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(§)  Space  cooling  and  heating  and  hot  water  supplying  apparatus. 

©  A  space  cooling  and  heating  and  hot  water  supplying  ap- 
paratus  comprising  a  compressor  (1),  a  first  indoor  heat  ex- 
changer  (3)  for  hot  water  supply  connected  at  one  end  thereof 
to  the  compressor  at  its  discharge  side  via  a  conduit  (1a),  a 
second  indoor  heat  exchanger  for  space  cooling  and  heating 
(6)  and  an  outdoor  heat  exchanger  (7)  each  switchingly  con- 
nected  at  one  end  thereof  via  a  four-way  valve  (2)  to  an  oppo- 
site  end  of  the  first  indoor  heat  exchanger  and  a  suction  side  of 
the  compressor  via  conduits  (7a,  1b,  4a,  6a),  and  an  expansion 

|̂  valve  (8)  connecting  together  opposite  ends  of  the  second  in- 
door  heat  exchanger  and  outdoor  heat  exchanger  via  conduits 
(6b,  7b).  The  apparatus  further  includes  a  first  on-off  valve 

_  (11a)  and  a  second  on-off  valve  (11b)  operating  in  reverse  ac- "  tions  connected  at  one  end  thereof  to  inlet  and  outlet  ports  of 
^  a  refrigerant  tank  (10)  for  regulating  the  amount  of  a  sealed-in 
3  refrigerant  and  at  an  opposite  end  thereof  to  the  lower  pres- 

sure  conduit  (7b)  and  the  higher  pressure  conduit  (6b),  re- 
5T  spectively,  connected  together  by  the  expansion  valve  located 
[<}  at  their  boundary.  In  a  space  heating  mode,  the  refrigerant  tank 
^  is  brought  into  communication  with  the  lower  pressure  conduit 

when  space  heating  and  hot  water  supply  are  both  needed, 
3   and  when  only  the  hot  water  supply  is  needed,  and  in  a  space 

cooling  mode,  the  refrigerant  tank  is  brought  into  communica- 
tion  with  the  lower  pressure  conduit  when  space  cooling  and 

III  hot  water  supply  are  both  needed  and  when  only  the  hot  water 

supply  is  needed,  and  the  refrigerant  tank  is  brought  into  com- 
munication  with  the  higher  pressure  conduit  when  only  the 
space  cooling  is  needed. 

3  

ACTORUM  AG 

  A  space  cooling  and  heating  and  hot  water  supplying  ap- 
paratus  comprising  a  compressor  (1),  a  first  indoor  heat  ex- 
changer  (3)  for  hot  water  supply  connected  at  one  end  thereof 
to  the  compressor  at  its  discharge  side  via  a  conduit  (1a),  a 
second  indoor  heat  exchanger  for  space  cooling  and  heating 
(6)  and  an  outdoor  heat  exchanger  (7)  each  switchingly  con- 
nected  at  one  end  thereof  via  a  four-way  valve  (2)  to  an  oppo- 
site  end  of  the  first  indoor  heat  exchanger  and  a  suction  side  of 
the  compressor  via  conduits  (7a,  1 b,  4a,  6a),  and  an  expansion 
valve  (8)  connecting  together  opposite  ends  of  the  second  in- 
door  heat  exchanger  and  outdoor  heat  exchanger  via  conduits 
(6b,  7b).  The  apparatus  further  includes  a  first  on-off  valve 
(11a)  and  a  second  on-off  valve  (11b)  operating  in  reverse  ac- 
tions  connected  at  one  end  thereof  to  inlet  and  outlet  ports  of 
a  refrigerant  tank  (10)  for  regulating  the  amount  of  a  sealed-in 
refrigerant  and  at  an  opposite  end  thereof  to  the  lower  pres- 
sure  conduit  (7b)  and  the  higher  pressure  conduit  (6b),  re- 
spectively,  connected  together  by  the  expansion  valve  located 
at  their  boundary.  In  a  space  heating  mode,  the  refrigerant  tank 
is  brought  into  communication  with  the  lower  pressure  conduit 
when  space  heating  and  hot  water  supply  are  both  needed, 
and  when  only  the  hot  water  supply  is  needed,  and  in  a  space 
cooling  mode,  the  refrigerant  tank  is  brought  into  communica- 
tion  with  the  lower  pressure  conduit  when  space  cooling  and 
hot  water  supply  are  both  needed  and  when  only  the  hot  water 

supply  is  needed,  and  the  refrigerant  tank  is  brought  into  com- 
munication  with  the  higher  pressure  conduit  when  only  the 
space  cooling  is  needed. 



BACKGROUND  OF  THE  INVENTION 

T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  s p a c e   c o o l i n g   a n d  

h e a t i n g   and   h o t   w a t e r   s u p p l y i n g   a p p a r a t u s   of  a  h e a t   p u m p  

t y p e   c a p a b l e   of   s u p p l y i n g   h o t   w a t e r   s i m u l t a n e o u s l y   a s  

s p a c e   c o o l i n g   or   h e a t i n g   i s   b e i n g   p e r f o r m e d   and   e n a b l i n g  

s p a c e   c o o l i n g ,   h e a t i n g   and   h o t   w a t e r   s u p p l y i n g   o p e r a t i o n s  

t o   be  s e l e c t i v e l y   p e r f o r m e d .  

T h e r e   h a s   b e e n   an  i n c r e a s i n g l y   g r e a t e r   d e m a n d  

f o r   c o o l i n g   and   h e a t i n g   e q u i p m e n t   f o r   h o u s e h o l d   u s e   t h a t  

c a n   be  r e a l i z e d   by  p r o v i d i n g   an  a i r   c o n d i t i o n i n g   s y s t e m  

of  a  h e a t   pump  t y p e   h a v i n g   s p a c e   c o o l i n g   and  h e a t i n g  

f u n c t i o n   w i t h   a  h e a t i n g   f u n c t i o n   f o r   s u p p l y i n g   h o t   w a t e r .  

A  s p a c e   c o o l i n g   a n d   h e a t i n g   a p p a r a t u s   c a p a b l e  

of  s u p p l y i n g   h o t   w a t e r   i s   d i s c l o s e d   in   J a p a n e s e   U t i l i t y  

M o d e l   A p p l i c a t i o n   L a i d - O p e n   No.  7 9 6 5 1 / 7 3 ,   f o r   e x a m p l e .  

In  t h i s   s p a c e   c o o l i n g   a n d  h e a t i n g   and   h o t   w a t e r   s u p p l y i n g  

a p p a r a t u s ,   a  c o m p r e s s o r ,   a  h e a t   e x c h a n g e r   f o r   h e a t i n g  

w a t e r   to   s u p p l y   h o t   w a t e r   ( h e r e i n a f t e r   r e f e r r e d   to   a s  

" h o t   w a t e r   s u p p l y i n g   h e a t   e x c h a n g e r " ) ,   a  f o u r - w a y   v a l v e ,  

a  s p a c e   c o o l i n g   and   h e a t i n g   h e a t   e x c h a n g e r   ( i n d o o r ) ,   a n  

o u t d o o r   h e a t   e x c h a n g e r   and   an  e x p a n s i o n   v a l v e   a r e   s u c c e s -  

s i v e l y   c o n n e c t e d   t o g e t h e r   by  c o n d u i t s   to   p r o v i d e   a  

r e f r i g e r a t i o n   c y c l e   or   r e f r i g e r a t i o n   c i r c u i t .   In  a  s p a c e  

h e a t i n g   and   h o t   w a t e r   s u p p l y i n g   m o d e ,   a  r e f r i g e r a n t  

d i s c h a r g e d   f r o m   t h e   c o m p r e s s o r   f l o w s ,   as  t h e   f o u r - w a y  



v a l v e   i s   a c t u a t e d ,   t h r o u g h   t h e   h o t   w a t e r   s u p p l y i n g   h e a t  

e x c h a n g e r ,   f o u r - w a y   v a l v e ,   s p a c e   c o o l i n g   and  h e a t i n g   h e a t  

e x c h a n g e r ,   e x p a n s i o n   v a l v e ,   o u t d o o r   h e a t   e x c h a n g e r   a n d  

f o u r - w a y   v a l v e   b e f o r e   r e t u r n i n g   t o   t h e   c o m p r e s s o r ,   w i t h  

t h e   h o t   w a t e r   s u p p l y i n g   h e a t   e x c h a n g e r   and  s p a c e   c o o l i n g  

and  h e a t i n g   h e a t   e x c h a n g e r   s e r v i n g   as   c o n d e n s e r s   to   p e r -  

f o r m   t h e   f u n c t i o n   of   h e a t i n g   w a t e r   f o r   s u p p l y i n g   h o t  

w a t e r   ( h e r e i n a f t e r   r e f e r r e d   t o   as   " h o t   w a t e r   s u p p l y i n g  

f u n c t i o n " )   and   t h e   s p a c e   h e a t i n g   f u n c t i o n .  

In  a  s p a c e   c o o l i n g   and   h o t   w a t e r   s u p p l y i n g   m o d e ,  

t h e   r e f r i g e r a n t   d i s c h a r g e d   f r o m   t h e   c o m p r e s s o r   f l o w s ,   a s  

t h e   f o u r - w a y   v a l v e   i s   a c t u a t e d ,   t h r o u g h   t h e   h o t   w a t e r  

s u p p l y i n g   h e a t   e x c h a n g e r ,   f o u r - w a y   v a l v e ,   o u t d o o r   h e a t  

e x c h a n g e r ,   e x p a n s i o n   v a l v e ,   s p a c e   c o o l i n g   and   h e a t i n g  

h e a t   e x c h a n g e r   and   f o u r - w a y   v a l v e  b e f o r e   r e t u r n i n g   t o   t h e  

c o m p r e s s o r ,   w i t h   t h e   h o t   w a t e r   s u p p l y i n g   h e a t   e x c h a n g e r  

and   o u t d o o r   h e a t   e x c h a n g e r   s e r v i n g   as  c o n d e n s e r s   and  t h e  

s p a c e   c o o l i n g   and  h e a t i n g  h e a t   e x c h a n g e r   s e r v i n g   as  a n  

e v a p o r a t o r   to   p e r f o r m   t h e   f u n c t i o n s   o f   h o t   w a t e r   s u p p l y  

and  s p a c e   c o o l i n g .  

In  t h e   a p p a r a t u s   of  t h e   a f o r e s a i d   c o n s t r u c t i o n ,  

when  i t   i s   d e s i r e d   t o   p e r f o r m  t h e   h o t   w a t e r   s u p p l y i n g  

f u n c t i o n   p r e f e r e n t i a l l y   in   t h e   s p a c e   h e a t i n g   and   h o t  

w a t e r   s u p p l y i n g   m o d e ,   i t   i s   n e c e s s a r y   t o   o b t a i n   s u f f i -  

c i e n t l y   h i g h   h e a t i n g   c a p a b i l i t i e s   by  l e t t i n g   t h e   h o t  

w a t e r   s u p p l y i n g   h e a t   e x c h a n g e r   p e r f o r m   t h e   f u n c t i o n   o f  

c o n d e n s i n g   a l l   t h e   r e f r i g e r a n t .   H o w e v e r ,   when  t h e   s p a c e  

c o o l i n g   and   h e a t i n g   h e a t   e x c h a n g e r   i s   low  in  t e m p e r a t u r e ,  



t h e   m a j o r i t y   o f   r e f r i g e r a n t   u n d e r g o e s   c o n d e n s a t i o n   in   t h e  

s p a c e   c o o l i n g   and   h e a t i n g   h e a t   e x c h a n g e r ,   so  t h a t   t h e   h o t  

w a t e r   s u p p l y i n g   h e a t   e x c h a n g e r   i s   u n a b l e   to   s a t i s f a c t o -  

r i l y   p e r f o r m   a  h e a t i n g   f u n c t i o n   and   t h e   h e a t i n g   c a p a b i l i -  

t i e s   of   t h e   a p p a r a t u s   f o r   s u p p l y i n g   h o t   w a t e r   a r e   r e d u c e d .  

