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DESCRIPCION
Aparato de acondicionamiento de aire y procedimiento de determinacién de cantidad de refrigerante
Campo técnico

La presente invencion se refiere a la funciéon de determinar la idoneidad de la cantidad de refrigerante en el interior
de un circuito de refrigerante de un aparato de acondicionamiento de aire y particularmente se refiere a la funcion de
determinar la idoneidad de la cantidad de refrigerante en el interior de un circuito de refrigerante de un aparato de
acondicionamiento de aire configurado como resultado de que una unidad de fuente de calor tenga un compresor,
un intercambiador de calor en el lado de fuente de calor y un receptor y de que una unidad de utilizaciéon tenga un
mecanismo de expansion en el lado de utilizacion y un intercambiador de calor en el lado de utilizacion que esta
interconectado por medio de una tuberia de conexion de refrigerante liquido y una tuberia de conexién de
refrigerante gaseoso.

Antecedentes de la técnica

Habitualmente, con el fin de determinar la idoneidad de la cantidad de refrigerante en el interior de un circuito de
refrigerante de un aparato de acondicionamiento de aire configurado como resultado de que una unidad de fuente de
calor tenga un compresor, un intercambiador de calor en el lado de fuente de calor y un receptor y de que una
unidad de utilizacion tenga una valvula de expansion en el lado de utilizaciéon y un intercambiador de calor en el lado
de utilizacion que esta interconectado por medio de una tuberia de conexién de refrigerante liquido y una tuberia de
conexion de refrigerante gaseoso, el aparato de acondicionamiento de aire se hace funcionar bajo una condiciéon
predeterminada. Como este funcionamiento bajo una condicién predeterminada, hay, por ejemplo, una operacion en
la que el grado de sobrecalentamiento del refrigerante en la salida del intercambiador de calor en el lado de
utilizacion que funciona como un evaporador del refrigerante se controla de manera que se vuelve un valor positivo y
donde la presion del refrigerante en el lado de baja presion del circuito de refrigerante se controla de manera que se
vuelve constante (JP-A n.° 2006-023072).

Ademas, el documento WO 2006/109677 A1 divulga un sistema de evaluacion de cantidad de refrigerante de un
acondicionador de aire que incluye un circuito de refrigerante configurado por la interconexion entre una unidad de
fuente de calor y una pluralidad de unidades de utilizacion por medio de tuberias de comunicacién de refrigerante,
estando el sistema de evaluacion de cantidad de refrigerante configurado para evaluar la idoneidad de la cantidad de
refrigerante, comprendiendo el sistema de evaluacion de cantidad de refrigerante: medios de almacenamiento de
cantidad de estado configurados para almacenar una condicion de cantidad de funcionamiento de equipo
constituyente o refrigerante que fluye en el circuito de refrigerante en el que se carga refrigerante hasta una cantidad
de refrigerante inicial por carga de refrigerante in situ durante un funcionamiento de prueba tras la instalacion del
acondicionador de aire, y medios de evaluacion de cantidad de refrigerante configurados para comparar una
condicion de cantidad de funcionamiento durante el funcionamiento de prueba como valor de referencia con un valor
actual de condicion de cantidad de funcionamiento de equipo constituyente o refrigerante que fluye en el circuito de
refrigerante y evaluar de ese modo la idoneidad de la cantidad de refrigerante.

Adicionalmente, el documento JP 2001-021242 A divulga un refrigerador que esta formado de manera que un
compresor, un condensador, un mecanismo regulador y un evaporador estan interconectados en este orden a través
de un sistema de tuberias. El refrigerador comprende ademas un circuito de derivacion situado en paralelo al
mecanismo regulador y que provoca una derivacion de refrigerante en el lado de salida del condensador al circuito
de baja presiéon de un refrigerador; un mecanismo regulador de derivaciéon situado en el centro del circuito de
derivacion y que regula un refrigerante que fluye a través del mismo; medios de deteccion de temperatura de
refrigerante situados en la parte en el lado de salida del circuito de derivaciéon detras del mecanismo regulador de
derivacion y que detectan la temperatura del refrigerante en una parte del lado de salida; y medios de control para
detener el funcionamiento del compresor en funcién del resultado de deteccion de los medios de deteccion de
temperatura de refrigerante, cuando el resultado de deteccion excede una temperatura dada.

Divulgacion de la invencion

La presente invencion se refiere a un aparato de acondicionamiento de aire segun la reivindicacion independiente 1.
Se enumeran caracteristicas opcionales preferidas en las reivindicaciones dependientes.

