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DESCRIPCION
Sistema de acondicionamiento de aire

La presente invencion se refiere a un sistema de acondicionamiento de aire, y mas en concreto, a un sistema de
acondicionamiento de aire, que puede mejorar el rendimiento y la estabilidad del sistema.

En general, un sistema de acondicionamiento de aire es un dispositivo para enfriar o calentar un espacio interior
realizando compresién, condensacion, expansién y evaporacion de un refrigerante.

Los sistemas de aire acondicionado se clasifican en un acondicionador de aire ordinario incluyendo una unidad
exterior y una unidad interior conectada a la unidad exterior y un acondicionador de aire multitipo incluyendo una
unidad exterior y una pluralidad de unidades interiores conectadas a la unidad exterior. Ademas, los sistemas de aire
acondicionado se clasifican en un acondicionador de aire refrigerante que suministra aire refrigerante solamente a
un espacio interior moviendo un ciclo refrigerante en una direccién solamente y un acondicionador de aire de
enfriamiento y calentamiento que suministra un aire refrigerante o caliente a un espacio interior moviendo un ciclo
refrigerante selectiva y bidireccionalmente.

El sistema de acondicionamiento de aire incluye un compresor, un condensador, una valvula de expansion y un
evaporador. El refrigerante descargado del compresor es condensado en el condensador, y luego se expande en la
vélvula de expansion. El refrigerante expandido es evaporado en el evaporador, y luego es aspirado al compresor.
En una operacion de enfriamiento o una operacion de calentamiento, se inyecta un refrigerante gaseoso al
compresor, mejorando asi el rendimiento.

WO 2007/094618A2 describe un sistema de acondicionamiento de aire y método de control para el mismo que
incluye un compresor incluyendo una primera y una segunda partes de compresién, un condensador, una primera
valvula de expansién que estrangula el refrigerante que ha pasado a través del condensador, un separador de fase,
una valvula de inyeccion que controla una cantidad de un refrigerante gaseoso que ha pasado a través de la
separacion de fase y se ha introducido en la segunda parte de compresion, una segunda valvula de expansion que
estrangula un refrigerante liquido que ha pasado a través del separador de fase, un evaporador que evapora el
refrigerante que ha pasado a través del segundo dispositivo de expansioén, y una unidad de control que determina la
frecuencia de operacion del compresor segiin una carga de operacion del sistema de acondicionamiento de aire en
consideracion a las temperaturas exterior e interior, y que controla los grados de abertura de las valvulas de
expansion primera y segunda y la valvula de inyeccion.

Sin embargo, el sistema de acondicionamiento de aire segun la técnica relacionada tiene el problema de que el
sistema puede ser inestable y el compresor o0 analogos puede sufrir dafio si no se controla adecuadamente.

Resumen de lainvencién

Seria deseable proporcionar un sistema de acondicionamiento de aire, que pueda mejorar el rendimiento y la
estabilidad del sistema.

La presente invencion proporciona un sistema de acondicionamiento de aire, incluyendo: un condensador para
condensar un refrigerante; un primer dispositivo de expansién para estrangular el refrigerante que ha pasado a
través del condensador; un separador de fase para separar el refrigerante que ha pasado a través del primer
dispositivo de expansion en un refrigerante gaseoso y un refrigerante liquido, una vélvula de inyeccion para controlar
la cantidad del refrigerante gaseoso que ha pasado a través del separador de fase; un segundo dispositivo de
expansion para estrangular el refrigerante que ha pasado a través del separador de fase; un evaporador para
evaporar el refrigerante que ha pasado a través del segundo dispositivo de expansion; un compresor para comprimir
el refrigerante que ha pasado a través del evaporador y el refrigerante que ha pasado a través de la véalvula de
inyeccion; y una unidad de control para detectar un valor de al menos un parametro operativo y determinar un grado
de abertura deseado del primer dispositivo de expansiébn en base a un valor establecido almacenado
correspondiente al valor detectado del parametro operativo,

caracterizado porque se detecta un grado de abertura actual del primer dispositivo de expansion y la cantidad de
abertura del primer dispositivo de expansiéon se cambia una pluralidad de veces por un cambio (B1, B2 y B3 o C1,
C2 y C3) del grado de abertura hasta que el grado de abertura actual del primer dispositivo de expansion llega al
grado de abertura deseado, donde el cambio del grado de abertura se determina en consideracién al grado de
abertura actual del primer dispositivo de expansién de tal manera que cuanto mas se aproxime la abertura actual al
grado de abertura deseado, menor sea el cambio del grado de abertura.

La unidad de control puede medir el grado de supercalor del refrigerante en tiempo real, y cambia el grado de
abertura del segundo dispositivo de expansion en base al grado de supercalor medido hasta que el grado de
supercalor medido llega a un grado de supercalor preestablecido.
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El al menos Unico parametro operativo puede ser una pluralidad de parametros operativos, y la pluralidad de
parametros operativos cambia independientemente el grado de abertura deseado del primer dispositivo de
expansion.

El cambio del grado de abertura se preestablece de manera que sea proporcional a una diferencia entre el grado de
abertura deseado y el grado de abertura actual.

La unidad de control puede realizar un proceso de cambio que consiste en cambiar el grado de abertura del primer
dispositivo de expansion hasta que el grado de abertura del primer dispositivo de expansion llega al grado de
abertura deseado y un proceso de mantenimiento que consiste en mantener un grado de abertura cambiado.

Un cambio del grado de abertura puede ser controlado en al menos parte del proceso de cambio de manera que se
cambie segun el tiempo de abertura, y un tiempo de mantenimiento de grado de abertura puede ser controlado en el
proceso de mantenimiento de manera que se cambie segun el cambio del grado de abertura.

La unidad de control puede almacenar el grado de abertura actual del primer dispositivo de expansién en tiempo
real, y si el valor de al menos un parametro operativo esta fuera de un rango operativo normal preestablecido, la
unidad de control puede controlar el primer dispositivo de expansion en base al grado de abertura actual
almacenado en un método de control de seguridad para cambiar la cantidad de abertura.

En el método de control de seguridad, el grado de abertura de correccion se puede determinar en base al valor de
pardmetro operativo, y la cantidad de abertura del primer dispositivo de expansion se controla combinando el grado
de abertura de correccion con el grado de abertura actual almacenado.

Si el grado de supercalor del refrigerante estd dentro de un rango preestablecido de un grado de supercalor
deseado, la unidad de control puede realizar controles borrosos sobre la cantidad de abertura del primer dispositivo
de expansion.

Para llevar a la practica lo anterior, el método de control para el primer dispositivo de expansion se diferencia segin
el estado de operacion del sistema de acondicionamiento de aire, mejorando por ello la estabilidad del sistema.

Ademas, la presion intermedia puede ajustarse mas rapida y exactamente segun el estado del sistema de
acondicionamiento de aire diferenciando el método de control para el primer dispositivo de expansion para ajustar la
presiéon intermedia dependiendo del grado de supercalor del refrigerante, mejorando por ello la estabilidad y el
rendimiento del sistema.

Ademas, el primer dispositivo de expansion puede abrirse gradualmente controlando de tal manera que el cambio
del grado de abertura se pueda cambiar segun el tiempo de abertura del primer dispositivo de expansion, mejorando
por ello la estabilidad del sistema y logrando una conmutacién mas estable del método de control para el primer
dispositivo de expansion.

Breve descripcion de los dibujos
Los dibujos acompafiantes, que se incluyen para proporcionar una mejor comprension de la invencion y se
incorporan y constituyen una parte de esta aplicacion, ilustran realizacion(es) de la invencion y conjuntamente con la

descripcion sirven para explicar el principio de la invencion. En los dibujos:

La figura 1 es una vista que representa la construccion de un acondicionador de aire segun una primera realizacién
de la presente invencion.

La figura 2 es un diagrama de bloques que representa un flujo de control del acondicionador de aire.
La figura 3 ilustra el flujo de refrigerante en la operacion de calentamiento del acondicionador de aire.
La figura 4 ilustra el flujo de refrigerante en la operacion de enfriamiento del acondicionador de aire.

La figura 5 es una vista secuencial que ilustra un método de controlar valvulas de expansién primera y segunda de
un acondicionador de aire representado en la figura 1.

La figura 6 es una vista secuencial que ilustra un método de control para la primera valvula de expansion cuando el
acondicionador de aire segun la primera realizacién de la presente invencién estd en un modo de operacion de
calentamiento.

La figura 7 es una vista secuencial que ilustra un método de control para una primera véalvula de expansién cuando
un acondicionador de aire segun una cuarta realizacion de la presente invencién esta en un modo de operacion de
calentamiento.
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La figura 8 es una vista secuencial que ilustra un método de control para una primera valvula de expansion cuando
un acondicionador de aire segun una quinta realizacién de la presente invencién esta en un modo de operacion de
calentamiento.

La figura 9 es una vista secuencial que ilustra un método de control para una primera véalvula de expansién cuando
un acondicionador de aire segiin una sexta realizacion de la presente invencion estd en un modo de operacion de
calentamiento.

