiencia del intercambio de calor.

En la presente forma de realizacion, la disposicion de las aletas de guia del agua 70 entre la primera parte de
intercambio de calor 41 y la segunda parte de intercambio de calor 61 hace posible llenar el hueco entre la primera
parte de intercambio de calor 41 y la segunda parte de intercambio de calor 61. Ademas, se hace posible guiar con
mayor facilidad hacia abajo el agua de condensacién generada en la primera parte de intercambio de calor 41.

Dado que las aletas de guia del agua 70 tienen la misma configuracion que la de las aletas con forma de onda 44,
64, un borde superior de una parte del borde superior 76a de cada una de las partes de franja de la aleta 76 de las
aletas de guia del agua 70 esta posicionada mas alta que la superficie inferior 43d del primer tubo plano 43, y un
borde inferior de una parte del borde inferior 76b de cada una de las partes de franja de la aleta 76 esta posicionada
mas abajo que la superficie superior 63c del segundo tubo plano 63. De manera especifica, cada una de las aletas
de guia del agua 70 se puede colocar de manera tal que estén en contacto con una primera aleta con forma de onda
44 del primer intercambiador de calor 40 (de manera mas especifica, la primera aleta con forma de onda 44 situada
en el nivel mas bajo) y una segunda aleta con forma de onda 64 del segundo intercambiador de calor 60 (de manera
mas especifica, la segunda aleta con forma de onda 64 colocada en el nivel mas alto). De manera mas especifica,
cada una de las aletas de guia del agua 70 puede estar dispuesta de manera tal que el borde superior de la parte
del borde superior 76a de cada una de las partes de franja de la aleta 76 de la aleta de guia del agua 70 esté en
contacto con el borde inferior de la parte del borde inferior 46b de cada una de las partes de franja de la aleta 46 de
la primera aleta con forma de onda 44 dispuesta en el nivel mas bajo entre las primeras aletas con forma de onda
44, y de manera tal que el borde inferior de la parte del borde inferior 76b de cada una partes de franja de la aleta 76
de la aleta de guia del agua 70 estén en contacto con el parte del borde superior del borde superior 66a de cada una
de las partes de franja de la aleta 66 de la segunda aleta con forma de onda 64 dispuesta en el nivel mas alto entre
las segundas aletas con forma de onda 64. De este modo, es posible guiar con mayor facilidad el agua de
condensacion generada en la primera parte de intercambio de calor 41 hacia abajo. Ademas, dado que las aletas de
guia del agua 70 son aletas de transferencia de calor, se puede incrementar el area de transferencia de calor y se
puede mejorar el rendimiento.

De este modo, en la presente forma de realizacion, por el uso de aletas similares a las usadas como las aletas con
forma de onda 44, 64 en el primer intercambiador de calor 40 y el segundo intercambiador de calor 60 para los
miembros de guia del agua, se hace posible guiar el agua de condensacién hacia abajo de una manera simple.

(6) Actuacion del dispositivo de aire acondicionado 1

La Figura 5 es un diagrama de presion del refrigerante-entalpia que muestra un ciclo de refrigeracion durante una
operacion de enfriamiento. La Figura 6 es un diagrama de temperatura del refrigerante-entropia que muestra el ciclo
de refrigeracion durante una operacion de enfriamiento. La Figura 7 es un diagrama de presion del refrigerante-
entalpia que muestra un ciclo de refrigeracion durante una operacion de calentamiento. La Figura 8 es un diagrama
de temperatura del refrigerante-entropia que muestra el ciclo de refrigeracion durante una operacion de
calentamiento.

