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ES 2441583 T3

DESCRIPCION
Acondicionador de aire
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un acondicionador de aire, y mas particularmente a un acondicionador de aire que
tiene una pluralidad de unidades de fuente de calor.

Técnica anterior

En algunos acondicionadores de aire convencionales que tienen una pluralidad de unidades de fuente de calor, se
conectan lineas de derivacion de liquido del lado de la fuente de calor y lineas de derivacion de gas del lado de la
fuente de calor de la pluralidad de unidades de fuente de calor a una unidad de linea prevista por separado, y las
lineas de derivacion de liquido del lado de la fuente de calor y las lineas de derivacion de gas del lado de la fuente
de calor se combinan conjuntamente en el interior de la unidad de linea como una linea de unién de liquido
refrigerante y una linea de unioén de gas refrigerante y se conectan a unidades de usuario.

Esta unidad de linea no sélo funciona para integrar las lineas de derivacion de liquido del lado de la fuente de calor y
las lineas de derivacion de gas del lado de la fuente de calor mencionadas anteriormente en una linea de unién de
liquido refrigerante y una linea de unién de gas refrigerante, sino que cuando algunas de la pluralidad de unidades
de fuente de calor dejan de funcionar en respuesta a la carga operacional de las unidades de usuario, la unidad de
linea también funciona para acumular refrigerante en el interior de las unidades de fuente de calor paradas para
impedir una escasez en el refrigerante que fluye entre las unidades de usuario y las unidades de fuente de calor
operativas.

Con este tipo de acondicionador de aire, las lineas de derivacion de liquido del lado de la fuente de calor y las lineas
de derivacion de gas del lado de la fuente de calor de cada unidad de fuente de calor pueden combinarse
conjuntamente en una linea de unién de liquido refrigerante y una linea de unién de gas refrigerante simplemente
conectando las lineas de derivacion de liquido del lado de la fuente de calor y las lineas de derivacion de gas del
lado de la fuente de calor a la unidad de linea, y por tanto puede mejorarse la capacidad para construir el
acondicionador de aire en la ubicacion en la que va a instalarse (véase, por ejemplo, el documento de solicitud de
patente japonesa no examinada publicada N.° H06-249527).

Sin embargo, desde un punto de vista de fabricacién, la unidad de linea del acondicionador de aire convencional
mencionado anteriormente debe fabricarse y almacenarse como existencias de almacén, y por tanto provoca que
aumenten los costes. Por tanto, existe la necesidad de eliminar la unidad de linea cuando se considera desde la
perspectiva de fabricacion de estas unidades. Los documentos JP 11-142210 A y JP11-118266 A se refieren a
sistemas de acondicionamiento de aire.

Descripcion de la invencion

Un objeto de la presente invencién es eliminar la unidad de linea en un acondicionador de aire que incluye una
pluralidad de unidades de fuente de calor, y mantener al minimo los aumentos en la construccion de linea in situ a la
vez que hacer posible ajustar la cantidad de refrigerante en el acondicionador de aire. Este objeto se resuelve con
un acondicionador de aire tal como se define en la reivindicacion 1.

En este acondicionador de aire, el gas refrigerante descargado de los mecanismos compresores se combina
conjuntamente en la linea de unién de gas refrigerante, se condensa el gas refrigerante mediante los
intercambiadores de calor del lado del usuario de las unidades de usuario en liquido refrigerante, se envia el liquido
refrigerante a las unidades de fuente de calor operativas a través de la linea de union de liquido refrigerante, se
evapora el liquido refrigerante para dar gas refrigerante mediante los intercambiadores de calor del lado de la fuente
de calor, y se aspira el gas refrigerante dentro de los mecanismos compresores de las unidades de fuente de calor
operativas.

En este caso, el liquido refrigerante se distribuira desigualmente a cada unidad de fuente de calor en situaciones en
las que todas las unidades de fuente de calor estén operativas y el refrigerante que fluye en la linea de unién de
liquido refrigerante esté en la fase gas-liquido. En este tipo de situacion, se reducira la cantidad de liquido
refrigerante que ha de suministrarse a ciertas unidades de fuente de calor, y se creara una escasez de refrigerante.

Sin embargo, en este acondicionador de aire, debido a que la unidad de fuente de calor incluye los circuitos de
despresurizacion de receptor, puede aumentarse la cantidad de refrigerante que fluira desde la linea de unién de
liquido refrigerante al interior de las unidades de fuente de calor en las que existe una escasez de refrigerante
haciendo que fluya refrigerante desde los receptores de las unidades de fuente de calor en las que existe una
escasez de refrigerante hasta los lados de admisiéon de los mecanismos compresores de los mismos. Esto permite
que se eliminen las escaseces de refrigerante, y permite que la cantidad de refrigerante que va a enviarse desde la
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ES 2441583 T3

linea de unién de liquido refrigerante hasta cada unidad de fuente de calor se mantenga en un equilibrio de caudal
apropiado. Esto permite que se elimine la unidad de linea prevista en la técnica anterior, y permite que se
mantengan al minimo los aumentos en la construccion de linea in situ a la vez que se impiden escaseces de
refrigerante.

Breves descripciones de los dibujos

La Fig. 1 es un diagrama de bloques que muestra la configuracion de un acondicionador de aire segun una
realizaciéon de la presente invencion.

La Fig. 2 es un croquis de un circuito de refrigerante de una unidad de fuente de calor de un acondicionador de aire
segun la presente invencion.

La Fig. 3 es un croquis de los circuitos de refrigerante de las unidades de fuente de calor cuando todas las unidades
de fuente de calor estan llevando a cabo operaciones de refrigeracion.

La Fig. 4 es un croquis de los circuitos de refrigerante de las unidades de fuente de calor cuando sélo una parte de
una pluralidad de unidades de fuente de calor estan llevando a cabo operaciones de refrigeracion, y las demas
unidades de fuente de calor estan paradas.