La figura 10 es un gréafico que representa un cambio del grado de abertura segun el tiempo de abertura de la primera
valvula de expansién segun la sexta realizacion de la presente invencion.

La figura 11 es una vista secuencial que ilustra un primer método de control para una primera véalvula de expansion
cuando un acondicionador de aire segin una séptima realizacion de la presente invencion estd en un modo de
operacion de enfriamiento.

Y la figura 12 es un grafico que representa un cambio del grado de abertura segun el tiempo de abertura de la
primera valvula de expansién segun la séptima realizacién de la presente invencion.

Descripcidn detallada de las realizaciones preferidas

Un sistema de acondicionamiento de aire incluye un acondicionador de aire refrigerante residencial general para
realizar una operacion de enfriamiento solamente, un acondicionador de aire de calentamiento para realizar una
operacion de calentamiento solamente, un acondicionador de aire del tipo de bomba de calor para realizar
operaciones tanto de enfriamiento como de calentamiento, y un acondicionador de aire multitipo para enfriar y
calentar una pluralidad de espacios interiores. A continuacién, como un ejemplo del sistema de acondicionamiento
de aire se describira en detalle un acondicionador de aire del tipo de bomba de calor (a continuaciéon, denominado
“acondicionador de aire”).

A continuacion se describiran realizaciones de la presente invencion con referencia a los dibujos acompafiantes.

La figura 1 es una vista que representa la construccién de un acondicionador de aire 100 segin una primera
realizacion de la presente invencion. La figura 2 es un diagrama de bloques que representa un flujo de control del
acondicionador de aire 100.

Con referencia a las figuras 1 y 2, el acondicionador de aire 100 incluye un compresor 110, un intercambiador de
calor interior 120, un termointercambiador exterior 130, una primera valvula de expansion 141, una segunda valvula
de expansion 142, un separador de fase 150, y una valvula de cuatro vias 160. El intercambiador de calor interior
120 funciona como un evaporador en una operaciéon de enfriamiento y funciona como un condensador en una
operacion de calentamiento. EI compresor 110 comprime un refrigerante introducido de temperatura baja y presion
baja a un refrigerante de temperatura alta y presion alta. EI compresor 110 incluye una primera parte de compresion
111 y una segunda parte de compresion 112. La primera parte de compresion 111 comprime el refrigerante
introducido desde el evaporador, y la segunda parte de compresion 112 mezcla y comprime el refrigerante
procedente de la primera parte de compresion 111 y el refrigerante inyectado por bifurcacion entre el evaporador y el
condensador. Sin embargo, la presente invencion no se limita a ello, y el compresor 110 puede tener una estructura
multicapa de mas de tres capas.

La vélvula de cuatro vias 160 es una valvula de conmutacion de recorrido de flujo para conmutar el flujo de
refrigerante a enfriamiento y calentamiento, y guia el refrigerante comprimido en el compresor 110 al
termointercambiador exterior 130 al enfriamiento y lo guia al intercambiador de calor interior 120 al calentamiento. La
vélvula de cuatro vias 160 y el compresor 110 estan conectados mediante un primer tubo de conexién 171. Un
sensor de temperatura de salida de compresor 181 y un sensor de presion de descarga 182 estan dispuestos en el
primer tubo de conexién 171 con el fin de medir la temperatura y presion de descarga del refrigerante descargado
del compresor 110. El intercambiador de calor interior 120 esté dispuesto en una habitacion, y esta conectado a la
vélvula de cuatro vias 160 mediante un segundo tubo de conexion 172.

El separador de fase 150 separa un refrigerante introducido en un refrigerante gaseoso y un refrigerante liquido,
envia el refrigerante liquido al evaporador, y envia el refrigerante gaseoso a la segunda parte de compresion 112.
Una primera parte de conexion 151 del separador de fase 150 y el intercambiador de calor interior 120 estan
conectados mediante un tercer tubo de conexién 173. La primera parte de conexién 151 sirve como un tubo de
descarga de refrigerante liquido en una operacion de enfriamiento y sirve como un tubo de entrada de refrigerante
en una operacion de calentamiento.

La primera valvula de expansion 141 esta dispuesta en el tercer tubo de conexién 173, y sirve como un segundo

dispositivo de expansién para estrangular el refrigerante liquido introducido desde el separador de fase 150 en una
operacién de enfriamiento y sirve como un primer dispositivo de expansion para estrangular el refrigerante liquido
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introducido desde el intercambiador de calor interior 120 en una operacion de calentamiento.

El termointercambiador exterior 130 esta dispuesto fuera, y esta conectado a una segunda parte de conexion 152
del separador de fase 150 mediante un cuarto tubo de conexion 174. El segundo tubo de conexidn 152 sirve como
un tubo de entrada de refrigerante en una operacion de enfriamiento y sirve como un tubo de descarga de
refrigerante liquido en una operacion de calentamiento.

La segunda valvula de expansion 142 esta dispuesta en el cuarto tubo de conexién 174, y sirve como un primer
dispositivo de expansion para estrangular el refrigerante liquido introducido desde el intercambiador de calor 130 en
una operacion de enfriamiento y sirve como un segundo dispositivo de expansion para estrangular el refrigerante
liquido introducido desde el separador de fase 150 en una operacion de calentamiento.

El termointercambiador exterior 130 esta conectado a la valvula de cuatro vias 160 mediante un quinto tubo de
conexion 175. Ademas, la valvula de cuatro vias 160 y un tubo de entrada del compresor 110 estan conectados
mediante un sexto tubo de conexién 176. Un sensor de temperatura de entrada de compresor 184 para medir la
temperatura del lado de entrada del compresor 110 esta dispuesto en el sexto tubo de conexion 176.

La segunda parte de compresion 112 esta conectada a una tercera parte de conexién 153 del separador de fase 150
mediante un tubo de inyeccion 180. El tercer tubo de conexion 153 se usa como un tubo de descarga de refrigerante
gaseoso en operaciones de enfriamiento y de calentamiento. Una valvula de inyeccion 143 esta dispuesta en el tubo
de inyeccion 180. La vélvula de inyeccion 143 controla la cantidad y la presion del refrigerante inyectado a la
segunda parte de compresion 112 desde el separador de fase 150. Cuando el tubo de inyeccion 180 esté abierto, el
refrigerante gaseoso en el separador de fase 150 es introducido a la segunda parte de compresion 112 a través del
tubo de inyeccion 180. Un sensor de temperatura de inyeccion 183 para medir la temperatura del refrigerante
inyectado esté dispuesto en el tubo de inyeccion 180.

El grado de abertura de las valvulas de expansion primera y segunda 141 y 142 y la valvula de inyeccion 143 es
controlado por una unidad de control 200 para controlar la operacion del acondicionador de aire.

La figura 3 ilustra el flujo de refrigerante en la operacion de calentamiento del acondicionador de aire.

Con referencia a la figura 3, un refrigerante gaseoso de temperatura alta y presion alta descargado del compresor
110 es introducido al intercambiador de calor interior 120 mediante la valvula de cuatro vias 160. En el
intercambiador de calor interior 120, el refrigerante gaseoso se condensa por intercambio térmico con aire interior. El
refrigerante condensado es estrangulado en la primera valvula de expansiéon 141, y luego es introducido al
separador de fase 150. El refrigerante liquido separado por el separador de fase 150 es estrangulado de nuevo en la
segunda valvula de expansion 142, y luego es introducido al termointercambiador exterior 130. El refrigerante en el
termointercambiador exterior 130 se evapora por intercambio térmico con aire ambiente, y el refrigerante evaporado
es introducido a la primera parte de compresion 111.

Si hay una peticion de realizar inyeccién de gas durante la operacion de calentamiento, la unidad de control 200 abre
la valvula de inyeccion 143. Cuando la véalvula de inyeccién 143 se abre, el refrigerante gaseoso separado del
separador de fase 150 es inyectado a la segunda parte de compresién 112 a través del tubo de inyeccién 180. En la
segunda parte de compresion 112, el refrigerante inyectado y el refrigerante que entra procedente de la primera
parte de compresion 111 se mezclan y luego se comprimen. El refrigerante comprimido en la segunda parte de
compresion 112 circula de nuevo a la valvula de cuatro vias 160.

La figura 4 ilustra el flujo de refrigerante en la operacion de enfriamiento del acondicionador de aire.

Con referencia a la figura 4, un refrigerante gaseoso de temperatura alta y presion alta descargado del compresor
110 es introducido al termointercambiador exterior 130 mediante la vélvula de cuatro vias 160. En el
termointercambiador exterior 130, el refrigerante gaseoso se condensa por intercambio térmico con aire interior. El
refrigerante condensado es estrangulado en la segunda valvula de expansion 142, y luego es introducido al
separador de fase 150. El refrigerante liquido separado por el separador de fase 150 es estrangulado de nuevo en la
primera vélvula de expansion 141, y luego es introducido al intercambiador de calor interior 120. El refrigerante en el
intercambiador de calor interior 120 se evapora por intercambio térmico con aire ambiente, y el refrigerante
evaporado es introducido a la primera parte de compresién 111.

