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ES 2636912 T3

DESCRIPCION
ACONDICIONADOR DE AIRE
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un circuito refrigerante de un acondicionador de aire y a un acondicionador de aire
dotado del mismo.

Antecedentes de la invencion

Un ejemplo de un detector de fugas de refrigerante convencional en un aparato de refrigeracion se describe en el
Documento de Patente 1. En este detector de fugas de refrigerante, se mantienen una temperatura de refrigerante de
condensacion y una temperatura de refrigerante de evaporacion en un valor fijo usando medios de ajuste de
temperatura de refrigerante de condensacion y medios de ajuste de temperatura de refrigerante de evaporacion, y se
lleva a cabo un funcionamiento de deteccion de fugas de refrigerante para detectar fugas de refrigerante en un ciclo de
refrigeracion usando medios de calculo de diferencia de temperatura para comparar sefiales de salida de un detector de
temperatura de refrigerante de descarga y valores establecidos y calcular una diferencia de temperatura. Por lo tanto, la
temperatura del refrigerante de condensacion que fluye a través de un condensador y la temperatura del refrigerante de
evaporacion que fluye a través de un evaporador se mantienen en un valor fijo, de modo que se ajusta al valor
establecido la temperatura de refrigerante de descarga la temperatura de refrigerante de descarga segun una cantidad
de refrigerante adecuada. El valor establecido y la sefial de salida del detector de temperatura de refrigerante de
descarga se comparan, y se determina que no se ha producido una fuga de refrigerante cuando el valor es menor que el
valor establecido, y se determina que se ha producido una fuga de refrigerante cuando el valor es mayor que el valor
establecido.

Ademas, en el Documento de Patente 2, que forma la base para el preambulo de la reivindicacién 1, describe medios
para proteger un compresor en un sistema de acondicionamiento de aire mediante la deteccion de dos niveles de liquido
en el carter de aceite del compresor para determinar si hay suficiente aceite y un exceso de refrigerante antes de
arrancar el compresor.

Documento de Patente 1

Publicacion de solicitud de patente japonesa N.° H11-211292
Documento de Patente 2

US 2004/194485 A1

Descripcion de la invenciéon

Problemas que resuelve la invencion

Sin embargo, con la técnica del Documento de Patente 1, existe un riesgo debido a que el error predicho en la cantidad
de refrigerante aumentara debido a que la cantidad de refrigerante que se disuelve en el aceite de la maquina de
refrigeracion dentro del mecanismo de compresion crece cuando la temperatura exterior es baja. El error de deteccion
de fugas de refrigerante aumenta cuando la temperatura del aceite interior es baja inmediatamente después de que el
compresor ha arrancado y cuando solo se acciona una porcion de los compresores durante una operacion de deteccion
de fugas de refrigerante cuando hay una pluralidad de compresores.

Un objetivo de la presente invencion es resolver el estancamiento de refrigerante en el aceite de la maquina de
refrigeracion dentro de un compresor, para minimizar el error de prediccion en la cantidad de refrigerante producido por
la diferencia de solubilidad del refrigerante en el aceite.

Medios para resolver los problemas

El acondicionador de aire de acuerdo con un primer aspecto esta dotado de un circuito de refrigerante, un medio de
determinacion de estancamiento de refrigerante, y un controlador de funcionamiento. El circuito de refrigerante es un
circuito que incluye una unidad de fuente de calor, tuberias de comunicacion de refrigerante, mecanismos de expansion,
y una unidad de utilizacién. La unidad de fuente de calor tiene un mecanismo de compresion y un intercambiador de
calor del lado de fuente de calor. Una unidad de fuente de calor esta conectada a las tuberias de comunicacion de
refrigerante. La unidad de utilizacién tiene un intercambiador de fuente de calor del lado de utilizacion y esta conectada
a la tuberia de comunicacion de refrigerante. Los medios de determinacion de estancamiento de refrigerante pueden
determinar si el refrigerante estd estancado dentro del mecanismo de compresion. El controlador de operacion de
controlador lleva a cabo una operacion de desestancamiento de refrigerante para eliminar el estancamiento del
refrigerante en caso de que el refrigerante esté estancado dentro del mecanismo de compresion cuando se lleva a cabo
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una operacion de determinacion de cantidad de refrigerante para determinar la cantidad de refrigerante dentro del
circuito de refrigerante.

En el acondicionador de aire, los medios de determinacion de estancamiento de refrigerante determinan con antelacion
si el refrigerante esta estancado en el aceite de la maquina de refrigeracion dentro del mecanismo de compresion
cuando se lleva a cabo la operacion de determinaciéon de cantidad de refrigerante. El controlador de operacion lleva a
cabo la operacion de desestancamiento de refrigerante cuando los medios de determinacién de estancamiento de
refrigerante determinan que el refrigerante esta estancado en el aceite de la maquina de refrigeracion dentro del
mecanismo de compresion.

Por lo tanto, en el acondicionador de aire, la operacion de determinacion de cantidad de refrigerante puede llevarse a
cabo después de haber eliminado el estancamiento de refrigerante en el aceite de la maquina de refrigeracion dentro del
mecanismo de compresion. Por este motivo, la cantidad de refrigerante que se disuelve en el aceite de la maquina de
refrigeracion dentro del mecanismo de compresion puede reducirse fuertemente y el error en la prediccion de la
cantidad de refrigerante puede reducirse durante la operacion de determinacion de cantidad de refrigerante. Se posibilita
una operacion de determinacion de cantidad de refrigerante mas precisa debido a que puede eliminarse el
estancamiento de refrigerante en el aceite de la maquina de refrigeracion en el mecanismo de compresion durante la
operacion de determinacion de cantidad de refrigerante.

El acondicionador de aire de acuerdo con un segundo aspecto es el acondicionador de aire de acuerdo con el primer
aspecto, en el que los medios de determinacion de estancamiento de refrigerante realizan una determinacion
basandose en la temperatura dentro del mecanismo de compresion.

En el acondicionador de aire, la determinacion de los medios de determinacion de estancamiento de refrigerante se
lleva a cabo basandose en la temperatura dentro del mecanismo de compresion. El refrigerante se estanca mas
facilmente en el aceite de la maquina de refrigeracion cuando la temperatura dentro del mecanismo de compresion es
baja. Por lo tanto, es posible determinar que el refrigerante se ha estancado en el aceite de la maquina de refrigeracion
dentro del mecanismo de compresion cuando la temperatura dentro del mecanismo de compresién es baja. Por este
motivo, es posible determinar si el refrigerante esta estancado en el aceite de la maquina de refrigeracion dentro del
mecanismo de compresion basandose en la temperatura dentro del mecanismo de compresion.

El acondicionador de aire de acuerdo con un tercer aspecto es el acondicionador de aire de acuerdo con el primer
aspecto, en el que los medios de determinacion de estancamiento de refrigerante realizan una determinacion
basandose en la temperatura del aire exterior.

En el acondicionador de aire, los medios de determinacion de estancamiento de refrigerante realizan la determinacion
basandose en la temperatura del aire exterior. El refrigerante se estanca facilmente en el aceite de la maquina de
refrigeracion cuando la temperatura dentro del mecanismo de compresion es baja. Por lo tanto, la temperatura dentro
del mecanismo de compresién puede predecirse debido a que puede medirse la temperatura del aire exterior. Por este
motivo, la determinacion de que el refrigerante se ha estancado en el aceite de la maquina de refrigeracion dentro del
mecanismo de compresién se hace posible cuando se predice que la temperatura dentro del mecanismo de compresién
es baja. La determinacion acerca de si el refrigerante se ha estancado en el aceite de la maquina de refrigeracion dentro
del mecanismo de compresion se hace asi posible.

El acondicionador de aire de acuerdo con un cuarto aspecto es el acondicionador de aire de acuerdo con el primer
aspecto, en el que los medios de determinacion de estancamiento de refrigerante realizan una determinacion
basandose en informacién acerca del tiempo atmosférico.

En el acondicionador de aire, los medios de determinacion de estancamiento de refrigerante realizan una determinacion
basandose en informacion acerca del tiempo atmosférico obtenida a través de una red conectada a los medios de
determinacion de estancamiento de refrigerante. Por lo tanto, puede adquirirse la temperatura exterior a través de la
informacion del tiempo atmosférico y se puede predecir la temperatura dentro del mecanismo de compresion. En
consecuencia, es posible determinar que el refrigerante se ha estancado en el aceite de la maquina de refrigeracion
dentro del mecanismo de compresiéon cuando se predice que la temperatura dentro del mecanismo de compresion es
baja. La determinacion acerca de si el refrigerante esta estancado en el aceite de la maquina de refrigeracion dentro del
mecanismo de compresion se hace asi posible.