La Fig. 5 es un croquis de los circuitos de refrigerante de las unidades de fuente de calor cuando sélo una parte de
una pluralidad de unidades de fuente de calor estan llevando a cabo operaciones de refrigeracion, y las demas
unidades de fuente de calor estan paradas.

La Fig. 6 es un croquis de los circuitos de refrigerante de las unidades de fuente de calor cuando todas las unidades
de fuente de calor estan llevando a cabo operaciones de calentamiento.

La Fig. 7 es un croquis de los circuitos de refrigerante de las unidades de fuente de calor cuando sélo una parte de
una pluralidad de unidades de fuente de calor estan llevando a cabo operaciones de calentamiento, y las demas
unidades de fuente de calor estan paradas.

La Fig. 8 es un croquis de los circuitos de refrigerante de las unidades de fuente de calor cuando sélo una parte de
una pluralidad de unidades de fuente de calor estan llevando a cabo operaciones de calentamiento, y las demas
unidades de fuente de calor estan paradas.

La Fig. 9 es un diagrama de bloques que muestra la configuracion de un acondicionador de aire convencional.
Mejor modo de llevar a cabo la invencion

Se describira a continuacion un acondicionador de aire segun una realizacién de la presente invencion con
referencia a las figuras.

(1) Configuracion global del acondicionador de aire

La Fig. 1 es un diagrama de bloques que muestra la configuracion de un acondicionador de aire segun una
realizacion de la presente invencion. Un acondicionador de aire 1 incluye primera, segunda y tercera unidades de
fuente de calor 102a-102c (tres unidades en la presente realizacion), una linea de union de liquido refrigerante 4 y
una linea de unién de gas refrigerante 5 que sirven para conectar en serie las unidades de fuente de calor 102a -
102c, y una pluralidad de unidades de usuario 3a, 3b (2 unidades en esta realizacidon) que estan conectadas en
paralelo a la linea de unién de liquido refrigerante 4 y la linea de unién de gas refrigerante 5. Mas especificamente,
las lineas de derivacion de liquido del lado de la fuente de calor 11a - 11c de las unidades de fuente de calor 102a -
102c estan conectados respectivamente a la linea de union de liquido refrigerante 4, y las lineas de derivacion de
gas del lado de la fuente de calor 12a - 12c de las unidades de fuente de calor 102a - 102c estan conectados
respectivamente a la linea de unién de gas refrigerante 5.

Ademas, las unidades de fuente de calor 102a - 102c incluyen mecanismos de compresion 13a - 13c que incluyen
uno o mas compresores. Esta previsto una linea de igualacion de aceite 6 entre estos mecanismos de compresion
13a - 13c, y permite que se intercambie aceite entre las unidades de fuente de calor 102a - 102c.

Este acondicionador de aire puede aumentar o disminuir el nUmero de unidades de fuente de calor 102a - 102c en
funcionamiento en respuesta a la carga operacional de las unidades de usuario 3a, 3b.

(2) Configuracion de las unidades de usuario

A continuacion, se describiran las unidades de usuario 3a, 3b. Obsérvese que debido a que las configuraciones de la
unidad de usuario 3a y la unidad de usuario 3b son iguales, solo se daran a conocer detalles referentes a la unidad
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de usuario 3a, y se omitira una descripcion de la unidad de usuario 3b.

La unidad de usuario 3a incluye principalmente una valvula de expansion del lado del usuario 61a, un intercambiador
de calor del lado del usuario 62a y una linea que conecta los mismos. En la presente realizacion, la valvula de
expansion del lado del usuario 61a es una valvula de expansion eléctrica que esta conectada al lado de liquido del
intercambiador de calor del lado del usuario 62a, y sirve para ajustar el caudal de refrigerante y similares. En la
presente realizacion, el intercambiador de calor del lado del usuario 62a es un tipo de intercambiador de calor de
tubo de aletas transversales, y sirve para intercambiar calor con aire del interior. En la presente realizacion, la unidad
de usuario 3a admite aire del interior en el interior de la misma, incluye un ventilador de interior para el soplado (no
mostrado en las figuras), y es capaz de intercambiar calor entre el aire del interior y el refrigerante que fluye en el
intercambiador de calor del lado del usuario 62a.

Ademas, estan previstos diversos sensores en la unidad de usuario 3a. Esta dispuesto un sensor de temperatura del
lado de liquido 63a que detecta la temperatura del liquido refrigerante en el lado de liquido del intercambiador de
calor del lado del usuario 62a, y esta dispuesto un sensor de temperatura del lado de gas 64a que detecta la
temperatura del gas refrigerante en el lado de gas del intercambiador de calor del lado del usuario 62a. Ademas,
esta previsto un sensor de temperatura ambiente 65a que detecta la temperatura del aire del interior en la unidad de
usuario 3a.

(3) Configuracion de las unidades de fuente de calor

A continuacion, se describiran la primera, segunda y tercera unidades de fuente de calor 102a - 102c con referencia
a la Fig. 2. En este caso, la Fig. 2 muestra un croquis de un circuito de refrigerante de la primera unidad de fuente de
calor 102a. Obsérvese que en la descripcidon que viene a continuacion, sélo se daran a conocer los detalles de la
primera unidad de fuente de calor 102a, y se omitira una descripcion de la segunda y tercera unidades de fuente de
calor 102b, 102c porque la primera unidad de fuente de calor 102a tiene la misma configuracion que la segunda y
tercera unidades de fuente de calor 102b, 102c.

La unidad de fuente de calor 102a incluye principalmente un mecanismo de compresion 13a, una valvula de
conmutacién de cuatro vias 14a, un intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 15a, un circuito puente
16a, un receptor 17a, una valvula de compuerta de lado de liquido18a, una valvula de compuerta del lado de gas
19a, una linea de retirada de aceite 20a, una linea de retirada de refrigerante 21a, un circuito de presurizacion de
receptor 22a, un circuito de despresurizacion de receptor 23a y una linea que conecta los mismos.

