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DESCRIPCION
Dispositivo de ciclo de refrigeracion y método de control de un ciclo de refrigeracion

La presente invencion se refiere a un sistema combinado de acondicionamiento de aire y suministro de agua caliente
que puede ejecutar simultdneamente un funcionamiento de acondicionamiento de aire (funcionamiento de
refrigeracion o funcionamiento de calentamiento) y un funcionamiento de suministro de agua caliente. Mas
especificamente, la presente invencion se refiere a un sistema combinado de acondicionamiento de aire y suministro
de agua caliente que calcula la capacidad de suministro de agua caliente minima requerida utilizando informacién
del calor consumido por un usuario en el pasado, y ejecuta un funcionamiento acorde con la carga de
acondicionamiento de aire y la capacidad de suministro de agua caliente calculada cuando el sistema combinado de
acondicionamiento de aire y suministro de agua caliente esta en funcionamiento de suministro de agua caliente o en
funcionamiento combinado de acondicionamiento de aire y suministro de agua caliente.

Antecedentes de la técnica

En la técnica relacionada, existen sistemas de bomba de calor adaptados para el suministro de agua caliente, que
estan equipados con un circuito de refrigerante formado conectando mediante tuberias una unidad de suministro de
agua caliente (dispositivo de suministro de agua caliente) a una unidad de fuente de calor (unidad exterior), para
permitir de ese modo un funcionamiento de suministro de agua caliente. Para sistemas de suministro de agua
caliente, se han realizado diversos intentos en la técnica relacionada de aumentar el rendimiento del ahorro de
energia (ver, por ejemplo, la Bibliografia de patentes 1 a 4).

Existen asimismo sistemas combinados de acondicionamiento de aire y suministro de agua caliente que estan
equipados con un circuito de refrigerante formado conectando mediante tuberias ademas una unidad de utilizacion
(unidad interior) a una unidad de suministro de agua caliente, permitiendo de ese modo la ejecucion simultanea de
un funcionamiento de acondicionamiento de aire y un funcionamiento de suministro de agua caliente. Dichos
sistemas permiten que el calor residual generado en la refrigeracion sea utilizado para el funcionamiento de
suministro de agua caliente. También para dichos sistemas, se han realizado intentos de aumentar el rendimiento de
ahorro de energia en el funcionamiento de suministro de agua caliente (ver, por ejemplo, la Bibliografia de patentes
5).

Bibliografia de patentes 1: publicacién de solicitud de patente japonesa no examinada numero 2007-147246
Bibliografia de patentes 2: patente japonesa numero 3855985

Bibliografia de patentes 3: publicacion de solicitud de patente japonesa no examinada numero 2004-340532
Bibliografia de patentes 4: publicacién de solicitud de patente japonesa no examinada numero 2003-139391
Bibliografia de patentes 5: publicacion de solicitud de patente japonesa no examinada numero 2007-218463

El dispositivo de suministro de agua caliente del tipo de depdsito de almacenamiento de agua caliente descrito en la
Bibliografia de patentes 1 consigue un rendimiento mejorado del ahorro de energia, hirviendo agua de acuerdo con
el estado de utilizacion del calor. Especificamente, un dia es dividido en una serie de intervalos de tiempo, y el
funcionamiento de ebullicién se controla de acuerdo con el calor necesario, calculado en base a la utilizacion real del
calor en el pasado, en cada intervalo de tiempo dividido. De este modo, se puede reducir el tiempo desde el
almacenamiento de calor en el depdsito de almacenamiento de agua caliente hasta su utilizacion, y se puede reducir
el rechazo de calor, mejorando de ese modo el rendimiento de ahorro de energia. Sin embargo, el procedimiento de
funcionamiento del dispositivo de suministro de agua caliente no se controla en base a la utilizacion real de calor en
el pasado. Por consiguiente, durante el funcionamiento de suministro de agua caliente, la frecuencia de
funcionamiento del compresor crece, teniendo como resultado una eficiencia de funcionamiento baja.

En el dispositivo de suministro de agua caliente de bomba de calor descrito en la Bibliografia de patentes 2, de
acuerdo con el patron de vida en un dia,

cuando existe el riesgo de que el agua caliente se pueda agotar, recibe prioridad un funcionamiento que extrae la
capacidad de calentamiento de la bomba de calor, para impedir de ese modo el agotamiento del agua caliente, y
cuando no existe riesgo de agotamiento del agua caliente, se lleva a cabo un funcionamiento que proporciona
prioridad a la eficiencia de funcionamiento del ciclo de la bomba de calor. Segun esta técnica conocida, durante el
funcionamiento que extrae la capacidad de calentamiento, es necesario controlar que la frecuencia de
funcionamiento del compresor esté en una frecuencia elevada para asegurar la capacidad de suministro de agua
caliente. Por lo tanto, es inevitable un deterioro de la eficiencia de funcionamiento.

En el dispositivo de suministro de agua caliente por bomba de calor descrito en la Bibliografia de patentes 3, se
aprenden en una base temporal el caudal de salida del agua caliente, la temperatura de salida del agua caliente y el
tiempo de salida del agua caliente, y el estado de funcionamiento se ajusta de acuerdo con cada punto temporal
correspondiente. Ademas, la frecuencia del compresor se ajusta a partir de la temperatura del agua de
entrada/salida del intercambiador de calor. Este funcionamiento mejora la controlabilidad de la temperatura de salida
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del agua caliente y la durabilidad para un amplio intervalo de cargas de suministro de agua caliente. Esta técnica
conduce a un estado de funcionamiento con baja eficiencia en los momentos en los que la carga de suministro de
agua caliente es alta.

En la unidad de suministro de agua caliente de bomba de calor descrita en la Bibliografia de patentes 4, el tiempo de
funcionamiento de ebullicion se estima a partir de la cantidad de agua caliente hervida por unidad de tiempo, de la
capacidad del depdsito de almacenamiento de agua caliente y de la cantidad restante de agua caliente. Aunque el
tiempo de funcionamiento para completar el almacenamiento de calor en el depdésito de almacenamiento de agua
caliente se puede determinar utilizando esta técnica conocida, no es posible determinar el tiempo del funcionamiento
de suministro de agua caliente y el tiempo de inicio del suministro de agua caliente que son adecuados para impedir
el agotamiento del agua caliente a una capacidad de suministro de agua caliente predeterminada, lo que hace
imposible realizar un funcionamiento de suministro de agua caliente aumentando al mismo tiempo la eficiencia de
funcionamiento.

En el dispositivo de suministro de agua caliente de bomba de calor y refrigeracion/calentamiento descrito en la
Bibliografia de patentes 5, a partir de la cantidad de agua caliente utilizada y del tiempo de funcionamiento de
refrigeracion del dia anterior, se predice el tiempo de funcionamiento de refrigeracion el dia siguiente y la cantidad
de agua caliente que se debe almacenar utilizando el calor residual generado en la refrigeracion, y se determina la
cantidad de agua caliente almacenada que se debe hervir mediante el funcionamiento de almacenamiento de agua
caliente durante la noche, reduciendo de ese modo el consumo de energia e impidiendo que se agote el agua
caliente en el depésito de almacenamiento de agua caliente. Sin embargo, debido a que se almacena calor durante
la noche, se producen pérdidas por radiacion, que conducen al deterioro del rendimiento de ahorro de energia.

La presente invencion calcula el objetivo de la capacidad de suministro de agua caliente minima necesaria para
evitar el agotamiento del agua caliente, a partir de la utilizacion real de agua caliente por el usuario en el pasado, del
calor almacenado en el deposito de almacenamiento de agua caliente y del tiempo de suministro de agua caliente, y
lleva a cabo un funcionamiento de suministro de agua caliente de tal modo que la capacidad de suministro de agua
caliente se convierte en el valor objetivo. Por consiguiente, un objetivo de la presente invencién es conseguir una
eficiencia de funcionamiento elevada reduciendo la frecuencia de funcionamiento del compresor, de acuerdo con la
capacidad de suministro de agua caliente.

Un aparato de ciclo de refrigeracion segun la presente invencién es un aparato de ciclo de refrigeracion mediante el
cual se hace circular un refrigerante, que incluye:

un mecanismo de ciclo de refrigeracion que tiene un compresor cuya frecuencia de funcionamiento se puede
controlar, un primer radiador que suministra calor por medio del refrigerante al agua del depésito, que es agua
almacenada en un depdsito de almacenamiento de agua caliente, un primer mecanismo de reduccion de la presion,
y un primer evaporador, circulando el refrigerante secuencialmente por el primer compresor, el primer radiador, el
primer mecanismo de reduccion de la presion y el primer evaporador; y

un controlador,
en el que el controlador incluye

una seccidon de memoria que almacena informacién de periodo de control que indica un periodo de control
predeterminado, y puede almacenar otra informacion,

una seccion de calculo que calcula un suministro de calor que indica la cantidad del calor que se ha suministrado a
la agua del depdsito desde el primer radiador haciendo referencia a un tiempo predeterminado, en base a una regla
predeterminada de calculo del suministro de calor, almacena en la seccién de memoria el suministro de calor
saliente calculado, y calcula el almacenamiento de calor en el agua del depdsito en base a la regla predeterminada
de calculo del almacenamiento de calor, y

una seccion de control que controla la frecuencia de funcionamiento del compresor en base a la informacion del
periodo de control almacenada en la seccion de memoria, al suministro de calor saliente almacenado en la seccién
de memoria y al almacenamiento de calor actual calculado mediante la seccién de calculo.

Resultados ventajosos de la invencion

La presente invencién puede proporcionar un aparato de ciclo de refrigeracion que hace posible evitar el
agotamiento del agua caliente, y lleva a cabo un funcionamiento de suministro de agua caliente con alta eficiencia de
funcionamiento.

[Figura 1] La figura 1 es un diagrama esquematico que muestra la configuracion del circuito de refrigerante de un
sistema combinado 100 de acondicionamiento de aire y suministro de agua caliente, segun la realizacion 1.

[Figura 2] La figura 2 es un diagrama esquematico que muestra el flujo de agua desde una unidad 304 de suministro
de agua caliente a una unidad de depésito 305, segun la realizacion 1.
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[Figura 3] La figura 3 muestra esquematicamente un controlador 110, segun la realizacion 1.

[Figura 4] La figura 4 muestra las operaciones de una valvula de cuatro vias y valvulas de solenoide, con respecto a
los modos de funcionamiento segun la realizacion 1.

[Figura 5] La figura 5 muestra el consumo de calor de un depdsito 27 de almacenamiento de agua caliente en varios
momentos de un dia dado, segun la realizacion 1.

[Figura 6] La figura 6 muestra esquematicamente un funcionamiento de suministro de agua caliente, segun la
realizacion 1.

[Figura 7] La figura 7 muestra un procedimiento de calculo del calor almacenado en el depésito 27 de
almacenamiento de agua caliente, segun la realizacion 1.

[Figura 8] La figura 8 es un diagrama de flujo de control de un compresor en un modo D de funcionamiento
simultaneo de calentamiento y suministro de agua caliente, segun una realizacion 1.

[Figura 9] La figura 9 es un diagrama de flujo de control del compresor en un modo E de funcionamiento simultaneo
de refrigeracion y suministro de agua caliente, segun la realizacion 1.

Realizacién 1
A continuacion se describira la realizacion 1 haciendo referencia a los dibujos.

La figura 1 es un diagrama del circuito de refrigerante de un sistema combinado 100 de acondicionamiento de aire y
suministro de agua caliente (aparato de ciclo de refrigeracion), segun la realizacion 1. En los dibujos siguientes
incluida la figura 1, los tamafos relativos de los diversos componentes pueden en ocasiones diferir de la realidad.
Ademas, en esta memoria, para los simbolos utilizados en las expresiones matematicas que aparecen por primera
vez en la memoria, las unidades de los simbolos correspondientes estan escritas dentro de [ ]. Las cantidades
adimensionales (sin unidades) se representaran como [-].

La figura 2 es un diagrama esquematico que muestra el flujo de agua desde una unidad 304 de suministro de agua
caliente hasta una unidad de depdsito 305, en el sistema combinado 100 de acondicionamiento de aire y suministro
de agua caliente.

La figura 3 muestra esquematicamente varios sensores y un controlador 110 del sistema combinado 100 de
acondicionamiento de aire y suministro de agua caliente. A continuacién, se describira la configuracion del sistema
combinado 100 de acondicionamiento de aire y suministro de agua caliente haciendo referencia a las figuras 1 a 3.
El sistema combinado 100 de acondicionamiento de aire y suministro de agua caliente es un sistema combinado de
acondicionamiento de aire y suministro de agua caliente de sistema multiple de tres tuberias, que puede manejar
simultaneamente un funcionamiento de refrigeracién o un funcionamiento de calentamiento seleccionado en una
unidad de utilizacion y un funcionamiento de suministro de agua caliente en una unidad de suministro de agua
caliente, llevando a cabo un funcionamiento de ciclo de refrigeracion de compresién de vapor. En el funcionamiento
de suministro de agua caliente, el sistema combinado 100 de acondicionamiento de aire y suministro de agua
caliente reduce la frecuencia de un compresor para realizar un suministro de agua caliente con alta eficiencia,
impidiendo de ese modo el agotamiento del agua caliente. Ademas, el sistema combinado 100 de
acondicionamiento de aire y suministro de agua caliente puede evitar asimismo el agotamiento del agua caliente
reduciendo la frecuencia del compresor de acuerdo con la carga de refrigeracion, en el funcionamiento simultaneo
de refrigeracion y suministro de agua caliente.

<Configuracion del dispositivo>

El sistema combinado 100 de acondicionamiento de aire y suministro de agua caliente tiene una unidad 301 de
fuente de calor, una unidad de bifurcacion 302, unidades de utilizacién 303a y 303b, la unidad 304 de suministro de
agua caliente y la unidad de depésito 305. La unidad 301 de fuente de calor y la unidad de bifurcacion 302 estan
conectadas por medio de una tuberia de extension de liquido 7 que es una tuberia de refrigerante, y una tuberia de
extension de gas 13 que es una tuberia de refrigerante. Un lado de la unidad 304 de suministro de agua caliente
esta conectado a la unidad 301 de fuente de calor por medio de una tuberia de extension 16 de gas del suministro
de agua caliente, que es una tuberia de refrigerante, y el otro lado de la unidad 304 de suministro de agua caliente
esta conectado a la unidad de bifurcacion 302 por medio de una tuberia 19 de liquido del suministro de agua
caliente, que es una tuberia de refrigerante. Las unidades de utilizacion 303a y 303b y la unidad de bifurcacion 302
estan conectadas por medio de tuberias de gas interiores 12a y 12b que son tuberias de refrigerante, y de las
tuberias de liquido interiores 9a y 9b que son tuberias de refrigerante, respectivamente. La unidad de depdsito 305 y
la unidad 304 de suministro de agua caliente estan conectadas mediante una tuberia de agua 22 de arriba, que es
una tuberia de agua, y una tuberia de agua 23 de abajo, que es una tuberia de agua. La tuberia de agua de arriba
22 y la tuberia de agua de abajo 23 forman una trayectoria de flujo de agua, que es una trayectoria de flujo para el
agua que entra a un intercambiador de placas 17 del calor del agua desde un depdsito 27 de almacenamiento de
agua caliente, pasa a través del intercambiador de placas 17 del calor del agua y vuelve al depésito 27 de
almacenamiento de agua caliente.
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Si bien la realizacién 1 esta dirigida a un caso en el que estan conectadas una Unica unidad de fuente de calor, dos
unidades de utilizacién, una unica unidad de suministro de agua caliente y una Unica unidad de depésito, la presente
invencion no se limita a este caso. Los numeros de estos componentes pueden ser mayores o iguales, 0 menores o
iguales a los mostrados en los dibujos. El refrigerante utilizado en el sistema combinado 100 de acondicionamiento
de aire y suministro de agua caliente es R410A. El refrigerante utilizado en el sistema combinado 100 de
acondicionamiento de aire y suministro de agua caliente no se limita a esto sino que puede ser, por ejemplo,
refrigerante de hidrofluorocarburo (HFC) tal como R407C o R404A, un refrigerante de hidroclorofluorocarburo
(HCFC) tal como R22 o R134a, o un refrigerante que funcione a una presion critica o mayor, tal como refrigerante de
CO..

El sistema combinado 100 de acondicionamiento de aire y suministro de agua caliente incluye un controlador 110, tal
como se muestra en la figura 1. El controlador 110 incluye una seccién de medicién 101, una seccion de calculo 102,
una seccion de control 103, una seccion de memoria 104 y una seccion de reloj 105. El controlador 110 ejecuta la
totalidad de diversos controles descritos a continuacion. Si bien el controlador 110 esta dispuesto en la unidad 301
de fuente de calor en la figura 1, esto es tan sélo un ejemplo. La posicién en la que esta dispuesto el controlador 110
no esta limitada.

<Modos de funcionamiento de la unidad 301 de fuente de calor>

Se describiran brevemente los modos de funcionamiento que pueden ser ejecutados por el sistema combinado 100
de acondicionamiento de aire y suministro de agua caliente. En el sistema combinado 100 de acondicionamiento de
aire y suministro de agua caliente, el modo de funcionamiento de la unidad 301 de fuente de calor se determina de
acuerdo con la peticion de suministro de agua caliente en la unidad 304 de suministro de agua caliente que esta
conectada, y la presencia/ausencia de carga de refrigeracion o carga de calentamiento en las unidades de utilizacion
303a y 303b. El sistema combinado 100 de acondicionamiento de aire y suministro de agua caliente puede ejecutar
cinco modos de funcionamiento descritos a continuacion.