El accionamiento del dispositivo de aire acondicionado 1 se describira ahora con referencia a las Figuras 1 y 5-8. El
control de la operacién para la operacion de enfriamiento y la operacion de calentamiento a continuacion se lleva a
cabo por medio de la unidad de control 9 mencionada con anterioridad. En la siguiente descripcion, el término “alta
presion” representa la alta presion en el ciclo de refrigeracion (es decir, la presion en los puntos d y e en las Figuras
5y 6 o la presion en los puntos d y f en las Figuras 7 y 8), el término “baja presion” representa la baja presion en el
ciclo de refrigeracion (es decir, la presion en los puntos a y f en las Figuras 5y 6 y la presién en los puntos ay e en
las Figuras 7 y 8), y la “presion intermedia” representa la presion intermedia en el ciclo de refrigeracion (es decir, la
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presion en los puntos b y ¢ en las Figuras 5y 8).
(6-1) Operacion de enfriamiento

Durante una operacién de enfriamiento, el mecanismo de conmutacién 3 se controla al estado representado por las
lineas continuas en la Figura 1. La valvula de tres vias 16 se controla al primer estado. El mecanismo de expansion
5 esta sujeto a un ajuste de grado de apertura. La segunda valvula electromagnética 18 se controla a un estado
abierto. La primera valvula electromagnética 17 y la valvula de retorno 19 se controlan a un estado cerrado.

Cuando el mecanismo de compresion 2 se acciona con el circuito de refrigerante 10 en el estado descrito con
anterioridad, el refrigerante de baja presion (véase el punto a en las Figuras 1, 5y 6) es absorbido del tubo de
admisién 2a por el mecanismo de compresién 2, primero se comprime a una presion intermedia por el primer
elemento de compresién 2c en el lado corriente arriba, y luego se descarga en el tubo de refrigerante intermedio 8
(de manera mas especifica, el primer tubo de refrigerante 8a) (véase el punto b en las Figuras 1, 5 y 6). El
refrigerante de presion intermedia descargado desde el primer elemento de compresion 2c¢ se envia, a través de la
valvula de tres vias 16 y el segundo tubo de refrigerante 8b, al segundo intercambiador de calor 60. El refrigerante
de presion intermedia enviado al segundo intercambiador de calor 60 es, en el segundo intercambiador de calor 60,
provocado para liberar calor y se enfria por medio del intercambio de calor con aire que funciona como una fuente de
enfriamiento y que pasa por el exterior (véase el punto c en las Figuras 1, 5 y 6). El refrigerante enfriado en el
segundo intercambiador de calor 60 es absorbido, a través del tercer tubo de refrigerante 8c, por el segundo
elemento de compresion 2d conectado al lado corriente abajo del primer elemento de compresion 2c, y luego se
comprime. El refrigerante de alta presién comprimido por el segundo elemento de compresion 2d se descarga desde
el mecanismo de compresioén 2 al tubo de descarga 2b (véase el punto d en las Figuras 1, 5y 6). El refrigerante de
alta presion descargado desde el mecanismo de compresion 2 se comprime, por medio de un accionamiento de
compresion de dos etapas en los elementos de compresion 2c, 2d, a una presion que excede la presion critica (es
decir, la presion critica Pcp en el punto critico CP mostrado en la Figura 5). Ademas, la alta presion descargada
desde el mecanismo de compresion 2 fluye hacia el separador de aceite 22a que constituye el mecanismo de
separacion de aceite 22, y se separa el aceite de refrigeracion que lo acompafa. Se provoca que el aceite de
refrigeracion separado del refrigerante de alta presion en el separador de aceite 22a fluya hacia el tubo de retorno de
aceite 22b que constituye el mecanismo de separacion de aceite 22, se despresuriza en el mecanismo de
despresurizacion 22c proporcionado al tubo de retorno de aceite 22b, luego se devuelve al tubo de entrada 2a del
mecanismo de compresion 2, y luego se devuelve al mecanismo de compresion 2. El refrigerante de alta presion
descargado desde el mecanismo de compresion 2 se envia a través del mecanismo de verificacion 23 y el
mecanismo de conmutacion 3 al primer intercambiador de calor 40 que funciona como un radiador de calor para el
refrigerante. Se hace que el refrigerante de alta presion enviado al primer intercambiador de calor 40 intercambie
calor con aire que funciona como una fuente de enfriamiento y que pasa al exterior, libera calor y se enfria en el
primer intercambiador de calor 40 (véase el punto e en las Figuras 1, 5y 6). El refrigerante de alta presion enfriado
en el primer intercambiador de calor 40 se despresuriza en el mecanismo de expansion 5 y se convierte en un
refrigerante de baja presion en un estado de dos fases de gas-liquido, y se envia al intercambiador de calor del lado
de uso 6 que funciona como un evaporador para el refrigerante (véase el punto f en las Figuras 1, 5y 6). El
refrigerante de baja presion en un estado de dos fases de gas-liquido enviado al intercambiador de calor del lado de
uso 6 se provoca que intercambie calor con agua o aire que funciona como una fuente de calentamiento, se calienta
y se evapora (véase el punto a en las Figuras 1, 5 y 6). El refrigerante de baja presion que se evapora en el
intercambiador de calor del lado de uso 6 se devuelve, a través del mecanismo de conmutacion 3 y el tubo de
admisiéon 2a, al mecanismo de compresion 2. Se lleva a cabo una operacion de enfriamiento de acuerdo con lo
indicado con anterioridad en el dispositivo de aire acondicionado 1.