Si no hay peticion de realizar inyeccion de gas durante la operacion de enfriamiento, la unidad de control 200 cierra
la valvula de inyeccion 143, impidiendo asi que el refrigerante gaseoso procedente del separador de fase 150 sea
inyectado a la segunda parte de compresion 112. Sin embargo, la presente invencién no se limita a ello, y también
en la operacion de enfriamiento, el refrigerante gaseoso procedente del separador de fase 150 puede ser inyectado
a la segunda parte de compresion 112.

La figura 5 es una vista secuencial que ilustra un método de controlar valvulas de expansién primera y segunda de
un acondicionador de aire representado en la figura 1.
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Con referencia a la figura 5, a continuacion se describira un método de controlar un acondicionador de aire segun la
primera realizacion de la presente invencion.

Si un usuario activa el acondicionador de aire 100 con el fin de enfriar y calentar un espacio interior, la unidad de
control 200 detecta una orden de activacion.

Cuando se detecta la orden de activacion, la unidad de control 200 inicializa las vélvulas de expansion primera y
segunda 141y 142 y la valvula de inyeccion 143 (S1).

Es decir, la unidad de control 200 abre completamente las véalvulas de expansién primera y segunda 141y 142, y
cierra la valvula de inyeccion 143. Cerrando la valvula de inyeccion 143, se puede evitar que un refrigerante liquido
sea introducido al compresor 110 en una etapa inicial de activacion.

Una vez finalizada la inicializacion de las valvulas de expansion primera y segunda y la valvula de inyeccion 143, la
unidad de control 200 regula el grado de supercalor de modo que el refrigerante del acondicionador de aire 100
pueda alcanzar un grado de supercalor preestablecido deseado. Ademas, el refrigerante esta adaptado para
alcanzar una presion intermedia preestablecida.

Aqui, el grado de supercalor es la diferencia entre la temperatura del refrigerante aspirado al compresor 110 y la
temperatura de saturacion con respecto a la presion de evaporacion del evaporador. El grado de supercalor puede
ser medido por un sensor instalado en el evaporador y un sensor de temperatura de entrada de compresor 184
instalado en el lado de entrada del compresor. Como el sensor instalado en el evaporador, se usa un sensor de
termointercambiador exterior 186 instalado en el termointercambiador exterior 130 eh calentamiento, y se usa un
sensor de intercambiador de calor interior 185 instalado en el intercambiador de calor interior 120 en calentamiento.

La presion intermedia es una presion en el separador de fase 150. Adaptando la presion intermedia para alcanzar
una presion intermedia preestablecida, el trabajo requerido por el compresor 110 puede reducirse, incrementando
asi la eficiencia. Ajustando la cantidad del refrigerante suministrado al separador de fase 150 desde el condensador,
se puede ajustar la presion intermedia. La presion intermedia puede calcularse a partir de la temperatura medida por
el sensor de temperatura de inyeccién 183 instalado en el tubo de inyeccién 180.

La unidad de control 200 regula la cantidad de abertura de la valvula dispuesta entre el separador de fase 150 y el
evaporador con el fin de ajustar el grado de supercalor. Ademas, la unidad de control 200 regula la cantidad de
abertura de la valvula dispuesta entre el condensador y el separador de fase 150 con el fin de ajustar la presién
intermedia.

La unidad de control 200 controla la valvula para ajustar la presion intermedia del refrigerante y la valvula para
ajustar el grado de supercalor del refrigerante en diferentes métodos de control. En otros términos, la unidad de
control 200 controla el grado de abertura de la valvula en un primer método de control con el fin de ajustar la presion
intermedia, y controla la cantidad de abertura de la valvula en un segundo método de control diferente del primer
método de control con el fin de ajustar el grado de supercalor o analogos del refrigerante.

Con referencia a la figura 5, la unidad de control 200 comprueba si el acondicionador de aire 100 esta en un modo
de operacion de calentamiento o en un modo de operacion de enfriamiento, y selecciona el método de controlar la
primera véalvula de expansion 141 y la segunda véalvula de expansion 142 entre los métodos primero y segundo (S2).

En primer lugar, a continuacion se describird el método de controlar las valvulas de expansion primera y segunda
141 y 142 cuando el acondicionador de aire 100 esta en el modo de operacién de calentamiento.

Si el acondicionador de aire 100 esta en el modo de operacion de calentamiento, la unidad de control 200 controla la
primera valvula de expansién 141 en el primer método de control, y controla la segunda valvula de expansion 142 en
el segundo método de control (S3).

Si el acondicionador de aire 100 estd en el modo de operacion de calentamiento, la primera valvula de expansion
141 estrangula el refrigerante introducido al separador de fase 150 después de condensarse en el intercambiador de
calor interior 120. Entonces, es posible hacer que la presion en el separador de fase 150 llegue a una presion
intermedia preestablecida ajustando la cantidad de abertura de la primera vélvula de expansion 141. Por lo tanto, la
unidad de control 200 controla la primera valvula de expansion 141 en el primer método de control.

Ademas, la segunda valvula de expansion 142 estrangula el refrigerante procedente del separador de fase 150 e
introducido al termointercambiador exterior 130. El grado de supercalor del refrigerante puede ser ajustado
ajustando la cantidad de abertura de la segunda valvula de expansion 142. Por lo tanto, la unidad de control 200
controla la segunda valvula de expansién 142 en el segundo método de control.

La figura 6 es una vista secuencial que ilustra un primer método de control para la primera véalvula de expansion
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cuando el acondicionador de aire representado en la figura 1 esta en un modo de operacion de calentamiento.

Con referencia a la figura 6, en el primer método de control (S10), cuando finaliza la inicializacion de la primera
vélvula de expansion 141 (S1), se detecta un valor de al menos un parametro operativo (S11), y se calcula un valor
establecido almacenado correspondiente al valor detectado del parametro operativo (S12). El grado de abertura
deseado de la valvula se determina en base al valor establecido (S13). El grado de abertura deseado de la primera
vélvula de expansion 141 se determina en base al valor establecido. Los parametros operativos pueden incluir la
operabilidad de la inyeccion de gas en la que se inyecta refrigerante a la segunda parte de compresion 112, la
frecuencia del compresor 110, la temperatura interior del acondicionador de aire 100, la temperatura exterior, la
diferencia entre las temperaturas interior y exterior, la presion de descarga del compresor 110, la temperatura de
descarga del compresor 110, etc. Los valores establecidos para los parametros operativos se preestablecen y
almacenan en un formato de tabla en la unidad de control 200. El valor establecido para la frecuencia del compresor
110 se puede establecer de forma diferente segun la operabilidad de la inyeccion de gas.

Los valores establecidos para los parametros operativos cambian independientemente el grado de abertura
deseado. Un método siguiente de obtener el grado de abertura deseado es el siguiente:

Grado de aberturadeseado = F (A1, A2 A3, Ad, A5,-)

donde A1~A5 son los valores de parametro operativos. F (Al, A2, A3, A4, A5,---) pueden expresarse con la ecuacion
siguiente.

En un ejemplo, el grado de abertura deseado puede obtenerse multiplicando los valores establecidos
correspondientes a los valores de pardmetros operativos uno por otro, y se puede usar la ecuacion siguiente:

F (A1, A2, A3, A4, A5,-) = C+(AL)*(A2)*(A3)*(A4)*{(AS)*:--..
donde C es una constante proporcional, y f(Al), f(A2),.. Son valores establecidos para Al, A2, ...

Dado que los parametros operativos cambian independientemente el grado de abertura deseado de la primera
vélvula de expansion 141, es facil obtener un valor establecido para cada parametro operativo y el control es facil.

Como antes, una vez que se ha determinado el grado de abertura de la primera véalvula de expansion 141, la unidad
de control 200 incrementa o disminuye la cantidad de abertura hasta que el grado de abertura de la primera valvula
de expansion 141 llega al grado de abertura deseado (S14).

Consiguientemente, la presion intermedia del refrigerante puede llegar mas rapidamente a una presion intermedia
preestablecida.

Mientras tanto, el segundo método de control es un método de medir el grado de supercalor del refrigerante hasta
que el grado de supercalor del refrigerante llega a un grado de supercalor deseado y de controlar la cantidad de
abertura de la valvula en base al grado de supercalor medido. El grado de supercalor del refrigerante puede ser
medido por el sensor de termointercambiador exterior 186 instalado en el termointercambiador exterior 130 que sirve
como un evaporador en una operacion de calentamiento y el sensor de temperatura interior de compresor 184. Se
almacena una tabla borrosa en la unidad de control 200 en base a una diferencia entre un grado de supercalor
medido y un grado de supercalor deseado preestablecido y un cambio de la diferencia, y la cantidad de abertura de
la segunda valvula de expansion 142 se determina a partir de la tabla borrosa.