Los cinco modos de funcionamiento son un modo A de funcionamiento de refrigeracion, un modo B de
funcionamiento de calentamiento, un modo C de funcionamiento de suministro de agua caliente, un modo D de
funcionamiento simultaneo de calentamiento y suministro de agua caliente y un modo E de funcionamiento
simultaneo de refrigeracion y suministro de agua caliente.

(1) El modo A de funcionamiento de refrigeracion es un modo de funcionamiento de la unidad 301 de fuente de
calor, en el que no hay sefal de peticion de suministro de agua caliente (denominada asimismo peticion de
suministro de agua caliente) y las unidades de utilizacion 303a y 303b ejecutan un funcionamiento de refrigeracion.

(2) El modo B de funcionamiento de calentamiento es un modo de funcionamiento de la unidad 301 de fuente de
calor en el que no hay sefal de peticion de suministro de agua caliente y las unidades de utilizacién 303a y 303b
ejecutan un funcionamiento de calentamiento.

(3) El modo de funcionamiento C de suministro de agua caliente es un modo de funcionamiento de la unidad 301 de
fuente de calor, en el que no hay carga de acondicionamiento de aire y la unidad 304 de suministro de agua caliente
ejecuta un funcionamiento de suministro de agua caliente.

(4) El modo D de funcionamiento simultdaneo de calentamiento y suministro de agua caliente es un modo de
funcionamiento de la unidad 301 de fuente de calor cuando ejecuta un funcionamiento simultaneo de funcionamiento
de calentamiento mediante las unidades de utilizacién 303a y 303b y funcionamiento de suministro de agua caliente
mediante la unidad 304 de suministro de agua caliente.

(5) El modo E de funcionamiento simultaneo de refrigeracion y suministro de agua caliente es un modo de
funcionamiento de la unidad 301 de fuente de calor cuando ejecuta un funcionamiento simultaneo de funcionamiento
de refrigeracion mediante las unidades de utilizacion 303a y 303b y funcionamiento de suministro de agua caliente
mediante la unidad 304 de suministro de agua caliente.

<Unidades de utilizacion 303a y 303b>

Las unidades de utilizacion 303a y 303b estan conectadas a la unidad 301 de fuente de calor por medio de la unidad
de bifurcacion 302. Estas unidades de utilizacion 303a y 303b estan instaladas en una posicién que permite que las
unidades de utilizacion 303a y 303b soplen aire acondicionado a una zona de aire acondicionado (por ejemplo,
ocultas o suspendidas en el techo en el interior de un edificio, o colgando de la superficie de la pared). Las unidades
de utilizacion 303a y 303b estan conectadas a la unidad 301 de fuente de calor por medio de la unidad de
bifurcacion 302, de la tuberia de extension de liquido 7 y de la tuberia de extension de gas 13, y constituyen una
parte del circuito de refrigerante.

Cada una de las unidades de utilizacion 303a y 303b incluye un circuito de refrigerante del lado interior, que
constituye una parte del circuito de refrigerante. Este circuito de refrigerante del lado interior esta configurado
mediante intercambiadores de calor interiores 10a y 10b que sirven cada uno como un intercambiador de calor del
lado del usuario. Ademas, las unidades de utilizacion 303a y 303b estan dotadas de dispositivos 11a y 11b de envio
de aire interior para suministrar aire acondicionado que ha intercambiado calor con el refrigerante en los
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intercambiadores de calor interiores 10a y 10b, respectivamente, a un area de aire acondicionado tal como un area
interior.

Cada uno de los intercambiadores de calor interiores 10a y 10b puede estar configurado, por ejemplo, mediante un
intercambiador de calor de aletas y tubo, de tipo aleta transversal, que incluye un tubo de transferencia de calor y
una serie de aletas. Cada uno de los intercambiadores de calor interiores 10a y 10b puede estar configurado
asimismo mediante un intercambiador de calor de microcanales, un intercambiador de calor de calandria, un
intercambiador de calor de tuberia de calor o un intercambiador de calor de doble tuberia. Cuando el modo de
funcionamiento ejecutado por las unidades de utilizacién 303a y 303b es el modo A de funcionamiento de
refrigeracion, cada uno de los intercambiadores de calor interiores 10a y 10b funciona como un evaporador para que
el refrigerante enfrie el aire en la zona de aire acondicionado, y cuando el modo de funcionamiento ejecutado por las
unidades de utilizaciéon 303a y 303b es el modo B de funcionamiento de calentamiento, cada uno de los
intercambiadores de calor interiores 10a y 10b funciona como un condensador (o un radiador) para que el
refrigerante caliente el aire en la zona de aire acondicionado.

Los dispositivos 11a y 11b de envio de aire interior tienen respectivamente la funcion de hacer que el aire interior
sea aspirado a las unidades de utilizacién 303a y 303b, y después de hacer que el aire interior intercambie calor con
el refrigerante en los intercambiadores de calor interiores 10a y 10b, suministrar el aire como aire acondicionado a la
zona de aire acondicionado. Es decir, en las unidades de utilizacion 303a y 303b, se puede intercambiar calor entre
el aire interior introducido por los dispositivos 11a y 11b de envio de aire interior, y el refrigerante que fluye a través
de los intercambiadores de calor interiores 10a y 10b, respectivamente. Los dispositivos 11a y 11b de envio de aire
interior estan configurados para poder variar los caudales del aire acondicionado suministrado a los
intercambiadores de calor interiores 10a y 10b, respectivamente. Por ejemplo, cada uno de los dispositivos 11a y
11b de envio de aire interior incluye un ventilador, tal como un ventilador centrifugo o un ventilador multipala, y un
motor que acciona este ventilador, por ejemplo, un motor de ventilador de CC.

(Sensores)

Ademas, las unidades de utilizacion 303a y 303b estan dotadas respectivamente de diversos sensores descritos a
continuacion:

(1) sensores de la temperatura 206a y 206b del liquido interior, que estan dispuestos en el lado de liquido de los
intercambiadores de calor interiores 10a y 10b (el lado del liquido de los intercambiadores de calor interiores 10a y
10b cuando actdan como radiador), y detectan la temperatura de un refrigerante liquido;

(2) sensores de la temperatura 207a y 207b del gas interior, que estan dispuestos en el lado del gas de los
intercambiadores de calor interiores 10a y 10b (el lado del gas de los intercambiadores de calor interiores 10a 'y 10b
cuando actdan como radiador), y detectan la temperatura de un refrigerante gaseoso; y

(3) sensores de la temperatura 208a y 208b de aspiracion interior, que estan dispuestos en el lado del orificio de
aspiracion del aire interior de las unidades de utilizacion 303a y 303b, y detectan la temperatura del aire interior que
entra a la unidad.

Tal como se muestra en la figura 3, las operaciones de los dispositivos 11a y 11b de envio de aire interior se
controlan mediante la seccion de control 103, que funciona como un medio de control de funcionamiento normal
para ejecutar un funcionamiento normal de las unidades de utilizacion 303a y 303b, que incluye el funcionamiento de
refrigeracion y el funcionamiento de calentamiento.

<Unidad 304 de suministro de agua caliente>

La unidad 304 de suministro de agua caliente esta conectada a la unidad 301 de fuente de calor por medio de la
unidad de bifurcacion 302. Tal como se muestra en la figura 2, la unidad 304 de suministro de agua caliente tiene la
funcién de suministrar agua caliente a la unidad de depésito 305 que esta instalada en el exterior de un edificio, por
ejemplo, y de calentar y hervir el agua en el depdsito 27 de almacenamiento de agua caliente. El intercambiador de
placas 17 del calor del agua de la unidad 304 de suministro de agua caliente incluye una parte de conexién 24 (parte
de conexion de la tuberia de flujo entrante de agua) a la que esta conectada la tuberia de agua de arriba 22 (tuberia
de flujo entrante de agua), y una parte de conexidn 25 (parte de conexién de la tuberia de flujo saliente de agua) a la
que esta conectada la tuberia de agua de abajo 23 (tuberia de flujo saliente de agua). Un lado de la unidad 304 de
suministro de agua caliente esta conectado a la unidad 301 de fuente de calor por medio de la tuberia de extension
16 de gas del suministro de agua caliente, y el otro lado de la unidad 304 de suministro de agua caliente esta
conectado a la unidad de bifurcacién 302 por medio de la tuberia de liquido 19 del suministro de agua caliente. La
unidad 304 de suministro de agua caliente constituye una parte del circuito de refrigerante en el sistema combinado
100 de acondicionamiento de aire y suministro de agua caliente.

La unidad 304 de suministro de agua caliente incluye un circuito de refrigerante del lado del suministro de agua
caliente, que constituye una parte del circuito de refrigerante. Este circuito de refrigerante del lado del suministro de
agua caliente tiene, como su componente funcional, el intercambiador de placas 17 del calor del agua que sirve
como intercambiador de calor del lado del suministro de agua caliente. Ademas, la unidad 304 de suministro de agua
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caliente esta dotada de una bomba 18 de suministro de agua con el fin de enviar agua para suministrar agua
caliente que ha intercambiado calor con el refrigerante en el intercambiador de placas 17 del calor del agua, a la
unidad de depdésito 305 o similar.

En el modo C de funcionamiento de suministro de agua caliente ejecutado por la unidad 304 de suministro de agua
caliente, el intercambiador de placas 17 del calor del agua funciona como un condensador para el refrigerante, y
calienta el agua suministrada mediante la bomba 18 de suministro de agua. La bomba 18 de suministro de agua
tiene la funcién de suministrar agua a la unidad 304 de suministro de agua caliente, hacer que el agua intercambie
calor en el intercambiador de placas 17 del calor del agua y se convierta en agua caliente, y suministrar a
continuacion el agua caliente a la unidad de depésito 305 para intercambiar calor con el agua en el depdsito 27 de
almacenamiento de agua caliente (agua del depdsito). Es decir, en la unidad 304 de suministro de agua caliente, se
puede intercambiar calor entre el agua suministrada desde la bomba 18 de suministro de agua y el refrigerante que
fluye a través del intercambiador de placas 17 del calor del agua, y se puede intercambiar calor asimismo entre el
agua suministrada desde la bomba 18 de suministro de agua y el agua en el depdsito 27 de almacenamiento de
agua caliente. Ademas, la unidad 304 de suministro de agua caliente esta configurada para poder variar el caudal
del agua suministrada al intercambiador de placas 17 del calor del agua.

(Sensores)
La unidad 304 de suministro de agua caliente esta dotada asimismo de diversos sensores descritos a continuacion:

(1) un sensor 209 de la temperatura del liquido del suministro de agua caliente que esta dispuesto en el lado del
liquido del intercambiador de placas 17 del calor del agua, y detecta la temperatura de un refrigerante liquido;

(2) un sensor 210 de la temperatura del agua de entrada (sensor de la temperatura de entrada) que esta dispuesto
en la parte del flujo entrante de agua, y detecta la temperatura de entrada del agua que entra a la unidad 304 de
suministro de agua caliente;

(3) un sensor 211 de la temperatura de la agua de salida (sensor de la temperatura de salida) que esta dispuesto en
la parte de flujo saliente de agua, y detecta la temperatura de salida del agua que sale de la unidad 304 de
suministro de agua caliente; y

(4) un caudalimetro 219 del agua intermedia (figura 2) que esta dispuesto en la parte del flujo entrante de agua, y
detecta el caudal volumétrico del agua que entra a la unidad 304 de suministro de agua caliente.

Tal como se muestra en la figura 3, el funcionamiento de la bomba 18 de suministro de agua se controla mediante la
seccion de control 103, que funciona como un medio de control del funcionamiento normal para ejecutar un
funcionamiento normal de la unidad 304 de suministro de agua caliente incluyendo el modo de funcionamiento de
suministro de agua caliente.

<Unidad de depésito 305>

La unidad de depdsito 305 esta instalada en el exterior de un edificio, por ejemplo, y tiene la funcién de almacenar
agua caliente hervida mediante la unidad 304 de suministro de agua caliente. Tal como se muestra en la figura 2, la
unidad de depdésito 305 tiene el depdsito 27 de almacenamiento de agua caliente para almacenar agua caliente. Un
lado de la unidad de depdsito 305 esta conectado a la unidad 304 de suministro de agua caliente por medio de la
tuberia de agua de arriba 22, y el otro lado de la unidad de depodsito 305 esta conectado a la unidad 304 de
suministro de agua caliente por medio de la tuberia de agua de abajo 23. La unidad de depdsito 305 constituye una
parte de un circuito de agua en el sistema combinado 100 de acondicionamiento de aire y suministro de agua
caliente. El depdsito 27 de almacenamiento de agua caliente es del tipo siempre lleno. Cuando el usuario consume
agua, sale agua caliente de la parte superior del depdsito, y se suministra agua corriente desde la parte inferior del
depdsito, en funcién de la cantidad de agua caliente consumida.

El agua suministrada por la bomba 18 de suministro de agua en la unidad 304 de suministro de agua caliente es
calentada por el refrigerante en el intercambiador de placas 17 del calor del agua y se convierte en agua caliente, y
entra al depdsito 27 de almacenamiento de agua caliente a través de la tuberia de agua de abajo 23. El agua
caliente intercambia calor con el agua en el depdsito 27 de almacenamiento de agua caliente como agua intermedia,
y se convierte en agua fria, sin mezclarse con el agua del depodsito 27 de almacenamiento de agua caliente. A
continuacion, el agua fria sale del depésito 27 de almacenamiento de agua caliente, y entra de nuevo a la unidad
304 de suministro de agua caliente por medio de la tuberia de agua de arriba 22. Después de ser suministrada de
nuevo mediante la bomba 18 de suministro de agua, el agua fria se convierte en agua caliente en el intercambiador
de placas 17 del calor del agua. Por medio de este proceso, se hace hervir el agua caliente en la unidad de depdsito
305.

El procedimiento de calentar el agua en la unidad de depdsito 305 no se limita al procedimiento de intercambio de
calor que utiliza agua intermedia tal como en la realizacion 1. Alternativamente, puede ser utilizado un procedimiento
de calentamiento en el que el agua en el depodsito 27 de almacenamiento de agua caliente se hace pasar
directamente por medio de una tuberia para intercambiar calor y convertirse en agua caliente en el intercambiador
de placas 17 del calor del agua, y se devuelve otra vez al depdsito 27 de almacenamiento de agua caliente.
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(Sensores)
La unidad de depésito 305 esta dotada asimismo de diversos sensores descritos a continuacion:

(1) un primer sensor de la temperatura del agua del depdsito 212 de almacenamiento de agua caliente que esta
dispuesto sobre una superficie lateral del depdsito 27 de almacenamiento de agua caliente, y detecta la temperatura
del agua caliente de una superficie del lado superior del depdsito 27 de almacenamiento de agua caliente;

(2) un segundo sensor de la temperatura del agua del depdsito 213 de almacenamiento de agua caliente que esta
dispuesto sobre una superficie lateral del depdsito 27 de almacenamiento de agua caliente, y detecta la temperatura
del agua caliente de la superficie lateral de una parte del depésito 27 de almacenamiento de agua caliente situada
por debajo del primer sensor de la temperatura del agua del depdésito 212 de almacenamiento de agua caliente;

(3) un tercer sensor de la temperatura del agua del depdsito 214 de almacenamiento de agua caliente que esta
dispuesto sobre una superficie lateral del depdsito 27 de almacenamiento de agua caliente, y detecta la temperatura
del agua caliente de la superficie lateral de una parte del depésito 27 de almacenamiento de agua caliente situada
por debajo del segundo sensor de la temperatura del agua del depdsito 213 de almacenamiento de agua caliente;

(4) un cuarto sensor 215 de la temperatura del agua del depdsito de almacenamiento de agua caliente que esta
dispuesto sobre una superficie lateral del depdsito 27 de almacenamiento de agua caliente, y detecta la temperatura
del agua caliente de la superficie lateral de una parte del depésito 27 de almacenamiento de agua caliente situada
por debajo del tercer sensor de la temperatura del agua del depdsito 214 de almacenamiento de agua caliente;

(5) un sensor 216 de la temperatura del agua que sale del depdsito de almacenamiento de agua caliente, que esta
dispuesto en la parte de salida de agua del depésito 27 de almacenamiento de agua caliente, y detecta la
temperatura del agua que sale del depdsito 27 de almacenamiento de agua caliente;

(6) un sensor 217 de la temperatura del agua que entra del depdsito de almacenamiento de agua caliente, que esta
dispuesto en la parte de suministro de agua del depdsito 27 de almacenamiento de agua caliente, y detecta la
temperatura del agua que entra al depdsito 27 de almacenamiento de agua caliente; y

(7) un caudalimetro 218 del agua del depdsito, que esta dispuesto en la parte de salida de agua del depésito 27 de
almacenamiento de agua caliente, y detecta el caudal del agua que sale del depdsito 27 de almacenamiento de
agua caliente.