(6-2) Operacion de calentamiento

Durante una operacién de calentamiento, el mecanismo de conmutacioén 3 se controla al estado representado por las
lineas punteadas en la Figura 1. La valvula de tres vias 16 se controla al segundo estado. El mecanismo de
expansion 5 esta sujeto a un ajuste de grado de apertura. La primera valvula electromagnética 17 y la valvula de
retorno 19 se controlan a un estado abierto. La segunda valvula electromagnética 18 se controla a un estado
cerrado. Durante una operacidon de calentamiento, el segundo intercambiador de calor 60 no funciona como un
radiador de calor para el refrigerante comprimido por el primer elemento de compresién 2c, y funciona, con el primer
intercambiador de calor 40, como un evaporador para el refrigerante despresurizado en el mecanismo de expansion
5.

Cuando el mecanismo de compresion 2 se acciona con el circuito de refrigerante 10 en el estado descrito con
anterioridad, el refrigerante de baja presion (véase el punto a en las Figuras 1, 7 y 8) es absorbido del tubo de
admisién 2a por el mecanismo de compresién 2, primero se comprime a una presion intermedia por el primer
elemento de compresién 2c en el lado corriente arriba, y luego se descarga en el tubo de refrigerante intermedio 8
(de manera mas especifica, el primer tubo de refrigerante 8a) (véase el punto b en las Figuras 1, 7 y 8). El
refrigerante de presion intermedia descargado desde el primer elemento de compresion 2c es absorbido por el
segundo elemento de compresion 2d conectado al lado corriente abajo del primer elemento de compresiéon 2c a
través de la valvula de tres vias 16 y la primera valvula electromagnética 17 sin pasar a través del segundo
intercambiador de calor 60 (véase el punto c en las Figuras 1, 7 y 8), y se comprime de manera adicional. El
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refrigerante de alta presion comprimido por el segundo elemento de compresion 2d se descarga desde el
mecanismo de compresion 2 al tubo de descarga 2b (véase el punto d en las Figuras 1, 7 y 8). Al igual que cuando
se lleva a cabo una operacion de enfriamiento, el refrigerante de alta presion descargado desde el mecanismo de
compresion 2 se comprime, por medio de un accionamiento de compresion de dos etapas en los elementos de
compresion 2c, 2d, a una presion que excede la presion critica (es decir, la presion critica Pcp en el punto critico CP
mostrado en la Figura 7). Ademas, la alta presion descargada desde el mecanismo de compresion 2 fluye hacia el
separador de aceite 22a que constituye el mecanismo de separacién de aceite 22, y se separa el aceite de
refrigeracion que lo acompania. Se hace que el aceite de refrigeracion separado del refrigerante de alta presion en el
separador de aceite 22a fluya hacia el tubo de retorno de aceite 22b que constituye el mecanismo de separacion de
aceite 22, se despresuriza en el mecanismo de despresurizacién 22c proporcionado al tubo de retorno de aceite 22b,
luego se devuelve al tubo de entrada 2a del mecanismo de compresion 2, y luego se devuelve al mecanismo de
compresion 2. El refrigerante de alta presion descargado desde el mecanismo de compresién 2 se envia a través del
mecanismo de verificacion 23 y el mecanismo de conmutacion 3 al intercambiador de calor del lado de uso 6
funciona como un radiador de calor para el refrigerante. Se hace que el refrigerante de alta presion enviado al
intercambiador de calor del lado de uso 6 intercambie calor con agua o aire que funciona como una fuente de
enfriamiento y que pasa al exterior, libera calor y se enfria en el intercambiador de calor del lado de uso 6 (véase el
punto f en las Figuras 1, 7 y 8). El refrigerante de alta presién que libera calor y se enfria en el intercambiador de
calor del lado de uso 6 se envia al mecanismo de expansion 5, y se despresuriza en el mecanismo de expansion 5y
se convierte en un refrigerante de baja presion en un estado de dos fases de gas-liquido (véase el punto e en las
Figuras 1, 7 y 8). El refrigerante de baja presién en un estado de dos fases de gas-liquido despresurizado en el
mecanismo de expansién 5 se envia al primer intercambiador de calor 40 que funciona como un evaporador para el
refrigerante, y también se envia, a través del tubo de retorno 8f y la valvula de retorno 19, al segundo intercambiador
de calor 60 que funciona, con el primer intercambiador de calor 40, como un evaporador para el refrigerante. Se
hace que el refrigerante de baja presion en un estado de dos fases de gas-liquido enviado al primer intercambiador
de calor 40 intercambie calor con aire que funciona como una fuente de calentamiento, se calienta y se evapora
(véase el punto a en las Figuras 1, 7 y 8). Mientras tanto, el refrigerante de baja presién en un estado de dos fases
de gas-liquido enviado al segundo intercambiador de calor 60, de la misma manera que en el primer intercambiador
de calor 40, provoca que se intercambie calor con aire que funciona como una fuente de calentamiento, se calienta y
se evapora (véase el punto a en las Figuras 1, 7 y 8). El refrigerante de baja presidon que se evapord en el primer
intercambiador de calor 40 se devuelve, a través del mecanismo de conmutacion 3 y el tubo de admision 2a, al
mecanismo de compresion 2, y el refrigerante de baja presion se evapora en el segundo intercambiador de calor 60
se devuelve, a través del segundo tubo de refrigerante 8b, la segunda valvula electromagnética 18, la valvula de tres
vias 16, el cuarto tubo de refrigerante 8d, y el tubo de admisién 2a, al mecanismo de compresion 2. Una operacion
de calentamiento se lleva a cabo al igual que con anterioridad en el dispositivo de aire acondicionado 1.