El mecanismo de compresion 13a incluye principalmente un compresor 31a, un separador de aceite (no mostrado en
las figuras) y una valvula de retencién 32a que esta prevista en el lado de descarga del compresor 31a. En la
presente realizacion, el compresor 31a es un compresor de tipo espiral accionado por motor eléctrico, y sirve para
comprimir gas refrigerante que ha sido aspirado en el mismo.

Cuando se conmuta entre operaciones de refrigeracion y operaciones de calentamiento, la valvula de conmutacion
de cuatro vias 14a sirve para conmutar el sentido del flujo de refrigerante. Durante las operaciones de refrigeracion,
la valvula de conmutacion de cuatro vias 14a conecta el lado de descarga del mecanismo de compresion 13a y el
lado de gas del intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 15a, y conecta el lado de admision del
mecanismo de compresion 13a y la linea de derivacion de gas del lado de la fuente de calor 12a (véase la linea
continua de la valvula de conmutacién de cuatro vias 14a en la Fig. 2). Durante las operaciones de calentamiento, la
valvula de conmutacion de cuatro vias 14a conecta el lado de descarga del mecanismo de compresion 13a y la linea
de derivacion de liquido del lado de la fuente de calor 11a, y conecta el lado de admisién del mecanismo de
compresion 13a y el lado de gas del intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 15a (véase la linea
discontinua de la valvula de conmutacion de cuatro vias 14a en la Fig. 2).

En la presente realizacion, el intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 15a es un tipo de intercambiador
de calor de tubo de aletas transversales, y sirve para intercambiar calor entre el aire y el refrigerante que actia como
fuente de calor. En la presente realizacion, la unidad de fuente de calor 102a admite aire del exterior en el interior de
la misma, incluye un ventilador de exterior para el soplado (no mostrado en las figuras), y es capaz de intercambiar
calor entre el aire del exterior y el refrigerante que fluye en el intercambiador de calor del lado de la fuente de calor
15a.

El receptor 17a es un recipiente que sirve para acumular temporalmente el refrigerante que fluye entre el
intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 15a y los intercambiadores de calor del lado del usuario 62a,
62b de las unidades de usuario 3a, 3b. El receptor 17a incluye un orificio de admisiéon en la parte superior del
recipiente, y un orificio de descarga en la parte inferior del recipiente. El orificio de admisién y el orificio de descarga
del receptor 17a estan conectados respectivamente a la linea de derivacion de liquido del lado de la fuente de calor
11a a través del circuito puente 16a.

El circuito puente 16a incluye tres valvulas de retencion 33a - 35a que estan conectadas a la linea de derivacion de
liquido del lado de la fuente de calor 11a, una valvula de expansion del lado de la fuente de calor 36a y un primer
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mecanismo de apertura/cierre 37a. El circuito puente 16a funciona para hacer que el refrigerante fluya desde el lado
de orificio de admision del receptor 17a al interior del receptor 17a, asi como que el liquido refrigerante vuelva desde
el orificio de descarga del receptor 17a a la linea de derivacion de liquido del lado de la fuente de calor 11a, o bien
cuando el refrigerante que fluye en el circuito de refrigerante entre el intercambiador de calor del lado de la fuente de
calor 15a y los intercambiadores de calor del lado del usuario 62a, 62b fluye desde el intercambiador de calor del
lado de la fuente de calor 15a hasta el receptor 17a, o bien cuando el refrigerante que fluye en el circuito de
refrigerante entre el intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 15a y los intercambiadores de calor del
lado del usuario 62a, 62b fluye desde los intercambiadores de calor del lado del usuario 62a, 62b hasta el receptor
17a. Mas especificamente, la valvula de retencion 33a esta conectada de manera que el refrigerante que fluye en el
sentido desde los intercambiadores de calor del lado del usuario 62a, 62b hasta el intercambiador de calor del lado
de la fuente de calor 15a es guiado hasta el orificio de admisién del receptor 17a. La valvula de retencion 34a esta
conectada de manera que el refrigerante que fluye en el sentido desde los intercambiadores de calor del lado de la
fuente de calor 15a hasta los intercambiadores de calor del lado del usuario 62a, 62b es guiado hasta el orificio de
admision del receptor 17a. La valvula de retencion 35a esta conectada de manera que puede fluir refrigerante desde
el orificio de descarga del receptor 17a hasta los intercambiadores de calor del lado del usuario 62a, 62b. La valvula
de expansioén del lado de la fuente de calor 36a esta conectada de manera que puede fluir refrigerante desde el
orificio de descarga del receptor 17a hasta el intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 15a. Ademas, en
la presente realizacién, la valvula de expansion del lado de la fuente de calor 36a es una valvula de expansion
eléctrica que sirve para ajustar el caudal de refrigerante entre el intercambiador de calor del lado de la fuente de
calor 15a y los intercambiadores de calor del lado del usuario 62a, 62b. El primer mecanismo de apertura/cierre 37a
esta dispuesto de modo que puede permitir o impedir que el refrigerante fluya desde la valvula de compuerta del
lado de liquido 18a hacia el receptor 17a. En la presente realizacién, el primer mecanismo de apertura/cierre 37a es
una valvula de solenoide que esta dispuesta en el lado de la valvula de compuerta del lado de liquido 18a de la
valvula de retencion 33a. De este modo, el refrigerante que fluye desde la linea de derivacion de liquido del lado de
la fuente de calor 11a al interior del receptor 17a siempre fluira en el mismo desde el orificio de admisién del receptor
17a, y el refrigerante procedente del orificio de descarga del receptor 17a siempre se retornara a la linea de
derivacién de liquido del lado de la fuente de calor 11a.