El acondicionador de acuerdo con un quinto aspecto es el acondicionador de acuerdo con el primer aspecto, en el que
los medios de determinacion de estancamiento de refrigerante realizan una determinacién basandose en un intervalo de
estancamiento de refrigerante en el que se predice que el refrigerante se estanca facilmente dentro del mecanismo de
compresion.

En el acondicionador de aire, los medios de determinacion de estancamiento de refrigerante llevan a cabo una
determinacion basandose en un intervalo de tiempo que se ha establecido con antelacion. El refrigerante se estanca
facilmente en el aceite de la maquina de refrigeracion cuando la temperatura dentro del mecanismo de compresion es
baja. La determinacion se lleva a cabo estableciendo un intervalo de tiempo en el que se predice que la temperatura
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interior al mecanismo de compresion es baja. Por lo tanto, el usuario establece el intervalo de tiempo en el que se
predice que la temperatura dentro del mecanismo de compresion es baja, de modo que puede predecirse el
estancamiento del refrigerante sin medir la temperatura dentro del mecanismo de compresion. De ese modo es posible
determinar si el refrigerante se ha estancado en el aceite de la maquina de refrigeracion dentro del mecanismo de
compresion. También, pueden reducirse los costes de produccion porque ya no es necesario instalar un sensor de
temperatura o similar.

El acondicionador de aire de acuerdo con un sexto aspecto es el acondicionador de aire de acuerdo con cualquiera de
los aspectos primero a quinto, en el que el controlador de operacion lleva a cabo un control para accionar el mecanismo
de compresion durante un primer tiempo prescrito como una operacion de desestancamiento de refrigerante. En el
acondicionador de aire, la operacion de desestancamiento de refrigerante es una operacion de calentamiento que se
lleva a cabo accionando un compresor durante un primer intervalo de tiempo predeterminado. Por lo tanto, en la
operacion de desestancamiento de refrigerante, se opera un compresor durante un primer intervalo de tiempo
predeterminado, de modo que el interior del mecanismo de compresion puede calentarse. Por este motivo, puede
eliminarse el estancamiento de refrigerante en el aceite de la maquina de refrigeracion dentro del mecanismo de
compresion.

El acondicionador de aire de acuerdo con un séptico aspecto es el acondicionador de aire de acuerdo con cualquiera de
los aspectos primero a sexto, en el que esta presente una pluralidad de las unidades de fuente de calor.

En el acondicionador de aire, esta presente una pluralidad de unidades de fuente de calor. Por lo tanto, la vida util de
todo el sistema puede extenderse sin cargar exclusivamente una Unica unidad incluso durante la operacion con cargas
bajas, debido a que las unidades de fuente de calentamiento en el sistema pueden disponerse segun una rotacion y
accionarse segun intervalos de tiempo fijados una unidad en cada momento.

El acondicionador de aire de acuerdo con un octavo aspecto es el acondicionador de aire de acuerdo con cualquiera de
los aspectos primero a séptimo, en el que el mecanismo de compresion tiene una pluralidad de compresores. En el
acondicionador de aire, el mecanismo de compresion tiene una pluralidad de compresores. Por lo tanto, todas las
unidades de fuente de calor pueden operarse de manera continua y puede evitarse la acumulaciéon de refrigerante y
aceite en el circuito de refrigerante en la medida de lo posible incluso cuando la carga de operacion de la unidad de
utilizacién se ha reducido debido a que la capacidad del mecanismo de compresién puede modificarse controlando el
numero de compresores. Los compresores restantes pueden manejar la carga incluso si uno de los compresores falla.
Por este motivo, se puede evitar la detencién completa del acondicionador de aire.

El acondicionador de aire de acuerdo con un noveno aspecto es el acondicionador de aire de acuerdo con el octavo
aspecto, en el que la operacion de desestancamiento de refrigerante es una operacion para accionar al menos un
compresor que no se acciona durante la operacion de determinacion de cantidad de refrigerante.

En el acondicionador de aire, con relaciéon a los compresores que se usan durante la pre-operaciéon, al menos un
compresor que no se acciona cuando se esta llevando a cabo la determinacion de cantidad de refrigerante se acciona
porgue los compresores que se accionan para determinar la cantidad de refrigerante pueden calentarse suficientemente
en el momento de la operacion de determinacion de cantidad de refrigerante cuando hay una pluralidad de
compresores.

Por lo tanto, se puede reducir la energia usada debido a que no es necesario operar todos los compresores. Ademas, se
puede reducir el tiempo requerido para la operacién de desestancamiento de refrigerante.

El acondicionador de aire de acuerdo con un décimo aspecto es el acondicionador de aire de acuerdo con el octavo
aspecto, en el que la operacion de desestancamiento de refrigerante es una operacién en la que el controlador de
operacion opera todos los compresores uno a uno de manera secuencial durante un segundo intervalo de tiempo
predeterminado.

En el acondicionador de aire, se accionan todos los compresores durante un segundo periodo de tiempo
predeterminado en una rotaciéon de unidad-unica cuando hay una pluralidad de compresores. Es dificil hacer que todos
los compresores operen al mismo tiempo en el momento de la operacion de desestancamiento de refrigerante debido a
baja carga porque la operacion de refrigeracion se lleva a cabo cuando la temperatura exterior es baja. Por este motivo,
se operan las unidades de una a una durante un segundo intervalo de tiempo predeterminado, de modo que todos los
compresores pueden operarse con antelacion.

El acondicionador de aire de acuerdo con un undécimo aspecto es el acondicionador de aire de acuerdo con el primer
aspecto, que ademas comprende un calentador para calentar el mecanismo de compresién. La operacion de
desestancamiento de refrigerante es una operacion para calentar el mecanismo de compresion usando el calentador.

En el acondicionador de aire, la operacion de desestancamiento de refrigerante puede llevarse a cabo calentando el

mecanismo de compresion usando un calentador. Por lo tanto, puede eliminarse el estancamiento del refrigerante sin
accionar un compresor. Por este motivo, puede reducirse el tiempo de accionamiento de un compresor y puede
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extenderse la vida util de un compresor porque no es necesario accionar el compresor durante la operaciéon de
desestancamiento de refrigerante.

El acondicionador de aire de acuerdo con un duodécimo aspecto es el acondicionador de aire de acuerdo con
cualquiera de los aspectos primero a undécimo, en el que el controlador de operacion lleva a cabo ademas una
operacion de retorno de aceite inmediatamente después de la operacién de desestancamiento de refrigerante. La
operacion de retorno de aceite es una operacion para retornar el aceite acumulado en el circuito de refrigerante al
mecanismo de compresion.

En el acondicionador de aire, una operacién de retorno de aceite es llevada a cabo ademas después de la operacion de
desestancamiento de refrigerante. Por lo tanto, el aceite que estd acumulado en el circuito de refrigerante puede
devolverse al mecanismo de compresion llevando a cabo ademas una operaciéon de retorno de aceite. La operacion de
determinacion de cantidad de refrigerante puede en consecuencia llevarse a cabo con una mayor precision.

El acondicionador de aire de acuerdo con un decimotercer aspecto es el acondicionador de aire de acuerdo con el
duodécimo aspecto, donde la operacion de retorno de aceite es una operacién para controlar el refrigerante que fluye a
través del circuito de refrigerante de modo que el refrigerante fluye por tuberias a o por encima de una tasa
predeterminada.

En el acondicionador de aire, la operacion de retorno de aceite es una operacion para controlar el refrigerante de modo
que el refrigerante fluye dentro de las tuberias a una tasa predeterminada o superior. Por lo tanto, el aceite acumulado
en el circuito de refrigerante puede devolverse de manera fiable al mecanismo de compresion. La operacion de
determinacion de cantidad de refrigerante puede en consecuencia llevarse a cabo con mayor precision.

Efecto de la invencion

En el acondicionador de aire de acuerdo con el primer aspecto, la operacién de determinaciéon de cantidad de
refrigerante puede llevarse a cabo después de que se haya eliminado el estancamiento del refrigerante en el aceite de
la maquina de refrigeracion dentro del mecanismo de compresion. La cantidad de refrigerante que se ha disuelto en el
aceite de la maquina de refrigeracion dentro del mecanismo de compresion puede en consecuencia reducirse tanto
como es posible en el momento de la operacion de determinacién de cantidad de refrigerante, y puede reducirse el error
de prediccion en la cantidad de refrigerante. Se posibilita una operacion de determinacion de cantidad de refrigerante
mas precisa debido a que el estancamiento del refrigerante puede eliminarse en el aceite de la maquina de refrigeracion
en el mecanismo de compresion durante la operacion de determinacion de cantidad de refrigerante.