Como antes, la cantidad de abertura de la segunda valvula de expansion 142 cambia continuamente en base al
grado de supercalor medido en tiempo real, y asi el grado de supercalor del refrigerante puede ajustarse mas
exactamente segun el estado de operacion del acondicionador de aire 100.

Por otra parte, a continuacion se describira un método de controlar las valvulas de expansion primera y segunda 141
y 142 cuando el acondicionador de aire 100 esta en un modo de operacién de enfriamiento.

Si el acondicionador de aire 100 esta en el modo de operacién de enfriamiento, la unidad de control 200 controla la
primera vélvula de expansion 141 en el segundo método de control para ajustar el grado de supercalor, y controla la
segunda valvula de expansién 142 en el primer método de control para ajustar la presion intermedia (S4).

Si el acondicionador de aire 100 esta en el modo de operacién de enfriamiento, la primera valvula de expansion 141
estrangula el refrigerante procedente del separador de fase 150 e introducido al intercambiador de calor interior 120.
Asi, el grado de supercalor del refrigerante puede ser ajustado ajustando la cantidad de abertura de la primera
vélvula de expansion 141. Por lo tanto, la unidad de control 200 controla la primera valvula de expansion 141 en el
segundo método de control.
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Cuando la primera valvula de expansion 141 es controlada en el segundo método de control, la cantidad de abertura
de la primera valvula de expansiéon 141 cambia continuamente en base al grado de supercalor medido en tiempo
real. Por lo tanto, el grado de supercalor del refrigerante puede ser ajustado mas exactamente.

Ademas, la segunda vélvula de expansion 142 estrangula el refrigerante introducido al separador de fase 150
después de ser condensado en el termointercambiador exterior 130. Asi, es posible hacer que la presién en el
separador de fase 150 llegue a una presion intermedia preestablecida ajustando la cantidad de abertura de la
segunda valvula de expansion 142. Por lo tanto, la unidad de control 200 controla la segunda valvula de expansion
142 en el primer método de control S10.

Cuando la segunda valvula de expansién 142 es controlada en el primer método de control S10, el grado de
abertura deseado de la segunda valvula de expansion 142 se pone en base a un valor establecido almacenado
correspondiente al valor detectado del pardmetro operativo. La cantidad de abertura de la segunda valvula de
expansion 142 disminuye o aumenta en un tiempo hasta que el grado de abertura de la segunda valvula de
expansion 142 llega al grado de abertura deseado. Por lo tanto, la presién intermedia del refrigerante puede ser
ajustada mas rapidamente.

En la presente invencién, la primera valvula de expansién 141 es controlada en el primer método de control S10 si el
acondicionador de aire 100 esta en el modo de operacién de calentamiento, mientras que la primera valvula de
expansion 141 es controlada en el segundo método de control si el acondicionador de aire 100 esta en el modo de
operacion de enfriamiento. En contraposicion, la segunda valvula de expansion 141 es controlada en el segundo
método de control si el acondicionador de aire 100 esta en el modo de operaciéon de calentamiento, mientras que la
segunda valvula de expansion 142 es controlada en el primer método de control S10 si el acondicionador de aire
100 esta en el modo de operacion de calentamiento. Por lo tanto, las funciones de las valvulas de expansion primera
y segunda 141 y 142 son diferentes dependiendo de los modos de operacion de enfriamiento y calentamiento del
acondicionador de aire 100 y, consiguientemente, el método de control es diferente, mejorando por ello el
rendimiento y la estabilidad del sistema.

Mientras tanto, se verifica si hay una peticion de realizar inyeccion de gas independientemente de los modos de
operacion de enfriamiento y calentamiento (S5).

Si hay una peticion de realizar inyeccion de gas, la unidad de control 200 abre la valvula de inyeccion 143. Por otra
parte, si no hay peticion de realizar inyeccion de gas, la unidad de control 200 cierra la valvula de inyeccion 143 (S7).

Alternativamente, en una segunda realizacion, que es diferente de la primera realizacion, el grado de abertura

deseado puede obtenerse por la ecuacion siguiente. La descripcion siguiente se centra en estas diferencias con
respecto a la realizacion anterior.

Gredode aberturadeseado = [ (A1, A2, A3, A4, A5,-+)

donde A1~A5 son los valores de parametros operativos. F (Al, A2, A3, A4, A5,---) pueden expresarse con la
ecuacion siguiente:

F (Al, A2, A3, A4, A5,-) = Cxf(A1-Al_s)+ C2x(A2-A2_s)+ C3*(A3-

A3_s)+..

donde C1, C2, --- son constantes proporcionales, y A1_s, A2_s, --- son valores de referencia para Al, A2,--- C1*(Al-
Al-s) es un valor establecido para Al.

En otros términos, el grado de abertura deseado puede obtenerse afiadiendo los valores establecidos uno a otro. En
la ecuacion anterior, el grado de abertura deseado se obtiene combinando linealmente los valores establecidos,
haciendo asi mas facil el control del primer dispositivo de expansién sobre cada uno de los valores establecidos.

Alternativamente, en una tercera realizacion, que es diferente de las realizaciones anteriores, el grado de abertura

deseado puede obtenerse con la ecuacion siguiente. A continuacion, la descripcion se hara con respecto a las
diferencias con respecto a la realizacion anterior.

Grado deaberturadessade = [ (A1, A2, A3, A4, A5,-)

donde A1~A5 son los valores de parametros operativos. F (Al, A2, A3, A4, A5,---) pueden expresarse con la
ecuacion siguiente:
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F (Al, A2, A3, A4, AS5,+) = c1#f1(A1)+ c2*f2(A2)+ c3*f3(A3)+ -

donde C1, C2, --- son constantes proporcionales.

En la ecuacién anterior, las caracteristicas reales de los valores de pardmetros operativos pueden expresarse
usando varias constantes (f1, f2, f3 ...), mejorando asi la exactitud de control.

A continuacion se describira un método de control para valvulas de expansion primera y segunda de un
acondicionador de aire segin una cuarta realizacion de la presente invencién. La descripcion siguiente se centra en
la diferencia con respecto a la primera realizacion. Los mismos numeros de referencia que los de la primera
realizacion indican los mismos elementos.

La diferencia con respecto a la primera realizacion es que la unidad de control 200 controla el primer dispositivo de
expansion en un método de control diferente segun el estado de operacion del acondicionador de aire. Es decir, la
unidad de control 200 selecciona alguno del primer método de control S20 y un método de control de seguridad S30,
y controla el primer dispositivo de expansion.

Si el acondicionador de aire estd en una operacion de calentamiento, la primera vélvula de expansion 141 sirve
como el primer dispositivo de expansion para ajustar la presién intermedia y la segunda valvula de expansion 142
sirve como el segundo dispositivo de expansion para ajustar el grado de supercalor.

La figura 7 es una vista secuencial que ilustra un método de control para una primera véalvula de expansiéon cuando
un acondicionador de aire segun una cuarta realizacion de la presente invencién esta en un modo de operacion de
calentamiento.

Con referencia a la figura 7, cuando finaliza la inicializacion de la primera valvula de expansion 141 (S1), la unidad
de control 200 regula la cantidad de abertura de la primera valvula de expansion 141 con el fin de ajustar la presion
intermedia. Entonces, la unidad de control 200 selecciona alguno del primer método de control S20 y el método de
control de seguridad S30 segun el estado de operacion del acondicionador de aire 100, y controla la primera valvula
de expansion 141. Es decir, la unidad de control 200 determina si el acondicionador de aire 100 esta en un estado
de operacién normal, y conmuta el método de control para la primera valvula de expansiéon 141 segun el resultado.
Si el valor de parametro operativo esta dentro de un rango operativo normal preestablecido, la unidad de control 200
determina que el acondicionador de aire esta en el estado de operacion normal, y controla la primera vélvula de
expansion 141 en el primer método de control S20. De otro modo, si el valor de pardmetro operativo esta fuera del
rango operativo normal preestablecido, el método de control para la primera valvula de expansion 141 se conmuta al
método de control de seguridad S30 que es diferente del primer método de control S20.

La unidad de control 200 detecta los parametros operativos, tal como la temperatura de descarga del refrigerante
descargado del compresor 110 y la temperatura del refrigerante que ha pasado a través de los intercambiadores de
calor interiores 120 que sirven como un condensador en una operacién de calentamiento. Si los valores detectados
de los parametros operativos estan fuera de un rango normal preestablecido, la unidad de control 200 determina que
puede haber problemas como compresion de liquido, y asi la unidad de control 200 conmuta al método de control de
seguridad S30 que es capaz de evitar la compresion de liquido o analogos.

En primer lugar, si los valores de parametros operativos estan dentro del rango operativo normal preestablecido, se
determina que el acondicionador de aire 100 esta en un estado de operacion normal y se realiza el primer método de
control S20.