<Unidad 301 de fuente de calor>

La unidad 301 de fuente de calor esta instalada en el exterior de un edificio, por ejemplo. La unidad 301 de fuente de
calor esta conectada a las unidades de utilizacion 303a y 303b por medio de la tuberia de extension de liquido 7, la
tuberia de extension de gas 13 y la unidad de bifurcacion 302. La unidad 301 de fuente de calor esta conectada
asimismo a la unidad 304 de suministro de agua caliente por medio de la tuberia de extensidon de gas 16 del
suministro de agua caliente, de la tuberia de extension de liquido 7 y de la unidad de bifurcacion 302. La unidad 301
de fuente de calor constituye una parte del circuito de refrigerante en el sistema combinado 100 de
acondicionamiento de aire y suministro de agua caliente.

La unidad 301 de fuente de calor incluye un circuito de refrigerante del lado exterior, que constituye una parte del
circuito de refrigerante. Este circuito de refrigerante del lado exterior tiene, como sus dispositivos componentes, un
compresor 1 que comprime el refrigerante, una valvula de cuatro vias 3 para conmutar la direccion del flujo de
refrigerante de acuerdo con el modo de funcionamiento exterior, tres valvulas de solenoide (una primera valvula de
solenoide de descarga 2, una segunda valvula de solenoide de descarga 15 y una valvula de solenoide 21
equilibradora de baja presion), un intercambiador 4 de calor exterior como intercambiador de calor del lado de la
fuente de calor y un acumulador 14 para almacenar el exceso de refrigerante. La unidad 301 de fuente de calor
incluye asimismo un dispositivo 5 de envio de aire exterior para suministrar aire al intercambiador 4 de calor exterior,
y un mecanismo 6 de reduccioén de la presion exterior que sirve como un mecanismo de reduccion de la presion del
lado de la fuente de calor, para controlar el caudal del refrigerante a distribuir.

El compresor 1 aspira un refrigerante, y comprime el refrigerante a un estado de alta temperatura/alta presion. El
compresor 1 que esta equipado en la realizacién 1 puede variar la capacidad de funcionamiento, y esta configurado
mediante, por ejemplo, un compresor de desplazamiento positivo que es accionado por un motor (no mostrado)
controlado por un inversor. Si bien la realizacion 1 esta dirigida a un caso en el que existe solamente un compresor
1, la presente invencién no se limita a esto. En funciéon del nimero de unidades de utilizacién 303a y 303b y de
unidades 304 de suministro de agua caliente que estén conectadas, o similar, pueden estar conectados en paralelo
dos o mas compresores 1. Ademas, la tuberia del lado de descarga conectada al compresor 1 se divide en
bifurcaciones en un punto, una de las cuales esta conectada a la tuberia de extensiéon de gas 13 por medio de la
valvula de cuatro vias 2, y la otra esta conectada a la tuberia de extension de gas 16 del suministro de agua caliente
por medio de la segunda valvula de solenoide de descarga 15.

La valvula de cuatro vias 3, la primera valvula de solenoide de descarga 2, la segunda valvula de solenoide de
descarga 15 y la valvula de solenoide 21 equilibradora de baja presion, funcionan cada una como un dispositivo de
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conmutacion del flujo que conmuta la direccion del flujo del refrigerante de acuerdo con el modo de funcionamiento
de la unidad 301 de fuente de calor.

La figura 4 muestra detalles de las operaciones de la valvula de cuatro vias y las valvulas de solenoide con respecto
a los modos de funcionamiento. La "linea continua" y la "linea quebrada" indicadas en la figura 4 se refieren a la
"linea continua" y a la "linea quebrada" que representan los estados de conmutacién de la valvula de cuatro vias 3
mostrada en la figura 1, respectivamente.

La valvula de cuatro vias 3 se conmuta al estado de "linea continua" en el modo A de funcionamiento de
refrigeracion y modo E de funcionamiento simultaneo de refrigeracion y suministro de agua caliente. Es decir, en el
modo A de funcionamiento de refrigeracion y el modo E de funcionamiento simultaneo de refrigeracion y suministro
de agua caliente, la valvula de cuatro vias 3 se conmuta para conectar el lado de aspiracion del compresor 1 y el
lado del gas de los intercambiadores de calor interiores 10a y 10b, con el fin de hacer que cada uno de los
intercambiadores de calor interiores 10a y 10b funcione como un evaporador para el refrigerante que esta
comprimido en el compresor 1. En el modo B de funcionamiento de calentamiento, el modo C de funcionamiento de
suministro de agua caliente, y el modo D de funcionamiento simultaneo de calentamiento y suministro de agua
caliente, la valvula de cuatro vias 3 se conmuta al estado de "linea quebrada". Es decir, en el modo B de
funcionamiento de calentamiento, el modo C de funcionamiento de suministro de agua caliente y el modo D de
funcionamiento simultaneo de calentamiento y suministro de agua caliente, la valvula de cuatro vias 3 se conmuta
para conectar el lado de aspiracion del compresor 1 y el lado del gas del intercambiador 4 de calor exterior, con el fin
de hacer que el intercambiador 4 de calor exterior funcione como un evaporador para el refrigerante que esta
comprimido en el compresor 1.

La primera valvula de solenoide de descarga 2 se conmuta para estar "abierta” en el modo A de funcionamiento de
refrigeracion, el modo B de funcionamiento de calentamiento y el modo E de funcionamiento simultaneo de
refrigeracion y suministro de agua caliente. Es decir, en el modo A de funcionamiento de refrigeracion, la primera
valvula de solenoide de descarga 2 se conmuta para conectar el lado de descarga del compresor 1y el lado del gas
del intercambiador 4 de calor exterior, con el fin de hacer que el intercambiador 4 de calor exterior funcione como un
condensador para el refrigerante que estda comprimido en el compresor 1, y en el modo B de funcionamiento de
calentamiento y el modo D de funcionamiento simultaneo de calentamiento y suministro de agua caliente, la primera
valvula de solenoide de descarga 2 se conmuta para conectar el lado de descarga del compresor 1y el lado del gas
de los intercambiadores de calor interiores 10a y 10b, con el fin de hacer que cada uno de los intercambiadores de
calor interiores 10a y 10b funcione como un condensador para el refrigerante que esta comprimido en el compresor
1. Ademas, en el modo C de funcionamiento de suministro de agua caliente y en el modo D de funcionamiento
simultaneo de calentamiento y suministro de agua caliente, la primera valvula de solenoide de descarga 2 se
conmuta para estar "cerrada".

La segunda valvula de solenoide de descarga 15 se conmuta para estar "abierta" en el modo C de funcionamiento
de suministro de agua caliente, el modo D de funcionamiento simultaneo de calentamiento y suministro de agua
caliente y el modo E de funcionamiento simultaneo de refrigeracién y suministro de agua caliente. Es decir, en el
modo C de funcionamiento de suministro de agua caliente, el modo D de funcionamiento simultaneo de
calentamiento y suministro de agua caliente y el modo E de funcionamiento simultaneo de refrigeracién y suministro
de agua caliente, la segunda valvula de solenoide de descarga 15 conecta el lado de descarga del compresor 1y el
lado del gas del intercambiador de placas 17 del calor del agua, con el fin de hacer que el intercambiador de placas
17 del calor del agua funcione como un condensador para el refrigerante que estd comprimido en el compresor 1.
Ademas, en el modo A de funcionamiento de refrigeracion y el modo B de funcionamiento de calentamiento, la
segunda valvula de solenoide de descarga 15 se conmuta para estar "cerrada".

La valvula de solenoide 21 equilibradora de baja presién se conmuta para estar "abierta" en el modo E de
funcionamiento simultaneo de refrigeracion y suministro de agua caliente. Es decir, en el modo E de funcionamiento
simultaneo de refrigeraciéon y suministro de agua caliente, la valvula de solenoide equilibradora 21 de baja presion
conecta el lado de aspiracion del compresor 1 y el lado del gas del intercambiador 4 de calor exterior, con el fin de
poner el intercambiador 4 de calor exterior en un estado de baja presion. Ademas, en el modo A de funcionamiento
de refrigeracion, el modo B de funcionamiento de calentamiento, el modo C de funcionamiento de suministro de
agua caliente y el modo D de funcionamiento simultaneo de calentamiento y suministro de agua caliente, la valvula
de solenoide equilibradora 21 de baja presion se conmuta para estar "cerrada”.

El lado del gas del intercambiador 4 de calor exterior esta conectado a la valvula de cuatro vias 3, y el lado del
liquido del intercambiador 4 de calor exterior esta conectado al mecanismo 6 de reduccién de la presion exterior. El
intercambiador 4 de calor exterior se puede configurar, por ejemplo, mediante un intercambiador de calor de aletas y
tubo, de tipo aleta transversal, que incluye un tubo de transferencia de calor y una serie de aletas. Alternativamente,
el intercambiador 4 de calor exterior puede estar configurado como un intercambiador de calor de microcanales, un
intercambiador de calor de calandria, un intercambiador de calor de tuberia de calor o un intercambiador de calor de
doble tuberia. El intercambiador 4 de calor exterior funciona como un condensador para el refrigerante con el fin de
enfriar el refrigerante en el modo A de funcionamiento de refrigeracién, y funciona como un evaporador para el
refrigerante con el fin de calentar el refrigerante en el modo B de funcionamiento de calentamiento, el modo C de
funcionamiento de suministro de agua caliente, el modo D de funcionamiento simultaneo de calentamiento y
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suministro de agua caliente y el modo E de funcionamiento simultaneo de refrigeracién y suministro de agua
caliente.

El dispositivo 5 de envio de aire exterior tiene la funcidon de aspirar el aire exterior a la unidad 301 de fuente de calor,
hacer que el aire exterior intercambie calor en el intercambiador 4 de calor exterior, y a continuacion emitir el aire al
exterior. Es decir, en la unidad 301 de fuente de calor, se puede intercambiar calor entre el aire exterior introducido
mediante el dispositivo 5 de envio de aire exterior y el refrigerante que fluye a través del intercambiador 4 de calor
exterior. El dispositivo 5 de envio de aire exterior esta configurado para poder variar el caudal de aire suministrado al
intercambiador 4 de calor exterior. El dispositivo 5 de envio de aire exterior incluye un ventilador tal como un
ventilador helicoidal, y un motor que acciona este ventilador, por ejemplo, un controlador de ventilador de CC.

El acumulador 14 esta dispuesto en el lado de aspiracion del compresor 1. El acumulador 14 tiene la funcién de
almacenar un refrigerante liquido para impedir el reflujo de liquido al compresor 1 cuando se produce una anomalia
en el sistema combinado 100 de acondicionamiento de aire y suministro de agua caliente o durante la respuesta
transitoria del estado de funcionamiento provocado por un cambio en el control de funcionamiento.

(Sensores)
La unidad 301 de fuente de calor esta dotada asimismo de diversos sensores descritos a continuacion:

(1) un sensor de alta presion 201 que esta dispuesto en el lado de descarga del compresor 1, y detecta la presion en
el lado de alta presion;

(2) un sensor de la temperatura de descarga 202 que esta dispuesto en el lado de descarga del compresor 1, y
detecta la temperatura de descarga;

(3) un sensor de la temperatura del gas exterior 203 que esta dispuesto en el lado del gas del intercambiador 4 de
calor exterior, y detecta la temperatura del refrigerante gaseoso;

(4) un sensor de la temperatura del liquido exterior 204 que esta dispuesto en el lado del liquido del intercambiador 4
de calor exterior, y detecta la temperatura del refrigerante liquido; y

(5) un sensor de la temperatura del aire exterior 205 que esta dispuesto en el lado del orificio de aspiracion del aire
exterior de la unidad 301 de fuente de calor, y detecta la temperatura del aire exterior que entra a la unidad.

Los funcionamientos del compresor 1, de la primera valvula de solenoide de descarga 2, de la valvula de cuatro vias
3, del dispositivo 5 de envio de aire exterior, del mecanismo 6 de reduccién de la presion exterior, de la segunda
valvula de solenoide de descarga 15 y de la valvula de solenoide equilibradora 21 de baja presion se controlan
mediante la seccién de control 103, que funciona como un medio de control del funcionamiento normal para llevar a
cabo un funcionamiento normal incluyendo el modo A de funcionamiento de refrigeracion, el modo B de
funcionamiento de calentamiento, el modo C de funcionamiento de suministro de agua caliente, el modo D de
funcionamiento simultdneo de calentamiento y suministro de agua caliente y el modo E de funcionamiento
simultaneo de refrigeracion y suministro de agua caliente.

<Unidad de bifurcaciéon 302>

La unidad de bifurcacién 302 esta instalada en un edificio, por ejemplo. La unidad de bifurcacion 302 esta conectada
a la unidad 301 de fuente de calor por medio de la tuberia de extension de liquido 7 y la tuberia de extension de gas
13, esta conectada a las unidades de utilizacion 303a y 303b por medio de las tuberias de liquido interior 9ay 9b y
las tuberias de gas interior 12a y 12b, respectivamente, y esta conectada a la unidad 304 de suministro de agua
caliente por medio de la tuberia de liquido 19 del suministro de agua caliente. La unidad de bifurcacion 302
constituye una parte del circuito de refrigerante en el sistema combinado 100 de acondicionamiento de aire y
suministro de agua caliente. La unidad de bifurcacion 302 tiene la funcién de controlar el flujo del refrigerante de
acuerdo con el funcionamiento que esta siendo solicitado por cada una de las unidades de utilizacién 303a y 303b y
la unidad 304 de suministro de agua caliente.

La unidad de bifurcacién 302 incluye un circuito de refrigerante de bifurcacion que constituye una parte del circuito
de refrigerante. Este circuito de refrigerante de bifurcacion tiene, como su dispositivos componentes, mecanismos 8a
y 8b de reduccion de la presion interior cada uno de los cuales sirve como un mecanismo de reduccion de la presion
del lado del usuario para controlar el caudal del refrigerante a distribuir, y un mecanismo 20 de reduccién de la
presion del suministro de agua caliente para controlar el caudal del refrigerante a distribuir.

Los mecanismos 8a y 8b de reduccion de la presion interior estan dispuestos en las tuberias de liquido interior 9a y
9b, respectivamente. EI mecanismo 20 de reduccion de la presion del suministro de agua caliente esta dispuesto en
la tuberia 19 del liquido de suministro de agua caliente en el interior de la unidad de bifurcacion 302. Los
mecanismos 8a y 8b de reduccidon de la presion interior funcionan cada uno como una valvula de reduccion de
presién o una valvula de expansion. En el modo A de funcionamiento de refrigeracion, los mecanismos 8a y 8b de
reduccion de la presion interior reducen la presion del refrigerante que fluye a través de la tuberia de extension de
liqguido 7, y en el modo E de funcionamiento simultaneo de refrigeracion y suministro de agua caliente, los
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mecanismos 8a y 8b de reduccion de la presion interior reducen la presion del refrigerante que fluye a través del
mecanismo 20 de reduccion de la presion del suministro de agua caliente, haciendo de ese modo que el refrigerante
se expanda. En el modo B de funcionamiento de calentamiento y el modo D de funcionamiento simultaneo de
calentamiento y suministro de agua caliente, los mecanismos 8a y 8b de reduccién de la presion interior reducen las
presiones del refrigerante que fluye a través de las tuberias de liquido interior 9a y 9b, respectivamente, haciendo de
ese modo que el refrigerante se expanda. El mecanismo 20 de reduccién de la presion del suministro de agua
caliente funciona como una valvula de reduccion de la presiéon o una valvula de expansion. En el modo C de
funcionamiento de suministro de agua caliente y el modo D de funcionamiento simultaneo de calentamiento y
suministro de agua caliente, el mecanismo 20 de reduccion de la presion del suministro de agua caliente reduce la
presion del refrigerante que fluye a través de la tuberia 19 del liquido del suministro de agua caliente, para provocar
de ese modo que el refrigerante se expanda. Cada uno de los mecanismos 8a y 8b de reduccion de la presion
interior y el mecanismo 20 de reduccion de la presion del suministro de agua caliente estan configurados
preferentemente de tal modo que su grado de apertura se puede controlar de manera variable, por ejemplo, por
medios de control del flujo de precision formados por una valvula de expansion electrénica, o medios de control del
flujo de refrigerante econdmicos, tal como por capilaridad.

Tal como se muestra en la figura 3, el funcionamiento del mecanismo 20 de reduccion de la presion del suministro
de agua caliente se controla mediante la seccién de control 103 del controlador 110, que funciona como un medio de
control del funcionamiento normal para al ejecucién de un funcionamiento normal de la unidad 304 de suministro de
agua caliente que incluye el funcionamiento de suministro de agua caliente (ver la figura 3). Ademas, las
operaciones de los mecanismos 8a y 8b de reduccion de la presion interior se controlan mediante la seccion de
control 103, que funciona como un medio de control del funcionamiento normal, para ejecutar un funcionamiento
normal de las unidades de utilizacion 303a y 303b, incluyendo el funcionamiento de refrigeracion y el funcionamiento
de calentamiento.