En el acondicionador de aire de acuerdo con el segundo aspecto, puede determinarse que se estancado el refrigerante
en el aceite de la maquina de refrigeracién dentro del mecanismo de compresion cuando la temperatura dentro del
mecanismo de compresion es baja. Por este motivo, la decision acerca de si el refrigerante se ha estancado en el aceite
de la maquina de refrigeracion dentro del mecanismo de compresion puede realizarse basandose en la temperatura
dentro del mecanismo de compresion.

En el acondicionador de aire de acuerdo con el tercer aspecto, la temperatura dentro del mecanismo de compresion
puede predecirse debido a que la temperatura del aire exterior puede medirse. En consecuencia, puede determinarse
que el refrigerante se ha estancado en el aceite de la maquina de refrigeracion dentro del mecanismo de compresion
cuando puede predecirse que la temperatura dentro del mecanismo de compresion es baja. De ese modo puede
determinarse si el refrigerante se ha estancado en el aceite de la maquina de refrigeracion dentro del mecanismo de
compresion.

En el acondicionador de aire de acuerdo con el cuarto aspecto, la temperatura del aire exterior puede adquirirse de una
informacion sobre el tiempo meteoroldgico y puede predecirse la temperatura dentro del mecanismo de compresion. En
consecuencia, puede determinarse que el refrigerante se ha estancado en el aceite de la maquina de refrigeracion
dentro del mecanismo de compresién cuando puede predecirse que la temperatura dentro del mecanismo de
compresion es baja. De ese modo, puede determinarse si el refrigerante se ha estancado en el aceite de la maquina de
refrigeracion dentro del mecanismo de compresion.

En el acondicionador de aire de acuerdo con el quinto aspecto, un usuario establece un intervalo de tiempo en el que se
predice que la temperatura dentro del mecanismo de compresion es baja, de modo que puede predecirse el
estancamiento del refrigerante sin medir la temperatura dentro del mecanismo de compresién. Por tanto, es posible
determinar si el refrigerante se ha estancado en el aceite de la maquina de refrigeracion dentro del mecanismo de
compresion. Pueden reducirse los costes de produccion debido a que ya no es necesario instalar un sensor de
temperatura o similar.

En el acondicionador de aire de acuerdo con el sexto aspecto, el interior del mecanismo de compresién puede
calentarse operando un compresor durante un primer intervalo de tiempo predeterminado. Por este motivo, puede
eliminarse el estancamiento del refrigerante en el aceite de la maquina de refrigeracion dentro del mecanismo de
compresion.
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En el acondicionador de aire de acuerdo con el séptimo aspecto, puede extenderse la vida Util de todo el sistema sin
establecer la carga exclusivamente en una Unica unidad incluso durante operaciones con baja carga debido a que las
unidades de fuente de calor en el sistema pueden ponerse en rotacion y accionarse segun intervalos de tiempo fijados
una unidad cada vez.

En el acondicionador de aire de acuerdo con el octavo aspecto, todas las unidades de fuente de calor pueden operarse
de manera continua y la acumulacion de refrigerante y aceite en el circuito de refrigerante puede evitarse en la medida
de lo posible incluso cuando la carga de operacion de las unidades de utilizacion es baja, debido a que la capacidad del
mecanismo de compresién puede modificarse controlando el nimero de compresores. El resto de compresores pueden
manejar la carga incluso si uno de los compresores falla. Por este motivo, puede evitarse una detencion completa del
acondicionador de aire.

En el acondicionador de aire de acuerdo con el noveno aspecto, puede reducirse la energia usada debido a que no se
requiere operar todos los compresores. Ademas, puede reducirse el tiempo requerido para la operacién de
desestancamiento de refrigerante.

En el acondicionador de aire de acuerdo con el décimo aspecto, todos los compresores pueden accionarse con
antelacion operando los compresores durante un segundo intervalo de tiempo predeterminado una unidad cada vez.

En el acondicionador de aire de acuerdo con el undécimo aspecto, puede eliminarse el estancamiento del refrigerante
sin accionar un compresor. Puede reducirse el tiempo de accionamiento de un compresor y puede extenderse la vida util
de los compresores debido a que no es necesario accionar un compresor durante la operacion de desestancamiento de
refrigerante.

En el acondicionador de aire de acuerdo con el duodécimo aspecto, el aceite que se ha acumulado en el circuito de
refrigerante puede devolverse al mecanismo de compresion llevando a cabo una operaciéon de retorno de aceite. La
operacion de determinacion de cantidad de refrigerante puede en consecuencia llevarse a cabo con mayor precision.

En el acondicionador de aire de acuerdo con el decimotercer aspecto, el aceite que se ha acumulado dentro del circuito
de refrigerante pude devolverse de manera fiable al mecanismo de compresion. La operacion de determinacion de
cantidad de refrigerante puede en consecuencia llevarse a cabo con mayor precision.

Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 es un diagrama esquematico de un circuito de refrigerante de un acondicionador de aire relacionado con un
modo de realizacion de la presente invencion.

La FIG. 2 es un diagrama de flujo que muestra el flujo de una operacién de deteccion de fuga de refrigerante
relacionada con un modo de realizacién de la presente invencion.

La FIG. 3 es un diagrama de flujo que muestra el flujo de una operacion de carga de refrigerante automatica relacionada
con un modo de realizacion de la presente invencion.

La FIG. 4 es un diagrama de flujo que muestra el flujo de una operacién de preparacion de determinacion de cantidad
de refrigerante relacionada con un modo de realizacion de la presente invencion.

La FIG. 5 es un diagrama de flujo que muestra el flujo de una operacion de desestancamiento de refrigerante
relacionada con un modo de realizacién de la presente invencion.

La FIG. 6 es un diagrama de flujo que muestra el flujo de una operacion de retorno de aceite relacionada con un modo
de realizacién de la presente invencion.

La FIG. 7 es un diagrama esquematico de una red de adquisicion de informacion acerca del tiempo meteorolégico de un
acondicionador de aire relacionada con un ejemplo modificado (E) de un modo de realizacion de la presente invencion.

Descripcion de los simbolos de referencia

1 Acondicionador de aire

2a a 2c¢ Unidades de fuente de calor

3a, 3b... Unidades de utilizaciéon

4,5 Tuberias de comunicacion de refrigerante

6a a 6¢c Controladores de operacion

8a a 8c Medios de determinacion de estancamiento de refrigerante
21aa2ic Mecanismos de compresion
22aa22c,27aa27c,28aa28c Compresores
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24a a 24c Intercambiadores de calor del lado de la fuente de calor
29a a 29c Valvulas de expansion del lado de la fuente de calor
31a, 31D, ... Valvulas de expansion del lado de utilizacion

32a, 32¢, ... Intercambiadores de calor del lado de utilizaciéon

Mejor modo de llevar a cabo la invencion
(1) Configuracion del acondicionador de aire

La FIG. 1 muestra un diagrama esquematico de un circuito de refrigerante de un acondicionador de aire 1 relacionado
con un primer modo de realizacién de la presente invencion. El acondicionador de aire 1 se usa para acondicionar el
aire de un edificio o similar, y tiene una configuracion en la que una pluralidad (tres en el presente modo de realizacion)
de unidades de fuente de calor 2a a 2c refrigeradas por aire y numerosas unidades de utilizacion 3a, 3b, ... estan
conectadas en paralelo a una tuberia de comunicacién de refrigerante liquido 4 y una tuberia de comunicacion de
refrigerante gaseoso 5, respectivamente. En este caso, solo se muestran dos unidades de utilizacion 3a y 3b. La
pluralidad de unidades de fuente de calor 2a a 2c¢ estan dotadas de mecanismos de compresién 21a a 21c cada uno de
los cuales tiene compresores individuales de capacidad variable 22a a 22c y una pluralidad (dos en el presente modo de
realizacién) de compresores de capacidad fija 27a a 27c, y 28a a 28c.