(7) Caracteristicas
(7-1)

En la presente forma de realizacion, las aletas de guia del agua 70 que funcionan como miembros de guia del agua
estan dispuestas entre la primera parte de intercambio de calor 41 y la segunda parte de intercambio de calor 61.

De este modo, es posible llenar el hueco entre la primera parte de intercambio de calor 41 y la segunda parte de
intercambio de calor 61, guiar el agua del refrigerante generada en la primera parte de intercambio de calor 41 a la
segunda parte de intercambio de calor 61 posicionada debajo de la primera parte de intercambio de calor 41, y guie
el agua de condensacion a la parte de almacenamiento de agua de condensacion. En otras palabras, se puede
mejorar el rendimiento de drenaje de la unidad de intercambio de calor 4. Se puede evitar que el agua de
condensacion se acumule entre la primera parte de intercambio de calor y la segunda parte de intercambio de calor,
lo que hace posible suprimir una disminucién en la eficiencia del intercambio de calor en la primera parte de
intercambio de calor 41.

(7-2)

En la presente forma de realizacion, las aletas de transferencia de calor térmicamente conductoras se utilizan como
las aletas de guia del agua 70. De este modo, es posible no solo guiar el agua de condensacion hacia abajo sino
también asegurar un area de transferencia de calor mas grande y mejorar ain mas la eficiencia de transferencia de
calor en la unidad de intercambio de calor 4.

Ademas, en la presente forma de realizacion, las aletas que son similares a las primeras aletas con forma de onda
44 y las segundas aletas con forma de onda 64 se utilizan como las aletas de guia del agua 70.