Tal como se muestra en la figura 3, varias cantidades detectadas por diversos sensores de temperatura y sensores
de presion son introducidas en la seccién de medicién 101, y procesadas en la seccion de calculo 102. A
continuacion, en base a los resultados del procesamiento en la seccion de calculo 102, la seccién de control 103
controla el compresor 1, la primera valvula de solenoide de descarga 2, la valvula de cuatro vias 3, el dispositivo 5
de envio de aire exterior, el mecanismo 6 de reduccion de la presién exterior, los mecanismos 8a y 8b de reduccion
de la presion interior, los dispositivos 11 y 11b de envio de aire interior, la segunda valvula de solenoide de descarga
15, la bomba 18 de suministro de agua y el mecanismo 20 de reduccion de la presién del suministro de agua
caliente. Es decir, el funcionamiento del sistema combinado 100 de acondicionamiento de aire y suministro de agua
caliente esta controlado de manera integrada mediante el controlador 110 que incluye la seccion de medicion 101, la
seccion de calculo 102 y la seccion de control 103. El controlador 110 puede ser configurado mediante un
microordenador. Las expresiones de calculo en la siguiente descripcion de la realizacion 1 se calculan mediante la
seccion de calculo 102, y la seccion de control 103 controla varios dispositivos, tales como el compresor 1, de
acuerdo con los resultados del calculo. Los datos utilizados en la seccién de calculo 102, los resultados del calculo y
similares, se almacenan en la seccion de memoria 104. La seccion de reloj 105 emite el tiempo actual.

Especificamente, en base al modo de funcionamiento introducido a través de un mando a distancia (por ejemplo,
una sefal de peticion de refrigeracion que solicita el funcionamiento de refrigeracion de las unidades de utilizacion
303a 6 303b), de una sefal de peticion de suministro de agua caliente descrita posteriormente, de la indicacion de la
temperatura de ajuste o similares, y de informacién detectada por diversos sensores, la seccién de control 103
ejecuta varios modos de funcionamiento mediante controlar:

la frecuencia de accionamiento del compresor 1;

la conmutacion de la primera valvula de solenoide de descarga 2;

la conmutacion de la valvula de cuatro vias 3;

la velocidad de rotacion (incluyendo ENCENDER/APAGAR) del dispositivo 5 de envio de aire exterior;
el grado de apertura del mecanismo 6 de reduccion de la presion exterior;

los grados de apertura de los mecanismos 8a y 8b de reduccion de la presion interior;

las velocidades de rotacion (incluyendo ENCENDER/APAGAR) de los dispositivos 11a y 11b de envio de aire
interior;

la conmutacion de la segunda valvula de solenoide de descarga 15;
la velocidad de rotacion (incluyendo ENCENDER/APAGAR) de la bomba 18 de suministro de agua;
el grado de apertura del mecanismo 20 de reduccién de la presion del suministro de agua caliente; y

la conmutacioén de la valvula de solenoide 21 equilibradora de baja presion.

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2562276 T3

La seccion de medicion 101, la seccion de calculo 102, la seccion de control 103, la seccion de memoria 104 y la
seccion de reloj 105 pueden estar dispuestas integralmente, o pueden estar dispuestas por separado.
Alternativamente, la seccién de medicién 101, la seccién de calculo 102, la seccién de control 103, la seccion de
memoria 104 y la seccion de reloj 105 pueden estar dispuestas en una de las unidades. Ademas, la seccion de
medicion 101, la seccion de calculo 102, la seccién de control 103, la seccion de memoria 104 y la seccion de reloj
105 pueden estar dispuestas en cada unidad.

<Modos de funcionamiento>

El sistema combinado 100 de acondicionamiento de aire y suministro de agua caliente ejecuta el modo A de
funcionamiento de refrigeracion, el modo B de funcionamiento de calentamiento, el modo C de funcionamiento de
suministro de agua caliente, el modo D de funcionamiento simultaneo de calentamiento y suministro de agua
caliente y el modo E de funcionamiento simultaneo de refrigeracion y suministro de agua caliente, mediante controlar
diversos dispositivos equipados con la unidad 301 de fuente de calor, la unidad de bifurcacién 302, las unidades de
utilizacion 303a y 303b y la unidad 304 de suministro de agua caliente, de acuerdo con una carga de
acondicionamiento de aire requerida por cada una de las unidades de utilizacion 303a y 303b, y con una peticion de
suministro de agua caliente realizada a la unidad 304 de suministro de agua caliente.

<Funcionamiento>

Se describiran procedimientos especificos del flujo de refrigerante y procedimientos normales de control para
dispositivos individuales en el modo A de funcionamiento de refrigeracion, el modo B de funcionamiento de
calentamiento, el modo C de funcionamiento de suministro de agua caliente, el modo D de funcionamiento
simultaneo de calentamiento y suministro de agua caliente y el modo E de funcionamiento simultaneo de
refrigeracion y suministro de agua caliente, ejecutados por el sistema combinado 100 de acondicionamiento de aire y
suministro de agua caliente. Las operaciones de la valvula de cuatro vias 3 en los modos de funcionamiento
individuales son las mostradas en la figura 4.

[Modo A de funcionamiento de refrigeracion]

En el modo A de funcionamiento de refrigeracion, la valvula de cuatro vias 3 esta en el estado indicado por la linea
continua, es decir, un estado en el que el lado de descarga del compresor 1 esta conectado al lado del gas del
intercambiador 4 de calor exterior. Ademas, la primera valvula de solenoide de descarga 2 esta abierta, la segunda
valvula de solenoide de descarga 15 esta cerrada y la valvula de solenoide 21 equilibradora de baja presion esta
cerrada. Ademas, el grado de apertura del mecanismo 20 de reduccion de la presion del suministro de agua caliente
esta en el minimo (completamente cerrado).

En este estado del circuito de refrigerante, el compresor 1, el dispositivo 5 de envio de aire exterior y los dispositivos
11ay 11b de envio de aire interior estan activados. A continuacion, un refrigerante gaseoso a baja presion se aspira
al compresor 1, donde el refrigerante se comprime en un refrigerante gaseoso de alta temperatura/alta presion.
Después, el refrigerante gaseoso de alta temperatura/alta presion entra en el intercambiador 4 de calor exterior por
medio de la primera valvula de solenoide de descarga 2 y de la valvula de cuatro vias 3, donde el refrigerante
gaseoso se condensa intercambiando calor con el aire exterior suministrado por el dispositivo 5 de envio de aire
exterior, y se transforma en un refrigerante liquido de alta presion. Después de salir del intercambiador 4 de calor
exterior, el refrigerante fluye al mecanismo 6 de reduccion de la presion exterior, donde se reduce su presiéon. A
continuacion, el refrigerante entra a la unidad de bifurcacion 302 por medio de la tuberia de extension de liquido 7.
En este momento, el mecanismo 6 de reduccion de la presion exterior esta siendo controlado al grado de apertura
maximo (totalmente abierto). El refrigerante que ha entrado a la unidad de bifurcacion 302 reduce su presion en los
mecanismos 8a y 8b de reduccion de la presion interior, y se transforma en un refrigerante gas-liquido bifasico a
baja presidon. A continuacion, el refrigerante sale de la unidad de bifurcacion 302, y entra a las unidades de
utilizacién 303a y 303b por medio de las tuberias de liquido interior 9a y 9b.

El refrigerante que ha entrado a las unidades de utilizacion 303a y 303b entra a los intercambiadores de calor
interiores 10a y 10b, y se evapora y se transforma en un refrigerante gaseoso a baja presion intercambiando calor
con el aire interior suministrado por los dispositivos 11a y 11b de envio de aire interior. En este caso, cada uno de
los mecanismos 8a y 8b de reduccion de la presion interior se controla de tal modo que no haya diferencia de
temperatura (diferencia de la temperatura interior enfriada) en la unidad de utilizacion 303a 6 303b, lo que se calcula
restando una temperatura de ajuste de la temperatura de aspiracion interior detectada por el sensor 208a o 208b de
la temperatura de aspiracion interior. Por consiguiente, el refrigerante fluye a través de cada uno de los
intercambiadores de calor interiores 10a y 10b, a un caudal adecuado para la carga de refrigeracion necesaria para
el espacio de aire acondicionado en el que esta instalada la unidad de utilizacién 303a 6 303b.

El refrigerante que ha salido de los intercambiadores de calor interiores 10a y 10b, sale de las unidades de
utilizacion 303a y 303b, y fluye a la tuberia de extension de gas 13 después de pasar a través de las tuberias de gas
interior 12a y 12b y de la unidad de bifurcaciéon 302. El refrigerante pasa a continuacioén a través del acumulador 14
por medio de la valvula de cuatro vias 3, y es aspirado de nuevo al compresor 1.
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La frecuencia de funcionamiento del compresor 1 se controla mediante la seccién de control 103, de manera que la
temperatura de evaporacion pasa a un valor predeterminado, de acuerdo con la diferencia maxima de la temperatura
interior enfriada. En este caso, la temperatura de evaporacién es la temperatura detectada por el sensor 206a o
206b de la temperatura de liquido interior. La diferencia maxima de la temperatura interior enfriada es la diferencia
de temperatura en cualquiera de las unidades de utilizacion 303a y 303b en la que es maxima la diferencia de
temperatura (diferencia de la temperatura interior enfriada) calculada restando una temperatura de ajuste de la
temperatura de aspiracion interior detectada por el sensor 208a o 208b de la temperatura de aspiracion interior.
Especificamente, la frecuencia de funcionamiento del compresor 1 se controla mediante la seccién de control 103,
de manera que la temperatura de evaporacién pasa a un valor predeterminado, de acuerdo con la diferencia maxima
de la temperatura interior enfriada. Ademas, el flujo de aire del dispositivo 5 de envio de aire exterior se controla
mediante la seccion de control 103, de manera que la temperatura de condensacion pasa a un valor predeterminado
de acuerdo con la temperatura del aire exterior detectada por el sensor 205 de la temperatura del aire exterior. En
este caso, la temperatura de condensacion es la temperatura de saturacion calculada partir de la presion detectada
por el sensor de alta presion 201.

[Modo B de funcionamiento de calentamiento]

En el modo B de funcionamiento de calentamiento, la valvula de cuatro vias 3 estan el estado indicado por la linea
quebrada, es decir, un estado en el que el lado de descarga del compresor 1 esta conectado al lado del gas de los
intercambiadores de calor interiores 10a y 10b, y el lado de aspiracion del compresor 1 esta conectado al lado del
gas del intercambiador 4 de calor exterior. Ademas, la primera valvula de solenoide de descarga 2 esta abierta, la
segunda valvula de solenoide de descarga 15 esta cerrada y la valvula de solenoide 21 equilibradora de baja presion
esta cerrada. Ademas, el mecanismo 20 de reduccion de la presion del suministro de agua caliente esta totalmente
cerrado.

En este estado del circuito de refrigerante, el compresor 1, el dispositivo 5 de envio de aire exterior, los dispositivos
11a y 11b de envio de aire interior y la bomba 18 de suministro de agua estan activados. A continuacién, un
refrigerante gaseoso a baja presion se aspira al compresor 1, donde el refrigerante se comprime en un refrigerante
gaseoso de alta temperatura/alta presion. Después, el refrigerante gaseoso de alta temperatura/alta presion fluye a
través de la primera valvula de solenoide de descarga 2 y de la valvula de cuatro vias 3.

El refrigerante que ha entrado a la valvula de cuatro vias 3 sale de la unidad 301 de fuente de calor, y fluye a la
unidad de bifurcacion 302 por medio de la tuberia de extension de gas 13. A continuacion, el refrigerante entra a las
unidades de utilizacion 303a y 303b por medio de las tuberias de gas interior 12a y 12b. El refrigerante que ha
entrado a las unidades de utilizacion 303a y 303b entra a los intercambiadores de calor interiores 10a y 10b, donde
el refrigerante se condensa intercambiando calor con el aire interior suministrado por los dispositivos 11a y 11b de
envio de aire interior y se transforma en un refrigerante liquido de alta presion, y sale de los intercambiadores de
calor interiores 10a y 10b. El refrigerante que ha calentado el aire interior en los intercambiadores de calor interiores
10a y 10b sale de las unidades de utilizacion 303a y 303b, y entra a la unidad de bifurcacion 302 por medio de las
tuberias de liquido interior 9a y 9b. Después, el refrigerante reduce su presion mediante los mecanismos 8a y 8b de
reduccion de la presion interior, y se transforma en un refrigerante bifasico gas-liquido o en un refrigerante en fase
liquida. A continuacion, el refrigerante sale de la unidad de bifurcacion 302.

Cada uno de los mecanismos 8a y 8b de reducciéon de la presion interior se controla de tal modo que no haya
diferencia de temperatura (diferencia de temperatura interior calentada) en la unidad de utilizacion 303a ¢ 303b, lo
que se calcula restando una temperatura de ajuste de la temperatura de aspiracion interior detectada por el sensor
208a o 208b de la temperatura de aspiracion interior. Por consiguiente, el refrigerante fluye a través de cada uno de
los intercambiadores de calor interiores 10a y 10b, a un caudal adecuado para la carga de calentamiento necesaria
para el espacio de aire acondicionado en el que esta instalada la unidad de utilizaciéon 303a 6 303b.

El refrigerante que ha salido de la unidad de bifurcaciéon 302 entra a la unidad 301 de fuente de calor por medio de la
tuberia de extensioén de liquido 7, y después de pasar a través del mecanismo 6 de reduccion de la presion exterior,
el refrigerante entra al intercambiador 4 de calor exterior. El grado de apertura del mecanismo 6 de reduccion de la
presion exterior se controla a apertura total. El refrigerante que ha entrado al mecanismo 6 de reduccién de la
presion exterior se evapora intercambiando calor con el aire exterior suministrado por el dispositivo 5 de envio de
aire exterior, y se transforma en un refrigerante gaseoso de baja presién. Después de salir del intercambiador 4 de
calor exterior, este refrigerante pasa a través del acumulador 14 por medio de la valvula de cuatro vias 3, y a
continuacioén es aspirado de nuevo al compresor 1.

La frecuencia de funcionamiento del compresor 1 se controla mediante la seccién de control 103, de manera que la
temperatura de condensacion pasa a un valor predeterminado, de acuerdo con la diferencia maxima de temperatura
interior calentada. El procedimiento del calculo de la temperatura de condensacion es igual que en el caso del
funcionamiento de refrigeracion. Ademas, la diferencia de la temperatura interior calentada maxima es la diferencia
de temperatura en cualquiera de las unidades de utilizacion 303a y 303b en la que es maxima la diferencia de
temperatura (diferencia de la temperatura interior calentada) calculada restando una temperatura de ajuste interior
de la temperatura de aspiracion interior detectada por el sensor 208a o 208b de la temperatura de aspiracion interior.
Ademas, el flujo de aire del dispositivo 5 de envio de aire exterior se controla mediante la seccion de control 103, de
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manera que la temperatura de evaporacion pasa a un valor predeterminado de acuerdo con la temperatura del aire
exterior detectada por el sensor 205 de la temperatura del aire exterior. En este caso, la temperatura de evaporacion
se calcula a partir de la temperatura detectada por el sensor 204 de la temperatura de liquido exterior.

[Modo C de funcionamiento de suministro de agua caliente]

En el modo C de funcionamiento de suministro de agua caliente, la valvula de cuatro vias 3 esta en el estado
indicado por la linea quebrada, es decir, un estado en el que el lado de descarga del compresor 1 esta conectado al
lado del gas del intercambiador de placas 17 del calor del agua, y el lado de aspiracion del compresor 1 esta
conectado al lado del gas del intercambiador 4 de calor exterior. Ademas, la primera valvula de solenoide de
descarga 2 esta cerrada, la segunda valvula de solenoide de descarga 15 esta abierta y la valvula de solenoide 21
equilibradora de baja presion esta cerrada. Ademas, los mecanismos 8a y 8b de reduccion de la presion interior
estan totalmente cerrados.

En este estado del circuito de refrigerante, el compresor 1, el dispositivo 5 de envio de aire exterior, los dispositivos
11a y 11b de envio de aire interior y la bomba 18 de suministro de agua estan activados. A continuacién, un
refrigerante gaseoso a baja presion se aspira al compresor 1, donde el refrigerante se comprime en un refrigerante
gaseoso de alta temperatura/alta presion. Después, el refrigerante gaseoso de alta temperatura/alta presién entra a
la segunda valvula de solenoide de descarga 15.

El refrigerante que ha entrado a la segunda valvula de solenoide de descarga 15 sale de la unidad 301 de fuente de
calor, y entra a la unidad 304 de suministro de agua caliente por medio de la tuberia de extension 16 de gas del
suministro de agua caliente. El refrigerante que ha entrado a la unidad 304 de suministro de agua caliente entra al
intercambiador de placas 17 del calor del agua, donde el refrigerante se condensa intercambiando calor con el agua
suministrada por la bomba 18 de suministro de agua y se transforma en un refrigerante liquido a alta presion, y sale
del intercambiador de placas 17 del calor del agua (primer radiador). Después de que el refrigerante que ha
calentado el agua en el intercambiador de placas 17 del calor del agua sale de la unidad 304 de suministro de agua
caliente, el refrigerante entra a la unidad de bifurcacion 302 por medio de la tuberia de liquido 19 del suministro de
agua caliente, y reduce su presion mediante el mecanismo 20 de reduccion de la presion del suministro de agua
caliente (primer mecanismo de reduccién de la presion), y se transforma en un refrigerante bifasico gas-liquido a
baja presion. A continuacion, el refrigerante sale de la unidad de bifurcacion 302, y entra a la unidad 301 de fuente
de calor por medio de la tuberia de extension de liquido 7.