Las unidades de utilizacion 3a, 3b, ... estan compuestas principalmente de valvulas de expansion del lado de utilizacion
31a, 31b, ..., intercambiadores de calor del lado de utilizacion 32a, 32b, ..., y tuberias conectadas a los mismos,
respectivamente. En el presente modo de realizacion, las valvulas de expansion del lado de utilizacion 31a, 31b, ... son
valvulas de expansion accionadas eléctricamente conectadas al lado de la tuberia de comunicacion de refrigerante
liquido 4 (referido aqui en adelante como lado del liquido) de los intercambiadores de calor del lado de utilizacion 32a,
32b, ... para ajustar la presion del refrigerante, ajustar el caudal de refrigerante, y llevar a cabo otras operaciones. En el
presente modo de realizacion, los intercambiadores de calor del lado de utilizacion 32a, 32b, ... son intercambiadores de
calor de tubo y aletas cruzadas y son dispositivos para intercambiar calor con el aire interior. En el presente modo de
realizacion, las unidades de utilizacion 3a, 3b, ... estan dotadas de un ventilador interior (no mostrado) para tomar aire
interior en las unidades y descargar aire, y puede intercambiarse calor entre el aire interior y el refrigerante que fluye a
través de los intercambiadores de calor del lado de utilizacion 32a, 32b, ....

Las unidades de fuente de calor 2a a 2c estan principalmente compuestas de mecanismos de compresion 21a a 21c,
valvulas de comunicacion de cuatro vias 23a a 23c, intercambiadores de calor del lado de la fuente de calor 24a a 24c,
valvulas de detencién del lado del liquido 25a a 25c, valvulas de detencion del lado del gas 26a a 26¢, valvulas de
expansion del lado de la fuente de calor 29a a 29c, y tuberias conectadas a las mismas, respectivamente. En el
presente modo de realizacién, las valvulas de expansion del lado de la fuente de calor 29a a 29c son valvulas de
expansion accionadas eléctricamente conectadas a un lado de tuberia de comunicacion de refrigerante liquido 4
(denominado en adelante como un lado del liquido) de las valvulas de expansion del lado de la fuente de calor 29a a
29c para ajustar la presion del refrigerante, ajustar el caudal de refrigerante, y llevar a cabo otras operaciones. Los
mecanismos de compresion 21a a 21c tienen compresores de capacidad variable 22a a 22c, dos compresores de
capacidad fija 27a a 27c y 28a a 28c, y un separador de aceite (no mostrado).

Los compresores 22a a 22c, 27a a 27c, y 28a a 28c son dispositivos para comprimir gas refrigerante que se ha
absorbido y, en el presente modo de realizacion, estan compuestos de un compresor individual de capacidad variable
cuya capacidad de operacion puede modificarse mediante el control de inversor, y dos compresores de capacidad fija.

Las valvulas de conmutacion de cuatro vias 23a a 23c son valvulas para conmutar la direccion del flujo del refrigerante
cuando se realiza una conmutaciéon entre operaciones de refrigeracion y calentamiento; durante la operacion de
refrigeracion, pueden conectar los mecanismos de compresion 21a a 21c y el lado de la tuberia de comunicacion de
refrigerante gaseoso 5 (denominado en adelante lado del gas) de los intercambiadores de calor del lado de la fuente de
calor 24a a 24c, y conectar un lado de succidon de los compresores 21a a 21c y la tuberia de comunicacion de
refrigerante gaseoso 5 (ver las lineas sdlidas de las valvulas de conmutacion de cuatro vias 23a a 23c de la FIG. 1); y,
durante la operacion de calentamiento, pueden conectar las salidas de los mecanismos de compresion 21a a 21c vy la
tuberia de comunicacion de refrigerante gaseoso 5, y conectar el lado de succion de los mecanismos de compresion
21a a 21c y el lado del gas de los intercambiadores de calor del lado de la fuente de calor 24a a 24c (ver las lineas
discontinuas de las valvulas de conmutacién de cuatro vias 23a a 23c de la FIG. 1).

En el presente modo de realizacién, los intercambiadores de calor del lado de la fuente de calor 24a a 24c son
intercambiadores de calor de tubo y aletas cruzadas y son dispositivos para intercambiar calor entre el refrigerante y el
aire exterior como fuente de calor. En el presente modo de realizacién, las unidades de fuente de calor 2a a 2c estan
dotadas de un ventilador exterior (no mostrado) para tomar aire exterior hacia el interior de las unidades y descargar
aire, y pueden intercambiar calor entre el aire exterior y el refrigerante que fluye a través de los intercambiadores de
calor del lado de la fuente de calor 24a a 24c.

Las valvulas de detencioén del lado del liquido 25a a 25c y las valvulas de detencion del lado del gas 26a a 26¢ de las
unidades de fuente de calor 2a a 2c estan conectadas en paralelo a la tuberia de comunicacion de refrigerante liquido 4
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y la tuberia de comunicacion de refrigerante gaseoso 5. La tuberia de comunicacion de refrigerante liquido 4 esta
conectada entre el lado del liquido de los intercambiadores de calor del lado de utilizacion 32a, 32b, ... de las unidades
de utilizacién 3a, 3b, ... y el lado del liquido de los intercambiadores de calor del lado de la fuente de calor 24a a 24c de
las unidades de fuente de calor 2a a 2c. La tuberia de comunicacion de refrigerante gaseoso 5 esta conectada entre el
lado del gas de los intercambiadores de calor del lado de utilizacion 32a, 32b, ... de las unidades de utilizacion 3a, 3b,
... y las valvulas 23a, a 23c de conmutacion de cuatro vias de las unidades de fuente de calor 2a a 2c.

El acondicionador de aire 1 esta dotado ademas de medios de determinacion de estancamiento de refrigerante 8a a 8c
y controladores de operacion 6a a 6c. Los medios de determinacién de estancamiento de refrigerante 8a a 8c
determinan si se ha estancado refrigerante dentro de los mecanismos de compresiéon 21a a 21c. Los controladores de
operacion 6a a 6c¢ llevan a cabo con antelacion una operacion de desestancamiento de refrigerante para solucionar el
estancamiento de refrigerante cuando se ha estancado refrigerante en los mecanismos de compresion 21a a 21c
cuando se lleva a cabo una operacion de determinacién de cantidad de refrigerante para determinar la cantidad de
refrigerante dentro del circuito de refrigerante 7. En el presente modo de realizacion, los medios de determinacion de
estancamiento de refrigerante y los controladores de operacion 6a a 6¢ estan alojados en unidades de fuente de calor
2a a 2c. Se puede llevar a cabo un control de operaciéon como el descrito anteriormente usando solo el controlador de
operacion (6a en este caso) de la unidad de fuente de calor (2a en este caso) establecida como dispositivo padre. Los
controladores de operacion (6b y 6¢c en este caso) de las unidades de fuente de calor (2a y 2b en este caso)
establecidos como otros dispositivos subordinados pueden enviar el estado de operacién del mecanismo de compresion
y otros dispositivos y datos de deteccidon en los varios sensores al controlador de operacion padre 6a, y pueden
funcionar para enviar comandos de operacion y detencién al mecanismo de compresion y otros dispositivos a través de
comandos desde el controlador de operacién padre 6a. En este caso, se disponen sensores de temperatura 61a a 61c,
se mide la temperatura del aire exterior por medio de los sensores de temperatura, y se envian los datos de
temperaturas al controlador de operaciéon padre 6a. En el controlador de operacién 6a, se lleva a cabo una
determinacion acerca de si llevar a cabo la operacion de desestancamiento de refrigerante.

(2) Operacion del acondicionador de aire

A continuacién, se describira la operacién del acondicionador de aire 1 haciendo referencia a la FIG. 1.
<Operacién normal>

(Operacion de refrigeracion)

Se describira en primer lugar la operacion de refrigeracion. Durante la operacion de refrigeracion, las cuatro valvulas de
conmutacién de cuatro vias 23a a 23c de todas las unidades de fuente de calor 2a a 2c estan en el estado indicado por
las lineas continuas en la FIG. 1, es decir, el lado de descarga de los mecanismos de compresion 21a a 21c esta
conectado al lado del gas de los intercambiadores de calor del lado de la fuente de calor 24a a 24c, y el lado de succién
de los mecanismos de compresion 21a a 21c esta conectado al lado del gas de los intercambiadores de calor del lado
de utilizacion 32a, 32b, ... a través de la tuberia de comunicacion de refrigerante gaseoso 5. Ademas, las valvulas de
detencion del lado del liquido 25a a 25c y las valvulas de detencion del lado del gas 26a a 26¢ se abren y la posicion de
apertura de las valvulas de expansion del lado de utilizacion 31a, 31b, ... se ajusta para reducir la presion del
refrigerante.