De este modo, es posible poner en contacto las aletas de guia del agua 70 con las primeras aletas con forma de
onda 44 del primer intercambiador de calor 40 y las segundas aletas con forma de onda 64 del segundo
intercambiador de calor 60 de acuerdo con lo descrito con anterioridad. Por consiguiente, el agua de condensacion
generada en la primera parte de intercambio de calor 41 se guia con mayor facilidad hacia abajo a lo largo de las
aletas de guia del agua 70, y el agua de condensacion que fluye hacia abajo a lo largo de las aletas de guia del
agua 70 se guia con mayor facilidad hacia abajo a lo largo de las segundas aletas con forma de onda 64. Por lo

14



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2751114 T3

tanto, el rendimiento de drenaje de la unidad de intercambio de calor 4 se puede mejorar ain mas.
(8) Ejemplos de maodificacion

Si bien una forma de realizacién de la presente invencion se describe con anterioridad con referencia a las figuras,
las configuraciones especificas no se limitan a la forma de realizacion anterior, y se pueden modificar sin apartarse
del alcance de la invencion.

(8-1) Ejemplo de modificacion A

En la forma de realizacién anterior, se proporciona una descripcién para un caso en el que los intercambiadores de
calor de diferente tamafio, debido a que las condiciones de uso son diferentes, se utilizan como una Unica unidad de
intercambio de calor. Sin embargo, puede haber otros casos en los que se utiliza una pluralidad de intercambiadores
de calor como una sola unidad de intercambio de calor debido, por €j., a un problema de fabricacion o similar.

Un ejemplo es una instancia en la que el intercambiador de calor destinado para uso es relativamente grande para
presentar un problema en términos de eficiencia de trabajo durante la fabricacion. En tal caso, se puede utilizar una
pluralidad de intercambiadores de calor como una sola unidad de intercambio de calor debido a que es mas eficiente
fabricar una pluralidad de intercambiadores de calor que son una fraccion del tamafio del intercambiador de calor
destinado para su uso.

(8-2) Ejemplo de modificacion B

La Figura 9 muestra la proximidad de una aleta de guia del agua 170, que incluye la aleta de guia del agua 170, de
acuerdo con el ejemplo de modificacion B visto a lo largo de la direccion longitudinal de los tubos planos 43, 63.

En la forma de realizacion anterior, se describe que las aletas de guia del agua 70 estan en contacto con las
primeras aletas con forma de onda 44 y las segundas aletas con forma de onda 64. Sin embargo, también es posible
utilizar aletas de guia del agua 170 que no estan en contacto con las primeras aletas con forma de onda 44 y las
segundas aletas con forma de onda 64, de acuerdo con lo mostrado, por €j., en la Figura 9.

Si las aletas de guia del agua 170 no estan en contacto con las primeras aletas con forma de onda 44 y las
segundas aletas con forma de onda 64, un borde superior de una parte del borde superior 176a de cada parte de
franja de la aleta 176 de la aleta de guia del agua 170 con preferencia es paralelo a la parte del borde inferior 46b de
cada una de las partes de franja de la aleta 46 de las primeras aletas con forma de onda 44 cuando se observa a lo
largo de la direccion longitudinal de los tubos planos 43, 63 y un borde inferior de una parte del borde inferior 176b
de cada una las partes de franja de la aleta 176 con preferencia es paralelo a la parte del borde superior 66a del
borde superior de cada una de las partes de franja de la aleta 66 de las segundas aletas con forma de onda 64
cuando se observan a lo largo de la direccion longitudinal de los tubos planos 43, 63, de acuerdo con lo mostrado en
la Figura 9.

(8-3) Ejemplo de modificacion C

La Figura 10 es una vista que muestra una configuracion diferente en la que se utilizan primeras aletas con forma de
onda 244, segundas aletas con forma de onda 264 y aletas de guia del agua 270 en lugar de las primeras aletas con
forma de onda 44, las segundas aletas con forma de onda 64, y las aletas de guia del agua 70.

En la forma de realizacion anterior, se describe que las partes de franja de la aleta 46, 66, 76 de las primeras aletas
con forma de onda 44, las segundas aletas con forma de onda 64 y las aletas de guia del agua 70 estan
configuradas de manera tal que el borde superior respectivo y el borde inferior se extienden en la direccion
horizontal. Sin embargo, esto no se proporciona a modo de limitacion.