El mecanismo 20 de reduccion de la presion del suministro de agua caliente se controla mediante la seccion de
control 103, a un grado de apertura tal que el subenfriamiento en el lado del liquido del intercambiador de placas 17
del calor del agua pasa a un valor predeterminado. El grado de subenfriamiento en el lado del liquido del
intercambiador de placas 17 del calor del agua se calcula calculando la temperatura de saturacion (temperatura de
condensacion) a partir de la presion detectada por el sensor de alta presion 201, y restando de la temperatura de
saturacion la temperatura detectada por el sensor 209 de la temperatura del liquido del suministro de agua caliente.
El mecanismo 20 de reduccion de la presion del suministro de agua caliente controla el caudal del refrigerante que
fluye a través del intercambiador de placas 17 del calor del agua, de tal modo que el grado de subenfriamiento del
refrigerante en el lado del liquido del intercambiador de placas 17 del calor del agua pasa a un valor predeterminado.
Por consiguiente, el refrigerante liquido de alta presion que se ha condensado en el intercambiador de placas 17 del
calor del agua tiene un grado de subenfriamiento predeterminado. De este modo, en el intercambiador de placas 17
del calor del agua, el refrigerante fluye a un caudal adecuado para la peticion de suministro de agua caliente
realizada de acuerdo con el estado de utilizacion del agua caliente en la instalacién en la que esta instalada la
unidad 304 de suministro de agua caliente.

El refrigerante que ha salido de la unidad de bifurcacion 302 entra a la unidad 301 de fuente de calor por medio de la
tuberia de extension de liquido 7, y después de pasar a través del mecanismo 6 de reduccion de la presion exterior,
el refrigerante entra al intercambiador 4 de calor exterior (primer evaporador). El grado de apertura del mecanismo 6
de reduccion de la presion exterior se controla a apertura total. El refrigerante que ha entrado al intercambiador 4 de
calor exterior se evapora intercambiando calor con el aire exterior suministrado por el dispositivo 5 de envio de aire
exterior, y se transforma en un refrigerante gaseoso de baja presion. Después de salir del intercambiador 4 de calor
exterior, este refrigerante pasa a través del acumulador 14 por medio de la valvula de cuatro vias 3, y a continuacion
es aspirado de nuevo al compresor 1.

En este caso, el flujo de aire del dispositivo 5 de envio de aire exterior se controla mediante la secciéon de control
103, de tal modo que la temperatura de evaporacion pasa a un valor predeterminado de acuerdo con la temperatura
del aire exterior detectada por el sensor 205 de la temperatura del aire exterior. En este caso, la temperatura de
evaporacion es la temperatura detectada por el sensor de la temperatura del liquido exterior 204.

En el modo de funcionamiento de suministro de agua caliente segun la técnica anterior, la frecuencia de
funcionamiento del compresor 1 se controla mediante la seccién de control 103 a una frecuencia elevada con el fin
de evitar el agotamiento del agua caliente. Por consiguiente, se puede asegurar una capacidad de suministro de
agua caliente elevada, y la temperatura del agua en el interior del depdsito 27 de almacenamiento de agua caliente
se puede aumentar a una temperatura de suministro de agua caliente predeterminada en el minimo tiempo posible.
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Sin embargo, en ese caso se deteriora la eficiencia de funcionamiento. Por consiguiente, para conseguir una
eficiencia de funcionamiento elevada evitando al mismo tiempo el agotamiento del agua caliente, la frecuencia de
funcionamiento del compresor 1 se controla a una frecuencia baja utilizando un registro de la utilizacién de agua
caliente en el pasado. El control de la frecuencia de funcionamiento del compresor ejecutado en base a las
siguientes ecuaciones (1) a (7) se denominara "control de funcionamiento del suministro de agua caliente".

En primer lugar, se almacena un tiempo de funcionamiento de suministro de agua caliente Atinicio [S] (informacion del
periodo de control) en la seccion de memoria 104 previamente (por ejemplo, 7200 s). A continuacion, se almacena
en la seccion de memoria 104 la utilizacion de agua caliente durante el dia anterior, es decir, el consumo de calor
maximo L, (suministro de calor saliente) de la unidad de depédsito 305 y el tiempo correspondiente tm.
Especificamente, la seccion de calculo 102 calcula el consumo de calor de la unidad de depésito 305 para cada hora
en un dia, calcula el tiempo ty, [h: mm] en el que el consumo de calor es maximo y el consumo de calor maximo L,
[kJ] en el tiempo correspondiente, y almacena los valores calculados en la seccion de memoria 104 como valores
aprendidos (la seccion de calculo actia como un medio de almacenamiento de la carga de suministro de agua
caliente). A este respecto, "aprender" significa un proceso en el que el controlador 110 (la seccion de calculo 102)
almacena en la seccion de memoria 104 por lo menos el consumo de calor que debe aprender, y el tiempo de
ocurrencia del consumo de calor. En este caso, el tiempo se configura en la base de medicion de tiempo mediante la
seccion de reloj 105.

Tal como se muestra en la figura 5, la seccién de calculo 102 calcula el consumo de energia del depdsito 27 de
almacenamiento de agua caliente en varios tiempos de un dia cada hora, utilizando la ecuacion (1) (regla de calculo
del suministro de calor saliente) (la seccion de calculo actia como un medio de calculo de la carga del suministro de
agua caliente).

Lin = puw X Cp,w X Viwo x Aty x (Tdepésitowo - Taepssitowi ) (1)

donde

C,, w: calor especifico del agua [kJ/(kgK)],

Lm: consumo de calor maximo (almacenamiento de calor de agua caliente objetivo) [kJ],
Taepssitowi: temperatura del agua de suministro [grados C],

Taepssitowo: temperatura del agua de salida [grados C],

Vwo: caudal volumétrico del agua de salida [m3/s],

Aty tiempo de salida del agua [s], y

pw: densidad del agua [kg/m3].

Taepssitowi €S €l valor minimo de la temperatura detectado en el pasado (por ejemplo, el valor minimo de la
temperatura detectada en los tres dias anteriores), entre las temperaturas detectadas por el sensor 210 de la
temperatura del agua de entrada.

Taepssitowo €S 1a temperatura detectada por el sensor de la temperatura de la agua de salida 211, y es la temperatura
detectada en el momento en que el agua sale del depdsito 27 de almacenamiento de agua caliente.

Vwo €s el caudal volumétrico detectado por el caudalimetro 218 del agua del depdsito.

El mayor de los consumos de calor calculados a partir de la ecuacion (1) es el consumo de calor maximo L, y el
instante correspondiente es el tiempo de consumo maximo t,. El consumo de calor maximo Ly, y el tiempo de
consumo maximo tm representan informacion relacionada con la carga del suministro de agua caliente.

Después del transcurso de un dia, la seccién de control 103 inicia el modo C de funcionamiento de suministro de
agua caliente cuando se alcanza el tiempo (tiempo de inicio del suministro de agua caliente) que precede al tiempo
tm en el que se registrd el consumo de calor maximo Ly, del dia anterior mediante Atiicio, tal como se muestra en la
figura 6. Es decir, la secciéon de control 103 controla el compresor 1 a la frecuencia de funcionamiento descrita a
continuacion. La frecuencia de funcionamiento (frecuencia de funcionamiento objetivo Fr,) del compresor 1, en este
caso, esta determinada por las ecuaciones (2) a (6).

Li = pw x Cp, w x [V1 x (Tgepesitor - Tdepositowi)
+ (V2 -V1) x (Tuepesitoz - Tdepssitowi)
+ (V3 -V2) x (Teepssitos = Tdepssitowi)
+ (Ve -V3) x (Tyepssitos = Tdepositowt)] @)

Qum = (Lm - Lu)/ Dinicio (3)

15



10

15

20

25

30

35

ES 2562276 T3

Twom = Twi + me/(pw X Cp,w X Vw) (4)

AF =f (Twom - Two) (5)

Fm=F+AF (6)
donde

C,,w: calor especifico del agua [kJ/(kgK)],

F: frecuencia de funcionamiento del compresor 1 anterior al control [Hz],

Fm: frecuencia objetivo de funcionamiento del compresor 1 [HZz],

Ar: magnitud mediante la cual cambia la frecuencia de funcionamiento del compresor 1 [HZ],

Li: calor del agua caliente almacenado en el depdsito 27 de almacenamiento de agua caliente al comienzo del
suministro de agua caliente [kJ],

Lm: consumo de calor maximo (almacenamiento de calor de agua caliente objetivo) [kJ],
Qum: objetivo de la capacidad de suministro de agua caliente [kW],

Taepssito1: temperatura del agua caliente almacenada desde la parte mas alta hasta una primera parte superior del
depdsito 27 de almacenamiento de agua caliente [grados C],

Taeposito2: temperatura del agua caliente almacenada desde la primera parte superior hasta una segunda parte
superior del depésito 27 de almacenamiento de agua caliente [grados C],

Taepositos: temperatura del agua caliente almacenada desde la segunda parte superior hasta una tercera parte
superior del depésito 27 de almacenamiento de agua caliente [grados C],

Taepssitos: temperatura del agua caliente almacenada desde la tercera parte superior hasta la parte mas baja del
depdsito 27 de almacenamiento de agua caliente [grados C],

Taepssitowi: temperatura del agua de suministro [grados C] (que es detectada por el sensor 217),
Twi: temperatura del agua de entrada [grados C] (que es detectada por el sensor 210),

Two: temperatura del agua de salida [grados C] (que es detectada por el sensor 211),

Twom: Objetivo de la temperatura del agua de salida [grados C] (temperatura objetivo de Tyo),
Atinicio [S]: tiempo de funcionamiento de suministro de agua caliente [s]

V1: volumen interno desde la parte mas alta hasta la primera parte superior del depésito 27 de almacenamiento de
agua caliente [m3],

V>: volumen interno desde la parte mas alta hasta la segunda parte superior del depdsito 27 de almacenamiento de
agua caliente [m3],

V3: volumen interno desde la parte mas alta hasta la tercera parte superior del depédsito 27 de almacenamiento de
agua caliente [m3],

Va: volume? interno desde la parte mas alta hasta la parte mas baja del depédsito 27 de almacenamiento de agua
caliente [m~],

V. caudal volumétrico del agua intermedia [m*/s] (caudalimetro del agua intermedia 219), y
pw: densidad del agua [kg/m3].

La figura 7 muestra esquematicamente un procedimiento de calculo del calor almacenado en el depdsito 27 de
almacenamiento de agua caliente. La expresion "al comienzo del suministro de agua caliente" significa el tiempo
correspondiente a Atinicio-

La ecuacion (2) se obtiene a partir de las definiciones, tal como se muestra en la figura 7.
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Twi indica la temperatura del agua que entra a la unidad 304 de suministro de agua caliente desde la unidad de
depdsito 305 (que es detectada por el sensor 210),

Two indica la temperatura del agua que sale de la unidad 304 de suministro de agua caliente hacia la unidad de
depdsito 305 (que es detectada por el sensor 211),

Taepssitor indica la temperatura detectada por el primer sensor de la temperatura del agua del depdsito 212 de
almacenamiento de agua caliente,

Taepssitoz indica la temperatura detectada por el segundo sensor de la temperatura del agua del depdsito 213 de
almacenamiento de agua caliente,

Taepssitos indica la temperatura detectada por el tercer sensor de la temperatura del agua del deposito 214 de
almacenamiento de agua caliente,

Taepssitos indica la temperatura detectada por el cuarto sensor 215 de la temperatura del agua del deposito de
almacenamiento de agua caliente, y

Vy indica el caudal volumétrico detectado por el caudalimetro 219 del agua intermedia (caudalimetro de agua).

Como un procedimiento especifico, la seccién de calculo 102 calcula el almacenamiento de calor de agua caliente Li
en el depdsito 27 de almacenamiento de agua caliente al inicio del suministro de agua caliente, mediante la ecuacion
(2) (regla de calculo del almacenamiento de calor) (la seccion de calculo 102 actia como medio de calculo del
almacenamiento de calor). A continuacion, la seccion de calculo 102 calcula el objetivo de la capacidad de
suministro de agua caliente Qum utilizando la ecuacién (3) a partir del consumo de calor maximo L y del tiempo de
funcionamiento de suministro de agua caliente Atinicio que se obtienen como resultado del aprendizaje sobre el dia
anterior. Es decir, se ajusta el valor objetivo de la capacidad de suministro de agua caliente (capacidad de rechazo
de calor) del intercambiador de placas 17 del calor del agua (primer radiador). A continuacién, utilizando la
temperatura del agua de entrada T, la seccion de calculo 102 calcula el objetivo de temperatura del agua de salida
Twom para el caso en el que esta determinado el objetivo de la capacidad de suministro de agua caliente Qum,
mediante la ecuacion (4) (la seccion de calculo 102 actia como medio de calculo del objetivo de la temperatura del
agua de salida). El objetivo de la temperatura del agua de salida Twom Se refiere a la temperatura objetivo del flujo de
agua detectado por el sensor 211 de la temperatura del agua de salida. A continuacion, a partir de la desviacion
entre el objetivo de la temperatura del agua de salida Twom Y la temperatura del agua de salida Ty, la seccion de
célculo 102 calcula la magnitud AF mediante la cual cambiar la frecuencia de funcionamiento del compresor 1 en
base a la ecuacion (5). Por ultimo, la seccion de calculo 102 calcula la frecuencia de funcionamiento objetivo Fr, del
compresor 1 mediante la ecuacion (6). Al determinar la frecuencia de funcionamiento del compresor 1 por medio de
este procedimiento (en lo que sigue, denominado en ocasiones procedimiento de control del compresor), se puede
evitar el agotamiento del agua caliente incluso cuando la frecuencia de funcionamiento del compresor 1 esta
ajustada a un valor bajo. Por consiguiente, es posible para la seccién de control 103 llevar a cabo un funcionamiento
de suministro de agua caliente con eficiencia de funcionamiento elevada (la seccién de control actia como medio de
control de calentamiento).

(En relacion con el aprendizaje de Lm y tm)

Cuando un dia ha terminado, el consumo de calor maximo Ly, y el tiempo de consumo maximo tn del dia se
actualizan como resultados del aprendizaje, y se aplican al dia siguiente. De este modo, se pueden reflejar los
cambios en la utilizacion del agua caliente por el usuario.

Si bien el consumo de calor maximo L, y el tiempo de consumo maximo t, se actualizan cada dia en el ejemplo
anterior, la presente invencion no se limita a esto. El consumo de calor maximo L, y el tiempo de consumo maximo
tm se pueden aprender a partir de la utilizacién de agua caliente a lo largo de dos dias o de una semana. Cuando
estos valores se deben aprender sobre una serie de dias igual o mayor de dos dias, el consumo de calor maximo Lny,
se puede calcular como el promedio de dicha serie de dias, y se puede determinar que el tiempo de consumo
maximo tn, es el tiempo aprendido mas veces. Cuando es necesario aprehender el consumo de calor maximo Ly, y el
tiempo de consumo maximo tn durante una semana o mas, estos valores pueden ser calculados para cada dia de la
semana (de lunes a domingo). Aumentar de este modo el numero de dias de referencia posibilita evitar con precision
el agotamiento del agua caliente, y asegurar una eficiencia de funcionamiento elevada. Si bien el aprendizaje se
lleva a cabo dividiendo el tiempo en intervalos horarios, la presente invencion no se limita a esto. El tiempo se puede
dividir en intervalos de treinta minutos o en intervalos de dos horas.

(Sensor 210 de la temperatura del agua de entrada)

La temperatura del agua de entrada Ty se determina como la temperatura detectada por el sensor 210 de la
temperatura del agua de entrada. Sin embargo, la presente invencién no se limita a esto. La temperatura del agua
de entrada Ty se puede determinar como la temperatura del agua del depdsito de almacenamiento de agua caliente,
considerando que la temperatura del agua de entrada es igual a la temperatura del agua del depésito de
almacenamiento de agua caliente. Especificamente, tal como se muestra en la figura 2, la parte de intercambio de
calor entre el agua intermedia y el agua caliente almacenada en el depdsito 27 de almacenamiento de agua caliente
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esta situada en una parte inferior del depdsito 27 de almacenamiento de agua caliente, y la salida del agua
intermedia esta situada en la parte mas baja del depdsito. Por consiguiente, la temperatura del agua de entrada se
puede determinar como la temperatura detectada por el cuarto sensor 215 de la temperatura del agua del depdsito
de almacenamiento de agua caliente. De este modo, es posible obtener la temperatura del agua de entrada Ty,
incluso en ausencia del sensor 210 de la temperatura del agua de entrada.

(Sensor 211 de la temperatura del agua de salida)

La temperatura del agua de salida Ty, se determina como la temperatura detectada por el sensor 211 de la
temperatura del agua de salida. Sin embargo, la presente invencién no se limita a esto. Por ejemplo, considerando
que la temperatura de condensacion del intercambiador de placas 17 del calor del agua y la temperatura detectada
por el sensor 211 de la temperatura del agua de salida son iguales, la temperatura de condensacion del
intercambiador de placas 17 del calor del agua (primer radiador) se puede calcular a partir de la temperatura de
saturacion de la presion detectada por el sensor de alta presion 201, y la temperatura de condensacion calculada
puede ser utilizada como la temperatura del agua de salida Tw.. De este modo, es posible obtener la temperatura del
agua de salida T, incluso en ausencia del sensor 211 de la temperatura del agua de salida.