En este estado del circuito de refrigerante 7 del acondicionador de aire 1, el gas refrigerante se admite en los
mecanismos de compresion 21a a 21c y comprimido cuando los ventiladores de exterior (no mostrados) de las unidades
de fuente de calor 2a a 2c y los ventiladores de interior (no mostrados) y los mecanismos de compresion 21a a 21c de
las unidades de utilizacion 3a, 3b, ... se arrancan, de modo que el gas refrigerante se envia a los intercambiadores de
calor del lado de la fuente de calor 24a a 24c a través de las valvulas de conmutacion de cuatro vias 23a a 23c,
intercambia calor con el aire exterior, y condensa. El liquido refrigerante condensado se une con la tuberia de
comunicacion de refrigerante liquido 4 y se envia a las unidades de utilizacion 3a, 3b, .... La presion del fluido
refrigerante enviado a las unidades de utilizacion 3a, 3b, ... se reduce mediante las valvulas de expansion del lado de
utilizacion 31a, 31b, ..., y luego se somete a un intercambio de calor con aire interior en los intercambiadores de calor
del lado de utilizacion 32a, 32b, ..., y luego se provoca su evaporacion. El gas refrigerante evaporado se envia a través
de la tuberia de comunicacion de refrigerante gaseoso 5 al lado de las unidades de fuente de calor 2a a 2c. El gas
refrigerante que fluye a través de la tuberia de comunicacion de refrigerante gaseoso 5 pasa a través de las valvulas de
conmutacion de cuatro vias 23a a 23c de las unidades de fuente de calor 2a a 2c, y a continuacién se admite en los
mecanismos de compresion 21a a 21c¢ de nuevo. La operacion de refrigeracion se lleva a cabo de este modo.

(Operacion de calentamiento)

A continuacién, se describira la operacién de calentamiento. Durante la operacion de calentamiento, las valvulas de
conmutacion de cuatro vias 23a a 23c de todas las unidades de fuente de calor 2a a 2c en el estado indicado por las
lineas discontinuas en la FIG. 1, es decir, el lado de descarga de los mecanismos de compresion 21a a 21c se conecta
al lado del gas de los intercambiadores de calor del lado de utilizacion 32a, 32b, ... a través de la tuberia de
comunicacion de refrigerante gaseoso 5 y el lado de succién de los mecanismos de compresion 21a a 21c¢ se conecta al
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lado del gas de los intercambiadores de calor del lado de la fuente de calor 24a a 24c. Ademas, las valvulas de
detencion del lado del liquido 25a a 25c y las valvulas de detencion del lado del gas 26a a 26¢ se abren y la posicion de
apertura de las valvulas de expansion del lado de la fuente de calor 29a a 29c se ajusta para reducir la presion del
refrigerante.

En este estado del circuito de refrigerante 7 del acondicionador de aire 1, el gas refrigerante se admite en los
mecanismos de compresion 21a a 21c y comprimido cuando los ventiladores exteriores (no mostrados) de las unidades
de fuente de calor 2a a 2c y los ventiladores interiores (no mostrados) y los mecanismos de compresion 21a a 21c de
las unidades de utilizacién 3a, 3b, ... se arrancan, de modo que el gas refrigerante se une con la tuberia de
comunicacion de refrigerante gaseoso 5 a través de las valvulas de conmutaciéon de cuatro vias 23a a 23c de las
unidades de fuente de calor 2a a 2c y se envia al lado de las unidades de utilizacion 3a, 3b, .... El gas refrigerante
enviado a las unidades de utilizacién 3a, 3b, ... intercambia calor con el aire interior a través de los intercambiadores de
calor del lado de utilizacion 32a, 32b, ..., y condensa. El refrigerante condensado se une con la tuberia de comunicacion
de refrigerante liquido 4 mediante las valvulas de expansion del lado de utilizaciéon 31a, 31b, ..., y se envia al lado de las
unidades de fuente de calor 2a a 2c. El refrigerante liquido que fluye a través de la tuberia de comunicacion de
refrigerante liquido 4 intercambia calor con el aire exterior a través de los intercambiadores de calor del lado de la fuente
de calor 24a a 24c de las unidades de fuente de calor 2a a 2c, y se provoca su evaporacion. El gas refrigerante
evaporado entra en el mecanismo de compresion 21a a 21c de nuevo a través de las valvulas de conmutacién de cuatro
vias 23a a 23c de las unidades de fuente de calor 2a a 2c. La operacion de calentamiento se lleva a cabo de este modo.

<Operacion de determinacion de cantidad de refrigerante>

A continuacion, se describira la operacion de determinacion de cantidad de refrigerante. La operacion de determinacion
de la cantidad de refrigerante incluye una operacion de deteccion de fugas de refrigerante y una operacion automatica
de carga de refrigerante.

(Operacion de deteccion de fugas de refrigerante)

La operacion de deteccion de fugas de refrigerante, que es una de la operacion de determinacion de cantidad de
refrigerante, se describira con referencia a las figs. 1 y 2. Aqui, la FIG. 2 es un diagrama de flujo de la operacion de
deteccion de fugas de refrigerante.

Como ejemplo, se describira un caso en el que la operacion conmuta periddicamente (por ejemplo, una vez al mes,
cuando no es necesario procesar carga en el espacio del acondicionamiento de aire, o en otro momento) a la operacion
de deteccion de fugas de refrigerante, que es una operacion de determinacion de cantidad de refrigerante, durante la
operacion de refrigeracion o la operacion de calentamiento durante la operacion normal, de modo que se lleva a cabo
una deteccion para determinar si el refrigerante dentro del circuito de refrigerante 7 tiene fugas hacia el exterior por
causas desconocidas.

En primer lugar, en el paso S1, se lleva a cabo una operacién de preparacion de determinacion de cantidad de
refrigerante antes de la operacion de deteccion de fugas de refrigerante. La operacion de preparacion de determinacion
de cantidad de refrigerante se describira mas adelante.

A continuacion, en el paso S2, se realiza una determinacién acerca de si una operacion durante la operacion normal tal
como la operacion de refrigeracion o la operaciéon de calentamiento descrita anteriormente ha continuado durante un
intervalo de tiempo fijado (por ejemplo, un mes), y el proceso continla al siguiente paso S2 cuando una operacion
durante la operacion normal ha continuado durante un intervalo de tiempo fijado.

En el paso S3, cuando una operacion durante la operacion normal ha continuado durante un intervalo de tiempo fijado,
el circuito de refrigerante 7 entra en un estado en el que las valvulas de conmutacion de cuatro vias 23a a 23c de las
unidades de fuente de calor 2a a 2c estan en el estado indicado por las lineas continuas de la FIG. 1, las valvulas de
expansion del lado de utilizacion 31a, 31b, ...de las unidades de utilizacion 3a, 3b, ... se abren, los mecanismos de
compresion 21a a 21c y el ventilador exterior (no mostrado) se accionan, y se lleva a cabo de manera forzada una
operacion de refrigeracion en todas las unidades de utilizacion 3a, 3b, ....

En el paso S4, se lleva a cabo el control de la presidon de condensacion por un ventilador exterior, el control del
sobrecalentamiento por las valvulas de expansion del lado de utilizacion 31a, 31b, ..., y el control de la presion de
evaporacion por los mecanismos de compresion 21a a 21c y el estado del refrigerante que circula dentro del circuito de
refrigerante 7 se estabiliza.

En el paso S5, se detecta el grado de subenfriamiento en las salidas de los intercambiadores de calor del lado de la
fuente de calor 24a a 24c.

En el paso S6, se usa el grado de subenfriamiento detectado en el paso S5 para determinar si la cantidad de

refrigerante es adecuada. Se puede determinar si la cantidad de refrigerante cargada en el circuito de refrigerante 7 es
adecuada cuando se detecta el grado de subenfriamiento en el paso S5 usando el grado de subenfriamiento del
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refrigerante en las salidas de los intercambiadores de calor del lado de la fuente de calor 24a a 24c sin relacion con el
modo de las unidades de utilizacion 3a, 3b, ... y la longitud de la tuberia de comunicacién de refrigerante liquido 4 y la
tuberia de comunicacion de refrigerante gaseoso 5.

La cantidad de refrigerante en los intercambiadores de calor del lado de la fuente de calor 24a a 24c esta en un nivel
bajo cuando la cantidad de refrigerante adicional de carga es baja y no se consigue la cantidad de refrigerante requerido
(lo que indica especificamente que el grado de subenfriamiento detectado en el paso S5 es menor que un grado de
subenfriamiento que corresponde a la cantidad de refrigerante que se requiere para la presion de condensacion de los
intercambiadores de calor del lado de la fuente de calor 24a a 24c). Se determina que no hay fugas de refrigerante
cuando el grado de subenfriamiento detectado en el paso S5 es sustancialmente el mismo grado (por ejemplo, la
diferencia entre el grado de subenfriamiento detectado y el grado de subenfriamiento objetivo es menor que un grado
predeterminado) que el grado de subenfriamiento objetivo, y se termina la operacion de deteccion de fugas de
refrigerante.