On  t h e   o t h e r   h a n d ,   i f   t h e   h o t   w a t e r   s u p p l y i n g  

h e a t   e x c h a n g e r   i s   low  in   t e m p e r a t u r e   when  i t   i s   d e s i r e d  

to   g i v e   p r i o r i t y   to   t h e   s p a c e   h e a t i n g   f u n c t i o n ,   t h e n   t h e  

m a j o r i t y   of   r e f r i g e r a n t   u n d e r g o e s   c o n d e n s a t i o n   in   t h e   h o t  

w a t e r   s u p p l y i n g   h e a t   e x c h a n g e r   and   t h e   h e a t   g i v e n   o f f   b y  

t h e   s p a c e   c o o l i n g   a n d   h e a t i n g   h e a t   e x c h a n g e r   i s   m a r k e d l y  

r e d u c e d   in   a m o u n t ,   t h e r e b y   d e t e r i o r a t i n g   t h e   s p a c e   h e a t -  

i n g   f u n c t i o n .  

T h u s ,   t h e   a p p a r a t u s   o f   t h e   a f o r e s a i d   c o n s t r u c -  

t i o n   has   t h e   p r o b l e m   t h a t   d i f f i c u l t i e s   a r e   e x p e r i e n c e d  

in   s e l e c t i v e l y   p e r f o r m i n g   a  s p a c e   h e a t i n g   o p e r a t i o n   o r  

a  h o t   w a t e r   s u p p l y i n g   o p e r a t i o n   by  g i v i n g   p r i o r i t y   t o  

one  o f   t h e m   when  i t   i s   d e s i r e d   to   p r e f e r e n t i a l l y   p e r f o r m  

s p a c e   h e a t i n g   o r   h o t   w a t e r   s u p p l y .   T h i s   i s   a l s o   t h e   c a s e  

when  a  s p a c e   c o o l i n g   and   h o t   w a t e r   s u p p l y i n g   o p e r a t i o n   i s  

p e r f o r m e d .  

When  i t   i s   d e s i r e d   to   g i v e   p r i o r i t y   to   t h e   h o t  

w a t e r   s u p p l y i n g   f u n c t i o n ,   i t   i s   n e c e s s a r y   t h a t   t h e   m a j o r -  

i t y   of   r e f r i g e r a n t   be  s u b j e c t e d   to   c o n d e n s a t i o n   in   t h e  

h o t   w a t e r   s u p p l y i n g   h e a t   e x c h a n g e r .   H o w e v e r ,   when  t h e  

o u t d o o r   t e m p e r a t u r e   i s   l o w ,   f o r   e x a m p l e ,   t h e   c o n d e n s a t i o n  

of   t h e   r e f r i g e r a n t   a l s o   t a k e s   p l a c e   in   t h e   o u t d o o r   h e a t  

e x c h a n g e r ,   m a k i n g   i t   i m p o s s i b l e   to   l e t   t h e   r e f r i g e r a n t  



g i v e   o f f   h e a t   in   t h e   h o t   w a t e r   s u p p l y i n g   h e a t   e x c h a n g e r  

in   an  a m o u n t   g r e a t   e n o u g h   to   h e a t   w a t e r .  

OBJECT  OF  THE  INVENTION 

T h i s   i n v e n t i o n   h a s   as  i t s   o b j e c t   t h e   p r o v i s i o n  

of   an  a p p a r a t u s   m a k i n g   i t   p o s s i b l e   to   s e l e c t i v e l y   p e r f o r m  

a  h o t   w a t e r   s u p p l y i n g   o p e r a t i o n   and  a  s p a c e   c o o l i n g   o r  

h e a t i n g   o p e r a t i o n   and   a l l o w i n g   t h e   r e s p e c t i v e   h e a t   e x -  

c h a n g e r   t o   h a v e   p r i o r i t y   o v e r   o t h e r   h e a t   e x c h a n g e r s   i n  

p e r f o r m i n g   a  h e a t   e x c h a n g e   f u n c t i o n ,   w h e r e b y   t h e   a p p a r a t -  

us  can   f u n c t i o n   w i t h   a  h i g h   d e g r e e   of   e f f i c i e n c y   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   a  l o a d   a p p l i e d   t h e r e t o .  

STATEMENT  OF  THE  INVENTION 

To  a c c o m p l i s h   t h e   a f o r e s a i d   o b j e c t ,   t h e   i n v e n -  

t i o n   p r o v i d e s   a  s p a c e   c o o l i n g   and   h e a t i n g   and   h o t   w a t e r  

s u p p l y i n g   a p p a r a t u s   c o m p r i s i n g   a  c o m p r e s s o r ,   a  f i r s t   i n -  

d o o r   h e a t   e x c h a n g e r   f o r   h o t   w a t e r   s u p p l y   c o n n e c t e d   a t   o n e  

end   t h e r e o f   to   t h e   c o m p r e s s o r   a t   i t s   d i s c h a r g e   s i d e   v i a  

a  c o n d u i t ,   a  s e c o n d   i n d o o r   h e a t   e x c h a n g e r   f o r   s p a c e   c o o l -  

i n g   and   h e a t i n g   and   an  o u t d o o r   h e a t   e x c h a n g e r   e a c h  

s w i t c h i n g l y   c o n n e c t e d   a t   one   end   t h e r e o f   v i a   a  f o u r - w a y  

v a l v e   to   an  o p p o s i t e   end   o f   t h e   f i r s t   i n d o o r   h e a t   e x -  

c h a n g e r   and   a  s u c t i o n   s i d e   of  t h e   c o m p r e s s o r   v i a   c o n d u i t s ,  

and  an  e x p a n s i o n   v a l v e   c o n n e c t i n g   t o g e t h e r   o p p o s i t e   e n d s  

of  t h e   s e c o n d   i n d o o r   h e a t   e x c h a n g e r   and   o u t d o o r   h e a t   e x -  

c h a n g e r   v i a   c o n d u i t s ,   c h a r a c t e r i z e d   by  f u r t h e r   c o m p r i s i n g  

a  f i r s t   o n - o f f   v a l v e   and   a  s e c o n d   o n - o f f   v a l v e   o p e r a t i n g  



in   r e v e r s e   a c t i o n s   c o n n e c t e d   a t   one   e n d   t h e r e o f   t o   i n l e t  

and  o u t l e t   p o r t s   of   a  r e f r i g e r a n t   t a n k   f o r   r e g u l a t i n g   t h e  

a m o u n t   of   a  s e a l e d - i n   r e f r i g e r a n t   and  a t   an  o p p o s i t e   e n d  

t h e r e o f   t o   t h e   l o w e r   p r e s s u r e   c o n d u i t   and   t h e   h i g h e r  

p r e s s u r e   c o n d u i t ,   r e s p e c t i v e l y ,   c o n n e c t e d   t o g e t h e r   by  t h e  

e x p a n s i o n   v a l v e   l o c a t e d   a t   t h e i r   b o u n d a r y ,   and   w h e r e i n  

t h e   a p p a r a t u s   o p e r a t e s   s u c h   t h a t   in   a  s p a c e   h e a t i n g   m o d e ,  

t h e   r e f r i g e r a n t   t a n k   i s   b r o u g h t   i n t o   c o m m u n i c a t i o n   w i t h  

t h e   l o w e r   p r e s s u r e   c o n d u i t   when  s p a c e   h e a t i n g   and   h o t  

w a t e r   s u p p l y   a r e   b o t h   n e e d e d   and   when  o n l y   t h e   h o t   w a t e r  

s u p p l y   i s   n e e d e d ,   and   t h e   r e f r i g e r a n t   t a n k   i s   b r o u g h t   i n t o  ;  

c o m m u n i c a t i o n   w i t h   t h e   h i g h e r   p r e s s u r e   c o n d u i t   when   o n l y  

t h e   s p a c e   h e a t i n g   i s   n e e d e d ,   and   i n   a  s p a c e   c o o l i n g   m o d e ,  

t h e   r e f r i g e r a n t   t a n k   i s   b r o u g h t   i n t o   c o m m u n i c a t i o n   w i t h  

t h e   l o w e r   p r e s s u r e   c o n d u i t   when  s p a c e   c o o l i n g   and   h o t  

w a t e r   s u p p l y   a r e   b o t h   n e e d e d   and   when  o n l y   t h e   h o t   w a t e r  

s u p p l y   i s   n e e d e d ,   a n d   t h e   r e f r i g e r a n t   t a n k   i s   b r o u g h t  

i n t o   c o m m u n i c a t i o n   w i t h   t h e   h i g h e r   p r e s s u r e   c o n d u i t   w h e n  

o n l y   t h e   s p a c e   c o o l i n g   i s   n e e d e d .  

The  c o n s t r u c t i o n a l   f e a t u r e   t h a t   t h e   o n - o f f  

v a l v e s   o p e r a t i n g   in   r e v e r s e   a c t i o n s   a r e   c o n n e c t e d   a t   o n e  

end   t h e r e o f   to   t h e   i n l e t   and   o u t l e t   p o r t s   of   t h e   r e f r i g -  

e r a n t   t a n k   and   a t   an  o p p o s i t e   end   t h e r e o f   to   t h e   l o w e r  

p r e s s u r e   c o n d u i t   and   h i g h e r   p r e s s u r e   c o n d u i t ,   r e s p e c t i v e -  

l y ,   e n a b l e s   t h e   r e f r i g e r a n t   t a n k   to   be  s e l e c t i v e l y   b r o u g h t  

i n t o   c o m m u n i c a t i o n   w i t h   t h e   l o w e r   p r e s s u r e   c o n d u i t   a n d  

h i g h e r   p r e s s u r e   c o n d u i t   by  t h e   o p e r a t i o n   of   t h e   o n - o f f  

v a l v e s .  

When  t h e   r e f r i g e r a n t   t a n k   i s   b r o u g h t   i n t o  



c o m m u n i c a t i o n   w i t h   t h e   l o w e r   p r e s s u r e   c o n d u i t ,   n e a r l y   a l l  

t h e   r e f r i g e r a n t   in   t h e   r e f r i g e r a n t   t a n k   i s   v a p o r i z e d   i n t o  

a  g a s e o u s   s t a t e   w i t h   t h e   r e f r i g e r a n t   t a n k   b e i n g   m o u n t e d  

in  an  a m b i e n c e   of   a  t e m p e r a t u r e   h i g h e r   t h a n   t h e   s a t u r a -  

t i o n   t e m p e r a t u r e   of   t h e   r e f r i g e r a n t   c o r r e s p o n d i n g   to   t h e  

p r e s s u r e   on  t h e   l o w e r   p r e s s u r e   s i d e   ( v a p o r i z i n g   p r e s s u r e ) .  