Por ejemplo, como una configuracion diferente a la forma de realizacion anterior, las partes de franja de la aleta 246
de las primeras aletas con forma de onda 244 y las partes de franja de la aleta 266 de las segundas aletas con forma
de onda 264 se pueden configurar, de acuerdo con lo mostrado en la Figura 10, de manera tal que cuando se
observa a lo largo de la direccion longitudinal de los tubos planos 43, 63, el borde superior respectivo y el borde
inferior se extiendan hacia afuera en la direccion vertical (direccion hacia arriba) desde el punto de contacto
respectivo con un cuerpo principal de la aleta 245, 265. En otras palabras, cuando se observa a lo largo de la
direccion longitudinal de los tubos planos 43, 63, un borde superior de una parte del borde superior 246a de cada
una de las partes de franja de la aleta 246 y un borde superior de una parte del borde superior 266a de cada una de
las partes de franja de la aleta 266 se extienden hacia arriba (diagonalmente hacia arriba) desde el punto de
contacto respectivo con el cuerpo principal de la aleta 245, 265 y un borde inferior de una parte del borde inferior
246b de cada una de las partes de franja de la aleta 246 y un borde inferior de un extremo inferior la parte del borde
266b de cada una de las partes de franja de la aleta 266 se extienden hacia abajo (diagonalmente hacia abajo)
desde el punto de contacto con el cuerpo principal de la aleta 245, 265. Ademas, en tal caso, cada una de las partes
de franja de la aleta 276 de las aletas de guia del agua 270 puede, de acuerdo con lo mostrado en la Figura 10,
tener una forma trapezoidal, en la que un cuerpo principal de la aleta 275 y una porcion inferior esta en contacto
entre si, cuando se observa a lo largo de la direccién longitudinal de los tubos planos 43, 63. En tal caso, cuando se
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observan a lo largo de la direccion longitudinal de los tubos planos 43, 63, un borde superior de una parte del borde
superior 276a de cada una de las partes de franja de la aleta 276 es paralelo a un borde inferior de una parte del
borde inferior 246b de cada una de las partes de franja de la aleta 246 de las primeras aletas con forma de onda
244,y un borde inferior de una parte del borde inferior 276b de cada una de las partes de franja de la aleta 276 es
paralelo a un borde superior de una parte del borde superior 266a de cada una de las partes de franja de la aleta
266 de las segundas aletas con forma de onda 264.

Ademas, las primeras aletas con forma de onda 44, las segundas aletas con forma de onda 64 y las aletas de guia
del agua 70 también pueden ser aletas en las que una de las dos formas expuestas en el presente ejemplo de
modificaciéon C se emplea de acuerdo con corresponda, o puede ser una combinacion apropiada de aletas que
tienen las dos formas.

(8-4) Ejemplo de modificacion D

En la forma de realizacién anterior, se supone que el tamafio respectivo del primer cabezal del lado derecho y el
primer cabezal del lado izquierdo, y el tamafo respectivo del segundo cabezal del lado derecho y el segundo
cabezal del lado izquierdo, son los mismos. Sin embargo, esto no se proporciona a modo de limitacion.

Por ejemplo, dado que la densidad del refrigerante en la salida del primer intercambiador de calor 40 durante una
operacion de enfriamiento es aproximadamente cuatro veces la densidad del refrigerante en la salida del segundo
intercambiador de calor 60, también es posible una disposicion en la que, entre los segundos cabezales 62 del
segundo intercambiador de calor 60, solo el segundo cabezal 62 en el lado de la salida durante una operacion de
enfriamiento sea mas grande que los primeros cabezales 42. En otras palabras, el tamafio del primer cabezal 42 y el
segundo cabezal 62 en el lado de la entrada durante una operacién de enfriamiento puede ser lo mismo.

Aplicabilidad industrial

La presente invencién es adecuada para una variedad de aplicaciones potenciales en una unidad de intercambio de
calor obtenida por medio del ensamblaje de una pluralidad de intercambiadores de calor y un dispositivo de
refrigeracion en el que se utiliza una pluralidad de intercambiadores de calor como una sola unidad de intercambio
de calor.

Lista de senales de referencia

1 Dispositivo de aire acondicionado (dispositivo de refrigeracion)
2 Mecanismo de compresién

2c Primer elemento de compresion

2d Segundo elemento de compresion.