(Control de la velocidad de rotacion para la bomba 18 de suministro de agua)

Disminuyendo la velocidad de rotacion de la bomba 18 de suministro de agua para reducir el caudal V,, del agua
intermedia (agua del flujo entrante del primer radiador), el objetivo de temperatura del agua de salida Twom Crece, y la
diferencia de temperatura entre la temperatura del agua de entrada y el objetivo de temperatura del agua de salida
aumenta. Por consiguiente, controlando la velocidad de rotacion de la bomba 18 de suministro de agua de tal modo
que la diferencia de temperatura entre la temperatura del agua de entrada y el objetivo de la temperatura del agua
de salida sea un valor predeterminado o mayor (por ejemplo, 5 grados C o mayor), es posible impedir el deterioro de
la controlabilidad debido a un error de sensor. Por lo tanto, la seccién de control 103 puede controlar con precision la
frecuencia de funcionamiento del compresor 1 (la seccién de control actia como medio de control del flujo de agua).

(Tiempo del funcionamiento de suministro de agua caliente Atinicio)

En la descripcion anterior, el tiempo del funcionamiento de suministro de agua caliente Atincio Se introduce
previamente, y a continuacién se maneja como un valor constante sin que se actualice. Sin embargo, tal como es
evidente por la figura 6, el objetivo Qwm de la capacidad de suministro de agua caliente varia con el tiempo del
funcionamiento de suministro de agua caliente Atinicio, ¥ por lo tanto lo hace la frecuencia de funcionamiento del
compresor 1. Por esta razon, en funcion del estado de utilizacion del agua caliente por el usuario, aumenta la
desviacion entre el consumo de calor maximo Ly, y el almacenamiento de calor del agua caliente L; en el deposito 27
de almacenamiento de agua caliente al comienzo del suministro de agua caliente. Por consiguiente, el objetivo Qwm
de la capacidad de suministro de agua caliente calculado mediante la ecuaciéon (3) aumenta, y la frecuencia de
funcionamiento del compresor 1 crece, lo que tiene como resultado una disminucién en la eficiencia de
funcionamiento. De este modo, para asegurar una eficiencia de funcionamiento constante, es deseable variar
asimismo el tiempo del funcionamiento de suministro de agua caliente Atinicio, de acuerdo con el estado de utilizacién
del agua caliente por el usuario.

Como un procedimiento para conseguir esto, se almacena previamente en la secciéon de memoria 104 un objetivo de
la capacidad de suministro de agua caliente estandar Qs (suministro de calor estandar), y el tiempo del
funcionamiento de suministro de agua caliente Atinicio S€ actualiza en base al objetivo de la capacidad de suministro
de agua caliente estandar Qsiq y al objetivo de capacidad de suministro de agua caliente Qum. Especificamente,
después de la finalizacion del modo C de funcionamiento de suministro de agua caliente, considerando por la
ecuacion (3) que los inversos de la capacidad de suministro de agua caliente y del tiempo de suministro de agua
caliente son proporcionales, la seccion de calculo 102 calcula el tiempo de funcionamiento de suministro de agua
caliente Atinicio @ mediante la ecuacién (7) a partir del objetivo Qum de la capacidad de suministro de agua caliente
determinado por la ecuacion (3) y de la capacidad de suministro de agua caliente estandar Qs (la seccion de
calculo 102 actia como medio de calculo del tiempo de suministro de agua caliente).

Dtinicio = (Qum/Qstg) X Atorg = (Lm - L)/ AQsq (7)
donde

Qsta: capacidad de suministro de agua caliente estandar [kW], y

Atantiguo: tiempo de suministro de agua caliente anterior [s].

La seccion de calculo 102 actualiza el tiempo de funcionamiento de suministro de agua caliente Atinicio al tiempo de
funcionamiento de suministro de agua caliente Atinicioc determinado por el célculo de la ecuacion (7), a partir del
tiempo de suministro de agua caliente anterior Ataniguo (tiempo de suministro de agua caliente pasado), y aplica el
tiempo de funcionamiento de suministro de agua caliente actualizado Atinicio al funcionamiento de suministro de agua
caliente, desde el dia siguiente en adelante. Debido a que existe la posibilidad de que cambie el estado de utilizacién
del agua caliente por el usuario, el tiempo de funcionamiento de suministro de agua caliente Atinicio S€ aprende de
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nuevo y se actualiza a la finalizacion de cada dia. Determinar el tiempo de funcionamiento de suministro de agua
caliente Ati,icio de este modo posibilita que cualquier usuario controle la capacidad de suministro de agua caliente a
un valor predeterminado, asegurando de ese modo una eficiencia de funcionamiento elevada.

La realizacion 1 esta dirigida a un caso en el que el compresor 1 se controla solamente con respecto al consumo de
calor maximo Ly, en la utilizacion del agua caliente por el usuario. Sin embargo, la presente invencion no se limita a
esto. Este control (control del funcionamiento de suministro de agua caliente) se puede aplicar al caso de otro
consumo de calor L, almacenando el consumo de calor Ly y el instante correspondiente tx en la secciéon de memoria
104. De este modo, el funcionamiento de suministro de agua caliente se puede ejecutar con eficiencia de
funcionamiento elevada para cualquier clase de carga.

(Control de una serie de consumos de calor)

En la realizacion 1, la carga almacenada en la seccion de memoria 104 es solamente el consumo de calor maximo
Lm. Sin embargo, la presente invencion no se limita a esto. En la seccién de memoria 104 se puede almacenar una
serie de (por ejemplo, dos o tres) clases de carga (una serie de consumos de calor), y este control (control del
funcionamiento de suministro de agua caliente) se puede aplicar a cada clase de carga. En este momento, dado que
el almacenamiento de calor del agua caliente objetivo L, varia con el consumo de calor, para obtener un objetivo del
suministro de agua caliente predeterminado Q.m independiente del consumo de calor, es decir, independiente del
almacenamiento de calor del agua caliente objetivo, es necesario almacenar individualmente el tiempo de suministro
de agua caliente Atinicio para cada clase de carga. De este modo, es posible aplicar este control a una serie de
tiempos en un dia, consiguiendo de ese modo un mayor ahorro de energia. Especificamente, esto se lleva a cabo
mediante el procedimiento siguiente en un caso en que es necesario aplicar este control a dos clases de carga, el
consumo de calor maximo y un segundo consumo de calor (el consumo de calor maximo > el segundo consumo de
calor).

(a) En primer lugar, el consumo de calor maximo en un dia y el tiempo de consumo maximo que es el instante
correspondiente, se almacenan en la seccion de memoria 104, y un segundo consumo de calor y un segundo tiempo
de consumo que es el instante correspondiente se almacenan en la secciéon de memoria 104.

(b) A continuacion, después del transcurso de un dia, se inicia el modo C de funcionamiento de suministro de agua
caliente cuando se alcanza el tiempo que precede al tiempo de consumo maximo en un tiempo de suministro de
agua caliente maximo almacenado previamente en la seccién de memoria 104. La frecuencia de funcionamiento del
compresor 1, en este caso, esta determinada por las ecuaciones (2) a (6).

(c) Después de la finalizacion del modo C de funcionamiento de suministro de agua caliente, se calcula a partir de la
ecuacion (7) el tiempo de suministro de agua caliente maximo que se debe aplicar al dia siguiente.

(d) Se inicia el modo C de funcionamiento de suministro de agua caliente cuando se alcanza el tiempo que precede
al segundo tiempo de consumo, en un segundo tiempo de suministro de agua caliente almacenado previamente en
la secciéon de memoria 104. La frecuencia de funcionamiento del compresor 1, en este caso, esta determinada por
las ecuaciones (2) a (6). Después de la finalizacion del modo C de funcionamiento de suministro de agua caliente, se
calcula a partir de la ecuacion (7) el segundo tiempo de suministro de agua caliente que se debe aplicar al dia
siguiente.

(e) A continuacion, se ejecuta un funcionamiento de suministro de agua caliente durante el dia siguiente, del mismo
modo que el dia anterior.

Si bien la realizacién 1 esta dirigida al caso del sistema combinado 100 de acondicionamiento de aire y suministro de
agua caliente, la presente invencion no se limita a esto. La presente técnica se puede aplicar asimismo al
funcionamiento de suministro de agua caliente de un sistema de suministro de agua caliente en el que la unidad 301
de fuente de calor y la unidad 304 de suministro de agua caliente estan conectadas mediante una tuberia de
comunicacion de refrigerante, es decir, un sistema de suministro de agua caliente que no tenga una funcion de
acondicionamiento de aire y esté capacitado solamente para funcionamiento de suministro de agua caliente.

[Modo D de funcionamiento simultaneo de calentamiento y suministro de agua caliente]

En el modo D de funcionamiento simultaneo de calentamiento y suministro de agua caliente (funcionamiento de
rechazo de calor paralelo), la valvula de cuatro vias 3 esta en el estado indicado por la linea quebrada de la figura 4,
es decir, el lado de descarga del compresor 1 esta conectado al lado del gas del intercambiador de placas 17 del
calor del agua, y el lado de aspiracion del compresor 1 esta conectado al lado del gas del intercambiador 4 de calor
exterior. Ademas, la primera valvula de solenoide de descarga 2 esta abierta, la segunda valvula de solenoide de
descarga 15 esta abierta y la valvula de solenoide 21 equilibradora de baja presion esta cerrada.

En este estado del circuito de refrigerante, el compresor 1, el dispositivo 5 de envio de aire exterior, los dispositivos
11a y 11b de envio de aire interior y la bomba 18 de suministro de agua estan activados. A continuacién, un
refrigerante gaseoso a baja presion se aspira al compresor 1, donde el refrigerante gaseoso se comprime en un
refrigerante gaseoso de alta temperatura/alta presion. A continuacion, el refrigerante gaseoso de alta
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temperatura/alta presion se distribuye de tal modo que fluye a través de la primera valvula de solenoide de descarga
2 o la segunda valvula de solenoide de descarga 15.

El refrigerante que ha entrado a la segunda valvula de solenoide de descarga 15 sale de la unidad 301 de fuente de
calor, y entra a la unidad 304 de suministro de agua caliente por medio de la tuberia de extension 16 de gas del
suministro de agua caliente. El refrigerante que ha entrado a la unidad 304 de suministro de agua caliente entra al
intercambiador de placas 17 del calor del agua, donde el refrigerante se condensa intercambiando calor con el agua
suministrada por la bomba 18 de suministro de agua y se transforma en un refrigerante liquido a alta presion, y sale
del intercambiador de placas 17 del calor del agua. Después de que el refrigerante que ha calentado el agua en el
intercambiador de placas 17 del calor del agua sale de la unidad 304 de suministro de agua caliente, el refrigerante
entra a la unidad de bifurcacion 302 por medio de la tuberia de liquido 19 del suministro de agua caliente, y reduce
su presion mediante el mecanismo 20 de reduccion de la presién del suministro de agua caliente, y se transforma en
un refrigerante bifasico gas-liquido a baja presién. A continuacion, el refrigerante se mezcla con el refrigerante que
ha fluido a través de cada uno de los mecanismos 8a y 8b de reduccion de la presién interior en una parte de
bifurcacion 26, y sale de la unidad de bifurcacién 302. La trayectoria del flujo que se bifurca saliendo del lado de
descarga del compresor 1y conduce a la primera valvula de solenoide de descarga 2, a la valvula de cuatro vias 3,
a los intercambiadores de calor interiores 10a 'y 10b y a los mecanismos 8a y 8b de reduccién de la presion interior
es una trayectoria del flujo de bifurcacion con respecto a la trayectoria del flujo del funcionamiento de suministro de
agua caliente (trayectoria del flujo de bifurcacion de rechazo de calor).

El mecanismo 20 de reduccion de la presion del suministro de agua caliente se controla mediante la seccion de
control 103, a un grado de apertura tal que el subenfriamiento en el lado del liquido del intercambiador de placas 17
del calor del agua pasa a un valor predeterminado. El grado de subenfriamiento en el lado de liquido del
intercambiador de placas 17 del calor del agua es el mismo que en el caso del funcionamiento de suministro de agua
caliente. EI mecanismo 20 de reduccién de la presion del suministro de agua caliente controla el caudal del
refrigerante que fluye a través del intercambiador de placas 17 del calor del agua, de tal modo que el grado de
subenfriamiento del refrigerante en el lado del liquido del intercambiador de placas 17 del calor del agua pasa a un
valor predeterminado. Por consiguiente, el refrigerante liquido de alta presidn que se ha condensado en el
intercambiador de placas 17 del calor del agua tiene un grado de subenfriamiento predeterminado. De este modo, en
el intercambiador de placas 17 del calor del agua, el refrigerante fluye a un caudal adecuado para la peticion de
suministro de agua caliente realizada de acuerdo con el estado de utilizacion del agua caliente en la instalacion en la
que esta instalada la unidad 304 de suministro de agua caliente.

Al mismo tiempo, el refrigerante que ha entrado en la primera valvula de solenoide de descarga 2 pasa a través de la
valvula de cuatro vias 3, y a continuacion, el refrigerante sale de la unidad 301 de fuente de calor y fluye a la unidad
de bifurcacion 302 por medio de la tuberia de extension de gas 13. A continuacion, el refrigerante entra a las
unidades de utilizacién 303a y 303b por medio de las tuberias de gas interior 12a y 12b. El refrigerante que ha
entrado a las unidades de utilizaciéon 303a y 303b entra a los intercambiadores de calor interiores 10a y 10b
(segundo radiador), donde el refrigerante intercambia calor con el aire interior suministrado mediante los dispositivos
11a y 11b de envio de aire interior y se transforma en un refrigerante liquido de alta presion, y sale de los
intercambiadores de calor interiores 10a y 10b. El refrigerante que ha calentado el aire interior en los
intercambiadores de calor interiores 10a y 10b sale de las unidades de utilizacion 303a y 303b, entra en la unidad de
bifurcacion 302 por medio de las tuberias de liquido interior 9a y 9b, y reduce su presion mediante los mecanismos
8a y 8b de reduccion de la presion interior (segundo mecanismo de reduccion de la presion) y se transforma en un
refrigerante bifasico gas-liquido o en un refrigerante en fase liquida, a baja presion. A continuacion, el refrigerante
que ha salido de los mecanismos 8a y 8b de reduccion de la presion interior se mezcla con el refrigerante que ha
fluido a través del mecanismo 20 de reduccion de la presion del suministro de agua caliente en la parte de
bifurcacion 26, y sale de la unidad de bifurcacion 302.

Cada uno de los mecanismos 8a y 8b de reduccion de la presion interior se controla de tal modo que no haya
diferencia de temperatura (diferencia de la temperatura interior calentada) en la unidad de utilizacién 303a 6 303b, lo
que se calcula restando una temperatura de ajuste interior de la temperatura de aspiracion interior detectada por el
sensor 208a o 208b de la temperatura de aspiracion interior. Por consiguiente, el refrigerante fluye a través de cada
uno de los intercambiadores de calor interiores 10a y 10b, a un caudal adecuado para la carga de calentamiento
necesaria para el espacio de aire acondicionado en el que esta instalada la unidad de utilizacién 303a 6 303b.

El refrigerante que ha salido de la unidad de bifurcacion 302 entra a la unidad 301 de fuente de calor por medio de la
tuberia de extension de liquido 7, y después de pasar a través del mecanismo 6 de reduccion de la presion exterior,
el refrigerante entra al intercambiador 4 de calor exterior. El grado de apertura del mecanismo 6 de reduccion de la
presién exterior se controla a apertura total. El refrigerante que ha entrado al intercambiador 4 de calor exterior se
evapora intercambiando calor con el aire exterior suministrado por el dispositivo 5 de envio de aire exterior, y se
transforma en un refrigerante gaseoso de baja presion. Después de salir del intercambiador 4 de calor exterior, este
refrigerante pasa a través del acumulador 14 por medio de la valvula de cuatro vias 3, y a continuacion es aspirado
de nuevo al compresor 1.

El flujo de aire del dispositivo 5 de envio de aire exterior se controla mediante la seccion de control 103, de manera
que la temperatura de evaporacién pasa a un valor predeterminado de acuerdo con la temperatura del aire exterior
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detectada por el sensor 205 de la temperatura del aire exterior. En este caso, la temperatura de evaporacién se
calcula a partir de la temperatura detectada por el sensor 204 de la temperatura de liquido exterior.

En el modo D de funcionamiento simultaneo de calentamiento y suministro de agua caliente, es necesario entregar
una capacidad de calentamiento adecuada para una carga de calentamiento la carga mientras se suministra agua
caliente. En la técnica relacionada, para evitar el agotamiento del agua caliente mientras se lleva a cabo un
funcionamiento de suministro de agua caliente, es necesario controlar la frecuencia del compresor a una alta
frecuencia en un intento de proporcionar una gran capacidad de suministro de agua caliente. Aplicando el control del
funcionamiento de suministro de agua caliente, es posible aprovechar la minima capacidad de suministro de agua
caliente requerida, y controlar en consecuencia la frecuencia de funcionamiento del compresor 1. Por consiguiente,
es posible conseguir una eficiencia de funcionamiento elevada que entregue una capacidad de calentamiento
adecuada para una carga de calentamiento mientras se lleva a cabo simultdneamente un funcionamiento de
suministro de agua caliente.