La linea de retirada de aceite 20a es una linea de aceite que sirve para intercambiar aceite entre el mecanismo de
compresion 13a y la segunda unidad de fuente de calor 102b y la tercera unidad de fuente de calor 102c, e incluye
una linea de descarga de aceite 38a que descarga aceite al exterior del compresor 31a cuando la cantidad de aceite
en una parte de acumulacion de aceite del compresor 31a supera una cantidad predeterminada, y una linea de
retorno de aceite 39a que se ramifica desde la linea de descarga de aceite 38a y que puede retornar aceite al lado
de admisién del mecanismo de compresion 13a. La linea de descarga de aceite 38a esta formado por una valvula de
retencion 40a, un capilar 41a, una valvula de compuerta de aceite 42a y una linea de aceite que conecta los
mismos. La linea de retorno de aceite 39a esta formada por una valvula de retorno de aceite 43a que es una valvula
de solenoide, una valvula de retencion 44a y una linea de aceite que conecta los mismos. Entonces, un circuito de
igualacion de aceite que sirve para intercambiar el aceite de los mecanismos de compresion de cada unidad de
fuente de calor 102a - 102c esta formado por la linea de retirada de aceite 20a y la linea de igualacion de aceite 6
que sirve para conectar los mecanismos de compresién de las unidades de fuente de calor 102a - 102c.

La linea de retirada de refrigerante 21a es una linea de refrigerante que esta dispuesta de manera que el
refrigerante procedente de entre la valvula de conmutacién de cuatro vias 14a y el intercambiador de calor del lado
de la fuente de calor 15a puede ser retirado al exterior de la unidad de fuente de calor, e incluye un segundo
mecanismo de apertura/cierre 45a que es una valvula de solenoide, una valvula de retencion 46a y una linea de
refrigerante que conecta los mismos. En la presente realizacion, la linea de retirada de refrigerante 21a esta
conectado a la linea de retirada de aceite 20a, y el refrigerante es retirado al exterior de la unidad de fuente de calor
a través de la linea de igualacion de aceite 6 que sirve para conectar los mecanismos de compresion de cada unidad
de fuente de calor 102a - 102c. En otras palabras, un circuito de suministro de refrigerante que sirve para
intercambiar refrigerante entre cada unidad de fuente de calor 102a - 102c esta formado por la linea de retirada de
refrigerante 21a, la linea de retirada de aceite 20a y la linea de igualacién de aceite 6.

El circuito de presurizacion de receptor 22a es una linea de refrigerante que esta dispuesta de manera que el
refrigerante procedente de entre el lado de descarga del mecanismo de compresion 13a y la valvula de conmutacion
de cuatro vias 14a puede enviarse directamente al orificio de admision del receptor 17a, e incluye un tercer
mecanismo de apertura/cierre 47a que es una valvula de solenoide, una valvula de retencién 48a, un capilar 49a y
una linea de refrigerante que conecta los mismos.

El circuito de despresurizacion de receptor 23a es una linea de refrigerante que esta dispuesta de manera que el
refrigerante procedente de la parte superior del receptor 17a puede fluir hasta el lado de admisiéon del mecanismo de
compresion 13a, e incluye una cuarta valvula de apertura/cierre 50a que es una valvula de solenoide y una linea de
refrigerante que conecta los mismos.

Ademas, estan previstos diversos sensores en la unidad de fuente de calor 102a. Especificamente, estan previstos

un sensor de temperatura de descarga 51a que detecta la temperatura del refrigerante de descarga del mecanismo
de compresion 13a y un sensor de presion de descarga 52a, en el lado de descarga del mecanismo de compresion
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13a. Estan previstos un sensor de temperatura de admision 53a que detecta la temperatura del refrigerante de
admision del mecanismo de compresion 13a y un sensor de presion de admision 54a, en el lado de admision del
mecanismo de compresion 13a. Esta previsto un sensor de temperatura de intercambio de calor 55a que detecta la
temperatura del refrigerante, en el lado de liquido del intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 15a. Esta
previsto un sensor de temperatura de aire del exterior 56a que detecta la temperatura del aire del exterior, cerca del
intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 15a. Entonces, las aperturas de las valvulas de expansion del
lado del usuario 61a, 61b y la valvula de expansion del lado de la fuente de calor 36a (valvulas de expansion del
lado de la fuente de calor 36b, 36¢ en el caso de las unidades de fuente de calor 102b, 102c) y la capacidad del
mecanismo de compresion 13a (los mecanismos de compresion 13b, 13c en el caso de las unidades de fuente de
calor 102b, 102c) se controlan basandose en las sefiales de deteccion de los diversos sensores previstos en las
unidades de usuario 3a, 3b.

Por tanto, con el acondicionador de aire 1, aunque sera necesario conectar directamente las lineas de derivaciéon de
liquido del lado de la fuente de calor 11a - 11c y las lineas de derivacion de gas del lado de la fuente de calor 12a -
12c a la linea de unidn de liquido refrigerante 4 y la linea de union de gas refrigerante 5, asi como conectar una linea
de comunicacion (que también sirve como linea de igualacién de aceite 6 en la presente realizacion) con el fin de
intercambiar refrigerante entre las unidades de fuente de calor, en comparacién con una configuraciéon convencional
mostrada en la Fig. 9 en la que las lineas de derivacion de liquido del lado de la fuente de calor 211a - 211c y las
lineas de derivacion de gas del lado de la fuente de calor 212a - 212c de las unidades de fuente de calor 202a -
202c estan conectados a la linea de union de liquido refrigerante 4 y la linea de unién de gas refrigerante 5 a través
de una unidad de linea 7, la ventaja que se obtiene mediante la presente invencion es que puede eliminarse la
unidad de linea 7.