En el primer método de control S20 se detecta un valor del parametro operativo (S21), y se calcula un valor
establecido almacenado correspondiente al valor detectado del pardmetro operativo (S22). En base al valor
establecido se determina un grado de abertura deseado de la primera valvula de expansion (S23). Una vez que se
ha determinado el grado de abertura deseado, la cantidad de abertura se incrementa o disminuye a la vez de modo
que el grado de abertura de la primera valvula de expansion 141 pueda llegar al grado de abertura deseado (S24).
Por lo tanto, la presion intermedia del refrigerante puede llegar mas rapidamente a una presion intermedia
preestablecida.

La unidad de control 200 guarda el grado de abertura actual de la primera valvula de expansion 141 durante la
ejecucion del primer método de control S20 (S25). El grado de abertura actual almacenado en el primer método de
control S20 se usa después de la conmutacién del primer método de control S20 al método de control de seguridad
S30.

Durante la ejecucion del primer método de control S20, la unidad de control 200 detecta si los parametros
operativos, tales como la temperatura de descarga del refrigerante descargado del compresor 110 y la temperatura
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del refrigerante que ha pasado a través de los intercambiadores de calor interiores 120, estan fuera de un rango
operativo normal preestablecido (S26). Si los parametros operativos, tal como la temperatura de descarga del
refrigerante descargado del compresor 110 y la temperatura del refrigerante que ha pasado a través de los
intercambiadores de calor interiores 120, estan fuera de un rango operativo normal preestablecido, la unidad de
control 200 conmuta del primer método de control S20 al método de control de seguridad S30.

La unidad de control 200 mide una temperatura de descarga de refrigerante del compresor 110 con el fin de obtener
la temperatura de descarga del refrigerante descargado del compresor 110 y evitar la compresién de liquido. Si la
temperatura de descarga de refrigerante medida esté fuera de un rango operativo normal preestablecido y es mas
baja que una temperatura preestablecida, la unidad de control 200 conmuta del primer método de control S20 al
método de control de seguridad S30. El rango operativo normal se preestablece y almacena en la unidad de control
200 segun la condicién operativa o analogos del acondicionador de aire.

Cuando el primer método de control S20 es conmutado al método de control de seguridad S30, el grado de abertura
actual almacenado durante la ejecucion del primer método de control S20 se combina con un grado de abertura de
correccion en el método de control de seguridad S30 (S32). El grado de abertura de correccion puede determinarse
en base a la temperatura de descarga de refrigerante (S31). La cantidad de abertura de la primera valvula de
expansion 141 es controlada segun el valor combinado del grado de abertura actual y el grado de abertura de
correccion (S33). Es decir, la cantidad de abertura de la primera valvula de expansion 141 puede incrementarse
afiadiendo el grado de abertura de correccion al grado de abertura actual, o la cantidad de abertura de la primera
vélvula de expansion 141 puede disminuirse restando el grado de abertura de correccion del grado de abertura
actual.

Durante la ejecucion del método de control de seguridad S30, el grado de abertura actual de la primera valvula de
expansion 141 se almacena en tiempo real (S34). Por lo tanto, durante la ejecucién del método de control de
seguridad S30, el grado de abertura actual almacenado durante la ejecucion del método de control de seguridad S30
se combina con el grado de abertura de correccion.

El método de control de seguridad S30 es un método de abrir o cerrar tanto cuanto el grado de abertura de
correccion del grado de abertura actual almacenado. Es decir, el grado de abertura de la primera valvula de
expansion 141 se reduce gradualmente por el grado de abertura de correccién hasta que la temperatura de
descarga de refrigerante del compresor 110 es mas alta que una temperatura preestablecida. Cuando se reduce el
grado de abertura de la primera valvula de expansion 141, se reduce la cantidad del refrigerante, haciendo asi
posible asegurar la temperatura de descarga de refrigerante del compresor 110. Consiguientemente, se puede evitar
la compresién de liquido en el compresor 110.

Mientras tanto, si la temperatura de descarga de refrigerante del compresor 110 vuelve al rango operativo normal
durante la ejecucion del método de control de seguridad S30, la unidad de control 200 conmuta del método de
control de seguridad S30 al primer método de control S20 para controlar la cantidad de abertura de la primera
véalvula de expansién 141.

Si la temperatura de descarga de refrigerante del compresor 110 esta dentro de un rango operativo normal
preestablecido, la unidad de control 200 mide la temperatura del refrigerante procedente del intercambiador de calor
interior 120. Si la temperatura del refrigerante que ha pasado a través del intercambiador de calor interior 120 esta
fuera del rango operativo normal preestablecido y es mas baja que la temperatura preestablecida, la unidad de
control 200 conmuta del primer método de control S20 al método de control de seguridad S30. Después de la
conmutacion del primer método de control S20 al método de control de seguridad S30, en el método de control de
seguridad S30, se determina un grado de abertura de correcciéon en base a la temperatura del refrigerante que ha
pasado a través del intercambiador de calor interior 120, y el grado de abertura de correccién se combina con el
grado de abertura actual. Entonces, la cantidad de abertura de la primera valvula de expansion 141 se controla
segun su valor combinado. Posteriormente, el grado de abertura actual de la primera vélvula de expansion 141 se
almacena en tiempo real durante la ejecucién del método de control de seguridad S30, y el grado de abertura de
correccion se combina con el grado de abertura actual almacenado durante la ejecuciéon del método de control de
seguridad S30. El grado de abertura de la primera vélvula de expansién 141 se incrementa gradualmente con el
grado de abertura de correccion hasta que la temperatura del refrigerante que ha pasado a través del intercambiador
de calor interior 120 sea mas alta que la temperatura preestablecida. Incrementando el grado de abertura de la
primera valvula de expansion 141, se puede incrementar la temperatura del lado de salida del intercambiador de
calor interior 120.

Si la temperatura del refrigerante que ha pasado a través del intercambiador de calor interior vuelve a una
temperatura mas alta que la temperatura preestablecida, la unidad de control 200 conmuta del método de control de
seguridad S30 al primer método de control S20 para controlar la cantidad de abertura de la primera valvula de
expansion 141.

Ademas, si la temperatura del refrigerante que ha pasado a través del intercambiador de calor interior 120 esta
dentro de un rango operativo normal preestablecido, la temperatura de descarga del compresor 110 se mide con el
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fin de evitar que la temperatura de descarga del compresor 110 aumente excesivamente. Si la temperatura de
descarga del compresor 110 esta fuera del rango operativo normal y excede de una temperatura preestablecida, la
unidad de control 200 conmuta del primer método de control S20 al método de control de seguridad S30. En el
método de control de seguridad S30, el grado de abertura de correccion se combina con el grado de abertura de la
primera valvula de expansiéon 141 almacenado durante la ejecucion del primer método de control S20 para controlar
la cantidad de abertura de la primera valvula de expansion 141. Posteriormente, el grado de abertura actual de la
primera valvula de expansién 141 se almacena en tiempo real durante la ejecucién del método de control de
seguridad S30, y el grado de abertura de correccién se combina con el grado de abertura almacenado durante la
ejecucion del método de control de seguridad S30. El grado de abertura de la primera valvula de expansion 141 se
incrementa gradualmente con el grado de abertura de correccion hasta que la temperatura de descarga del
compresor 110 sea mas baja que una temperatura preestablecida. Incrementando el grado de abertura de la primera
vélvula de expansién 141, se puede evitar que la temperatura de descarga del compresor 110 aumente.
Consiguientemente, se puede evitar el dafio del compresor 110.

Si la temperatura de descarga de refrigerante del compresor 110 cae por debajo de la temperatura preestablecida, la
unidad de control 200 conmuta del método de control de seguridad S30 al primer método de control S20 para
controlar la cantidad de abertura de la primera valvula de expansion 141.

En el primer método de control S20, un grado de abertura deseado se establece independientemente del grado de
abertura actual de la primera valvula de expansion 141, y el grado de abertura deseado se alcanza a la vez. Por lo
tanto, si el acondicionador de aire esta en un estado de operacion normal, se puede realizar un control mas rapido
en comparacion con el control de la primera valvula de expansion 141 en el primer método de control S20.

Por otra parte, en el método de control de seguridad S30, el grado de abertura de la primera valvula de expansion
141 se reduce gradualmente o aumenta gradualmente. Por lo tanto, si el acondicionador de aire 100 no esti en un
estado de operacion normal, la cantidad de abertura de la primera vélvula de expansion 141 es controlada de forma
mas exacta segun el estado de operacion, haciendo por ello mas facil la vuelta al estado de operacién normal.

Mientras tanto, la unidad de control 200 controla la cantidad de abertura de la segunda valvula de expansion 142 de
modo que el grado de supercalor pueda llegar a un grado de supercalor deseado preestablecido. La unidad de
control 200 es capaz de controlar la cantidad de abertura de la segunda valvula de expansién 142 corrigiendo el
grado de supercalor deseado con el fin de asegurar la temperatura de descarga del compresor 110 después de la
inicializacion de la segunda vélvula de expansién 142. Es decir, después de la inicializacion de la segunda vélvula de
expansion 142, si la temperatura de descarga del compresor 110 es inferior a la temperatura preestablecida, la
unidad de control 200 puede establecer un nuevo grado de supercalor deseado corrigiendo el grado de supercalor
deseado preestablecido por un valor predeterminado, y consiguientemente puede controlar la cantidad de abertura
de la segunda valvula de expansion 142. Por lo tanto, después de la inicializacién de la segunda valvula de
expansion 142, la temperatura de descarga del compresor 110 puede asegurarse.