La figura 8 es un diagrama de flujo demuestra el control del compresor en el modo D de funcionamiento simultaneo
de calentamiento y suministro de agua caliente. Después de que se inicie el modo D de funcionamiento simultaneo
de calentamiento y suministro de agua caliente en la etapa S11, en la etapa S12, la frecuencia de funcionamiento
del compresor 1 se controla de acuerdo con una carga de calentamiento, del mismo modo que en el modo B de
funcionamiento de calentamiento. Es decir, en la realizacién 1, la frecuencia de funcionamiento del compresor 1 se
controla mediante la seccién de control 103, de tal modo que la temperatura de condensacién pasa a un valor
predeterminado, de acuerdo con la diferencia maxima de la temperatura interior calentada. El procedimiento del
calculo de la temperatura de condensacion es igual que en el caso del funcionamiento de refrigeracion. En este
funcionamiento, se asegura una capacidad de calentamiento adecuada para una carga de calentamiento. A
continuacion, en la etapa S13, se calcula el objetivo Twom de la temperatura del agua de salida del mismo modo que
en el caso del modo C de funcionamiento de suministro de agua caliente. Es decir, el objetivo Q.m de la capacidad
de suministro de agua caliente (la capacidad de suministro de agua caliente minima requerida) se calcula mediante
la ecuacion (3) utilizando el consumo Ly, de la capacidad de calor maxima y el tiempo de consumo maximo tm que se
han aprendido mediante el funcionamiento de suministro de agua caliente, y el objetivo de temperatura Tyom del
agua de salida se calcula mediante la ecuacion (4). A continuacion, en la etapa S14, se comparan entre si la
temperatura del agua de salida Two y el objetivo Twom de la temperatura del agua de salida. En este caso, se
determina si la capacidad de suministro de agua caliente determinada por la frecuencia de funcionamiento del
compresor 1 controlada en la etapa S12 es suficiente para almacenar la cantidad de calor igual al consumo de calor
maximo Ly, en el depdsito 27 de almacenamiento de agua caliente por el tiempo de consumo maximo t,. Es decir, se
determina si la capacidad de suministro de agua caliente es mayor que el objetivo Qwm de la capacidad de suministro
de agua caliente. Si la temperatura Ty, del agua de salida es mayor que el objetivo Twom de temperatura del agua de
salida, se determina que se asegura una capacidad de suministro de agua caliente suficiente, y el proceso avanza a
la etapa S15 y la frecuencia de funcionamiento del compresor 1 se mantiene tal cual. Si la temperatura Ty, del agua
de salida es menor que el objetivo Twom de temperatura del agua de salida, se determina que la capacidad de
suministro de agua caliente es insuficiente, es decir, la capacidad de suministro de agua caliente es menor que el
objetivo de la capacidad de suministro de agua caliente, y el proceso avanza a la etapa S16, donde se aumenta la
frecuencia de funcionamiento del compresor 1 hasta que la temperatura T, del agua de salida se hace igual al
objetivo Twom de la temperatura del agua de salida.

Mediante este funcionamiento, en el caso de que la capacidad de suministro de agua caliente sea mayor que el
objetivo Qum de la capacidad de suministro de agua caliente, se puede determinar la capacidad de suministro de
agua caliente minima necesaria de acuerdo con la utilizacion real de agua caliente por el usuario en el pasado,
entregandose al mismo tiempo una capacidad de calentamiento adecuada para una carga de calentamiento, y la
frecuencia de funcionamiento del compresor 1 se puede ajustar en consecuencia. Por lo tanto, en comparacion con
un caso en el que no se utiliza el uso del agua caliente por el usuario, tal como en la técnica relacionada, es posible
ejecutar el funcionamiento simultaneo de calentamiento y suministro de agua caliente controlando al mismo tiempo
la frecuencia de funcionamiento del compresor 1 a baja frecuencia.

Tal como en el caso del modo C de funcionamiento de suministro de agua caliente, calculando el objetivo Aty del
tiempo del funcionamiento de suministro de agua caliente mediante la ecuacion (7), y actualizando el tiempo de
funcionamiento Atincioc del suministro de agua caliente, es posible para cualquier usuario hacer el objetivo Qum de la
capacidad de suministro de agua caliente constante con respecto a la capacidad de suministro de agua caliente
estandar Qstq, consiguiendo de ese modo una eficiencia de funcionamiento elevada.

[Modo E de funcionamiento simultaneo de refrigeracion y suministro de agua caliente]

En el modo E de funcionamiento simultaneo de refrigeracion y suministro de agua caliente (funcionamiento paralelo
de eliminacion de calor y condensacion), las unidades de utilizacion 303a y 303b estan en funcionamiento de
refrigeracion, y la unidad 304 de suministro de agua caliente esta en el funcionamiento de suministro de agua
caliente. En el modo E de funcionamiento simultaneo de refrigeraciéon y suministro de agua caliente, la valvula de
cuatro vias 3 esta en el estado indicado por la linea quebrada. Es decir, el lado de descarga del compresor 1 esta
conectado al intercambiador de placas 17 del calor del agua por medio de la tuberia de extensidon de gas 16 del
suministro de agua caliente, y el lado de aspiracién del compresor 1 esta conectado al lado del gas del
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intercambiador 4 de calor exterior. La primera valvula de solenoide de descarga 2 esta cerrada, la segunda valvula
de solenoide de descarga 15 esta abierta y la valvula de solenoide equilibradora 21 de baja presion esta abierta.

En este estado del circuito de refrigerante, el compresor 1, el dispositivo 5 de envio de aire exterior, los dispositivos
11a y 11b de envio de aire interior y la bomba 18 de suministro de agua estan activados. A continuacién, un
refrigerante gaseoso a baja presion se aspira al compresor 1, donde el refrigerante se comprime en un refrigerante
gaseoso de alta temperatura/alta presion. Después, el refrigerante gaseoso de alta temperatura/alta presién entra a
la segunda valvula de solenoide de descarga 15.

El refrigerante que ha entrado a la segunda valvula de solenoide de descarga 15 sale de la unidad 301 de fuente de
calor, y entra a la unidad 304 de suministro de agua caliente por medio de la tuberia de extension 16 de gas del
suministro de agua caliente. El refrigerante que ha entrado a la unidad 304 de suministro de agua caliente entra al
intercambiador de placas 17 del calor del agua, donde el refrigerante se condensa intercambiando calor con el agua
suministrada por la bomba 18 de suministro de agua y se transforma en un refrigerante liquido a alta presion, y sale
del intercambiador de placas 17 del calor del agua. El refrigerante que ha calentado el agua en el intercambiador de
placas 17 del calor del agua sale de la unidad 304 de suministro de agua caliente, y entra a la unidad de bifurcacion
302 por medio de la tuberia de liquido 19 de suministro de agua caliente.

El refrigerante que ha entrado en la unidad de bifurcacion 302 reduce su presién mediante el mecanismo 20 de
reduccion de la presion del suministro de agua caliente, y se transforma en un refrigerante bifasico gas-liquido o en
un refrigerante de fase liquida, a presion intermedia. En este caso, el mecanismo 20 de reduccioén de la presion del
suministro de agua caliente se controla al grado de apertura maxima. A continuacion, el refrigerante se divide en un
flujo de refrigerante que entra en la tuberia de extension de liquido 7, y un flujo de refrigerante que entra en los
mecanismos 8a y 8b de reduccién de la presion interior. Tal como se muestra en la figura 1, el refrigerante que fluye
hacia la unidad interior se divide en bifurcaciones en la parte de bifurcacién 26. En la figura 1, la trayectoria del flujo
a lo largo de los mecanismos 8a y 8b de reduccion de la presion interior (segundo mecanismo de reduccion de la
presion), de los intercambiadores de calor interiores 10a y 10b (segundo evaporador) y de la valvula de cuatro vias 3
constituye una trayectoria del flujo de bifurcacion de eliminacion de calor.

El refrigerante que ha entrado a los mecanismos 8a y 8b de reduccion de la presion interior reduce su presion en un
estado bifasico gas-liquido a baja presion, y entra a las unidades de utilizacion 303a y 303b por medio de las
tuberias de liquido interiores 9a y 9b. El refrigerante que ha entrado en las unidades de utilizacion 303a y 303b entra
en los intercambiadores de calor interiores 10a y 10b, donde el refrigerante se evapora intercambiando calor con el
aire interior suministrado por los dispositivos 11a y 11b de envio de aire interior y se transforma en un refrigerante
gaseoso de baja presion.

En este caso, cada uno de los mecanismos 8a y 8b de reduccion de la presion interior se controla de tal modo que
no haya diferencia de temperatura (diferencia de la temperatura interior enfriada) en la unidad de utilizacion 303a 6
303b, lo que se calcula restando una temperatura de ajuste de la temperatura de aspiracion interior detectada por el
sensor 208a o 208b de la temperatura de aspiracion interior. Por consiguiente, el refrigerante fluye a través de cada
uno de los intercambiadores de calor interiores 10a y 10b, a un caudal adecuado para la carga de refrigeracion
necesaria para el espacio de aire acondicionado en el que esta instalada la unidad de utilizacién 303a 6 303b.

El refrigerante que ha fluido a través de los intercambiadores de calor interiores 10a y 10b sale a continuacion de las
unidades de utilizacién 303a y 303b, y entra a la unidad 301 de fuente de calor por medio de las tuberias de gas
interiores 12a y 12b, de la unidad de bifurcacién 302 y de la tuberia de extension de gas 13. El refrigerante que ha
entrado a la unidad 301 de fuente de calor pasa a través de la valvula de cuatro vias 3, y a continuacion se mezcla
con el refrigerante que ha pasado a través del intercambiador 4 de calor exterior.

Al mismo tiempo, el refrigerante que ha entrado a la tuberia de extension de liquido 7 entra a continuacion a la
unidad 301 de fuente de calor, y después de reducir su presion en un refrigerante bifasico gas-liquido a baja presion
mediante el mecanismo 6 de reduccion de la presion exterior, el refrigerante entra al intercambiador 4 de calor
exterior, donde el refrigerante se evapora intercambiando calor con el aire exterior suministrado por el dispositivo 5
de envio de aire exterior. A continuacion, el refrigerante pasa a través de la valvula de solenoide equilibradora 21 de
baja presion, y se mezcla con el refrigerante que ha pasado a través de cada uno de los intercambiadores de calor
interiores 10a y 10b. Después, el refrigerante pasa a través del acumulador 14 y es aspirado de nuevo al compresor
1.

Dado que la valvula de solenoide equilibradora 21 de baja presion esta instalada con el objetivo de reducir la presion
en el intercambiador 4 de calor exterior, su diametro es pequefio. Por lo tanto, no es posible eliminar el exceso de
calor de refrigeracion. Por lo tanto, el flujo de aire del dispositivo 5 de envio de aire exterior se controla al valor
minimo necesario para enfriar la placa del radiador, y el grado de apertura del mecanismo 6 de reduccion de la
presion exterior se controla a una apertura pequefia.

En el modo E de funcionamiento simultaneo de refrigeracion y suministro de agua caliente, es necesario entregar
una capacidad de refrigeracion adecuada para una carga de refrigeracion mientras se suministra agua caliente. En
la técnica relacionada, para evitar el agotamiento del agua caliente mientras se lleva a cabo un funcionamiento de
suministro de agua caliente, es necesario controlar la frecuencia del compresor a una alta frecuencia en un intento
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de proporcionar una gran capacidad de suministro de agua caliente. Por consiguiente, la capacidad de refrigeracion
resulta excesiva, y es necesario conmutar alternativamente entre el modo C de funcionamiento de suministro de
agua caliente y el modo E de funcionamiento simultaneo de refrigeracion y suministro de agua caliente, lo que tiene
como resultado una baja eficiencia de funcionamiento. Al aplicar la presente técnica, es posible conocer la minima
capacidad de suministro de agua caliente requerida, y controlar la frecuencia de funcionamiento del compresor 1 en
consecuencia. Por consiguiente, al utilizar la presente técnica, es posible conseguir un funcionamiento que entregue
una capacidad de refrigeracion adecuada para una carga de refrigeracion, mientras se ejecuta simultdneamente un
funcionamiento de suministro de agua caliente, obteniendo por lo tanto una alta eficiencia de funcionamiento.

La figura 9 es un diagrama de flujo que muestra el control del compresor en el modo E de funcionamiento simultaneo
de refrigeracion y suministro de agua caliente. Después del inicio del modo E de funcionamiento simultaneo de
refrigeracion y suministro de agua caliente en la etapa S21, en la etapa S22, se controla la frecuencia de
funcionamiento del compresor 1 de acuerdo con una carga de refrigeracion, del mismo modo que en el modo A de
funcionamiento de refrigeracion. Es decir, en la realizacién 1, la frecuencia de funcionamiento del compresor 1 se
controla mediante la seccién de control 103, de tal modo que la temperatura de evaporacién pasa a un valor
predeterminado, de acuerdo con la diferencia maxima de la temperatura interior enfriada. El procedimiento del
célculo de la temperatura de evaporacion es igual que en el caso del funcionamiento de refrigeracion. En este
funcionamiento, se asegura una capacidad de refrigeraciéon adecuada para una carga de refrigeracion. A
continuacion, en la etapa S23, se calcula el objetivo Tyom de la temperatura del agua de salida del mismo modo que
en el caso del modo C de funcionamiento de suministro de agua caliente. Es decir, el objetivo Qwm del suministro de
agua caliente (la capacidad de suministro de agua caliente minima requerida) se calcula mediante la ecuacion (3)
utilizando el consumo L, de la capacidad de calor maxima y el tiempo de consumo maximo t, que se han aprendido
mediante el funcionamiento de suministro de agua caliente, y el objetivo de temperatura Twom del agua de salida se
calcula mediante la ecuacion (4). A continuacion, en la etapa S24, se comparan entre si la temperatura del agua de
salida Two y el objetivo Twom de la temperatura del agua de salida. En este caso, se determina si la capacidad de
suministro de agua caliente determinada por la frecuencia de funcionamiento del compresor 1 controlada en la etapa
S22 es suficiente para almacenar la cantidad de calor igual al consumo de calor maximo Ly, en el depésito 27 de
almacenamiento de agua caliente por el tiempo de consumo maximo tn. Es decir, se determina si la capacidad de
suministro de agua caliente es mayor que el objetivo Qum de la capacidad de suministro de agua caliente. Si la
temperatura Ty, del agua de salida es mayor que el objetivo Twom de temperatura del agua de salida, se determina
que se asegura una capacidad de suministro de agua caliente suficiente, y el proceso avanza a la etapa S25 y la
frecuencia de funcionamiento del compresor 1 se mantiene tal cual. Si la temperatura Ty, del agua de salida es
menor que el objetivo Twom de temperatura del agua de salida, se determina que la capacidad de suministro de agua
caliente es insuficiente, es decir, la capacidad de suministro de agua caliente es menor que el objetivo de la
capacidad de suministro de agua caliente, y el proceso avanza a la etapa S26, donde se aumenta la frecuencia de
funcionamiento del compresor 1 hasta que la temperatura Ty, del agua de salida se hace igual al objetivo Tyom de la
temperatura del agua de salida.

Mediante este funcionamiento, en el caso de que la capacidad de suministro de agua caliente sea mayor que el
objetivo Qum de la capacidad de suministro de agua caliente, se puede determinar la capacidad de suministro de
agua caliente minima necesaria de acuerdo con la utilizacion real de agua caliente por el usuario en el pasado,
entregandose al mismo tiempo una capacidad de refrigeracion adecuada para una carga de refrigeracion, y la
frecuencia de funcionamiento del compresor 1 se puede ajustar en consecuencia. Por lo tanto, en comparacion con
un caso en el que no se utiliza el uso de agua caliente por el usuario, tal como en la técnica relacionada, es posible
ejecutar el funcionamiento simultaneo de refrigeracion y suministro de agua caliente controlando al mismo tiempo la
frecuencia de funcionamiento del compresor 1 a baja frecuencia. En la técnica relacionada, incluso en el caso de
que la carga de refrigeracion sea pequefia, la capacidad de suministro de agua caliente se ajusta a un valor grande
para impedir el agotamiento del agua caliente, lo que tiene como resultado un aumento en la capacidad de
refrigeracion. Sin embargo, segun la presente invencion, se puede ejecutar un funcionamiento haciendo pequefa al
mismo tiempo la capacidad de suministro de agua caliente, lo que posibilita ejecutar un funcionamiento ajustando al
mismo tiempo una capacidad de refrigeracion pequefia en el caso de que la carga de refrigeracion sea pequefia,
consiguiendo de ese modo una eficiencia de funcionamiento elevada. Ademas, es posible asimismo evitar el
agotamiento del agua caliente cuando se suministra agua caliente.

Tal como en el caso del modo C de funcionamiento de suministro de agua caliente, al calcular el objetivo de tiempo
de funcionamiento At, del suministro de agua caliente mediante la ecuacion (7), y actualizar el tiempo de
funcionamiento Atinicio del suministro de agua caliente, es posible para cualquier usuario mantener constante el
objetivo Qum de la capacidad de suministro de agua caliente, consiguiendo de ese modo una alta eficiencia de
funcionamiento.