(4) Funcionamiento del acondicionador de aire

A continuacion, se describira el funcionamiento del acondicionador de aire 1 con referencia a las Figs. 3 - 8. En este
caso, la Fig. 3 es un croquis de los circuitos de refrigeracion de las unidades de fuente de calor 102a - 102¢ cuando
todas las unidades de fuente de calor 102a - 102c estan realizando operaciones de refrigeracion (las flechas en la
figura muestran el sentido de los flujos de refrigerante y aceite). Las Figs. 4 y 5 son croquis de los circuitos de
refrigeracion de las unidades de fuente de calor 102a - 102c cuando las unidades de fuente de calor 102a, 102c
estan realizando operaciones de refrigeracion y la unidad de fuente de calor 102b esta parada (las flechas en la
figura muestran el sentido de los flujos de refrigerante y aceite). La figura 6 es un croquis de los circuitos de
refrigeracion de las unidades de fuente de calor 102a - 102c cuando todas las unidades de fuente de calor 102a -
102c estan realizando operaciones de calentamiento (las flechas en la figura muestran el sentido de los flujos de
refrigerante y aceite). Las Figs. 7 y 8 son croquis de los circuitos de refrigeracion de las unidades de fuente de calor
102a - 102c cuando las unidades de fuente de calor 102a, 102c estan realizando operaciones de calentamiento y la
unidad de fuente de calor 102b esta parada (las flechas en la figura muestran el sentido de los flujos de refrigerante
y aceite).

1. Operaciones de refrigeracion (cuando todas las unidades de fuente de calor estan operativas)

Durante las operaciones de refrigeracion, las valvulas de conmutacion de cuatro vias 14a - 14c de cada unidad de
fuente de calor 102a - 102c estan en el estado ilustrado mediante las lineas continuas en la Fig. 3, es decir, el
estado en el que los lados de descarga de los mecanismos de compresion 13a - 13c estan conectados
respectivamente a los lados de gas de los intercambiadores de calor del lado de la fuente de calor 15a - 15c¢, y los
lados de admisiéon de los mecanismos de compresién 13a - 13c estan conectados respectivamente a las lineas de
derivacion de gas del lado de la fuente de calor 12a - 12c. Ademas, las valvulas de compuerta del lado de liquido
18a - 18c, las valvulas de compuerta del lado de gas 19a - 19c, las valvulas de compuerta de aceite 42a - 42c y los
primeros mecanismos de apertura/cierre 37a - 37c de cada unidad de fuente de calor estan abiertos. Ademas, la
linea de retorno de aceite 39a se sitda en un estado en el que puede usarse, y la linea de retirada de refrigerante
21a, el circuito de presurizacion de receptor 22a y el circuito de despresurizacion de receptor 23a se sitdan en un
estado en el que no se usaran. En otras palabras, las valvulas de retorno de aceite 43a - 43c estan completamente
abiertas, y los segundos mecanismos de apertura/cierre 45a - 45c, los terceros mecanismos de apertura/cierre 47a -
47c, y los cuartos mecanismos de apertura/cierre 50a - 50c estan cerrados. Ademas, las aperturas de las valvulas
de expansion del lado del usuario 61a, 61b de las unidades de usuario 3a, 3b mostradas en la Fig. 1 se ajustan de
modo que se reduce la presion del refrigerante. Las valvulas de expansion del lado de la fuente de calor 36a - 36¢
estan en el estado cerrado.

Con los circuitos de refrigeracion de unidad de fuente de calor en este estado, los mecanismos de compresion 13a -
13c de cada una de las unidades de fuente de calor 102a - 102c empiezan a funcionar. Cuando sucede esto, el gas
refrigerante a alta presion descargado desde cada mecanismo de compresion 13a - 13c se condensa mediante cada
intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 15a - 15c y se convierte en liquido refrigerante, y este liquido
refrigerante se combina en la linea de unidn de liquido refrigerante 4 a través de los circuitos puente 16a - 16¢c (mas
especificamente, las valvulas de retencion 34a - 34c), los receptores 17a - 17c¢, los circuitos puente 16a - 16¢c (mas
especificamente, las valvulas de retencién 35a - 35c) y las lineas de derivacion de liquido del lado de la fuente de
calor 11a - 11c. Después de esto, se reduce la presion del liquido refrigerante mediante las valvulas de expansion
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del lado del usuario 61a, 61b de la unidad de usuario 3a, 3b, y entonces se evapora el liquido refrigerante mediante
los intercambiadores de calor del lado del usuario 62a, 62b y se convierte en un gas refrigerante a baja presion. Este
gas refrigerante se ramifica desde la linea de unién de gas refrigerante 5 hasta cada linea de derivacion de gas del
lado de la fuente de calor 12a - 12c, retorna a los mecanismos de compresion 13a - 13c de cada unidad de fuente de
calor 102a - 102c, y luego repite esta operacion de circulacion.

Obsérvese que el aceite descargado desde la parte de acumulacion de aceite de cada mecanismo de compresion
13a - 13c a cada linea de descarga de aceite 38a - 38c se retorna al lado de admisién de los mecanismos de
compresion 13a - 13c por cada linea de retorno de aceite 39a - 39c, y se aspira dentro de cada mecanismo de
compresion 13a - 13c junto con el refrigerante a baja presion.

2. Operaciones de refrigeracion (cuando esta presente una unidad de fuente de calor parada)

Cuando disminuye la carga operacional de refrigeracion de las unidades de usuario 3a, 3b, se realizara un control de
equipo en respuesta a esto que reduce el nimero de unidades de fuente de calor 102a - 102c operacionales. A
continuacion se describira, con referencia a las figuras 4 y 5, una situacion en la que soélo esta parada la unidad de
fuente de calor 102b y estan operativas las otras dos unidades de fuente de calor 102a, 102c.

En primer lugar, el mecanismo de compresion 13b de la unidad de fuente de calor 102b esta parado, y el primer
mecanismo de apertura/cierre 37b y la valvula de retorno de aceite 43b estan cerrados. Cuando sucede esto, se
reducira la presion del refrigerante desde el lado de descarga del mecanismo de compresion 13b de la unidad de
fuente de calor 102b hasta la linea de derivacién de liquido del lado de la fuente de calor 11b. En este punto, debido
a que el primer mecanismo de apertura/cierre 37b esta cerrado, no fluira liquido refrigerante desde la linea de unién
de liquido refrigerante 4 al interior de la unidad de fuente de calor 102b. Ademas, el aceite descargado desde la
parte de acumulacién del compresor 31a del mecanismo de compresién 13b a la linea de descarga de aceite 38b
pasa a través de la linea de igualacion de aceite 6 y las lineas de retorno de aceite 39a, 39c, y se envia al lado de
admision de los mecanismos de compresion 13a, 13c de las unidades de fuente de calor 102a, 102c.