3 Mecanismo de conmutacion
4 Unidad de intercambio de calor
8 Tubo de refrigerante intermedio

40 Primer intercambiador de calor

41 Primera parte de intercambio de calor

42 Primer cabezal

43 Primer tubo plano

44 Primera aleta con forma de onda (primera aleta de transferencia de calor)
60 Segundo intercambiador de calor

61 Segunda parte de intercambio de calor

62 Segundo cabezal

63 Segundo tubo plano

64 Segunda aleta con forma de onda (segunda aleta de transferencia de calor)

70 Aleta de guia del agua (miembro de guia del agua)
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REIVINDICACIONES
1. Un dispositivo de refrigeracion (1) que comprende:

un primer intercambiador de calor (40) que tiene una primera parte de intercambio de calor (41) para intercambiar
calor entre un refrigerante que fluye en el interior y aire de paso (A) que pasa por el exterior;

un mecanismo de compresion (2) que tiene un primer elemento de compresion (2c) para comprimir el refrigerante y
un segundo elemento de compresion (2d) para comprimir ain mas el refrigerante comprimido por el primer elemento
de compresion;

un tubo de refrigerante intermedio (8) para provocar que el refrigerante comprimido por el primer elemento de
compresion sea absorbido por el segundo elemento de compresion; y

un mecanismo de conmutacion (3) capaz de conmutar el flujo del refrigerante comprimido por el segundo elemento
de compresion, y de ese modo conmutar entre una operacioén de enfriamiento y una operacion de calentamiento;
caracterizado por

un segundo intercambiador de calor (60) que tiene una segunda parte de intercambio de calor (61) dispuesta debajo
de la primera parte de intercambio de calor y adaptada para intercambiar calor entre el refrigerante que fluye en el
interior y el aire de paso que pasa por el exterior, el segundo intercambiador de calor (60) esta integrado con el
primer intercambiador de calor que define una unidad de intercambio de calor (4); y

un miembro de guia del agua (70, 170, 270) dispuesto entre la primera parte de intercambio de calor y la segunda
parte de intercambio de calor y adaptado para guiar el agua de condensaciéon generada en la primera parte de
intercambio de calor a la segunda parte de intercambio de calor,

el segundo intercambiador de calor se proporciona al tubo de refrigerante intermedio, funciona durante la operacion
de enfriamiento como un radiador de calor para el refrigerante comprimido en el primer elemento de compresion y se
lleva al segundo elemento de compresion, y funciona durante la operacion de calentamiento como un evaporador
para el refrigerante comprimido por el segundo elemento de compresion; y

el primer intercambiador de calor funciona durante la operacion de enfriamiento como un radiador de calor para el
refrigerante comprimido por el segundo elemento de compresion, y funciona durante la operacion de calentamiento,
con el segundo intercambiador de calor, como un evaporador para el refrigerante comprimido por el segundo
elemento de compresion.

2. El dispositivo de refrigeracion de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que

el primer intercambiador de calor ademas tiene un primer cabezal (42) que se conecta a ambos extremos de la
primera parte de intercambio de calor y se extiende de manera vertical,

el segundo intercambiador de calor ademas tiene un segundo cabezal (62) que se conecta a ambos extremos de la
segunda parte de intercambio de calor y se extiende de manera vertical, y

los primeros cabezales y los segundos cabezales son de diferente tamafrio.

3. El dispositivo de refrigeracion de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en el que

el miembro de guia del agua es una aleta de transferencia de calor.

4. El dispositivo de refrigeracion de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que

la primera parte de intercambio de calor tiene una pluralidad de primeros tubos planos (43) dispuestos de manera
vertical, y primeras aletas de transferencia de calor (44, 244) dispuestas entre los primeros tubos planos,

la segunda parte de intercambio de calor tiene una pluralidad de segundos tubos planos (63) dispuestos de manera
vertical, y segundas aletas de transferencia de calor (64, 264) dispuestas entre los segundos tubos planos, y

el miembro de guia del agua esta en contacto con la primera aleta de transferencia de calor y la segunda aleta de
transferencia de calor.
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