Tal como se ha descrito anteriormente, el sistema combinado 100 de acondicionamiento de aire y suministro de
agua caliente segun la realizacion 1 hace posible ejecutar un funcionamiento de suministro de agua caliente con una
alta eficiencia de funcionamiento, y evitar asimismo el agotamiento del agua caliente.

Si bien la realizacion 1 descrita anteriormente esta dirigida a un sistema combinado 100 de acondicionamiento de
aire y suministro de agua caliente (aparato de ciclo de refrigeracion), es posible asimismo aprovechar el
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funcionamiento del sistema combinado 100 de acondicionamiento de aire y suministro de agua caliente como un
procedimiento de control del ciclo de refrigeracion.

Lista de signos de referencia

1 compresor, 2 primera valvula de solenoide de descarga, 3 valvula de cuatro vias, 4 intercambiador de calor
exterior, 5 dispositivo de envio de aire exterior, 6 mecanismo de reduccion de la presion exterior, 7 tuberia de
extension de liquido, 8a, 8b mecanismo de reduccién de la presién interior, 9a, 9b tuberia de liquido interior, 10a,
10b intercambiador de calor interior, 11a, 11b dispositivo de envio de aire interior, 12a, 12b tuberia de gas interior,
13 tuberia de extension de gas, 14 acumulador, 15 segunda valvula de solenoide de descarga, 16 tuberia de
extension de gas del suministro de agua caliente, 17 intercambiador de placas de calor del agua, 18 bomba de
suministro de agua, 19 tuberia de liquido del suministro de agua caliente, 20 mecanismo de reduccion de la presion
del suministro de agua caliente, 21 valvula de solenoide equilibradora de baja presioén, 22 tuberia de agua de arriba,
23 tuberia de agua de abajo, 24 parte de conexién de la tuberia de flujo entrante, 25 parte de conexion de la tuberia
de abajo de agua, 26 parte de bifurcacion, 27 depdsito de almacenamiento de agua caliente, 100 sistema combinado
de acondicionamiento de aire y suministro de agua caliente, 110 controlador, 102 seccién de calculo, 103 seccién de
control, 104 seccidon de memoria, 105 seccion de reloj, 201 sensor de alta presion, 202 sensor de la temperatura de
descarga, 203 sensor de la temperatura del gas exterior, 204 sensor de la temperatura del liquido exterior, 205
sensor de la temperatura del aire exterior, 206a, 206b sensor de la temperatura del liquido interior, 207a, 207b
sensor de la temperatura del gas interior, 208a, 208b sensor de la temperatura de aspiracion interior, 209 sensor de
la temperatura del liquido del suministro de agua caliente, 210 sensor de la temperatura del agua de entrada, 211
sensor de la temperatura del agua de salida, 212 primer sensor de la temperatura del agua del deposito de
almacenamiento de agua caliente, 213 segundo sensor de la temperatura del agua del depdsito de almacenamiento
de agua caliente, 214 tercer sensor de la temperatura del agua del depdsito de almacenamiento de agua caliente,
215 cuarto sensor de la temperatura del agua del depdsito de almacenamiento de agua caliente, 216 sensor de la
temperatura del agua de salida del depdsito de almacenamiento de agua caliente, 217 sensor de la temperatura del
agua de entrada del depésito de almacenamiento de agua caliente, 218 caudalimetro del depdsito, 219 caudalimetro
del agua intermedia, 301 unidad de fuente de calor, 302 unidad de bifurcacién, 303a, 303b unidad de utilizacion, 304
unidad de suministro de agua caliente, 305 unidad de depdsito.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato (100) de ciclo de refrigeracion en el que se hace circular un refrigerante, que comprende:

un mecanismo de ciclo de refrigeracion que tiene un compresor (1) cuya frecuencia de funcionamiento se puede
controlar, un primer radiador (17) que suministra calor por medio del refrigerante al agua del depésito, que es agua
almacenada en un depdsito (27) de almacenamiento de agua caliente, un primer mecanismo (20) de reduccién de la
presién, y un primer evaporador (4), circulando el refrigerante secuencialmente por el compresor (1), el primer
radiador (17), el primer mecanismo (20) de reduccion de la presion y el primer evaporador (4); y

un controlador (110),
en el que el controlador (110) incluye,

una seccion de memoria (104) que almacena informacién de periodo de control que indica un periodo de control
predeterminado, y puede almacenar otra informacion,

una seccion de calculo (102) que calcula un consumo de calor en base a un periodo de tiempo, indicando el
consumo de calor la cantidad de calor que se ha suministrado al exterior mediante el agua del depésito dentro de
dicho tiempo, siendo el periodo de tiempo uno de los periodos de tiempo predeterminados que dividen un dia,
almacena en la seccién de memoria (104) el consumo de calor calculado y un instante correspondiente, y calcula el
almacenamiento de calor actual en el agua del deposito, y

una seccion de control (103) que controla la frecuencia de funcionamiento del compresor (1),
en el que la seccioén de calculo (102),

a partir de los consumos de calor de por lo menos un dia en el pasado almacenados en la secciéon de memoria
(104), calcula un consumo de calor maximo que debe ser el maximo entre otros consumos de calor a generar en un
dia actual y un tiempo de consumo maximo, que es el instante correspondiente al consumo de calor maximo,

en un tiempo anterior al tiempo de consumo maximo en una magnitud igual al periodo de control, calcula el
almacenamiento de calor en el agua del depdsito, y en base al almacenamiento de calor y al consumo de calor
maximo del dia actual, calcula un objetivo de la capacidad de suministro de agua caliente y la frecuencia de
funcionamiento del compresor (1), sirviendo el objetivo de la capacidad de suministro de agua caliente como un valor
objetivo del rechazo de calor necesario para que el primer radiador (17) lleve el almacenamiento de calor en el agua
del depésito al consumo de calor maximo en el tiempo de consumo maximo,

en el que la seccion de control (103) controla el compresor (1) a la frecuencia de funcionamiento calculada mediante
la seccion de calculo (102), y

en el que la seccién de calculo (102) actualiza el periodo de control almacenado en la seccién de memoria (104) en
base al objetivo de la capacidad de suministro de agua caliente, y utiliza el periodo de control actualizado para
calcular la frecuencia de funcionamiento del compresor (1) de acuerdo con el consumo de calor maximo en un dia
siguiente.

2. El aparato (100) de ciclo de refrigeracion segun la reivindicacion 1,

en el que la seccion de memoria (104) almacena un suministro de calor estandar que indica un valor estandar de
calor a suministrar al agua del depésito por unidad de tiempo, y

en el que la seccion de calculo (102), después del trascurso del tiempo de consumo maximo del dia actual, actualiza
el periodo de control almacenado en la seccidon de memoria (104) a un nuevo periodo de control de acuerdo con la
proporcién del suministro de calor estandar con respecto al objetivo de la capacidad de suministro de agua caliente,
y almacena el nuevo periodo de control actualizado en la seccion de memoria (104).

3. El aparato (100) de ciclo de refrigeracion segun la reivindicacion 1 6 2, que comprende ademas:

un sensor de la temperatura de salida (211) que detecta la temperatura del agua del flujo saliente que sale de una
salida del primer radiador (17) en una trayectoria del flujo de agua, siendo la trayectoria del flujo de agua una
trayectoria del flujo del agua que entra al primer radiador (17) desde el depésito (27) de almacenamiento de agua
caliente, pasa a través del primer radiador (17) y vuelve al depdsito (27) de almacenamiento de agua caliente,

en el que la seccion de calculo (102),

en el tiempo anterior al tiempo de consumo maximo en una magnitud igual al periodo de control, calcula el
almacenamiento de calor en el agua del depdsito, y en base al almacenamiento de calor y al consumo de calor
maximo del dia actual, calcula una temperatura objetivo que indica una temperatura objetivo del agua del flujo
saliente para poner el almacenamiento de calor en el agua del depdsito en el consumo de calor maximo en el tiempo
de consumo maximo, y
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calcula la frecuencia de funcionamiento del compresor (1) que pone la temperatura del agua del flujo saliente
detectada por el sensor (211) de la temperatura a la temperatura objetivo.

4. El aparato (100) de ciclo de refrigeracion segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, que comprende ademas:
un sensor (212 a 215) del agua del depésito, que detecta la temperatura del agua del depdsito,

en el que la seccién de calculo (102) calcula el almacenamiento de calor actual en el agua del depdsito utilizando la
temperatura del agua del depdsito detectada por el sensor (212 a 215) del agua del depésito.

5. El aparato (100) de ciclo de refrigeracion segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:

un sensor de la temperatura de entrada (210) que detecta la temperatura del agua del flujo entrante que entra a una
entrada del primer radiador (17) en una trayectoria del flujo de agua, siendo la trayectoria del flujo de agua una
trayectoria del flujo del agua que entra al primer radiador (17) desde el depésito (27) de almacenamiento de agua
caliente, pasa a través del primer radiador (17) y vuelve al depésito (27) de almacenamiento de agua caliente, y

un sensor de alta presion (201) que detecta una alta presion desde un lado de descarga del compresor (1) a un lado
del liquido del primer mecanismo (20) de reduccién de la presion,

en el que la seccioén de calculo (102) calcula una temperatura de condensacion del primer radiador (17) en base a la
alta presion detectada por el sensor (201) de alta presion; y

en el que la seccién de control (103) controla la frecuencia de funcionamiento del compresor (1) utilizando ademas la
temperatura de condensacion calculada mediante la seccion de calculo (102) y la temperatura del agua del flujo
entrante detectada por el sensor de la temperatura de entrada (210).

6. El aparato (100) de ciclo de refrigeracion segun la reivindicacion 3, que comprende ademas:
una bomba (18) de suministro de agua que hace que el agua fluya a través de la trayectoria del flujo de agua; y

un sensor de la temperatura de entrada (210) que detecta una temperatura del agua del flujo entrante que entra a la
entrada del primer radiador (17) en la trayectoria del flujo de agua,

en el que la seccién de control (103) mantiene una diferencia de temperatura entre la temperatura del agua del flujo
entrante detectada por el sensor (210) de la temperatura de entrada y la temperatura objetivo, que indica la
temperatura objetivo del agua del flujo saliente, en un valor determinado o mayor controlando el caudal del agua del
flujo entrante que entra al primer radiador (17) mediante el control de la bomba (18) de suministro de agua,
controlando al mismo tiempo la frecuencia de funcionamiento del compresor (1).

7. El aparato (100) de ciclo de refrigeracion segun la reivindicacion 3, que comprende ademas:

una trayectoria del flujo de bifurcacion de rechazo de calor, que es una trayectoria del flujo de bifurcacion que se
bifurca desde un lado de descarga del compresor (1), teniendo la trayectoria del flujo de bifurcacién de rechazo de
calor un segundo radiador (10a, 10b) y un segundo mecanismo (8a, 8b) de reduccion de la presién, estando
conectada la trayectoria del flujo de rechazo de calor por orden con el segundo radiador (10a, 10b) y el segundo
mecanismo (8a, 8b) de reduccion de la presion desde el lado de descarga del compresor (1) y uniéndose con una
parte entre el primer mecanismo (20) de reduccién de la presion y el primer radiador (17),

en el que tras la ejecucion de un funcionamiento de rechazo de calor paralelo que hace que un refrigerante
descargado desde el compresor (1) entre, y circule a través del primer radiador (17) y el segundo radiador (10a,
10b), la seccién de control (103) controla la frecuencia de funcionamiento del compresor (1) en base a una carga de
calentamiento que indica la carga necesaria para el segundo radiador (10a, 10b),

en el que la seccién de calculo (102) compara con la temperatura objetivo la temperatura del agua del flujo saliente
cuando la frecuencia de funcionamiento del compresor (1) estd siendo controlada en base a la carga de
calentamiento,

cuando la temperatura del agua del flujo saliente es menor que la temperatura objetivo,

la seccion de control (103) cambia la frecuencia de funcionamiento del compresor (1) a una frecuencia de
funcionamiento que pone la temperatura del agua del flujo saliente a la temperatura objetivo.

8. El aparato (100) de ciclo de refrigeracion segun la reivindicacion 3, que comprende ademas:

una trayectoria del flujo de bifurcacién de eliminacion de calor, que se bifurca desde una parte de bifurcacion entre el
primer mecanismo (20) de reduccion de la presion y el primer evaporador (4), teniendo la trayectoria del flujo de
bifurcacion de extraccion de calor un segundo mecanismo (8a, 8b) de reduccion de la presion y un segundo
evaporador, estando conectada la trayectoria del flujo de bifurcacion de eliminaciéon de calor por orden al segundo
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mecanismo (8a, 8b) de reduccién de la presion y al segundo evaporador desde la parte de bifurcacion, y uniéndose
con un lado de aspiracion del compresor (1),

donde la seccioén de control (103), tras la ejecucion de un funcionamiento paralelo de eliminacion de calor y rechazo
de calor, que es un funcionamiento paralelo de funcionamiento de rechazo de calor del primer radiador (17) y
funcionamiento de eliminacién de calor del segundo evaporador, provocando el funcionamiento de rechazo de calor
que el refrigerante descargado del compresor (1) sea aspirado al compresor (1) desde el lado de aspiraciéon por
medio del primer radiador (17), del primer mecanismo (20) de reduccion de la presion, de la parte de bifurcacion, y
del primer evaporador (4), provocando el funcionamiento de eliminacion de calor que el refrigerante descargado sea
aspirado al compresor (1) desde el lado de aspiracion por medio del primer radiador (17), del primer mecanismo (20)
de reduccion de la presion, de la parte de bifurcacion, del segundo mecanismo (8a, 8b) de reduccién de la presién y
del segundo evaporador (10a, 10b), controla la frecuencia de funcionamiento del compresor (1) en base a una carga
de refrigeracion que indica la carga necesaria para el segundo evaporador,

en el que la seccién de calculo (102) compara con la temperatura objetivo la temperatura del agua del flujo saliente
cuando la frecuencia de funcionamiento del compresor (1) estd siendo controlada en base a la carga de
refrigeracion, y

cuando la temperatura del agua del flujo saliente es menor que la temperatura objetivo,

la seccién de control (103) cambia la frecuencia de funcionamiento del compresor (1) a una frecuencia de
funcionamiento que pone la temperatura del agua del flujo saliente a la temperatura objetivo.

9. Un procedimiento de control del ciclo de refrigeracion para un aparato (100) de ciclo de refrigeracion mediante el
cual se hace circular un refrigerante, incluyendo el aparato (100) de ciclo de refrigeracion

un mecanismo de ciclo de refrigeracion que tiene un compresor (1) cuya frecuencia de funcionamiento se puede
controlar, un primer radiador (17) que suministra calor por medio del refrigerante al agua del depésito, que es agua
almacenada en un depdsito (27) de almacenamiento de agua caliente, un primer mecanismo (20) de reduccion de la
presién, y un primer evaporador (4), circulando el refrigerante secuencialmente por el compresor (1), el primer
radiador (17), el primer mecanismo (20) de reduccion de la presion y el primer evaporador (4);

una seccion de memoria (104) que almacena informacién de periodo de control que indica un periodo de control
predeterminado, y puede almacenar otra informacion,

una seccion de calculo (102) que calcula un consumo de calor en base a un periodo de tiempo, indicando el
consumo de calor la cantidad de calor que se ha suministrado al exterior mediante el agua del depésito dentro de
dicho periodo de tiempo, siendo el periodo de tiempo uno de los periodos de tiempo predeterminados que dividen un
dia, almacena en la seccion de memoria (104) el consumo de calor calculado y un instante correspondiente, y
calcula el almacenamiento de calor actual en el agua del depésito, y

una seccion de control (103) que controla la frecuencia de funcionamiento del compresor (1),
comprendiendo el procedimiento de control del ciclo de refrigeracion:

a partir de los consumos de calor de por lo menos un dia en el pasado almacenados en la secciéon de memoria
(104), calcular mediante la seccion de calculo (102) un consumo de calor maximo que debe ser el maximo entre
otros consumos de calor a generar en un dia actual y un tiempo de consumo maximo, que es el instante
correspondiente al consumo de calor maximo,

en un instante anterior al tiempo de consumo maximo en una magnitud igual al periodo de control, mediante la
seccion de calculo (102), calcular el almacenamiento de calor en el agua del depdsito, y en base al almacenamiento
de calor y al consumo de calor maximo del dia actual, calcular un objetivo de la capacidad de suministro de agua
caliente y la frecuencia de funcionamiento del compresor (1), siendo el objetivo de la capacidad de suministro de
agua caliente un objetivo de la capacidad de suministro de agua caliente que sirve como valor objetivo del rechazo
de calor necesario para que el primer radiador (17) ponga el almacenamiento de calor en el agua del depdsito al
consumo de calor maximo en el tiempo de consumo maximo;

controlar mediante la seccidon de control (103) el compresor (1) a la frecuencia de funcionamiento calculada
mediante la seccion de calculo (102); y

actualizar el periodo de control almacenado en la secciéon de memoria (104) en base al objetivo de la capacidad de
suministro de agua caliente, y utilizar el periodo de control actualizado para calcular mediante la seccién de calculo
(102) la frecuencia de funcionamiento del compresor (1) de acuerdo con el consumo de calor maximo en el dia
siguiente.
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