W h e n  t h e   r e f r i g e r a n t   t a n k   i s   b r o u g h t   i n t o   c o m m u n i c a t i o n  

w i t h   t h e   h i g h e r   p r e s s u r e   c o n d u i t ,   t h e   r e f r i g e r a n t   t a n k   i s  

f i l l e d   w i t h   t h e   r e f r i g e r a n t   in   a  l i q u i d   s t a t e   w i t h   t h e  

r e f r i g e r a n t   t a n k   b e i n g   m o u n t e d   in   an  a m b i e n c e   o f   a  t e m -  

p e r a t u r e   h i g h e r   t h a n   t h e   s a t u r a t i o n   t e m p e r a t u r e   o f   t h e  

r e f r i g e r a n t   c o r r e s p o n d i n g   t o   t h e   c o n d e n s i n g   p r e s s u r e .  

When  s p a c e   h e a t i n g   and   h o t   w a t e r   s u p p l y   a r e  

b o t h   n e e d e d   i n   a  s p a c e   h e a t i n g   m o d e ,   t h e   p r e s s u r e   of  t h e  

r e f r i g e r a n t   in   t h e   r e f r i g e r a n t   t a n k   f a l l s   as   t h e   t a n k   i s  

b r o u g h t   i n t o   c o m m u n i c a t i o n   w i t h   t h e   l o w e r   p r e s s u r e  

c o n d u i t .   T h i s   a v o i d s   c o l l e c t i o n   of   t h e   r e f r i g e r a n t   in   a  

l i q u i d   s t a t e   in   t h e   t a n k ,   and   t h e   s e a l e d - i n   r e f r i g e r a n t  

i n   t h e   r e f r i g e r a t i o n   c i r c u i t   a l l   f l o w s   t h e r e t h r o u g h ,   s o  

t h a t   t h e   f i r s t   i n d o o r   h e a t   e x c h a n g e r   and   s e c o n d   i n d o o r  

h e a t   e x c h a n g e r   s a t i s f a c t o r i l y   p e r f o r m   h e a t   e x c h a n g e  

( c o n d e n s a t i o n )   t o   e n a b l e   t h e   a p p a r a t u s   t o   f u l l y   p e r f o r m  

t h e   s p a c e   h e a t i n g   and   h o t   w a t e r   s u p p l y i n g   f u n c t i o n s .  

When  h o t   w a t e r   s u p p l y   i s   n o t   n e e d e d   and   o n l y  

t h e   s p a c e   h e a t i n g   i s   n e e d e d ,   t h e   r e f r i g e r a n t   i n   a  l i q u i d  

s t a t e   c o l l e c t s   in   t h e   r e f r i g e r a n t   t a n k   a n d   t h e   a m o u n t   o f  

t h e   r e f r i g e r a n t   c i r c u l a t i n g   t h r o u g h   t h e   r e f r i g e r a t i o n  

c i r c u i t   i s   r e d u c e d   i f   t h e   r e f r i g e r a n t   t a n k   i s   b r o u g h t  



i n t o   c o m m u n i c a t i o n   w i t h   t h e   h i g h e r   p r e s s u r e   c o n d u i t .  

T h i s   e n a b l e s   t h e   h e a t   e x c h a n g e r   f o r   s p a c e   c o o l i n g   a n d  

h e a t i n g   to   s a t i s f a c t o r i l y   p e r f o r m   h e a t   e x c h a n g e   ( c o n d e n -  

s a t i o n )   b e c a u s e   no  r e f r i g e r a n t   in   a  l i q u i d   s t a t e   c o l l e c t s  

t h e r e i n ,   t h e r e b y   e n a b l i n g   t h e   s p a c e   h e a t i n g   f u n c t i o n   t o  

be  f u l l y   p e r f o r m e d .   When  no  h o t   w a t e r   s u p p l y   i s   n e e d e d ,  

warm  w a t e r   in   a  h e a t   a c c u m u l a t i n g   t a n k   f o r   h o t   w a t e r  

s u p p l y   i s   c o n s i d e r a b l y   h i g h   in   t e m p e r a t u r e ,   so  t h a t   t h e  

f i r s t   h e a t   e x c h a n g e r   f o r   h o t   w a t e r   s u p p l y   p e r f o r m s   a l m o s t  

no  c o n d e n s a t i o n   and  t h e   w a t e r   in   t h e   h e a t   a c c u m u l a t i n g  

t a n k   f o r   h o t   w a t e r   s u p p l y   i s   n o t   h e a t e d .  

When  s p a c e   c o o l i n g   and   h o t   w a t e r   s u p p l y   a r e  

b o t h   n e e d e d   in   a  s p a c e   c o o l i n g   m o d e ,   t h e   r e f r i g e r a n t   i n  

t h e   r e f r i g e r a n t   t a n k   c h a n g e s   t o   a  g a s e o u s   s t a t e   of   l o w  

p r e s s u r e   i f   t h e   r e f r i g e r a n t   t a n k   i s   b r o u g h t   i n t o   c o m m u n i -  

c a t i o n   w i t h   t h e   low  p r e s s u r e   c o n d u i t ,   so  t h a t   a l l   t h e  

s e a l e d - i n   g a s   c i r c u l a t e s   t h r o u g h   t h e   r e f r i g e r a t i o n   c i r c u i t  

w i t h o u t   t h e   r e f r i g e r a n t   in   a  l i q u i d   s t a t e   c o l l e c t i n g   i n  

t h e   r e f r i g e r a n t   t a n k .   The  f i r s t   i n d o o r   h e a t   e x c h a n g e r  

f o r   h o t   w a t e r   s u p p l y   and  t h e   o u t d o o r   h e a t   e x c h a n g e r   s e r v e  

as  c o n d e n s e r s ,   and   t h e   r e f r i g e r a n t   in   a  l i q u i d   s t a t e  

c o l l e c t s   i n   t h e   o u t d o o r   h e a t   e x c h a n g e r   l o c a t e d   on  t h e  

d o w n s t r e a m   s i d e .   A l m o s t   no  h e a t   e x c h a n g e   ( c o n d e n s a t i o n )  

t a k e s   p l a c e   b e t w e e n   t h e   r e f r i g e r a n t   and   a i r   in   t h e   o u t -  

d o o r   h e a t   e x c h a n g e r ,   so  t h a t   a l m o s t   a l l   t h e   e n e r g y   of   t h e  

g a s e o u s   r e f r i g e r a n t   of  h i g h   t e m p e r a t u r e   d i s c h a r g e d   f r o m  

t h e   c o m p r e s s o r   i s   r e l e a s e d   in   t h e   f i r s t   i n d o o r   h e a t   e x -  

c h a n g e r   f o r   h o t   w a t e r   s u p p l y .   T h i s   i s   c o n d u c i v e   t o  



i m p r o v e d   h o t   w a t e r   s u p p l y   f u n c t i o n   due  t o   c o n d e n s a t i o n   o f  

g a s e o u s   r e f r i g e r a n t   in   t h e   f i r s t   i n d o o r   h e a t   e x c h a n g e r .  

M e a n w h i l e ,   t h e   s e c o n d   i n d o o r   h e a t   e x c h a n g e r   f o r   s p a c e  

c o o l i n g   and   h e a t i n g   s e r v e s   as  an  e v a p o r a t o r   to   p e r f o r m  

s p a c e   c o o l i n g .  

When  no  s p a c e   c o o l i n g   i s   n e e d e d   b u t   o n l y   t h e  

h o t   w a t e r   s u p p l y   i s   n e e d e d ,   t h e   r e f r i g e r a n t   t a n k   i s  

b r o u g h t   i n t o   c o m m u n i c a t i o n   w i t h   t h e   l o w e r   p r e s s u r e   c o n -  

d u i t   as  d e s c r i b e d   h e r e i n a b o v e   by  r e f e r r i n g   t o   t h e   s p a c e  

c o o l i n g   m o d e .   The  h o t   w a t e r   s u p p l y   f u n c t i o n   i s   p e r f e r -  

e n t i a l l y   p e r f o r m e d   as  in   t h e   s p a c e   c o o l i n g   mode  d e s c r i b e d  

h e r e i n a b o v e .   In  t h i s   c a s e ,   t h e   s p a c e   c o o l i n g   c a p a b i l i -  

t i e s   n o t   n e e d e d   may  be  r e t a i n e d   by  a c c u m u l a t i n g   h e a t   i n  

a  h e a t   a c c u m u l a t i n g   t a n k   f o r   s p a c e   c o o l i n g   and   h e a t i n g .  

When  no  h o t   w a t e r   s u p p l y   i s   n e e d e d   b u t   o n l y   t h e   s p a c e  

c o o l i n g   i s   n e e d e d ,   t h e   p r e s s u r e   in   t h e   r e f r i g e r a n t   t a n k  

c a n   be  r a i s e d   by  b r i n g i n g   i t   i n t o   c o m m u n i c a t i o n   w i t h   t h e  

h i g h e r   p r e s s u r e   c o n d u i t ,   w i t h   a  r e s u l t   t h a t   t h e   r e f r i g -  

e r a n t   i n   a  l i q u i d   s t a t e   c o l l e c t s   i n   t h e   r e f r i g e r a n t   t a n k  

and   t h e   r e f r i g e r a n t   f l o w i n g   t h r o u g h   t h e   r e f r i g e r a t i o n  

c i r c u i t   in   c i r c u l a t i o n   i s   r e d u c e d   in   a m o u n t .   As  t h e  

a m o u n t   o f   t h e   r e f r i g e r a n t   f l o w i n g   in   c i r c u l a t i o n   t h r o u g h  

t h e   r e f e r i g e r a n t   c i r c u i t   i s   r e d u c e d ,   t h e   o u t d o o r   h e a t  

e x c h a n g e r   f u n c t i o n s   as  a  c o n d e n s e r   w i t h o u t   t h e   r e f r i g e r -  

a n t   c o l l e c t i n g   t h e r e i n ,   so  t h a t   t h e   f i r s t   i n d o o r   h e a t  

e x c h a n g e r   and  t h e   s e c o n d   h e a t   e x c h a n g e r   s e r v e   as  c o n d e n -  

s e r s .   As  a  r e s u l t ,   t h e   c o n d e n s i n g   p r e s s u r e   ( d i s c h a r g e  

p r e s s u r e )   f a l l s ,   and   when   t h e   s a t u r a t i o n   t e m p e r a t u r e  



f a l l s   b e l o w   t h e   t e m p e r a t u r e   of  w a t e r   in   t h e   h e a t  

a c c u m u l a t i n g   t a n k   f o r   h o t   w a t e r   s u p p l y ,   a l m o s t   no  h e a t  

e x c h a n g e   ( c o n d e n s a t i o n )   o c c u r s   in   t h e   f i r s t   i n d o o r   h e a t  

e x c h a n g e r   a n d , n o   f u r t h e r   r i s e   in   t h e   t e m p e r a t u r e   of   w a r m  

w a t e r   in   t h e   h e a t   a c c u m u l a t i n g   t a n k   f o r   h o t   w a t e r   s u p p l y  

o c c u r s .   M e a n w h i l e ,   t h e   s e c o n d   i n d o o r   h e a t   e x c h a n g e r   f o r  

s p a c e   c o o l i n g   and   h e a t i n g   s e r v e s   as  an  e v a p o r a t o r   a n d  

p e r f o r m s   s p a c e   c o o l i n g .  