Si el funcionamiento de las unidades de fuente de calor 102a, 102c continla en este estado, se acumulara
refrigerante en el interior de la unidad de fuente de calor parada 102b, y se reducira la cantidad de refrigerante que
circula entre las unidades de usuario 3a, 3b y las unidades de fuente de calor operativas 102a, 102c (un estado de
escasez de refrigerante). En el acondicionador de aire 1, puede determinarse si existe o no un estado de escasez de
refrigerante a partir de la temperatura del refrigerante detectada mediante los sensores de temperatura 63a, 64a,
63b, 64b de las unidades de usuario 3a, 3b y las aperturas de las valvulas de expansion del lado del usuario 61a,
61b. Entonces, tal como se muestra en la Fig. 4, si se determina que existe un estado de escasez de refrigerante, el
refrigerante acumulado entre el receptor 17b y la valvula de retencion 32b dispuesta en el lado de descarga del
compresor 31b de la unidad de fuente de calor 102b pasa a través de la linea de retirada de refrigerante 21a y la
linea de igualacién de aceite 6 y se suministra a las unidades de fuente de calor operativas 102a, 102c abriendo el
segundo mecanismo de apertura/cierre 45b de la unidad de fuente de calor parada 102b sé6lo durante un periodo de
tiempo predeterminado. En este caso, se evapora el liquido refrigerante acumulado en el receptor 17a de la unidad
de fuente de calor 102b mediante el intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 15b, y después se
suministra al lado de admision de los mecanismos de compresion 13a, 13c. Entonces, este gas refrigerante pasa a
través de las lineas de retorno de aceite 39a, 39c de las unidades de fuente de calor 102a, 102c y se suministra al
lado de admisién de los mecanismos de compresion 13a, 13c. Obsérvese que el segundo mecanismo de
apertura/cierre 45b se cerrara después de la expiracion del periodo de tiempo predeterminado, pero si se determina
después del cierre del segundo mecanismo de apertura/cierre 45b que no se ha eliminado el estado de escasez de
refrigerante y que aun existe el estado de escasez de refrigerante, se abrira de nuevo el segundo mecanismo de
apertura/cierre 45b sélo durante el periodo de tiempo predeterminado. De este modo, aumentara la cantidad de
refrigerante que circula entre las unidades de usuario 3a, 3b y las unidades de fuente de calor de usuario 102a, 102c
y se eliminara el estado de escasez de refrigerante.

A continuacion, habra veces en las que se suministrara en exceso el refrigerante acumulado dentro de la unidad de
fuente de calor 102b a las unidades de fuente de calor operativas 102a, 102c y se creara un estado de refrigerante
excesivo. Tal como se muestra en la Fig. 5, en este tipo de situacion se cerrara el segundo mecanismo de
apertura/cierre 45b de la unidad de fuente de calor parada 102b, y no se descargara refrigerante desde el interior de
la unidad de fuente de calor 102b. Después de eso, se hara que fluya el liquido refrigerante al interior del receptor
17b desde la linea de unién de liquido refrigerante 4 a través de la linea de ramificacion del lado de la fuente de
calor 11b abriendo el primer mecanismo de apertura/cierre 37b, y se eliminara el estado de refrigerante excesivo.
Incluso en esta situacién, se abre el primer mecanismo de apertura/cierre 37b sélo durante un periodo de tiempo
predeterminado y después se cierra, y se volvera a abrir sélo durante el periodo de tiempo predeterminado si existe
un estado de refrigerante excesivo.

Por tanto, incluso cuando algunas de las unidades de fuente de calor se paran por medio de control de equipo,
puede mantenerse una cantidad de circulacion de refrigerante apropiada abriendo y cerrando el primer y segundo
mecanismos de apertura/cierre 37b, 45b de la unidad de fuente de calor parada 102b.
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3. Operaciones de calentamiento (cuando todas las unidades de fuente de calor estan operativas)

Durante las operaciones de calentamiento, las valvulas de conmutacién de cuatro vias 14a - 14c de cada unidad de
fuente de calor 102a - 102c estan en el estado ilustrado mediante las lineas discontinuas en la Fig. 6, es decir, el
estado en el que los lados de descarga de los mecanismos de compresion 13a - 13c estan conectados
respectivamente a las lineas de derivacion de gas del lado de la fuente de calor 12a - 12c, y los lados de admision
de los mecanismos de compresion 13a - 13c estan conectados respectivamente a los lados de gas de los
intercambiadores de calor del lado de la fuente de calor 15a - 15c. Ademas, las valvulas de compuerta del lado de
liquido 18a - 18c, las valvulas de compuerta del lado de gas 19a - 19c, las valvulas de compuerta de aceite 42a - 42c
y los primeros mecanismos de apertura/cierre 37a - 37c de cada unidad de fuente de calor estan abiertos. Ademas,
la linea de retorno de aceite 39a se sitla en un estado en el que puede usarse, y la linea de retirada de refrigerante
21a, el circuito de presurizacion de receptor 22a y el circuito de despresurizacion de receptor 23a se sitdan en un
estado en el que no se usaran. En otras palabras, las valvulas de retorno de aceite 43a - 43c estan completamente
abiertas, y los segundos mecanismos de apertura/cierre 45a - 45c, los terceros mecanismos de apertura/cierre 47a -
47c, y los cuartos mecanismos de apertura/cierre 50a - 50c estan cerrados. Ademas, las aperturas de las valvulas
de expansion del lado del usuario 61a, 61b de la unidad de usuario 3a, 3b se ajustan en respuesta a la carga de
calentamiento de las unidades de usuario 3a, 3b. Las aperturas de las valvulas de expansién del lado de la fuente de
calor 36a - 36c se ajustan respectivamente basandose en el grado de sobrecalentamiento del gas refrigerante
calculado a partir de la temperatura y la presion del refrigerante detectadas por el sensor de temperatura 53a y el
sensor de presion 54a.