Por otro lado, cuando el grado de subenfriamiento detectado en el paso S5 es un grado que es menor que el grado de
subenfriamiento objetivo (por ejemplo, la diferencia entre el grado de subenfriamiento detectado y el grado de
subenfriamiento objetivo es un grado predeterminado o mayor), se determina que se ha producido una fuga de
refrigerante. El proceso continda al procesamiento del paso S7, y se muestra una alarma que proporciona una
notificacion de que se ha detectado una fuga de refrigerante, de modo que se termina la operacion de deteccion de
fugas de refrigerante.

(Operacioén automatica de carga de refrigerante)

La operacion automatica de carga de refrigerante como una de la operacién de determinacion de cantidad de
refrigerante se describira con referencia a las FIGS. 1 y 3. Aqui, la FIG. 3 es un diagrama de flujo de la operacion
automatica de carga de refrigerante.

Como un ejemplo, se describira un caso en el que un circuito de refrigerante 7 estd ensamblado en el lugar de la
instalacion mediante la conexiéon de las unidades de utilizacion 3a, 3b, ... y las unidades de fuente de calor 2a a 2c
llenas con refrigerante con antelacién se conectan mediante la tuberia de comunicacion de refrigerante liquido 4 y la
tuberia de comunicacion de refrigerante gaseoso 5, y el refrigerante que falta se afiade posteriormente y se carga en el
circuito de refrigerante 7 de acuerdo con la longitud de la tuberia de comunicacion de refrigerante liquido 4 y la tuberia
de comunicacion de refrigerante gaseoso 5.

En primer lugar, las valvulas de detencion del lado del liquido 25a a 25c y las valvulas de detencion del lado del gas 26a
a 26¢ de las unidades de fuente de calor 2a a 2c se abren, y el refrigerante cargado con antelacion en las unidades de
fuente de calor 2a a 2c se introduce en el circuito de refrigerante 7.

A continuacion, la persona que lleva a cabo el trabajo de carga de refrigerante envia un comando para llevar a cabo una
operacion automatica de carga de refrigerante, que es una de la operacion de determinacion de cantidad de
refrigerante, mediante control remoto o directamente a los controladores del lado de utilizacion (no mostrados) de las
unidades de utilizaciéon 3a, 3b, ... o a los controladores de operacion 6a a 6¢ de las unidades de fuente de calor 2a a 2c,
de modo que la operacién automatica de carga de refrigerante se lleva a cabo segun la secuencia del paso S11 al paso
S14.

En el paso S11, se lleva a cabo la operacion de preparacion de determinaciéon de cantidad de refrigerante antes de la
operacion automatica de carga de refrigerante. La operacion de preparacion de determinacion de cantidad de
refrigerante se describira mas adelante.

En el paso S12, cuando se ha emitido un comando para que comience la operacién automatica de carga de refrigerante,
el circuito de refrigerante 7 entra en un estado en el que las valvulas de conmutacion de cuatro vias 23a a 23c de las
unidades de fuente de calor 2a a 2c estan en el estado indicado por las lineas continuas de la FIG. 1, las valvulas de
expansioén del lado de utilizacién 31a, 31b, ...de las unidades de utilizacién 3a, 3b, ... estan abiertas, los mecanismos de
compresion 21a a 21c y el ventilador exterior (no mostrado) se accionan, y se lleva a cabo de manera forzada una
operacion de refrigeracion en todas las unidades de utilizacion 3a, 3b, ....

En el paso S13, se llevan a cabo el control de presion de condensacién por un ventilador exterior, el control de
sobrecalentamiento por las valvulas de expansion del lado de utilizacion 31a, 31b, ..., y el control de presion de
evaporacion por los mecanismos de compresion 21a a 21c y el estado del refrigerante que circula dentro del circuito de
refrigerante 7 se estabiliza.

En el paso S14, se detecta el grado de subenfriamiento en las salidas de los intercambiadores de calor del lado de la
fuente de calor 24a a 24c.

En el paso S15, se usa el grado de subenfriamiento detectado en el paso S14 para determinar si la cantidad de
refrigerante es adecuada. Especificamente, cuando el grado de subenfriamiento detectado en el paso S14 es menor
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que el grado de subenfriamiento objetivo y la carga de refrigerante no ha terminado, se repite el procesamiento del paso
S13y el paso S14 hasta que el grado de subenfriamiento alcanza del grado de subenfriamiento objetivo.

La operacién automatica de carga de refrigerante puede llevarse a cabo cuando se carga refrigerante durante una
operacion de prueba después de la instalacion in situ, y también puede usarse para llevar a cabo una carga de
refrigerante adicional cuando la cantidad de refrigerante cargado en el circuito de refrigerante 7 se ha reducido debido a
una fuga de refrigerante o similar.

<Operacion de preparacion de determinacion de cantidad de refrigerante>

En la operacién de determinacion de cantidad de refrigerante descrita anteriormente, los medios de determinacion de
estancamiento de refrigerante 8a a 8c determinan que el refrigerante se ha estancado dentro de los mecanismos de
compresion 21a a 21c cuando la temperatura detectada por los sensores de temperatura 61a a 61c es menor que una
temperatura predeterminada, y envia una sefial indicativa del estancamiento del refrigerante al controlador de operacion
6a. El controlador de operacion 6a, que ha recibido una sefal desde los medios de determinacion de estancamiento de
refrigerante 8a a 8c, lleva a cabo preliminarmente un control (operacion de desestancamiento de refrigerante) de modo
que los compresores 22a a 22c, 27a a 27c, y 28a a 28c se calientan suficientemente.

En la FIG. 4, el controlador de operacién 6a determina en el paso S21 si la temperatura dentro de los mecanismos de
compresion 21a a 21c medida por los sensores de temperatura 61a a 61c es menor que una temperatura
predeterminada. Cuando la temperatura de compresor es menor que la temperatura predeterminada, el proceso
contintia al paso S22, y cuando la temperatura no es menor que la temperatura predeterminada, el proceso continta al
paso S23. La operacion de desestancamiento de refrigerante se lleva a cabo en el paso S22, y el proceso continta al
paso S23. En el paso S23 se lleva a cabo una operacion de retorno de aceite. Cuando se completa la operaciéon de
retorno de aceite, el proceso continla al paso S2 en el caso de que la operaciéon de determinaciéon de cantidad de
refrigerante sea una operacion de deteccion de fugas de refrigerante, y el proceso continda al paso S12 en caso de que
la operacion de determinacion de cantidad de refrigerante sea una operacion automatica de carga de refrigerante.

(Operacion de desestancamiento de refrigerante)

Aqui, se describira la operacion de desestancamiento de refrigerante del paso S22 descrita anteriormente. El
controlador de operacién 6a emite un comando de accionamiento a todos los mecanismos de compresion 21a a 21c de
las unidades de fuente de calor 2a a 2c cuando se recibe una sefal de los medios de determinacion de estancamiento
de refrigerante 8a a 8c. Con relacion a las unidades de fuente de calor 2b y 2c, sin embargo, los controladores 6b y 6¢
de operacion, que son dispositivos subordinados, reciben los comandos del controlador de operacion padre 6a y emiten
un comando de accionamiento a los mecanismos de compresion 21b 'y 21c.

En la FIG. 5, los compresores 22a a 22c se accionan en el paso S31 y el proceso continta al paso S32. En el paso S32,
los compresores 22a a 22c se detienen 15 minutos después del paso S31, se accionan los compresores 27a a 27c, y el
proceso continda al paso S33. En el paso S33, los compresores 27a a 27c se detienen 15 minutos después del paso
S32, se accionan los compresores 28a a 28c¢, y el proceso contindia al paso S34. En el paso S34, los compresores 28a a
28c se detienen 15 minutos después del paso S33, y termina la operacion de desestancamiento de refrigerante.

(Operacion de retorno de aceite)

La operacién de retorno de aceite del paso S23 se lleva a cabo cuando termina la operacion de desestancamiento de
refrigerante descrita anteriormente, o cuando la temperatura de los compresores en el paso S21 es mayor que una
temperatura predeterminada. Aqui, se describira la operacién de retorno de aceite haciendo referencia a la FIG. 6.