Posteriormente, si la temperatura de descarga del compresor 110 es mas alta que la temperatura preestablecida, la
unidad de control 200 puede controlar la cantidad de abertura de la segunda véalvula de expansion 142 de modo que
se alcance un grado de supercalor deseado preestablecido.

Mientras tanto, en una operacion de enfriamiento, la segunda valvula de expansién 142 sirve como el primer
dispositivo de expansion para ajustar la presion intermedia y la primera valvula de expansion 142 sirve como el
segundo dispositivo de expansién para ajustar el grado de supercalor.

Consiguientemente, en la operacion de enfriamiento, se selecciona uno del primer método de control S20 y el
método de control de seguridad S30 para controlar la segunda valvula de expansion 142 segin el estado de
operacion. Es decir, si un valor de pardmetro operativo esta dentro de un rango operativo normal, la segunda valvula
de expansion 142 es controlada en el primer método de control S20, mientras que si el valor de parametro operativo
esta fuera del rango operativo normal, el primer método de control S20 es conmutado al método de control de
seguridad S30 para controlar la cantidad de abertura de la segunda valvula de expansion 142.

En otros términos, si la temperatura de descarga de refrigerante del compresor 110 esta fuera del rango operativo
normal y es mas baja que la temperatura preestablecida, el primer método de control S20 es conmutado al método
de control de seguridad S30. En el método de control de seguridad S30, se determina el grado de abertura de
correccion segun la temperatura de descarga de refrigerante. Y el grado de abertura de la segunda valvula de
expansion 142 se reduce gradualmente por el grado de abertura de correccién hasta que la temperatura de
descarga de refrigerante es mas alta que la temperatura preestablecida. Cuando la segunda valvula de expansion
142 se cierra gradualmente, se puede asegurar la temperatura de descarga de refrigerante del compresor 110.

Ademas, la temperatura del lado de entrada del intercambiador de calor interior 120 que sirve como el evaporador
esta fuera del rango operativo normal y es mas baja que la temperatura preestablecida, el primer método de control
S20 es conmutado al método de control de seguridad S30. En el método de control de seguridad S30, se determina
el grado de abertura de correccion segun la temperatura del lado de entrada del intercambiador de calor interior S30.
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Y el grado de abertura de la segunda valvula de expansion 142 se incrementa gradualmente por el grado de
abertura de correccién hasta que la temperatura del lado de entrada del intercambiador de calor interior 120 esta
dentro del rango operativo normal. Por lo tanto, se puede evitar que se congelen los tubos en el lado de entrada del
intercambiador de calor interior 120.

Ademas, si la temperatura de descarga del compresor 110 esta fuera del rango operativo normal y excede de una
temperatura preestablecida, el primer método de control S20 es conmutado al método de control de seguridad S30.
En el método de control de seguridad S30, se determina el grado de abertura de correccion segun la temperatura de
descarga del compresor 110. Y el grado de abertura de la segunda valvula de expansion 142 se incrementa
gradualmente por el grado de abertura de correccién hasta que la temperatura de descarga del compresor 110 sea
mas baja que la temperatura preestablecida. Por lo tanto, se puede evitar que la temperatura de descarga del
compresor 110 aumente excesivamente.

Ademas, cuando el acondicionador de aire 100 esta en sobrecarga, un grado de supercalor deseado preestablecido
es corregido por un valor predeterminado para establecer un nuevo grado de supercalor deseado, y
consiguientemente la cantidad de abertura de la primera véalvula de expansion 141 puede controlarse. Por lo tanto,
es posible hacer frente a la sobrecarga del acondicionador de aire 100.

A continuacién se describira un método de control para valvulas de expansion primera y segunda de un
acondicionador de aire segln una quinta realizacion de la presente invencion. La descripcidn siguiente se centra en
la diferencia con respecto a la primera realizacion. Los mismos numeros de referencia que los de la primera
realizacién indican los mismos elementos.

La diferencia con la primera realizacion es que la unidad de control 200 usa una pluralidad de diferentes métodos de
control con el fin de ajustar la presién intermedia. Es decir, la unidad de control 200 determina un método de control
para el primer dispositivo de expansién para ajustar la presion intermedia comparando el grado de supercalor del
refrigerante con un rango preestablecido de un grado de supercalor deseado. El rango del grado de supercalor
deseado es un rango de un grado de supercalor deseado, que puede ser preestablecido de forma experimental o
andloga, y en el que puede estabilizarse el ciclo del acondicionador de aire. La unidad de control 200 determina un
método de control comparando el grado de supercalor del refrigerante con el rango del grado de supercalor deseado
y determinando consiguientemente si el ciclo se ha estabilizado o no. En otros términos, si el grado de supercalor del
refrigerante esta fuera del rango de grado de supercalor deseado, el primer dispositivo de expansion es controlado
en el primer método de control S10, y si el grado de supercalor del refrigerante esta dentro de un rango
preestablecido de un grado de supercalor deseado, el primer dispositivo de expansion es controlado en un método
de control borroso S40 que se conmuta a partir del primer método de control S10.

En primer lugar, si el acondicionador de aire estad en una operacién de calentamiento, la primera valvula de
expansion 141 sirve como el primer dispositivo de expansion para ajustar la presion intermedia, y la segunda valvula
de expansion 142 sirve como el segundo dispositivo de expansion para ajustar el grado de supercalor.

La figura 8 es una vista secuencial que ilustra un método de control para una primera valvula de expansion cuando
un acondicionador de aire segin una quinta realizacién de la presente invencién estd en un modo de operacion de
calentamiento.

Con referencia a la figura 8, la unidad de control 200 inicializa la primera valvula de expansion 141, y luego regula la
cantidad de abertura de la primera valvula de expansion 141 con el fin de ajustar la presion intermedia. Entonces, la
unidad de control 200 selecciona alguno del primer método de control S10 y el método de control borroso S40 segun
el grado de supercalor del refrigerante para controlar la primera valvula de expansion 141.

Se verifica si el grado de supercalor del refrigerante esta fuera del rango del grado de supercalor deseado o no
(S410). Si el grado de supercalor del refrigerante esta fuera del rango del grado de supercalor deseado, la unidad de
control 200 controla la primera véalvula de expansion 141 en un primer método de control S10. En el primer método
de control S10, se detecta un valor del parametro operativo (S11), y se calcula un valor establecido almacenado
correspondiente al valor detectado del parametro operativo (S12). En base al valor establecido se determina un
grado de abertura deseado de la primera valvula de expansion (S13). Una vez que se ha determinado el grado de
abertura deseado, la cantidad de abertura se incrementa o disminuye a la vez de modo que el grado de abertura de
la primera véalvula de expansion 141 pueda llegar al grado de abertura deseado (S14, S15). Por lo tanto, la presion
intermedia del refrigerante puede llegar mas rapidamente a una presion intermedia preestablecida. Los detalles del
primer método de control S10 son los mismos que los de la primera realizacién, de modo que se omitiran.

Mientras tanto, si el grado de supercalor del refrigerante esta dentro de un rango preestablecido de un grado de
supercalor deseado, la unidad de control 200 determina que el ciclo del acondicionador de aire entra en un paso de
estabilizacion. Consiguientemente, la unidad de control 200 controla la primera valvula de expansion 141 en el
método de control borroso S40 con el fin de concordar mas exactamente la presién intermedia del refrigerante con
una presion intermedia preestablecida.
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En la unidad de control 200 se almacena una tabla borrosa segun un valor de pardmetro operativo. En el método de
control borroso S40 se mide un valor de parametro operativo, y la cantidad de abertura de la primera valvula de
expansion 141 es controlada de forma borrosa segin la tabla borrosa. Aqui, el valor de parametro operativo se
explicara a modo de ejemplo de la presion del tubo de inyeccion 180. La cantidad de abertura de la primera valvula
de expansion 141 se cambia continuamente hasta que la presion del tubo de inyeccion 180 llega a una presion
intermedia preestablecida. La presion del tubo de inyeccion 180 puede asegurarse midiendo una temperatura con el
sensor de temperatura de inyeccion 183 instalado en el tubo de inyecciéon 180 y convirtiendo la temperatura de
inyeccion medida a una presion (S42). Se almacena una tabla borrosa en la unidad de control 200 en base a la
temperatura de inyeccion. En base a la tabla borrosa, la unidad de control 200 calcula la cantidad de abertura de la
primera valvula de expansion 141 (S43), y cambia la cantidad de abertura de la primera valvula de expansion 141
(S44). Posteriormente, la cantidad de abertura de la primera valvula de expansién 141 es controlada en
realimentacion hasta que la presion de inyeccion llega a la presion intermedia deseada (S45).