Con los circuitos de refrigeracion de la unidad de fuente de calor en este estado, los mecanismos de compresion 13a
- 13c de cada unidad de fuente de calor 102a - 102c empiezan a funcionar. Cuando sucede esto, el gas refrigerante
a alta presién descargado desde cada mecanismo de compresion 13a - 13c se combina en la linea de unién de gas
refrigerante 5 a través de cada linea de derivacion de gas del lado de la fuente de calor 12a - 12c. Después de esto,
se condensa el gas refrigerante mediante los intercambiadores de calor del lado del usuario 62a, 62b de las
unidades de usuario 3a, 3b y se convierte en liquido refrigerante, y se reduce la presion del liquido refrigerante
mediante las valvulas de expansion del lado del usuario 61a, 61b. Este liquido refrigerante se ramifica desde la linea
de unién de liquido refrigerante 4 hasta cada linea de derivacion de liquido del lado de la fuente de calor 11a - 11c,
fluye a través de los circuitos puente 16a - 16c (mas especificamente, los primeros mecanismos de apertura/cierre
37a - 37c y las valvulas de retenciéon 33a - 33c), los receptores 17a - 17c y los circuitos puente 16a - 16c (mas
especificamente, las valvulas de retencion 36a - 36¢), se evapora mediante los intercambiadores de calor del lado
de la fuente de calor 15a - 15¢ de cada unidad del lado de la fuente de calor 102a - 102c, después retorna a los
mecanismos de compresion 13a - 13c, y luego repite esta operacién de circulacion.

Obsérvese que el aceite descargado desde la parte de acumulacion de aceite de cada mecanismo de compresion
13a - 13c a cada linea de descarga de aceite 38a - 38c pasa a través de las lineas de retorno de aceite 39a - 39c, se
retorna al lado de admision de los mecanismos de compresiéon 13a - 13c, y se aspira dentro de cada mecanismo de
compresion 13a - 13c junto con el gas refrigerante a baja presion.

Sin embargo, durante las operaciones de calentamiento, cuando el refrigerante enviado desde los intercambiadores
de calor del lado del usuario 62a, 62b de la unidad de usuario 3a, 3b hasta las unidades de fuente de calor 102a -
102c a través de la linea de union de liquido refrigerante 4 se ramifica desde la linea de union de liquido refrigerante
4 hasta las lineas de derivacion de liquido del lado de la fuente de calor 11a - 11b de cada unidad de fuente de calor,
a menudo se creara un flujo desigual debido a que el refrigerante esta en la fase gas-liquido. El acondicionador de
aire 1 de la presente realizacién puede funcionar para eliminar el flujo desigual cuando se crea este estado. A
continuacion se describira el funcionamiento de la unidad de fuente de calor 102b cuando la cantidad de refrigerante
enviada desde la linea de unién de liquido refrigerante 4 hasta la unidad de fuente de calor 102b es menor que la
enviada a las demas unidades de fuente de calor 102a, 102c.

Durante las operaciones de calentamiento, tal como se ha observado anteriormente, la apertura de la valvula de
expansion del lado de la fuente de calor 36b se ajusta basandose en el grado de sobrecalentamiento del gas
refrigerante calculado a partir de la temperatura y la presion del refrigerante detectadas por el sensor de temperatura
53b y el sensor de presién 54b. Debido a esto, se reducira la cantidad de refrigerante suministrada al interior de la
unidad, aumentara el grado de sobrecalentamiento del gas refrigerante, y aumentara la apertura de la valvula de
expansion del lado de la fuente de calor 36b. Sin embargo, aunque la valvula de expansién del lado de la fuente de
calor 36b esté completamente abierta, si aumenta el grado de sobrecalentamiento del gas refrigerante, se
determinara que la cantidad de refrigerante suministrada al interior de la unidad es insuficiente, y se abrira el cuarto
mecanismo de apertura/cierre 50b solo durante un periodo de tiempo predeterminado. Cuando sucede esto, se
descargara el refrigerante del interior del receptor 17b al lado de admisién del mecanismo de compresion 13b a
través del circuito de despresurizacion de receptor 23b, y se reducira la presion en el interior del receptor 17b. De
este modo, aumentara la cantidad de refrigerante suministrada desde la linea de union de liquido refrigerante 4 a la
unidad de fuente de calor 102b. Entonces, si el periodo de tiempo que el cuarto mecanismo de apertura/cierre 50b
iguala al periodo de tiempo predeterminado, se ha reducido el grado de sobrecalentamiento del gas refrigerante, o
ha empezado a cerrarse la valvula de expansién del lado de la fuente de calor 36b, se cerrara el cuarto mecanismo
de apertura/cierre 50b. Haciendo funcionar el cuarto mecanismo de apertura/cierre 50b de este modo, se eliminara
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una escasez de refrigerante en la unidad de fuente de calor 102b. Incluso con las demas unidades de fuente de
calor 102a, 102c, la cantidad de refrigerante enviada desde la linea de unién de liquido refrigerante 4 a cada unidad
de fuente de calor se mantendra en un equilibrio de caudal apropiado.

4. Operaciones de calentamiento (cuando esta presente una unidad de fuente de calor parada)

Cuando disminuye la carga operacional de calentamiento de las unidades de usuario 3a, 3b, se realizara un control
de equipo en respuesta a esto que reduce el nimero de unidades de fuente de calor 102a - 102c que funcionan. A
continuacion se describira, con referencia a las Figs. 7 y 8, una situacion en la que sélo esta parada la unidad de
fuente de calor 102b y estan operativas las otras dos unidades de fuente de calor 102a, 102c.