En el paso S41, el controlador de operacion 6a emite un comando para accionar uno de los compresores (es decir, los
compresores 22a a 22c) de las unidades de fuente de calor 2a a 2c. Con relacion a las unidades de fuente de calor 2b y
2c, sin embargo, los controladores de operacion 6a y 6b, que son dispositivos subordinados, reciben los comandos del
controlador de operacion padre 6a y los controladores de operacion subordinados 6b y 6¢c emiten un comando de
accionamiento a los mecanismos de compresion 22b y 22c. Cuando termina el paso S41, el proceso continta al paso
S42. En el paso S42, el controlador de operacion 6a emite un comando de detencién después de que los compresores
22a a 22c se hayan accionado durante 5 minutos. El aceite acumulado en el circuito de refrigerante 7 puede devolverse
de ese modo al mecanismo de compresiéon 21a a 21c.

<Caracteristicas>

(1)

En el acondicionador de aire 1, los medios de determinaciéon de estancamiento de refrigerante realizan una
determinacion con antelacion acerca de si se ha estancado refrigerante en el aceite de la maquina de refrigeracion

dentro de los compresores 22a a 22c, 27a a 27c¢, y 28a a 28c cuando se lleva a cabo la operacion de determinacion de
cantidad de refrigerante. El controlador de operacion 6a lleva a cabo la operacion de desestancamiento de refrigerante

1



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2636912 T3

cuando los medios de determinacion de estancamiento de refrigerante determinan que se ha estancado refrigerante en
el aceite de la maquina de refrigeracion dentro de los mecanismos de compresion 21a a 21c. Por lo tanto, en el
acondicionador de aire 1, puede llevarse a cabo la operacion de determinacion después de haber eliminado la
acumulacion de refrigerante en el aceite de la maquina de refrigeracion dentro de los mecanismos de compresion 21a a
21c. Por este motivo, la cantidad de refrigerante que se disuelve en el aceite de la maquina de refrigeracion dentro de
los mecanismos de compresion 21a a 21c¢ puede reducirse y el error de prediccion de la cantidad de refrigerante puede
reducirse durante la operacion de determinacion de cantidad de refrigerante. Como el estancamiento de refrigerante en
el aceite de la maquina de refrigeracion puede en consecuencia evitarse en los mecanismos de compresion 21a a 21c
durante la operacion de determinacion de cantidad de refrigerante, se hace posible una operacién de determinacion de
cantidad de refrigerante mas precisa.

()

En el acondicionador de aire 1, la determinacion de los medios de determinacion de estancamiento de refrigerante se
lleva a cabo basandose en la temperatura dentro de los mecanismos de compresién 21a a 21c. Por este motivo, puede
medirse la temperatura dentro de los compresores 22a a 22c¢, 27a a 27c, y 28a a 28c y es posible determinar si se ha
estancado refrigerante en el aceite de la maquina de refrigeraciéon dentro de los mecanismos de compresion 21a a 21c.

@)

En el acondicionador de aire 1, los compresores 22a a 22c, 27a a 27c, y 28a a 28c se calientan durante un primer
intervalo de tiempo predeterminado en la operacién de desestancamiento de refrigerante. Por lo tanto, la operacion de
desestancamiento de refrigerante implica operar los compresores 22a a 22c, 27a a 27c, y 28a a 28c durante un primer
intervalo de tiempo predeterminado, de modo que pueden calentarse los mecanismos de compresion 21a a 21c
(operacion de calentamiento). El interior de los mecanismos de compresion 21a a 21c puede en consecuencia
calentarse suficientemente y puede eliminarse el estancamiento de refrigerante en el aceite de la maquina de
refrigeracion dentro de los mecanismos de compresion 21a a 21c.

(4)

En el acondicionador de aire 1 estan presentes una pluralidad de unidades de fuente de calor 2a a 2c. Por lo tanto, la
vida util de todo el sistema puede extenderse si aplicar una carga exclusivamente en una Unica unidad incluso durante
la operacion con carga baja debido a que las unidades de fuente de calor 2a a 2c del sistema pueden disponerse en
rotacion y accionarse segun intervalos de tiempo fijados una unidad cada vez.

®)

En el acondicionador de aire 1, los mecanismos de compresion 21a a 21c tienen una pluralidad de compresores 22a a
22c, 27a a 27c, y 28a a 28c. Por lo tanto, puede modificarse la capacidad de los mecanismos de compresion 21a a 21c
mediante el control del nimero de compresores 22a a 22c, 27a a 27c, y 28a a 28c. Por lo tanto, todas las unidades de
fuente de calor 2a a 2c pueden operarse de manera continua y puede evitarse la acumulacion de refrigerante y aceite
en el circuito de refrigerante 7 en la medida de lo posible incluso cuando se ha reducido la carga de operacion de las
unidades de utilizacion 3a, 3b, .... Ademas, los compresores restantes pueden manejar la carga incluso si uno de los
compresores 22a a 22c, 27a a 27c, y 28a a 28c falla. Por este motivo, puede evitarse una detencién completa del
acondicionador de aire.

(6)

En el acondicionador de aire 1, todos los compresores 22a a 22c, 27a a 27c, y 28a a 28c pueden operarse en rotacion
una unidad cada vez durante un segundo intervalo de tiempo predeterminado cuando hay una pluralidad de
compresores 22a a 22c, 27a a 27c, y 28a a 28c. Como la operacioén de refrigeracion puede llevarse a cabo cuando la
temperatura del exterior es baja durante la operacion de desestancamiento de refrigerante, es dificil operar todos los
compresores 22a a 22c¢, 27a a 27c, y 28a a 28c al mismo tiempo debido al bajo nivel de la carga. Por este motivo, las
unidades se operan una unidad cada vez durante un segundo intervalo de tiempo predeterminado, de modo que todos
los compresores 22a a 22c, 27a a 27c, y 28a a 28c pueden accionarse con antelacion.

@)

En el acondicionador de aire 1, se lleva a cabo ademas una operacién de retorno de aceite después de la operacion de
desestancamiento de refrigerante. En la operacion de retorno de aceite, se lleva a cabo un control de modo que el
caudal de refrigerante en las tuberias puede ajustarse a un caudal predeterminado o mayor. Por lo tanto, el aceite que
esta acumulado en el circuito de refrigerante 7 puede devolverse llevando a cabo ademas una operacion de retorno de
aceite. El aceite acumulado en el circuito de refrigerante 7 puede devolverse de manera fiable a los compresores 22a a
22c, 27a a 27c, y 28a a 28c. La operacion de determinacion de cantidad de refrigerante puede en consecuencia llevarse
a cabo con mayor precision.
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<Otros modos de realizacion>

Anteriormente se ha descrito un modo de realizacién de la presente invencion haciendo referencia a los dibujos; sin
embargo, la configuracion especifica no esta limitada al modo de realizacién, y pueden realizarse modificaciones dentro
de un rango que no se aparta del concepto principal de la invencion.

(A)

En el modo de realizacion descrito anteriormente, aquellas unidades de fuente de calor 2a a 2c refrigeradas por aire
cuyo aire exterior se usa como fuente de calor se usan como las unidades de fuente de calor 2a a 2c del acondicionador
de aire 1, aunque también se podria usar una unidad de fuente de calor refrigerada por agua o con almacenamiento de
hielo.

(B)

En el modo de realizacién descrito anteriormente, el acondicionador de aire 1 puede conmutar entre la operacién de
refrigeracion y calentamiento, aunque también es posible usar un acondicionador de aire de dedicado a refrigeracion o
un acondicionador de aire que pueda realizar una operacion simultanea de refrigeracion y calentamiento.

(©)

En el modo de realizacion descrito anteriormente, tres unidades de fuente de calor 2a a 2c que tienen la misma
capacidad de acondicionamiento de aire se conectaron en paralelo, pero se pueden usar unidades de fuente de calor
que tengan una capacidad de acondicionamiento de aire diferente, y también pueden conectarse en paralelo dos o mas
unidades de fuente de calor sin restriccion a tres unidades.

(D)

En el modo de realizacién descrito anteriormente, unos controladores de operacion 6a a 6¢ se alojan en las unidades de
fuente de calor 2a a 2c, aunque es posible tener un Unico controlador de operacion como el acondicionador de aire
completo.

(E)

En el modo de realizacion descrito anteriormente, los medios de determinacion de estancamiento de refrigerante
determinaron si se habia estancado refrigerante en los compresores 22a a 22c, 27a a 27c, y 28a a 28c basandose en la
temperatura del aire exterior, pero la determinacién puede llevarse a cabo basandose en la temperatura dentro de los
mecanismos de compresion 21a a 21c, puede llevarse a cabo mediante la adquisicién de informacién sobre el tiempo
meteoroldgico de un servidor externo 10 que proporciona informacion acerca del tiempo meteoroldgico a través de
internet u otra linea de comunicacion 9 y realizando una determinacién basandose en la informacion (FIG. 7) sobre el
tiempo meteoroldgico, o puede llevarse a cabo basandose en un intervalo de tiempo de estancamiento de refrigerante
en el que se predice que el refrigerante se estanca facilmente en los compresores 22a a 22c, 27a a 27c, y 28a a 28c.