Consiguientemente, el primer método de control S10 es un método en el que se determina el grado de abertura
deseado de la primera valvula de expansion 141, y la cantidad de abertura de la primera valvula de expansion 141
se abre o incrementa a la vez hasta que el grado de abertura actual de la primera valvula de expansion 141 llega al
grado de abertura deseado. El método de control borroso S40 es un método de cambiar gradualmente la cantidad
de abertura de la primera valvula de expansion 141 segun la temperatura de inyeccién o la presién. Es decir, en el
método de control borroso 40, la cantidad de abertura de la primera valvula de expansién 141 se ajusta finamente en
comparacién con el primer método de control S10.

Consiguientemente, si el grado de supercalor del refrigerante esté fuera del rango del grado de supercalor deseado,
la cantidad de abertura de la primera valvula de expansion 141 se puede ajustar en mayor medida usando el primer
método de control S10. Si el grado de supercalor del refrigerante esta dentro del rango del grado de supercalor
deseado, la cantidad de abertura de la primera valvula de expansién 141 se ajusta finamente usando el método de
control borroso S40, concordando por ello mas exactamente la presion intermedia del refrigerante con una presion
intermedia preestablecida.

Mientras tanto, si el acondicionador de aire est4 en un modo de operacion de enfriamiento, la segunda valvula de
expansion 142 sirve como el primer dispositivo de expansion para ajustar la presion intermedia, y la primera valvula
de expansion 141 sirve como el segundo dispositivo de expansion para ajustar el grado de supercalor.

Consiguientemente, en la operacion de enfriamiento, se selecciona uno del primer método de control S10 y el
método de control borroso S40 para controlar la segunda valvula de expansién 142 segun el estado de operacion.
Es decir, si el grado de supercalor del refrigerante esta fuera del rango del grado de supercalor deseado, la segunda
valvula de expansion 142 se controla en el primer método de control S10, mientras que si el grado de supercalor del
refrigerante esté dentro del rango del grado de supercalor deseado, la segunda valvula de expansion 142 se controla
en el método de control borroso S40.

A continuacion se describird un método de control para las valvulas de expansion primera y segunda de un
acondicionador de aire segun una sexta realizaciéon de la presente invencion. La descripcidn siguiente se centra en
la diferencia con respecto a la primera realizacion. Los mismos numeros de referencia que los de la primera
realizacion indican los mismos elementos.

La diferencia con la primera realizacion es que, en un primer método de control S50 para controlar el primer
dispositivo de expansion para ajustar la presion intermedia, la unidad de control 200 controla de tal manera que
pueda determinarse un grado de abertura deseado del primer dispositivo de expansion y luego se pueda realizar un
cambio de grado de abertura segun el tiempo de abertura del primer dispositivo de expansion hasta que el grado de
abertura del primer dispositivo de expansion llegue al grado de abertura deseado.

En primer lugar, si el acondicionador de aire estad en una operacién de calentamiento, la primera valvula de
expansion 141 sirve como el primer dispositivo de expansion para ajustar la presion intermedia, y la segunda valvula
de expansion 142 sirve como el segundo dispositivo de expansion para ajustar el grado de supercalor.

La figura 9 es una vista secuencial que ilustra un método de control para una primera véalvula de expansién cuando
un acondicionador de aire segin una sexta realizacion de la presente invencion estd en un modo de operacion de
calentamiento.

Con referencia a la figura 9, la unidad de control 200 controla la cantidad de abertura de la primera valvula de
expansion 141 en un primer método de control S50 con el fin de ajustar la presién intermedia después de acabar la
inicializacion de la primera valvula de expansién 141. En el primer método de control S50, se controla de tal manera
gue se determine un grado de abertura deseado de la primera valvula de expansion 141, y luego se realiza un
cambio del grado de abertura segun el tiempo de abertura de la primera valvula de expansion 141 hasta que el
grado de abertura de la primera valvula de expansion 141 llega al grado de abertura deseado.

En el primer método de control S50 se detecta un valor de al menos un pardmetro operativo (S51). La unidad de
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control 200 puede obtener valores establecidos para el valor de parametro operativo a partir de la tabla (S52). El
grado de abertura deseado de la primera valvula de expansién se determina en base a los valores establecidos
(S53). El grado de abertura deseado puede obtenerse por una combinacion de los valores establecidos.

A continuacion, la unidad de control 200 detecta y guarda el grado de abertura actual de la primera valvula de
expansion 141 en tiempo real (S54). El grado de abertura actual almacenado y el grado de abertura deseado son
comparados entre si (S55). Si el grado de abertura actual y el grado de abertura deseado son diferentes uno de otro,
se determina un cambio en el grado de abertura dependiendo de la diferencia entre el grado de abertura actual y el
grado de abertura deseado. El cambio en el grado de abertura estd preestablecido dependiendo de la diferencia
entre el grado de abertura actual y el grado de abertura deseado. El cambio en el grado de abertura se almacena en
un formato de tabla en la unidad de control 200. Por lo tanto, la unidad de control 200 obtiene la diferencia entre el
grado de abertura actual y el grado de abertura deseado, y obtiene el cambio del grado de abertura a partir de la
tabla (S56).

Una vez que se determina el cambio del grado de abertura, el grado de abertura de la primera valvula de expansion
141 se cambia por el cambio del grado de abertura (S57).

La unidad de control 200 detecta continuamente el grado de abertura actual de la primera valvula de expansion 141
(S54). Entonces, el grado de abertura actual de la primera valvula de expansién 141 y el grado de abertura deseado
son comparados uno con otro de nuevo (S55). Si el grado de abertura actual y el grado de abertura deseado son
diferentes, se calcula la diferencia, y de nuevo se determina un cambio en el grado de abertura dependiendo de la
diferencia (S56). Si se determina de nuevo el cambio del grado de abertura, el grado de abertura de la primera
véalvula de expansion se cambia por el cambio del grado de abertura que ha sido determinado de nuevo (S57).

El proceso antes descrito se repite hasta que el grado de abertura actual de la primera véalvula de expansion es
consistente con el grado de abertura deseado o esta dentro de un rango de error.

La figura 10 es un grafico que muestra un cambio del grado de abertura segun el tiempo de abertura de la primera
vélvula de expansion segun la sexta realizacion de la presente invencion.

Con referencia a la figura 10, el cambio del grado de abertura B1, B2, y B3 se puede establecer de manera que sea
proporcional a la diferencia entre el grado de abertura actual y el grado de abertura deseado. Es decir, dado que la
diferencia entre el grado de abertura actual y el grado de abertura deseado es grande en la etapa inicial del control
de la cantidad de abertura de la valvula de expansion 141, el cambio del grado de abertura segun el tiempo de
abertura se incrementa, logrando asi un control mas rapido. A continuacién, cuando mas se acerca el grado de
abertura de la primera valvula de expansién a al grado de abertura deseado, menor es el cambio del grado de
abertura segun el tiempo de abertura, logrando por ello un control méas exacto.

Consiguientemente, en el primer método de control S50 segun la cuarta realizacion de la presente invencion, el
cambio del grado de abertura B1, B2, y B3 se determina teniendo en consideracion el grado de abertura actual de la
primera valvula de expansion, y la cantidad de abertura de la primera vélvula de expansion 141 se controla una
pluralidad de veces hasta que el grado de abertura actual de la primera valvula de expansiéon 141 llega al grado de
abertura deseado, incrementando o disminuyendo asi gradualmente el grado de abertura de la primera valvula de
expansion 141. En otros términos, dado que la cantidad del refrigerante aumenta o disminuye gradualmente, el ciclo
puede estar mas estabilizado.

Mientras tanto, si el acondicionador de aire 100 esta fuera de un rango operativo normal, la unidad de control 200
conmuta del primer método de control S50 al método de control de seguridad S60 para controlar la primera valvula
de expansion 141.

En el método de control de seguridad S60, se detecta si parAmetros operativos, tales como la temperatura de
descarga del refrigerante descargado del compresor 110 y la temperatura del refrigerante que ha pasado a través de
los intercambiadores de calor interiores 120, estan fuera de un rango operativo normal preestablecido (S61).

Si los pardmetros operativos, tal como la temperatura de descarga del refrigerante descargado del compresor 110 y
la temperatura del refrigerante que ha pasado a través de los intercambiadores de calor interiores 120, estan fuera
de un rango operativo normal preestablecido, la unidad de control 200 conmuta del primer método de control S50 al
método de control de seguridad S60 para controlar la primera vélvula de expansién 141.

En el método de control de seguridad S60, se determina un grado de abertura de correccién en base a los valores
de parametros operativos (S62), y el grado de abertura de correccion se combina con el grado de abertura
almacenado en el primer método de control S50 (S63) para controlar la cantidad de abertura de la primera valvula de
expansion 141 (S64). Posteriormente, durante la ejecucion del método de control de seguridad S60, el grado de
abertura actual de la primera valvula de expansion 141 se almacena en tiempo real (S65), y el grado de abertura de
correccion se combina con el grado de abertura actual almacenado durante la ejecucion del método de control de
seguridad S60 para controlar la cantidad de abertura de la primera valvula de expansion 141.
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Consiguientemente, si el valor de parametro operativo del acondicionador de aire 10 esta fuera del rango operativo
normal, el método de control para la primera valvula de expansion 141 es conmutado a otro método, mejorando por
ello la estabilidad del sistema.