The  i n v e n t i o n   a l s o   p r o v i d e s   a n o t h e r   c o n s t r u c -  

t i o n a l   f o r m   of   t h e   s p a c e   c o o l i n g   and   h e a t i n g   and   h o t  

w a t e r   s u p p l y i n g   a p p a r a t u s   f u r t h e r   c o m p r i s i n g   a  t h i r d  

o n - o f f   v a l v e   c o n n e c t e d   in   p a r a l l e l   w i t h   t h e   e x p a n s i o n  

v a l v e   t h r o u g h   a  c o n d u i t ,   and   a  p a r a l l e l   c i r c u i t   of   a  

s e c o n d   e x p a n s i o n   v a l v e   and   a  f o u r t h   o n - o f f   v a l v e   c o n n e c t e d  

to   a  c o n d u i t   c o n n e c t i n g   t h e   f o u r - w a y   v a l v e   to   t h e   o u t d o o r  

h e a t   e x c h a n g e r .   In  o p e r a t i o n ,   when  o n l y   t h e   h o t   w a t e r  

s u p p l y   i s   n e e d e d   in   a  s p a c e   c o o l i n g   m o d e ,   t h e   t h i r d   o n - o f f  

v a l v e   i s   o p e n e d   and   f o u r t h   o n - o f f   v a l v e   i s   c l o s e d .   I n  

o t h e r   o p e r a t i o n   m o d e s ,   t h e   t h i r d   o n - o f f   v a l v e   i s   c l o s e d  

and  f o u r t h   o n - o f f   v a l v e   i s   o p e n e d .  

In   t h e   a f o r e s a i d   c o n s t r u c t i o n a l   f o r m ,   when  n o  

s p a c e   c o o l i n g   i s   n e e d e d   and   o n l y   t h e   h o t   w a t e r   s u p p l y   i s  

n e e d e d   in   t h e   s p a c e   c o o l i n g   m o d e ,   t h e   f i r s t   i n d o o r   h e a t  

e x c h a n g e r   f o r   h o t   w a t e r   s u p p l y   s e r v e s   as  a  c o n d e n s e r   a n d  

t h e   r e f r e g e r a n t   h a s   i t s   p r e s s u r e   r e d u c e d   by  t h e   s e c o n d  

e x p a n s i o n   v a l v e .   The  o u t d o o r   h e a t   e x c h a n g e r   and   s e c o n d  

i n d o o r   h e a t   e x c h a n g e r   f o r   s p a c e   c o o l i n g   and   h e a t i n g   s e r v e  

as  e v a p o r a t o r s ,   and   a l m o s t   no  v a p o r i z a t i o n   t a k e s   p l a c e  



in   t h e   s e c o n d   i n d o o r   h e a t   e x c h a n g e r   l o c a t e d   on  t h e  

d o w n s t r e a m   s i d e .   T h u s ,   t h e r e   i s   no  r i s k   t h a t   w a t e r   in   a  

h e a t   a c c u m u l a t i n g   t a n k   f o r   s p a c e   c o o l i n g   and   h e a t i n g  

m i g h t   f r e e z e .   ' 

In  t h e   d e s c r i p t i o n   of   t h e   c o n s t r u c t i o n a l   f o r m  

s e t   f o r t h   h e r e i n a b o v e   and   t h e   d e s c r i p t i o n   of   a n o t h e r  

c o n s t r u c t i o n a l   f o r m   p r e s e n t l y   to   be  d e s c r i b e d ,   t h e   t e r m s  

" f i r s t   i n d o o r   h e a t   e x c h a n g e r "   and  " s e c o n d   i n d o o r   h e a t  

e x c h a n g e r "   h a v e   b e e n   u s e d .   H o w e v e r ,   t h e s e   two  h e a t  

e x c h a n g e r s   a r e   n o t   n e c e s s a r i l y   m o u n t e d   in   d o o r s   and   t h e y  

a r e   i n t e n d e d   t o   f u n c t i o n   as   h e a t   e x c h a n g e r s   f o r   p e r f o r m i n g  

h o t   w a t e r   s u p p l y   and   s p a c e   c o o l i n g   and  h e a t i n g .   P r e f e r a b l y ,  

t h e   f i r s t  i n d o o r   h e a t   e x c h a n g e r   i s   u s e d   f o r   h o t   w a t e r  

s u p p l y ,   and   a l t h o u g h   t h e   t e r m   " f i r s t   i n d o o r   h e a t   e x c h a n g e r  

f o r   h o t   w a t e r   s u p p l y "   i s   u s e d   in   t h i s   s p e c i f i c a t i o n ,   t h i s  

h e a t   e x c h a n g e r   i s   n o t   n e c e s s a r i l y   u s e d   e x c l u s i v e l y   f o r   h o t  

w a t e r   s u p p l y   and   may  be  u s e d   f o r   o t h e r   p u r p o s e s .   I t   i s  

to   be  u n d e r s t o o d   t h a t   a  h e a t   e x c h a n g e r   f o r   h e a t i n g   p u r p o s e s  

i s   i n c l u d e d   in   t h i s   h e a t   e x c h a n g e r .  

The  s p a c e   c o o l i n g   and   h e a t i n g   and   h o t   w a t e r  

s u p p l y i n g   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n   c an   s e l e c -  

t i v e l y   p e r f o r m   w i t h   a  h i g h   d e g r e e   of   e f f i c i e n c y   t h e  

o p e r a t i o n   of   s i m u l t a n e o u s l y   p e r f o r m i n g   s p a c e   h e a t i n g   a n d  

h o t   w a t e r   s u p p l y ,   t h e   o p e r a t i o n   of   p e r f o r m i n g   o n l y   t h e  

h o t   w a t e r   s u p p l y   and   t h e   o p e r a t i o n   of  p e r f o r m i n g   o n l y   t h e  

s p a c e   h e a t i n g   in   w i n t e r ,   and   t h e   o p e r a t i o n   of   s i m u l t a -  

n e o u s l y   p e r f o r m i n g   h o t   w a t e r   s u p p l y   and  s p a c e   c o o l i n g ,  

t h e   o p e r a t i o n   of  p e r f o r m i n g   o n l y   t h e   h o t   w a t e r   s u p p l y   a n d  



t h e   o p e r a t i o n   of  p e r f o r m i n g   o n l y   t h e   s p a c e   c o o l i n g   i n  

s u m m e r .   The  a p p a r a t u s   can   a c h i e v e   e f f e c t s   in   c o n s e r v i n g  

e n e r g y   b e c a u s e   i t   i s   p o s s i b l e   f o r   t h e   a p p a r a t u s   t o  

s e l e c t i v e l y   p e r f o r m   e a c h   one  of  t h e   a f o r e s a i d   o p e r a t i o n s  

in  a c c o r d a n c e   w i t h   a  l o a d .  

BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 

F i g .   1  i s   a  c i r c u i t   d i a g r a m   of   t h e   r e f r i g e r a t i o n  

c i r c u i t   of  t h e   s p a c e   c o o l i n g   and  h e a t i n g   and   h o t   w a t e r  

s u p p l y i n g   a p p a r a t u s   in   a c c o r d a n c e   w i t h   one   e m b o d i m e n t   o f  

t h e   i n v e n t i o n ;   ; 

F i g .   2  i s   a  c i r c u i t   d i a g r a m   of   t h e   r e f r i g e r a t i o n  

c i r c u i t   of   t h e - s p a c e   c o o l i n g   and   h e a t i n g   and   h o t   w a t e r  

s u p p l y i n g   a p p a r a t u s   in   a c c o r d a n c e   w i t h   a  m o d i f i c a t i o n   o f  

t h e   e m b o d i m e n t   shown  i n   F i g .   1 ;  

F i g .   3  i s   a  c i r c u i t   d i a g r a m   of   t h e   r e f r i g e r a t i o n  

c i r c u i t   of   t h e   s p a c e   c o o l i n g   and   h e a t i n g   and   h o t   w a t e r  

s u p p l y i n g   a p p a r a t u s   in   a c c o r d a n c e   w i t h   a n o t h e r   e m b o d i m e n t ;  

a n d  

F i g .   4  i s   a  c i r c u i t   d i a g r a m   of   t h e   r e f r i g e r a t i o n  

c i r c u i t   of   t h e   s p a c e   c o o l i n g   and   h e a t i n g   and   h o t   w a t e r  

s u p p l y i n g   a p p a r a t u s   in   a c c o r d a n c e   w i t h   a  m o d i f i c a t i o n   o f  

t h e   e m b o d i m e n t   shown  in   F i g .   3 .  

DESCRIPTION  OF  THE  PREFERRED  EMBODIMENTS 

One  e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n   w i l l   now  b e  

d e s c r i b e d   by  r e f e r r i n g   to   F i g .   1  . s h o w i n g   r e f r i g e r a t i o n  

c i r c u i t   of   t h e   a p p a r a t u s .  



As  s h o w n ,   a  c o m p r e s s o r   1  i s   c o n n e c t e d   a t   a  

d i s c h a r g e   s i d e   t h e r e o f   t h r o u g h   a  d i s c h a r g e   c o n d u i t   l a   t o  

one  end  of   a  f i r s t   i n d o o r   h e a t   e x c h a n g e r   4  d i s p o s e d   w i t h i n  

a  h o t   w a t e r   s u p p l y i n g   h e a t   a c c u m u l a t i n g   t a n k   3.  T h e  

o p p o s i t e   end  of   t h e   h e a t   e x c h a n g e r   4  i s   c o n n e c t e d   t h r o u g h  

a  c o n d u i t   4a  to   a  f o u r - w a y   v a l v e   2.  The  c o m p r e s s o r   1  i s  

c o n n e c t e d   a t   a  s u c t i o n   s i d e   t h e r e o f   t h r o u g h   a  c o n d u i t   l b  

to   t h e   f o u r - w a y   v a l v e   2.  M o u n t e d   i n s i d e   a  c o o l i n g   a n d  

h e a t i n g   h e a t   a c c u m u l a t i n g   t a n k   5  i s   a  h e a t   e x c h a n g e r   6 

c o n n e c t e d   a t   one  end  t h e r e o f   t h r o u g h   a  c o n d u i t   6a  to   t h e  

f o u r - w a y   v a l v e   2  and   a t   an  o p p o s i t e   end   t h e r e o f   t h r o u g h  

a  c o n d u i t   6b  to   an  e x p a n s i o n   v a l v e   8.  An  o u t d o o r   h e a t  

e x c h a n g e r   7  i s   c o n n e c t e d   a t   one   end   t h e r e o f   t h r o u g h   a  

c o n d u i t   7b  to   t h e   e x p a n s i o n   v a l v e   8  a n d   a t   an  o p p o s i t e  

end  t h e r e o f   t h r o u g h   a  c o n d u i t   7 a  t o   t h e   f o u r - w a y   v a l v e   2 .  

A  s e a l e d - i n   r e f r i g e r a n t   a m o u n t   r e g u l a t i n g   t a n k   ( H e r e i n -  

a f t e r   r e f e r r e d   to   as   " r e f r i g e r a n t   t a n k " )   10  h a s   two  i n l e t  

a n d   o u t l e t   p o r t s ,   one   p o r t   b e i n g   c o n n e c t e d   to   a  f i r s t  

o n - o f f   v a l v e   l l a   and   t h e   o t h e r   p o r t   b e i n g   c o n n e c t e d   t o  

a  s e c o n d   o n - o f f   v a l v e   l l b .   A  c o n d u i t   c o n n e c t i n g   t h e   o n e  

i n l e t   and   o u t l e t   p o r t   to   t h e   f i r s t   o n - o f f   v a l v e   l l a   i s  

c o n n e c t e d   to   t h e   c o n d u i t   6b  c o n n e c t i n g   t h e   e x p a n s i o n  

v a l v e   8  to   t h e   s e c o n d   i n d o o r   h e a t   e x c h a n g e r   6,  and   a  

c o n d u i t   c o n n e c t i n g   t h e   o t h e r   i n l e t   and   o u t l e t   p o r t   to   t h e  

s e c o n d   o n - o f f   v a l v e   l l b   i s   c o n n e c t e d   to   t h e   c o n d u i t   7 b  

c o n n e c t i n g   t h e   e x p a n s i o n   v a l v e   8  to   t h e   o u t d o o r   h e a t  

e x c h a n g e r   7.  The  h o t   w a t e r   s u p p l y   h e a t   a c c u m u l a t i n g   t a n k  

3  h a s   a  f a u c e t   20  a t t a c h e d   t h e r e t o .  