(F)

En el modo de realizacion descrito anteriormente, se usaron una pluralidad de unidades de fuente de calor 2a a 2c,
aunque no existe limitacion en cuanto a una pluralidad de unidades, y podria usarse una Unica unidad.

(G)

En el modo de realizacion descrito anteriormente, se accionaron tres compresores 22a a 22c, 27a a 27c, y 28a a 28c
durante 15 minutos cada uno durante la operacion de desestancamiento de refrigerante, aunque el intervalo de tiempo
puede ser de 5, 10, 20, o 30, sin estar limitado a 15 minutos. No es necesario accionar todos los compresores 22a a
22c, 27a a 27c, y 28a a 28c, y al menos un compresor que no ha sido accionado puede accionarse y operarse durante
la operacién de determinacion de cantidad de refrigerante.

(H)

En los modos de realizaciéon descritos anteriormente, se llevo a cabo la operacion de desestancamiento de refrigerante
usando una operacion de calentamiento en la que se accionan los compresores 22a a 22c, 27a a 27c, y 28a a 28c para
calentar los mecanismos de compresidon 21a a 21c, aunque no existe ninguna limitacion en este sentido, y los
mecanismos de compresion 21a a 21c podrian calentarse usando un calentador.

(M
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En el modo de realizacion descrito anteriormente, se lleva a cabo una operacion de retorno de aceite inmediatamente
después de la operacion de desestancamiento de refrigerante, aunque no es estrictamente necesario llevar a cabo una
operacion de retorno de aceite.

Aplicacién industrial

El acondicionador de aire de la presente invencion puede eliminar el estancamiento de refrigerante en el aceite de la
magquina de refrigeracion dentro de un mecanismo de compresion antes de una operacion de determinacion de cantidad
de refrigerante. Como puede llevarse a cabo una operacién de determinacion de cantidad de refrigerante muy precisa,
la presente invencién es util como un circuito de refrigerante de un acondicionador de aire, un acondicionador de aire
dotado del mismo, y otros acondicionadores de aire.
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REIVINDICACIONES

1. Un acondicionador de aire (1) que comprende:

un circuito de refrigerante (7) que tiene una unidad de fuente de calor (2a a 2c) que tiene un mecanismo de compresion
(21a a 21c) y un intercambiador de calor del lado de la fuente de calor (24a a 24c), una tuberia de comunicacion de
refrigerante (4, 5) a la que esta conectada la unidad de fuente de calor (2a a 2c), un mecanismo de expansion (29a a
29c, 31a, 31b, ...), y una unidad de utilizacion (3a, 3b, ...) que tiene un intercambiador de calor del lado de utilizacion
(32a, 32b, ...) y que esta conectada a la tuberia de comunicacion de refrigerante (4, 5),

medios de determinacion de estancamiento de refrigerante (8a a 8c) configurados para determinar si un refrigerante
esta estancado en un aceite de la maquina de refrigeracion dentro del mecanismo de compresion (21a a 21c); y

un controlador de operacion (6a a 6c¢), caracterizado por que dicho controlador esta configurado para llevar a cabo una
operacion de desestancamiento de refrigerante para eliminar el estancamiento del refrigerante en el aceite de la
magquina de refrigeracion en el caso de que los medios de determinacion de estancamiento de refrigerante (8a a 8c)
hayan determinado con antelacion que el refrigerante esta estancado en el aceite de la maquina de refrigeracion dentro
del mecanismo de compresion (21a a 21c) antes de que se lleve a cabo una operacion de determinacion de cantidad de
refrigerante para determinar una cantidad de refrigerante en el circuito de refrigerante.

2. El acondicionador de aire (1) de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por que los medios de
determinacion de estancamiento de refrigerante (8a a 8c) realizan una determinacion basandose en una temperatura
dentro del mecanismo de compresion (21a a 21c).

3. El acondicionador de aire (1) de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por que los medios de
determinacion de estancamiento de refrigerante (8a a 8c) realizan una determinacion basandose en la temperatura del
aire exterior.

4. El acondicionador de aire (1) de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por que los medios de
determinacion de estancamiento de refrigerante (8a a 8c) estan conectados a una red (9), adquieren informacién sobre
el tiempo meteorologico a través de la red (9), y realizan una determinacion basandose en la informacion sobre el
tiempo meteoroldgico.

5. El acondicionador de aire (1) de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por que los medios de
determinacion de estancamiento de refrigerante (8a a 8c) realizan una determinacién basandose en un intervalo de
estancamiento de refrigerante en el que se predice que el refrigerante se estanca facilmente dentro del mecanismo de
compresion (21a a 21c).

6. El acondicionador de aire (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que el
controlador de operacién (6a a 6¢) lleva a cabo un control para accionar el mecanismo de compresion (21a a 21c)
durante un primer intervalo de tiempo predeterminado como la operacion de desestancamiento de refrigerante.

7. El acondicionador de aire (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que
esta presente la pluralidad de unidades de fuente de calor (2a a 2c).

8. El acondicionador de aire (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que el
mecanismo de compresion (21a a 21c) tiene una pluralidad de compresores (22a a 22c, 27a a 27c¢, 28a a 28c).

9. El acondicionador de aire (1) de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizado por que la operacion de
desestancamiento de refrigerante es una operacion para accionar al menos un compresor (22a a 22c, 27a a 27c, 28a a
28c) que no se acciona durante la operacion de determinacion de cantidad de refrigerante.

10. El acondicionador de aire (1) de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizado por que la operacion de
desestancamiento de refrigerante es una operacion en la que el controlador de operacion (6a a 6¢) opera todos los
compresores (22a a 22c, 27a a 27c, 28a a 28c) de uno en uno en secuencia durante un segundo intervalo de tiempo
predeterminado.

11. El acondicionador de aire (1) de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que ademas comprende un
calentador para calentar el mecanismo de compresion (21a a 21c), en el que la operacion de desestancamiento de
refrigerante es una operacion para calentar el mecanismo de compresion (21a a 21c) usando el calentador.

12. El acondicionador de aire (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado por que el
controlador de operacion (6a a 6¢) lleva a cabo ademas una operacién de retorno de aceite inmediatamente después de
la operacion de desestancamiento de refrigerante.

13. El acondicionador de aire (1) de acuerdo con la reivindicacion 12, caracterizado por que la operacion de retorno

de aceite es una operacion para controlar el refrigerante que fluye a través del circuito de refrigerante (7) de modo que
el refrigerante fluye dentro de las tuberias a una tasa predeterminada o superior.

15



ES 2636912 T3

X h
q¢ Dg
{ (
s p—
H I _
ﬁwnq. ___ _ TAY
fnxﬁh- L__ §

16



ES 2636912 T3

OPERACION DE DETECCION
DE FUGAS DE REFRIGERANTE
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OPERACION DE PREFARACION DE
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FIG. 2
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_
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FIG. 3
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FIG. 4

| OPERACICN DE PREFARACION DE
DETERMINACION DE CANTIDAD DE )

REFRIGERANTE

¢ES LA TEMPERATURA DEL
AIRE EXTERIOR BAJA?
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S22 :
OPERACION DE DESESTANCAMIENTO
DE REFRIGERANTE
S23 _ *
i OPERACION DE RETORNO DE ACEITE

FIN
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OPERACION DE DESESTANCAMIENTO
DE REFRIGERANTE
{

S 3 1 ACCIONAR LOS COMPRESORES 223,
22bY 22c
;

332 15 MINUTOS DESPUES, DETENER LOS
COMPRESORES 223, 22b Y 22c Y
ACCIONAR LOS COMPRESORES 273,
27b, Y 27¢c

S33 k.

15 MINUTOS DESPUES, DETENER LOS
COMPRESORES 273, 27h, ¥ 27c Y
ACCIONAR LOS COMPRESORES 283,

28b, Y 28¢ |

S34 -
15 MINUTOS DESPUES, DETENER LOS
COMPRESORES 28a, 28b, Y 28c

( FIN )
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(OPERACI@N DE RETORNO DE ACEITE)

S41
ACCIONAR LOS COMPRESORES 223,
22bY 22¢c
S42 5 MINUTOS MAS TARDE, DETENER
LCS COMPRESORES 22a, 22b ¥ 22c

C FIN )

FIG. 6
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