Ademas, en el primer método de control S50, el grado de abertura actual de la primera valvula de expansion 141 es
detectado y almacenado, y el grado de abertura de la primera valvula de expansion 141 se aumenta o disminuye
gradualmente, haciendo asi més facil conmutar a otro método de control durante la ejecucién del primer método de
control 141.

La figura 11 es una vista secuencial que ilustra un primer método de control para una primera valvula de expansion
cuando un acondicionador de aire segin una séptima realizacion de la presente invencion estd en un modo de
operacion de enfriamiento. La descripcién siguiente se centra en la diferencia con la sexta realizacion. Los mismos
nameros de referencia que los de la sexta realizacion indican los mismos elementos.

Las diferencias con la sexta realizacion incluyen un proceso de cambio en el que la unidad de control 200 cambia el
grado de abertura de la primera valvula de expansion 141 hasta que el grado de abertura del primer dispositivo de
expansion llega a un grado de abertura deseado y un proceso de mantenimiento en el que la unidad de control 200
mantiene un grado de abertura cambiado. En otros términos, cuando se determina un cambio del grado de abertura
dependiendo de la diferencia entre el grado de abertura deseado y el grado de abertura actual, el grado de abertura
se cambia por el cambio del grado de abertura (S71). A continuacion, el control de la primera valvula de expansion
141 se para, y el grado de abertura de la primera valvula de expansion 141 se mantiene durante un tiempo
predeterminado (S72). El ciclo puede estabilizarse mas después del control de la primera valvula de expansién por
tener el tiempo para cambiar el grado de abertura y luego mantener el grado de abertura.

El proceso de cambio S71 y el proceso de mantenimiento S72 pueden realizarse una pluralidad de veces hasta que
el grado de abertura actual de la primera valvula de expansion 141 llega al grado de abertura deseado.

La figura 12 es un gréafico que representa un cambio en el grado de abertura segun el tiempo de abertura de la
primera véalvula de expansién segin la séptima realizacién de la presente invencion.

En un ejemplo, con referencia a la figura 12, el proceso de cambio S71 y el proceso de mantenimiento S72 se
realizan en tres tiempos. En la pluralidad de tiempos del proceso de cambio, un cambio de la abertura C1, C2, y C3
es controlado de manera que sea proporcional al tiempo de abertura. Es decir, dado que la diferencia entre el grado
de abertura actual y el grado de abertura deseado es grande en la etapa inicial del control de la cantidad de abertura
de la véalvula de expansion 141, el cambio en el grado de abertura segun el tiempo de abertura se incrementa,
logrando asi un control més rapido. A continuacion, cuando el tiempo de abertura incrementa y el grado de abertura
de la primera valvula de expansion se aproxima mas al grado de abertura deseado, menor es el cambio del grado de
abertura, logrando por ello un control mas exacto. Ademas, el tiempo de mantenimiento del grado de abertura T1,
T2,y T3 en la pluralidad de tiempos del proceso de mantenimiento se controla de manera que sea proporcional al
tiempo de abertura. Es decir, el tiempo de mantenimiento del grado de abertura se pone de manera que sea largo en
la etapa inicial de la cantidad de abertura de la primera valvula de expansion 141. A continuacidn, cuando el tiempo
de abertura aumenta gradualmente, el tiempo de mantenimiento del grado de abertura T1, T2, y T3 es menor.
Ademas, el tiempo de mantenimiento del grado de abertura T1, T2, y T3 se puede establecer de manera que sea
proporcional al cambio del grado de abertura C1, C2, y C3 en el proceso de cambio. Consiguientemente, cuanto
mayor es el cambio del grado de abertura de la primera valvula de expansion 141, mas largo es el tiempo de
mantenimiento del grado de abertura T1, T2, y T3, estabilizando més por ello el ciclo sobre el control de la primera
vélvula de expansion 141.

Aunque la presente invencion se ha descrito con referencia a las realizaciones mostradas en los dibujos, estos son

simplemente ilustrativos, y los expertos en la técnica entenderan que son posibles varias modificaciones y otras
realizaciones equivalentes de la presente invencién descritas en las reivindicaciones anexas.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de acondicionamiento de aire, incluyendo:
un condensador (120) para condensar un refrigerante;

un primer dispositivo de expansion (141) para estrangular el refrigerante que ha pasado a través del condensador
(120);

un separador de fase (150) para separar el refrigerante que ha pasado a través del primer dispositivo de expansion
en un refrigerante gaseoso y un refrigerante liquido;

una valvula de inyeccion (143) para controlar una cantidad del refrigerante gaseoso que ha pasado a través del
separador de fase;

un segundo dispositivo de expansion (142) para estrangular el refrigerante liquido que ha pasado a través del
separador de fase (150);

un evaporador (120) para evaporar el refrigerante que ha pasado a través del segundo dispositivo de expansion
(142);

un compresor (110) para comprimir el refrigerante que ha pasado a través del evaporador y el refrigerante que ha
pasado a través de la valvula de inyeccion; y

una unidad de control (200) para detectar un valor de al menos un parametro operativo y determinar un grado de
abertura deseada del primer dispositivo de expansién en base a un valor establecido almacenado correspondiente al
valor detectado del parametro operativo,

caracterizado porque
la unidad de control esta dispuesta para detectar un grado de abertura actual del primer dispositivo de expansién y

la cantidad de abertura del primer dispositivo de expansion se cambia una pluralidad de veces por un cambio (B1,
B2 y B3; 0 C1, C2 y C3) del grado de abertura hasta que el grado de abertura actual del primer dispositivo de
expansion llega al grado de abertura deseado,

donde el cambio (B1, B2 y B3; o C1, C2 y C3) del grado de abertura se determina en consideracion al grado de
abertura actual del primer dispositivo de expansion de tal manera que cuanto mas se aproxime el grado de abertura
al grado de abertura deseado, menor sea el cambio (B1, B2 y B3; o C1, C2 y C3) del grado de abertura.

2. El sistema de acondicionamiento de aire de la reivindicacion 1, donde la unidad de control (200) esta dispuesta
para medir el grado de supercalor del refrigerante en tiempo real, y cambiar el grado de abertura del segundo
dispositivo de expansién (142) en base al grado de supercalor medido hasta que el grado de supercalor medido
llega a un grado de supercalor preestablecido.

3. El sistema de acondicionamiento de aire de la reivindicacién 1, donde el al menos Unico parametro operativo es
una pluralidad de parametros operativos, y la pluralidad de parametros operativos cambia independientemente el
grado de abertura deseado del primer dispositivo de expansion (141).

4. El sistema de acondicionamiento de aire de la reivindicacion 1, donde el cambio del grado de abertura se
preestablece de manera que sea proporcional a la diferencia entre el grado de abertura deseado y el grado de
abertura actual.

5. El sistema de acondicionamiento de aire de la reivindicacion 1, donde la unidad de control (200) esta dispuesta
para realizar un proceso de cambio que consiste en cambiar el grado de abertura del primer dispositivo de
expansion (141) hasta que el grado de abertura del primer dispositivo de expansion (141) llega al grado de abertura
deseado y un proceso de mantenimiento que consiste en mantener un grado de abertura cambiado.

6. El sistema de acondicionamiento de aire de la reivindicacion 5, donde, en al menos parte del proceso de cambio,
el cambio del grado de abertura es controlado de manera que se cambie segln el tiempo de abertura, y en el
proceso de mantenimiento, el tiempo de mantenimiento de grado de abertura es controlado de manera que se
cambie segun el cambio del grado de abertura.

7. El sistema de acondicionamiento de aire de la reivindicacion 1, donde la unidad de control (200) esta dispuesta

para almacenar el grado de abertura actual del primer dispositivo de expansion (141) en tiempo real, y si un valor de
al menos un parametro operativo esta fuera de un rango operativo hormal preestablecido, la unidad de control (200)

16
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controla el primer dispositivo de expansién (141) en base al grado de abertura actual almacenado en un método de
control de seguridad para cambiar la cantidad de abertura.

8. El sistema de acondicionamiento de aire de la reivindicacién 7, donde, en el método de control de seguridad, un
grado de abertura de correccién se determina en base al valor de parametro operativo, y la cantidad de abertura del
primer dispositivo de expansion (141) se controla combinando el grado de abertura de correccion con el grado de
abertura actual almacenado.

9. El sistema de acondicionamiento de aire de la reivindicacion 1, donde, si el grado de supercalor del refrigerante

esta dentro de un rango preestablecido de un grado de supercalor deseado, la unidad de control (200) realiza
controles borrosos sobre la cantidad de abertura del primer dispositivo de expansion (141).

17
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FIG. 3
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FIG. 10
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