O p e r a t i o n   of  t h e   a f o r e s a i d   c o n s t r u c t i o n a l   f o r m   of   t h e  

i n v e n t i o n   w i l l   now  be  d e s c r i b e d   by  r e f e r r i n g   to   F i g .   1 .  

F i r s t ,   a  h o t   w a t e r   s u p p l y   and   s p a c e   h e a t i n g   o p e r a t i o n  

w i l l   be  d e s c r i b e d .   In  t h i s   m o d e ,   t h e   f o u r - w a y   v a l v e   2 

i s   b r o u g h t   to   a  s o l i d   l i n e   p o s i t i o n   in   t h e   f i g u r e   t o  

a l l o w   a  r e f r i g e r a n t   to   f l o w   in   d i r e c t i o n s   i n d i c a t e d   b y  

s o l i d   l i n e   a r r o w s .   The  r e f r i g e r a n t   of  h i g h   t e m p e r a t u r e  

and  p r e s s u r e   r e l e a s e d   f r o m   t h e   c o m p r e s s o r   1  f l o w s   i n t o  

t h e   f i r s t   i n d o o r   h e a t   e x c h a n g e r   4  f o r   h o t   w a t e r   s u p p l y  

to   h e a t   t h e   w a t e r   in   t h e   h e a t   a c c u m u l a t i n g   t a n k   3,  a n d  

t h e n   t h r o u g h   t h e  f o u r - w a y   v a l v e   2  i n t o   t h e   s e c o n d   i n d o o r  

h e a t   e x c h a n g e r   6  f o r   s p a c e   c o o l i n g   and   h e a t i n g   to   h e a t  

a  m e d i u m   ( s u c h   as  w a t e r )   in   t h e   h e a t   a c c u m u l a t i n g   t a n k   5 .  

T h e n ,   a f t e r   h a v i n g   i t s   p r e s s u r e   r e d u c e d   by  t h e   e x p a n s i o n  

v a l v e   8,  t h e   r e f r i g e r a n t   f l o w s  i n t o   t h e   o u t d o o r   h e a t  

e x c h a n g e r   7  w h e r e   i t   i s   v a p o r i z e d   by  h e a t   e x c h a n g e   w i t h  

o u t d o o r   a i r   i n t o   a  g a s e o u s   s t a t e ,   b e f o r e   r e t u r n i n g   t o  t h e  

c o m p r e s s o r   1  . t h r o u g h   t h e   f o u r - w a y   v a l v e   2 .  

In  t h e   a f o r e s a i d   r e f r i g e r a t i o n  c i r c u i t ,  t h e  

o p e r a t i o n   f o r   p e r f o r m i n g   s p a c e   h e a t i n g   a n d  h o t   w a t e r  

s u p p l y   i s   as  f o l l o w s .   In  t h i s   c a s e ,   t h e   t e m p e r a t u r e s   o f  

w a t e r   in   t h e   h o t   w a t e r   s u p p l y   h e a t  a c c u m u l a t i n g   t a n k   3 

and  s p a c e   c o o l i n g   and   h e a t i n g   h e a t   a c c u m u l a t i n g   t a n k   5 

a r e   b o t h   l ow ,   f o r   e x a m p l e ,   and   i t   i s   n e c e s s a r y   to   m a k e  

f u l l   u s e   of  t h e   f i r s t   i n d o o r   h e a t   e x c h a n g e r   4  and   s e c o n d  

i n d o o r   h e a t   e x c h a n g e r   6  to   e n a b l e   t h e   r e f r i g e r a t i o n  

c i r c u i t   to   a c h i e v e   a  h i g h   p e r f o r m a n c e .   I f   t h e   o p e r a t i o n  

i s   p e r f o r m e d   by  c l o s i n g   t h e   f i r s t   o n - o f f   v a l v e   l l a   a n d  



o p e n i n g   t h e   s e c o n d   o n - o f f   v a l v e   l l b ,   t h e n   t h e   p r e s s u r e  

in  t h e   r e f r i g e r a n t   t a n k   10  f a l l s   and   no  r e f r i g e r a n t  

c o l l e c t s   t h e r e i n ,   so  t h a t   a l l   t h e   r e f r i g e r a n t   s e a l e d   i n  

t h e   r e f r i g e r a t i o n   c i r c u i t   f l o w s   t h r o u g h   t h e   c i r c u i t   i n  

c i r c u l a t i o n   and   i s   e f f e c t i v e l y   u s e d .  

The  o p e r a t i o n   f o r   s p a c e   h e a t i n g   w i t h o u t  

p r o v i d i n g   h o t   w a t e r   s u p p l y   i s   as  f o l l o w s .   In  t h i s   c a s e ,  

t h e   t e m p e r a t u r e   t 1  o f   w a t e r   i n   t h e   h o t   w a t e r   s u p p l y   h e a t  

a c c u m u l a t i n g   t a n k   3  i s   h i g h   e n o u g h   b u t   t h e   t e m p e r a t u r e  

t 2  o f   w a t e r   in   t h e   s p a c e   c o o l i n g   and  h e a t i n g   h e a t   a c c u m u -  

l a t i n g   t a n k   5  i s   low  and  n e e d s   f u r t h e r   h e a t i n g ,  f o r  

e x a m p l e .   The  s e c o n d   i n d o o r   h e a t   e x c h a n g e r   6  i s   e x p o s e d  

to   a  l o w e r   t e m p e r a t u r e   t h a n   t h e  f i r s t   i n d o o r   h e a t  

e x c h a n g e r  4 ,   so  t h a t   a l m o s t   no  r e f r i g e r a n t   u n d e r g o e s  

c o n d e n s a t i o n   in   t h e   f i r s t   i n d o o r   h e a t   e x c h a n g e r   4  a n d  

t h e   r e f r i g e r a n t   i s   c o n d e n s e d   i n   t h e   s e c o n d   i n d o o r   h e a t  

e x c h a n g e r   6.  H o w e v e r ,   w i t h   t h e   a m o u n t   of   t h e   r e f r i g e r a n t  

s e a l e d   i n   t h e   r e f r i g e r a t i o n   c i r c u i t   b e i n g   c o n s t a n t ,   t h e  

r e f r i g e r a n t   i s   i n e v i t a b l y   g a t h e r e d   t o g e t h e r   in   t h e   s e c o n d  

i n d o o r   h e a t   e x c h a n g e r   6  h a s   a  g r e a t e r   l i q u i d  r e f r i g e r a n t  

z o n e   and   a  r e d u c e d   f u n c t i o n   as   a  c o n d e n s e r ,   r a i s i n g   t h e  

d i s c h a r g e   p r e s s u r e   ( c o n d e n s i n g   p r e s s u r e )   of   t h e   c o m p r e s s o r  

1.  A s  t h e   s a t u r a t i o n   t e m p e r a t u r e   of   t h e   r e f r i g e r a n t  

( c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   c o n d e n s i n g   p r e s s u r e )   r i s e s   a b o v e  

t h e   w a t e r   t e m p e r a t u r e   t 1 ,   t h e   r e f r i g e r a n t   b e g i n s   t o  

c o n d e n s e   in   t h e   f i r s t   i n d o o r   h e a t   e x c h a n g e r   4  t o o   a n d  

t h e   w a t e r   t e m p e r a t u r e   t 1  r i s e s ,   t h e r e b y   u n n e c e s s a r i l y  



r a i s i n g   t h e   h o t   w a t e r   t e m p e r a t u r e .   At  t h i s   t i m e ,   i f   t h e  

a m o u n t   of  t h e   r e f r i g e r a n t   f l o w i n g   t h r o u g h   t h e   r e f r i g e r a -  

t i o n   c i r c u i t   i s   r e d u c e d ,   t h e n   t h e   s e c o n d   i n d o o r   h e a t  

e x c h a n g e r   6  f u l l y   f u n c t i o n s   as  a  c o n d e n s e r   w i t h o u t   b e i n g  

s e a l e d   by  t h e   l i q u i d   c o n d e n s e r ,   to   t h e r e b y   r a i s e   t h e  

t e m p e r a t u r e   t2  in   t h e   s p a c e   c o o l i n g   and  h e a t i n g   h e a t  

a c c u m u l a t i n g   t a n k   5  and   a v o i d   a  r i s e   in   c o n d e n s i n g  

p r e s s u r e .   T h u s ,   t h e   r e f r i g e r a n t   d o e s   n o t   u n d e r g o   c o n d e n -  

s a t i o n   in   t h e   f i r s t   i n d o o r   h e a t   e x c h a n g e r   4  and   t h e   w a t e r  

in   t h e   h o t   w a t e r   s u p p l y   h e a t   a c c u m u l a t o r   3  i s   h a r d l y  

h e a t e d .   To  e f f e c t   a d j u s t m e n t s   of  t h e   a m o u n t   of   t h e   s e a l e d -  

in  r e f r i g e r a n t   as  n o t e d   a b o v e ,   one   o n l y   h a s   to   o p e n   t h e  

f i r s t   o n - o f f   v a l v e   l l a ,   c l o s e   t h e   s e c o n d   o n - o f f   v a l v e   l l b  

and  s e t   t h e   a m b i e n t   t e m p e r a t u r e   of  t h e   r e f r i g e r a n t   t a n k  

10  a t   a  l e v e l   l o w e r   t h a n   t h e   s a t u r a t i o n   t e m p e r a t u r e   o f  

t h e   r e f r i g e r a n t   c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   c o n d e n s i n g   p r e s s u r e .  

By  t h i s   a r r a n g e m e n t ,   t h e   e x c e s s   r e f r i g e r a n t   i s   a l l  

c o n t a i n e d   in   t h e   r e f r i g e r a n t   t a n k   1 0 .  

The  o p e r a t i o n   o f   p e r f o r m i n g   h o t   w a t e r   s u p p l y  

w i t h o u t   p e r f o r m i n g   s p a c e   h e a t i n g   i s   as   f o l l o w s .   In  t h i s  

c a s e ,   t h e   f i r s t   o n - o f f   v a l v e   l l a   i s   c l o s e d   and   s e c o n d  

o n - o f f   v a l v e   l l b   i s   o p e n e d   w h i l e   t h e   p r e s s u r e   in   t h e  

r e f r i g e r a n t   t a n k   10  f a l l s .   By  p l a c i n g   t h e   r e f r i g e r a n t  

t a n k   10  in   a  s p a c e   of   an  a m b i e n t   t e m p e r a t u r e   h i g h e r   t h a n  

t h e   s a t u r a t i o n   t e m p e r a t u r e   of   t h e   r e f r i g e r a n t   c o r r e s -  

p o n d i n g   to   t h e   p r e s s u r e   ( v a p o r i z i n g   p r e s s u r e )   on  a  l o w e r  

p r e s s u r e   s i d e   of  t h e   r e f r i g e r a t i o n   c i r c u i t ,   i t   i s   p o s s i b l e  

to  c a u s e   t h e   r e f r i g e r a n t   in   t h e   r e f r i g e r a n t   t a n k   10  t o  



v a p o r i z e ,   and   t h e   r e f r i g e r a n t   t a n k   10  i s   f i l l e d   w i t h  

o n l y   t h e   r e f r i g e r a n t   in   a  g a s e o u s   s t a t e ,   t h e r e b y   i n c r e a s -  

i n g   t h e   e f f e c t i v e   a m o u n t   of  t h e   r e f r i g e r a n t   f l o w i n g  

t h r o u g h   t h e   r e f r i g e r a t i o n   c i r c u i t   in   c i r c u l a t i o n .  