En primer lugar, el mecanismo de compresion 13b de la unidad de fuente de calor 102 esta parado, y el primer
mecanismo de apertura/cierre 37b y la valvula de retorno de aceite 43b estan cerrados. En este punto, debido a que
el primer mecanismo de apertura/cierre 37b esta cerrado, no fluira liquido refrigerante desde la linea de unién de
liquido refrigerante 4 al interior de la unidad de fuente de calor 102b. Ademas, el aceite descargado desde la parte
de acumulacién del compresor 31a del mecanismo de compresion 13b a la linea de descarga de aceite 38b pasa a
través de la linea de igualacion de aceite 6, y se envia al lado de admision de los mecanismos de compresion 13a,
13c de las unidades de fuente de calor 102a, 102c.

Si el funcionamiento de las unidades de fuente de calor 102a, 102c continla en este estado, se acumulara
refrigerante dentro de la unidad de fuente de calor parada 102b, y se reducira la cantidad de refrigerante que circula
en el circuito de refrigerante (un estado de escasez de refrigerante). En el acondicionador de aire 1, puede
determinarse si existe o no un estado de escasez de refrigerante a partir de la temperatura del refrigerante detectada
por los sensores de temperatura 63a, 64a, 63b, 64b de las unidades de usuario 3a, 3b y las aperturas de las
valvulas de expansién del lado del usuario 61a, 61b. Entonces, si se determina que existe un estado de escasez de
refrigerante, el refrigerante acumulado en la unidad de fuente de calor parada 102b se suministrara a las unidades
de fuente de calor operativas 102a, 102c.

En este caso, la velocidad a la que el liquido refrigerante se acumula en el receptor 17b puede aumentar
inmediatamente después de que se paren las unidades de fuente de calor que llevan a cabo operaciones de
calentamiento. Si sucede esto, como durante las operaciones de refrigeracion, puede no obtenerse una velocidad de
descarga de refrigerante suficiente simplemente abriendo el segundo mecanismo de apertura/cierre 45b. Debido a
esto, tal como se muestra en la Fig. 7, se suministrara gas refrigerante a alta presion desde la linea de unién de gas
refrigerante 5 al receptor 17b a través de la linea de derivacion de gas del lado de la fuente de calor 12b, la valvula
de conmutacion de cuatro vias 14b y el circuito de presurizacion de receptor 22b abriendo el tercer mecanismo de
apertura/cierre 47b. Cuando sucede esto, el liquido refrigerante dentro del receptor 17b se descargara al exterior de
la unidad de fuente de calor a través de la linea de derivacion de liquido del lado de la fuente de calor 11b debido a
que se presuriza el receptor 17b y la presién del mismo es mayor que la presion de la linea de unién de liquido
refrigerante 4. Por tanto, se eliminara el estado de escasez de refrigerante.

A continuacién, el refrigerante acumulado dentro de la unidad de fuente de calor 102b puede suministrarse en
exceso a las unidades de fuente de calor operativas 102a, 102c y, por tanto, se creara un estado de refrigerante
excesivo. Tal como se muestra en la Fig. 8, en este tipo de situacion se cerrara el tercer mecanismo de
apertura/cierre 47b de la unidad de fuente de calor parada 102b, y no se descargara refrigerante desde el interior de
la unidad de fuente de calor 102b. Después de esto, se hara que fluya el liquido refrigerante al interior del receptor
17b desde la linea de unién de liquido refrigerante 4 a través de la linea de derivacién del lado de la fuente de calor
11b abriendo el primer mecanismo de apertura/cierre 37b, y se eliminara el estado de refrigerante excesivo.

Por tanto, incluso cuando algunas de las unidades de fuente de calor se paran por medio de control de equipo,
puede mantenerse una cantidad de circulacion de refrigerante apropiada abriendo y cerrando los mecanismos de
apertura/cierre primero y tercero 37b, 47b de la unidad de fuente de calor parada 102b.

(5) Otras realizaciones

1. Aunque las unidades de fuente de calor usadas en el acondicionador de aire en la realizaciéon anterior son del tipo
de refrigeracion por aire que usa aire del exterior como fuente de calor, también pueden usarse tipos de refrigeracion
por agua o tipos de almacenamiento de hielo de las unidades de fuente de calor.

2. Aunque sélo se incluye un compresor en un mecanismo de compresion en la realizaciéon anterior, el mecanismo
de compresién puede incluir una pluralidad de compresores.

Aplicabilidad industrial
Si se usa la presente invencion, puede eliminarse la unidad de linea en un acondicionador de aire que incluye una

pluralidad de unidades de fuente de calor, y pueden mantenerse al minimo los aumentos en la construccion de linea
in situ a la vez que se hace posible ajustar la cantidad de refrigerante en el acondicionador de aire.
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REIVINDICACIONES

Acondicionador de aire (1), que comprende: una pluralidad de unidades de fuente de calor (102a-102c) que
incluyen mecanismos de compresion (13a - 13c) e intercambiadores de calor del lado de la fuente de calor
(15a-15c¢) conectados a lados de admision de los mecanismos de compresion;

una linea de union de liquido refrigerante (4) y una linea de unién de gas refrigerante (5) que conectan en
paralelo cada unidad de fuente de calor; y

unidades de usuario (3a, 3b) que incluyen intercambiadores de calor del lado del usuario (62a, 62b),
estando las unidades de usuario (3a, 3b) conectadas a la linea de uniéon de liquido refrigerante y la linea de
union de gas refrigerante; caracterizado por

receptores (17a-17c) que estan conectados a lados de liquido de los intercambiadores de calor del lado de
la fuente de calor;

circuitos de despresurizacion de receptor (23a-23c) configurados para hacer que el refrigerante fluya hacia
fuera desde los receptores (17a-17c) de las unidades de fuente de calor que tienen una escasez de
refrigerante hasta los lados de admision de los mecanismos de compresion de los mismos, mediante lo que
se aumenta la cantidad de refrigerante que fluye desde la linea de union de liquido refrigerante al interior de
las unidades de fuente de calor en las que existe la escasez de refrigerante y se mantiene la cantidad de
refrigerante que va a enviarse desde la linea de union de liquido refrigerante hasta cada unidad de fuente
de calor en un equilibrio de caudal apropiado.
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