A  h o t   w a t e r   s u p p l y   and   s p a c e   c o o l i n g   o p e r a t i o n  

w i l l   now  be  d e s c r i b e d .   By  b r i n g i n g   t h e   f o u r - w a y   v a l v e   2 

to  a  b r o k e n   l i n e   p o s i t i o n   shown  in   F i g .   1,  t h e   r e f r i g e r a n t  

can   be  made  to   f l o w   in   t h e   d i r e c t i o n s   of  b r o k e n   l i n e  

a r r o w s .   The  r e f r i g e r a n t   of   h i g h   t e m p e r a t u r e   and   p r e s s u r e  

r e l e a s e d   f r o m   t h e   c o m p r e s s o r   1  f i r s t   g i v e s   o f f   h e a t   i n  

t h e   f i r s t   i n d o o r   h e a t   e x c h a n g e r   4  f o r   h o t   w a t e r   s u p p l y ,  

and  t h e n   f l o w s   t h r o u g h   t h e   f o u r - w a y   v a l v e   2  i n t o   t h e  

o u t d o o r   h e a t   e x c h a n g e r   7  w h e r e   i t   g i v e s   o f f   h e a t   a n d  

c o n d e n s e s   i n t o   a  l i q u i d   s t a t e .   The  r e f r i g e r a n t   i n   a  

l i q u i d   s t a t e   h a s   i t s   p r e s s u r e   r e d u c e d   by  t h e   e x p a n s i o n  

v a l v e   8  and   a b s o r b s   h e a t   in   t h e   s e c o n d   i n d o o r   h e a t  

e x c h a n g e r   6  to   v a p o r i z e   i n t o   a  g a s e o u s   s t a t e .   The  g a s e o u s  

r e f r i g e r a n t   r e t u r n s   to   t h e   c o m p r e s s o r   1  t h r o u g h   t h e   f o u r -  

way  v a l v e   2 .  

The  o p e r a t i o n   of   s i m u l t a n e o u s l y   p e r f o r m i n g  

s p a c e   c o o l i n g   and   h o t   w a t e r   s u p p l y   in   t h e   a f o r e s a i d  

r e f r i g e r a t i o n   c i r c u i t   w i l l   be  d e s c r i b e d .   In  t h i s   c a s e ,  

t h e   a m o u n t   o f  t h e   r e f r i g e r a n t   f l o w i n g   in   c i r c u l a t i o n  

t h r o u g h   t h e   r e f r i g e r a t i o n   c i r c u i t   i s - i n c r e a s e d   to   f i l l  

t h e   o u t d o o r   h e a t   e x c h a n g e r   7  w i t h   t h e   l i q u i d   r e f r i g e r a n t .  

T h i s   r e s u l t s   in   a l m o s t   no  h e a t   e x c h a n g e   t a k i n g   p l a c e   i n  

t h e   h e a t   e x c h a n g e r   7  b e t w e e n   t h e   h e a t   s o u r c e   ( s u c h   a s  

o u t d o o r   a i r )   and   t h e   r e f r i g e r a n t ,   C o n s e q u e n t l y ,   a l l   t h e  



e n e r g y   of  t h e   g a s e o u s   r e f r i g e r a n t   of  h i g h   t e m p e r a t u r e  

can   be  r e l e a s e d   i n t o   t h e   h o t   w a t e r   s u p p l y   h e a t   a c c u m u l a t i n g  

t a n k   3,  t h e r e b y   i n c r e a s i n g   t h e   h o t   w a t e r   s u p p l y   p e r f o r m a n c e .  

To  i n c r e a s e   t h e   a m o u n t   of   t h e   r e f r i g e r a n t   f l o w i n g   t h r o u g h  

t h e   r e f r i g e r a t i o n   c i r c u i t   in   c i r c u l a t i o n ,   t h e   p r e s s u r e   i n  

t h e   r e f r i g e r a n t   t a n k   10  i s   l o w e r e d   by  o p e n i n g   t h e   f i r s t  

o n - o f f   v a l v e   l l a   and  c l o s i n g   t h e   s e c o n d   o n - o f f   v a l v e   l l b .  

The  o p e r a t i o n   of   p e r f o r m i n g   h o t   w a t e r   s u p p l y  

w i t h o u t   p e r f o r m i n g   s p a c e   c o o l i n g   i s   as   f o l l o w s .   T h e  

o p e r a t i o n   i s   s i m i l a r   to   t h a t   d e s c r i b e d   by  r e f e r r i n g   t o  

h o t   w a t e r   s u p p l y   and  s p a c e   c o o l i n g   o p e r a t i o n ,   and   o n e  

o n l y   h a s   t o   s t o r e   u n n e c e s s a r y   c o o l i n g   c a p a b i l i t i e s   i n  

t h e   s p a c e   c o o l i n g   and  h e a t i n g   h e a t   a c c u m u l a t i n g   t a n k   5 

in   t h e   f o r m   of   a c c u m u l a t e d   h e a t .  

The  o p e r a t i o n   of   p e r f o r m i n g   s p a c e   h e a t i n g  

w i t h o u t   p e r f o r m i n g   h o t   w a t e r   s u p p l y   i s   as  f o l l o w s .   I n  

t h i s   c a s e ,   t h e   f i r s t   o n - o f f   v a l v e   l l a   i s   c l o s e d   a n d  

s e c o n d   o n - o f f   v a l v e   l l b   i s   o p e n e d   to   a l l o w   t h e   r e f r i g e r a n t  

to   c o l l e c t   in   t h e   r e f r i g e r a n t   t a n k   10  and   r e d u c e   t h e  

a m o u n t   of   t h e   r e f r i g e r a n t   f l o w i n g   t h r o u g h   t h e   r e f r i g e r a t i o n  

c i r c u i t   in   c i r c u l a t i o n .   As  t h e   a m o u n t   of   t h e   r e f r i g e r a n t  

f l o w i n g   i n   c i r c u l a t i o n   t h r o u g h   t h e   r e f r i g e r a t i o n   c i r c u i t  

d e c r e a s e s ,   t h e   o u t d o o r   h e a t   e x c h a n g e r   7  f u n c t i o n s   as  a  

c o n d e n s e r ,   so  t h a t   t h e   c o n d e n s e r   i n c r e a s e s - i n   s i z e  

b e c a s u e   b o t h   t h e   f i r s t   i n d o o r   h e a t   e x c h a n g e r   4  and   o u t d o o r  

h e a t   e x c h a n g e r   7  b o t h   f u n c t i o n   as   c o n d e n s e r s .   As  a  

r e s u l t ,   t h e   c o n d e n s i n g   p r e s s u r e   ( d i s c h a r g e   p r e s s u r e )   f a l l s .  

As  t h e   s a t u t a t i o n   t e m p e r a t u r e   of   t h e   r e f r i g e r a n t   f a l l s   t o  



a  l e v e l   b e l o w   t h e   w a t e r   t e m p e r a t u r e   t 1 '   a l m o s t   no  h e a t  

e x c h a n g e   t a k e s   p l a c e   in   t h e   f i r s t   i n d o o r   h e a t   e x c h a n g e r  

4,  t h e r e b y   a v o i d i n g   a  f u r t h e r   r a i s e   of   t h e   t e m p e r a t u r e  

t1  o f ' w a r m   w a t e r   in   t h e   h o t   w a t e r   s u p p l y   h e a t   a c c u m u l a t i n g  

t a n k   3 .  

In  t h e   c o n s t r u c t i o n a l   f o r m   shown  in  F i g .   1  a n d  

d e s c r i b e d   h e r e i n a b o v e ,   t h e   f i r s t   o n - o f f   v a l v e   l l a   i s  

c o n n e c t e d   to   t h e   c o n d u i t   6b  and   t h e   s e c o n d   o n - o f f   v a l v e  

l l b   i s   c o n n e c t e d   to   t h e   c o n d u i t   7b.   H o w e v e r ,   t h e   c o n n e c -  

t i o n s   of  t h e   f i r s t   and   s e c o n d   o n - o f f   v a l v e s   l l a   and   l l b  

may  be  made  as   shown  in   a  m o d i f i c a t i o n   shown  i n   F i g .   2 .  

In  t h e   m o d i f i c a t i o n   shown  in   F i g .   2,  t h e   f i r s t  

o n - o f f   v a l v e   l l a '   c o n n e c t e d   a t   one   end   t h e r e o f   to   o n e  

i n l e t   and   o u t l e t   p o r t   of  t h e   r e f r i g e r a n t   t a n k   10  i s  

c o n n e c t e d   a t   an  o p p o s i t e   end   t h e r e o f   to   t h e   c o n d u i t   6 a  

c o n n e c t i n g   t h e   s e c o n d   i n d o o r   h e a t   e x c h a n g e r   6  t o   t h e  

f o u r - w a y   v a l v e   2,  and  t h e   s e c o n d   o n - o f f   v a l v e   l l b '  

c o n n e c t e d   a t   one   end   t h e r e o f   to   an  o p p o s i t e   i n l e t   a n d  

o u t l e t   p o r t   of  t h e   r e f r i g e r a n t   t a n k   10  i s   c o n n e c t e d   a t  

an  o p p o s i t e  e n d   t h e r e o f   to   t h e   c o n d u i t   7a  c o n n e c t i n g   t h e  

o u t d o o r   h e a t   e x c h a n g e r   7  to   t h e   f o u r - w a y   v a l v e   2 .  

Even  i f   t h e   f i r s t   a n d  s e c o n d   o n - o f f   v a l v e s   l l a '  

and   l l b '   a r e   c o n n e c t e d   as  d e s c r i b e d   h e r e i n a b o v e ,   no  c h a n g e  

i s   c a u s e d   to   o c c u r   in   t h e   f u n c t i o n   of   t h e   r e f r i g e r a n t  

t a n k   10  w h i c h   p e r f o r m s   t h e   f u n c t i o n   of   r e g u l a t i n g   t h e  

a m o u n t   of  t h e   s e a l e d - i n   r e f r i g e r a n t   as  d e s c r i b e d   b y  

r e f e r r i n g   to   t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t   shown  in  F i g .   1.  O t h e r  

p a r t s   of  t h e   m o d i f i c a t i o n   shown  in  F i g .   2  a r e   s i m i l a r   t o  



t h o s e   shown  in   F i g .   1  and   d e s i g n a t e d   by  l i k e   r e f e r e n c e  

c h a r a c t e r s ,   so  t h a t   t h e i r   d e t a i l e d   d e s c r i p t i o n   w i l l   b e  

o m i t t e d .  

In  a n o t h e r   m o d i f i c a t i o n   of   t h e   e m b o d i m e n t   s h o w n  

in  F i g .   1,  t h e   f i r s t   o n - o f f   v a l v e   l l a '   may  be  l o c a t e d   i n  

a  s o l i d   l i n e   p o s i t i o n   and   t h e   s e c o n d   o n - o f f   v a l v e   l l b  

may  be  l o c a t e d   in   a  b r o k e n   l i n e   p o s i t i o n .   In  s t i l l  

a n o t h e r   m o d i f i c a t i o n ,   t h e   s e c o n d   o n - o f f   v a l v e   l l b '   m a y  

be  l o c a t e d   in   a  s o l i d   l i n e   p o s i t i o n   and   t h e   f i r s t   o n - o f f  

v a l v e   l l a   may  be  l o c a t e d   in   a  b r o k e n   l i n e   p o s i t i o n .  

F i g .   3  s h o w s   a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of  t h e   s p a c e  

c o o l i n g   and   h e a t i n g   and  h o t   w a t e r   s u p p l y i n g   a p p a r a t u s   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n ,   w h i c h   i s   d i s t i n c t   f r o m   t h e  

e m b o d i m e n t   shown  in   F i g .   1  in   t h a t   a  t h i r d   o n - o f f   v a l v e  

21  f o r   b y p a s s i n g   i s   c o n n e c t e d   in   p a r a l l e l   w i t h   t h e  

e x p a n s i o n   v a l v e   8,  and   a  p a r a l l e l   c i r c u i t   of   a  s e c o n d  

e x p a n s i o n   v a l v e   22  and   a  f o u r t h   o n - o f f   v a l v e   23  f o r  

b y p a s s i n g   i s   c o n n e c t e d   to   t h e   c o n d u i t   7a  c o n n e c t i n g   t h e  

o u t d o o r   h e a t   e x c h a n g e r   7  and  f o u r - w a y   v a l v e   2  t o g e t h e r .  

O t h e r   p a r t s  a r e   s i m i l a r   to   t h o s e   shown  in   F i g .   1  a n d  

d e s i g n a t e d   by  l i k e   r e f e r e n c e   c h a r a c t e r s ,   so  t h a t   t h e i r  

d e t a i l e d   d e s c r i p t i o n   w i l l   be  o m i t t e d .   In  t h e   f i g u r e ,  

s o l i d   l i n e   a r r o w s   i n d i c a t e   t h e   d i r e c t i o n s  o f   f l o w   of  t h e  

r e f r i g e r a n t   in   a  s p a c e   h e a t i n g   mode  and   b r o k e n   l i n e   a r r o w s  

i n d i c a t e   t h e   d i r e c t i o n s   of   f l o w   of   t h e   r e f r i g e r a n t   in   a  

s p a c e   c o o l i n g   m o d e .   When  s p a c e   c o o l i n g   i s   n o t   n e e d e d  

and   o n l y   t h e   h o t   w a t e r   s u p p l y   i s   n e e d e d   in   t h e   s p a c e  

c o o l i n g   o p e r a t i o n ,   t h e   r e f r i g e r a n t   f l o w s   t h r o u g h   t h e  



s e c o n d   e x p a n s i o n   v a l v e   22  and   t h i r d   o n - o f f   v a l v e   2 1  

in   d i r e c t i o n s   i n d i c a t e d   by  d o u b l e   b r o k e n   l i n e   a r r o w s .  

The  e m b o d i m e n t   shown  in  F i g .   3  o p e r a t e s   in   t h e  

same  m a n n e r   as  d e s c r i b e d   by  r e f e r r i n g   to   t h e   e m b o d i m e n t  

shown  in  F i g .   1  in   t h e   o p e r a t i o n   of   s i m u l t a n e o u s l y  

p e r f o r m i n g   s p a c e   h e a t i n g   and  h o t   w a t e r   s u p p l y ,   t h e  

o p e r a t i o n   of  p e r f o r m i n g   s p a c e   h e a t i n g   w i t h o u t   p e r f o r m i n g  

h o t   w a t e r   s u p p l y ,   t h e   o p e r a t i o n   of   p e r f o r m i n g   h o t   w a t e r  

s u p p l y   w i t h o u t   p e r f o r m i n g   s p a c e   h e a t i n g ,   t h e   o p e r a t i o n  

of   s i m u l t a n e o u s l y   p e r f o r m i n g   s p a c e   c o o l i n g   and   h o t   w a t e r  

s u p p l y   and   t h e   o p e r a t i o n   of   p e r f o r m i n g   s p a c e   c o o l i n g  

w i t h o u t   p e r f o r m i n g   h o t   w a t e r   s u p p l y .   When  t h e   a f o r e s a i d  

o p e r a t i o n s   a r e   p e r f o r m e d   in   t h e   r e f r i g e r a t i o n   c i r c u i t  

shown  in   F i g .   3,  t h e   t h i r d   o n - o f f   v a l v e   21  i s   c l o s e d   a n d  

t h e   f o u r t h   o n - o f f   v a l v e   23  i s   o p e n e d .  

The  o p e r a t i o n   of   p e r f o r m i n g   h o t   w a t e r   s u p p l y  

w i t h o u t   p e r f o r m i n g   s p a c e   c o o l i n g   w i l l   be  d e s c r i b e d .   T h e  

f i r s t   o n - o f f   v a l v e   l l a   i s   o p e n e d   and   t h e   s e c o n d   o n - o f f  

v a l v e   l l b   i s   c l o s e d .   When  i t   i s   i m p o s s i b l e   to   s t o r e ,   i n  

t h e   f o r m   of   a c c u m u l a t e d   h e a t ,   c o o l i n g   c a p a b i l i t i e s  

p r o d u c e d   by  t h e   s e c o n d   i n d o o r   h e a t   e x c h a n g e r   6  f o r   c o o l i n g  

( h e a t i n g )   or  i t   i s   d e s i r e d ' t o   a v o i d   d a m a g e   to   t h e   h e a t  

a c c u m u l a t i n g   t a n k   5  or   c o n d u i t s   w h i c h   m i g h t   o c c u r   w h e n  

t h e   w a t e r   in  t h e   t a n k   5  f r e e z e s ,   t h e   f o u r t h   o n - o f f   v a l v e  

23  i s   c l o s e d   and  t h e   t h i r d   o n - o f f   v a l v e   21  i s   o p e n e d .  

At  t h i s   t i m e ,   t h e   r e f r i g e r a n t   f l o w s   in   d i r e c t i o n s  

i n d i c a t e d   by  d o u b l e   b r o k e n   l i n e s .   More  s p e c i f i c a l l y ,  

t h e   r e f r i g e r a n t   of  h i g h   t e m p e r a t u r e   r e l e a s e d   f r o m   t h e  



c o m p r e s s o r   1  g i v e s   o f f   h e a t   in   t h e   f i r s t   i n d o o r   h e a t  

e x c h a n g e r   4  f o r   h o t   w a t e r   s u p p l y   and   i s   c o n d e n s e d   i n t o  

a  l i q u i d   s t a t e ,   and   t h e   l i q u i d   r e f r i g e r a n t   f l o w s   t h r o u g h  

t h e   f o u r - w a y   v a l v e   2  to   t h e   s e c o n d   e x p a n s i o n   v a l v e   2 2 ,  

w h e r e   i t   h a s   i t s   p r e s s u r e   r e d u c e d .   From  t h e   e x p a n s i o n  

v a l v e   22,   t h e   r e f r i g e r a n t   f l o w s   to   t h e   o u t d o o r   h e a t  

e x c h a n g e r   7  w h e r e   i t   a b s o r b e s   h e a t   f r o m   a  h e a t   s o u r c e  

( s u c h   as   a i r )   and  u n d e r g o e s   v a p o r i z a t i o n   to   c h a n g e   i n t o  

g a s e o u s   r e f r i g e r a n t   w h i c h   f l o w s   t h r o u g h   t h e  t h i r d   o n - o f f  

v a l v e   21  to   t h e   s e c o n d   i n d o o r   h e a t   e x c h a n g e r   6  f o r  

c o o l i n g   ( h e a t i n g )   w h e r e   i t   i s   s l i g h t l y   s u p e r - h e a t e d  

b e f o r e   f l o w i n g   t h r o u g h   t h e   f o u r - w a y   v a l v e   2  to   t h e  

c o m p r e s s o r   1.  As  t h e   r e f r i g e r a n t   f l o w s   as   d e s c r i b e d  

h e r e i n a b o v e ,   a l m o s t   no  c o o l i n g   o p e r a t i o n   i s   p e r f o r m e d   b y  

t h e   s e c o n d   i n d o o r   h e a t   e x c h a n g e r  6 ,   and   f r e e z i n g   of   t h e  

c o l d   w a t e r   i n   t h e   h e a t   a c c u m u l a t i n g   t a n k   5  c an   be  a v o i d e d ,  

t h e r e b y   k e e p i n g   t h e   p a r t s   f r o m   s u f f e r i n g   d a m a g e .  

In  t h e   c o n s t r u c t i o n a l   f o r m   shown  in   F i g .   3,  t h e  

f i r s t   o n - o f f   v a l v e   l l a   i s   c o n n e c t e d   to   t h e   c o n d u i t   6b  a n d  

t h e   s e c o n d   o n - o f f  v a l v e   l l b   i s   c o n n e c t e d   to   t h e   c o n d u i t  

7b.   H o w e v e r ,   t h e   c o n n e c t i o n s   of   t h e   two  o n - o f f   v a l v e s  

l l a   and   l l b   may  be  made   as   shown  in   F i g .   4  w h i c h   i l l u s t -  

r a t e s   a  m o d i f i c a t i o n   of   t h e   e m b o d i m e n t   shown  in   F i g .   3 .  

In  F i g .   4,  t h e   f i r s t   o n - o f f   v a l v e   l l a '   c o n n e c t e d   a t   o n e  

end  t h e r e o f  t o   t h e   r e f r i g e r a n t   t a n k   10  i s   c o n n e c t e d   a t  

an  o p p o s i t e   end   t h e r e o f   to   t h e   c o n d u i t   6 a ;   and   t h e   s e c o n d  

o n - o f f   v a l v e   l l b '   c o n n e c t e d   a t   one   end   t h e r e o f   to   t h e  

r e f r i g e r a n t   t a n k   10  i s   c o n n e c t e d   a t   an  o p p o s i t e   e n d  



t h e r e o f   to   t h e   c o n d u i t   7a  c o n n e c t i n g   a  j u n c t i o n   25  o f  

t h e   s e c o n d   e x p a n s i o n   v a l v e   22  and   t h e   f o u r t h   o n - o f f  

v a l v e   23  to   t h e   f o u r - w a y   v a l v e   2.  The  f i r s t   o n - o f f   v a l v e  

l l a '   may  be  l o c a t e d   in   a  s o l i d   l i n e   p o s i t i o n ,   and   t h e  

s e c o n d   o n - o f f   v a l v e   l l b   may  be  l o c a t e d   in   a  b r o k e n   l i n e  

p o s i t i o n .   A l t e r n a t i v e l y ,   t h e   f i r s t   o n - o f f   v a l v e   l l a  

may  be  l o c a t e d   in  a  b r o k e n   l i n e   p o s i t i o n   and   t h e   s e c o n d  

o n - o f f   v a l v e   l l b '   may  be  l o c a t e d   in   a  s o l i d   l i n e   p o s i t i o n .  

O t h e r   p a r t s   a r e   s i m i l a r   t o   t h o s e   w h i c h   a r e   shown  i n  

F i g .   3  and  d e s i g n a t e d   by  l i k e   r e f e r e n c e   c h a r a c t e r s ,   s o  

t h a t   t h e i r   d e t a i l e d   d e s c r i p t i o n   w i l l   be  o m i t t e d .   T h e  

r e f r i g e r a n t   t a n k   10  shown  i n   F i g .   4  p e r f o r m s   t h e   s a m e  

f u n c t i o n   as  t h e   r e f r i g e r a n t   t a n k   10  shown  in   F i g .   3  f o r  

r e g u l a t i n g   t h e   a m o u n t   o f  t h e   r e f r i g e r a n t   s e a l e d   in   t h e  

r e f r i g e r a t i o n   c i r c u i t .  



1.  A  s p a c e   c o o l i n g   and  h e a t i n g   and  h o t   w a t e r  

s u p p l y i n g   a p p a r a t u s   c o m p r i s i n g   a  c o m p r e s s o r   ( 1 ) ,   a  f i r s t  

i n d o o r   h e a t   e x c h a n g e r   (3)  f o r   h o t   w a t e r   s u p p l y   c o n n e c t e d  

a t   one  end  t h e r e o f   to   t h e   c o m p r e s s o r   (1)  a t   i t s   d i s c h a r g e  

s i d e   v i a   a  c o n d u i t   ( 1 a ) ,   a  s e c o n d   i n d o o r   h e a t   e x c h a n g e r  

(6)  f o r   s p a c e   c o o l i n g   and  h e a t i n g   and  an  o u t d o o r   h e a t  

e x c h a n g e r   (7)  e a c h   s w i t c h i n g l y   c o n n e c t e d   a t   one  e n d  

t h e r e o f   v i a   a  f o u r - w a y   (2)  v a l v e   to   an  o p p o s i t e   end  o f  

t h e   f i r s t   i n d o o r   h e a t   e x c h a n g e r   (3)  and   a  s u c t i o n   s i d e  

of   t h e   c o m p r e s s o r   (1)  v i a   c o n d u i t s   ( 7a ,   1b,  4a ,   6 a ) , a n d  

an  e x p a n s i o n   v a l v e ,  ( 8 )   c o n n e c t i n g   t o g e t h e r   o p p o s i t e   e n d s  

of  t h e   s e c o n d   i n d o o r   h e a t   e x c h a n g e r   (6)  and  o u t d o o r   h e a t  

e x c h a n g e r   (7)  v i a   c o n d u i t s   (6b ,   7 b ) ,   c h a r a c t e r i z e d   b y  

f u r t h e r   c o m p r i s i n g :  

a  f i r s t   o n - o f f   v a l v e   (11a)   and  a  s e c o n d   o n - o f f   v a l v e  

(11b)   o p e r a t i n g   in   r e v e r s e   a c t i o n s   c o n n e c t e d   a t   one  e n d  

t h e r e o f   to   i n l e t   and  o u t l e t   p o r t s   of   a  r e f r i g e r a n t   t a n k  

(10)  f o r   r e g u l a t i n g   t h e   a m o u n t   of  a  s e a l e d - i n   r e f e r i g e r a n t  

and   a t   an  o p p o s i t e   end  t h e r e o f   to   t h e   l o w e r   p r e s s u r e   c o n -  

d u i t   (7b)  and  t h e   h i g h e r   p r e s s u r e   c o n d u i t   ( 6 b ) ,  

r e s p e c t i v e l y ,   c o n n e c t e d   t o g e t h e r   by  t h e   e x p a n s i o n   v a l v e  

(8)  l o c a t e d   a t   t h e i r   b o u n d a r y ,   and  w h e r e i n   t h e   a p p a r a t u s  

o p e r a t e s   s u c h   t h a t   in   a  s p a c e   h e a t i n g   mode ,   t h e   r e f r i -  

g e r a n t   t a n k   (10)  i s   b r o u g h t   i n t o   c o m m u n i c a t i o n   w i t h   t h e  

l o w e r   p r e s s u r e   c o n d u i t   (7b)  when  s p a c e   h e a t i n g   and  h o t  

w a t e r   s u p p l y   a r e   b o t h   n e e d e d   and  when  o n l y   t h e   h o t  

w a t e r   s u p p l y   i s   n e e d e d ,   t h e   r e f r i g e r a n t   t a n k   (10)  i s  

b r o u g h t   i n t o   c o m m u n i c a t i o n   w i t h   t h e   h i g h e r   p r e s s u r e   c o n -  

d u i t   (6b)  when  o n l y   t h e   s p a c e   h e a t i n g   i s   n e e d e d ,   and  i n  

a  s p a c e   c o o l i n g   mode ,   t h e   r e f r i g e r a n t   t a n k   (10)  i s  

b r o u g h t   i n t o   c o m m u n i c a t i o n   w i t h   t h e   l o w e r   p r e s s u r e   c o n -  

d u i t   (7b)  when  s p a c e   c o o l i n g   and   h o t   w a t e r   s u p p l y   a r e  

b o t h   n e e d e d   and  when  o n l y   t h e   h o t   w a t e r   s u p p l y   i s   n e e d e d ,  

and  t h e   r e f r i g e r a n t   t a n k   (10)  i s   b r o u g h t   i n t o   c o m m u n i -  

c a t i o n   w i t h   t h e   h i g h e r   p r e s s u r e   c o n d u i t   (6b)  when  o n l y  



t h e   s p a c e   c o o l i n g   i s   n e e d e d .  

2.  A  s p a c e   c o o l i n g   and  h e a t i n g   and  h o t   w a t e r   s u p p l y i n g  

a p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in  c l a i m   1,  w h e r e i n   t h e   h i g h e r  

p r e s s u r e   c o n d u i t s   (6b)  and  l o w e r   p r e s s u r e   c o n d u i t s   ( 7 b )  

c o m p r i s e   a  c o n d u i t   c o n n e c t i n g   t h e   e x p a n s i o n   v a l v e   (8)  t o  

t h e   f o u r - w a y   v a l v e   (2)  v i a   t h e   s e c o n d   i n d o o r   h e a t   e x -  

c h a n g e r   ( 6 ) ,   and  a  c o n d u i t   c o n n e c t i n g   t h e   e x p a n s i o n  

v a l v e   (8)  to   t h e   f o u r - w a y   v a l v e   (2)  v i a   t h e   o u t d o o r   h e a t  

e x c h a n g e r   ( 7 ) ,   r e s p e c t i v e l y .  

3.  A  s p a c e   c o o l i n g   and  h e a t i n g   and  h o t   w a t e r   s u p p l y i n g  

a p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in  c l a i m   1,  w h e r e i n   t h e   f i r s t  

o n - o f f   v a l v e   ( 1 1 a ' )   i s   c o n n e c t e d   to   t h e   c o n d u i t  

c o n n e c t i n g   t h e   e x p a n s i o n   v a l v e   (8)  to   t h e   f o u r - w a y   v a l v e  

(2)  v i a   t h e   s e c o n d   i n d o o r   h e a t   e x c h a n g e r   ( 6 ) ,   and  t h e  

s e c o n d   o n - o f f   v a l v e   ( 1 1 b ' )   i s   c o n n e c t e d   to   t h e   c o n d u i t  

c o n n e c t i n g   t h e   e x p a n s i o n   v a l v e   (8)  to   t h e   f o u r - w a y   v a l v e  

(2)  v i a   t h e   o u t d o o r   h e a t   e x c h a n g e r   ( 7 ) ,   and  w h e r e i n   i n  

t h e   s p a c e   h e a t i n g   mode,   t h e   f i r s t   o n - o f f   v a l v e   ( 1 1 a ' )  

i s   c l o s e d   and  t h e   s e c o n d   o n - o f f   v a l v e   ( 1 1 b ' )   i s   o p e n e d  

when  s p a c e   h e a t i n g   and  h o t   w a t e r   s u p p l y   a r e   b o t h   n e e d e d  

and  when  o n l y   t h e   h o t   w a t e r   s u p p l y   i s   n e e d e d   and  t h e  

f i r s t   o n - o f f   v a l v e   ( 1 1 a ' )   i s   o p e n e d   and  t h e   s e c o n d   o n -  

o f f   v a l v e   ( 1 1 b ' )   i s   c l o s e d   when  o n l y   t h e   s p a c e   h e a t i n g  

i s   n e e d e d ,   and  in   t h e   s p a c e   c o o l i n g   mode ,   t h e   f i r s t  

o n - o f f   v a l v e   ( 1 1 a ' )   i s   o p e n e d   and   t h e   s e c o n d   o n - o f f  

v a l v e   ( 1 1 b ' )   i s   c l o s e d   when  s p a c e   c o o l i n g   and  h o t  

w a t e r   s u p p l y   a r e   b o t h   n e e d e d   and  when  o n l y   t h e   h o t  

w a t e r   s u p p l y   i s   n e e d e d ,   and  t h e   f i r s t   o n - o f f   v a l v e   ( 1 1 a ' )  

i s   c l o s e d   and  t h e   s e c o n d   o n - o f f   v a l v e   ( 1 1 b ' )   i s   o p e n e d  

when  o n l y   t h e   s p a c e   c o o l i n g   i s   n e e d e d .  

4,  A  s p a c e   c o o l i n g   and  h e a t i n g   and  h o t   w a t e r   s u p p l y i n g  

a p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in  c l a i m   1,  w h e r e i n   t h e   f i r s t   i n -  

d o o r   h e a t   e x c h a n g e r   (3)  i s   l o c a t e d   w i t h i n   a  h e a t  

a c c u m u l a t i n g   t a n k   (3)  f o r   h o t   w a t e r   s u p p l y .  



5.  A  s p a c e   c o o l i n g   and  h e a t i n g   and  h o t   w a t e r   s u p p l y i n g  

a p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   c l a i m   1,  w h e r e i n   t h e   s e c o n d  

i n d o o r   h e a t   e x c h a n g e r   (6)  i s   l o c a t e d   w i t h i n   a  h e a t  

a c c u m u l a t i n g   t a n k   (5)  f o r   s p a c e   c o o l i n g   and  h e a t i n g .  

6.  A  s p a c e   c o o l i n g   and   h e a t i n g   and  h o t   w a t e r   s u p p l y i n g  

a p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   c l a i m   1,  f u r t h e r   c o m p r i s i n g  

a  t h i r d   o n - o f f   v a l v e   (21)  c o n n e c t e d   in   p a r a l l e l   w i t h   t h e  

e x p a n s i o n   v a l v e   (8)  v i a   a  c o n d u i t ,   and  a  p a r a l l e l  

c i r c u i t   of  a  s e c o n d   e x p a n s i o n   v a l v e   (22)  and  a  f o u r t h  

o n - o f f   v a l v e   (23)  c o n n e c t e d   to   a  c o n d u i t   (25)  c o n n e c t i n g  

t h e   f o u r - w a y   v a l v e   (2)  to   t h e   o u t d o o r   h e a t   e x c h a n g e r  

( 7 ) ,   and  w h e r e i n   in   t h e   s p a c e   c o o l i n g   mode ,   t h e   t h i r d  

o n - o f f   v a l v e   (21)  i s   o p e n e d   and  t h e   f o u r t h   o n - o f f   ( 2 3 )  

v a l v e   i s   c l o s e d   when  o n l y   t h e   h o t   w a t e r   s u p p l y   i s   n e e d e d  

and  in   o t h e r   o p e r a t i o n   m o d e s ,   t h e   t h i r d   o n - o f f   v a l v e  

(21)  i s   c l o s e d   and   t h e   f o u r t h   o n - o f f   v a l v e   (23)  i s  

o p e n e d .  






	bibliography
	description
	claims
	drawings