En la reivindicacion 1, se divulga un aparato de acondicionamiento de aire segun la invencion.
En la determinacion de idoneidad de cantidad de refrigerante convencional (documento de patente 1), se emplea
una técnica donde se realizan diversos controles de funcionamiento como condiciones de funcionamiento para

determinar la cantidad de refrigerante, por lo que esto ha resultado ser un tanto engorroso.

Por tanto, el inventor de la presente solicitud descubrid la realizacién de una determinacion de la cantidad de
refrigerante apropiada sellando, con una valvula de expansién en el lado de utilizacion y una valvula de cierre
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situada en el lado aguas arriba de la tuberia de conexidon de refrigerante liquido en la direccion de flujo del
refrigerante en el circuito de refrigerante cuando se realiza la operacion de enfriamiento, el refrigerante liquido en la
parte del circuito de refrigerante entre la valvula de expansién en el lado de utilizacién y la valvula de cierre que
incluye la tuberia de conexion de refrigerante liquido y que corta la circulacion del refrigerante en el interior del
circuito de refrigerante con la valvula de cierre para acumular de ese modo, en la parte del circuito de refrigerante en
el lado aguas arriba de la valvula de cierre y en el lado aguas abajo del compresor, el refrigerante condensado en el
intercambiador de calor en el lado de fuente de calor que funciona como un condensador, colocando, mediante el
funcionamiento del compresor, el circuito de refrigerante en un estado en el que el refrigerante es practicamente
inexistente en la parte del circuito de refrigerante en el lado aguas abajo de la valvula de expansion en el lado de
utilizacion y en el lado aguas arriba del compresor tal como en el intercambiador de calor en el lado de utilizacion y
la tuberia de conexién de refrigerante gaseoso, y detectando en este estado, con el mecanismo de deteccion de
refrigerante, la condicion de cantidad en relacion con la cantidad del refrigerante que se ha recogido de manera
intensiva en la parte del circuito de refrigerante en el lado aguas arriba de la valvula de cierre y en el lado aguas
abajo del compresor.

Sin embargo, cuando la técnica de determinacion de cantidad de refrigerante descrita anteriormente se aplica en un
aparato de acondicionamiento de aire donde existe un receptor en el lado aguas arriba de la valvula de cierre en la
direccion de flujo del refrigerante en el circuito de refrigerante cuando se realiza la operaciéon de enfriamiento,
cuando se sella el refrigerante liquido, mediante la valvula de expansion en el lado de utilizacion y la valvula de
cierre, en la parte del circuito de refrigerante entre la valvula de expansion en el lado de utilizacién y la valvula de
cierre que incluye la tuberia de conexioén de refrigerante liquido y se corta la circulacion del refrigerante en el interior
del circuito de refrigerante mediante la valvula de cierre de modo que el refrigerante se acumula gradualmente en la
parte del circuito de refrigerante en el lado aguas arriba de la valvula de cierre y en el lado aguas abajo del
compresor, la cantidad del refrigerante liquido que se acumula en el interior del receptor se vuelve inconstante
puesto que el receptor ocupa un volumen relativamente grande en la parte del circuito de refrigerante en el lado
aguas arriba de la valvula de cierre y en el lado aguas abajo del compresor, y por tanto se teme que la precision de
deteccion de la condicion de cantidad en relacion con la cantidad de refrigerante mediante el mecanismo de
deteccion de refrigerante termine volviéndose baja y que la determinacion de la cantidad de refrigerante apropiada
se vuelva imposible de realizar. En relaciéon a este aspecto, aunque tampoco es inconcebible que el aparato de
acondicionamiento de aire funcione de manera que el interior del receptor se llene con el refrigerante liquido, esto no
es preferible puesto que surge la necesidad de aumentar la cantidad del refrigerante cargado en el interior del
circuito de refrigerante con el fin de garantizar que el interior del receptor pueda llenarse con el refrigerante liquido.
Ademas, cuando la técnica de determinacion de cantidad de refrigerante descrita anteriormente se aplica en un
aparato de acondicionamiento de aire en el que existe un receptor en el lado aguas abajo de la valvula de cierre en
la direccion de flujo del refrigerante en el circuito de refrigerante cuando se realiza la operacion de enfriamiento,
incluso en la fase antes de que se selle el refrigerante liquido, mediante la valvula de expansion en el lado de
utilizacion y la valvula de cierre, en la parte del circuito de refrigerante entre la valvula de expansién en el lado de
utilizacion y la valvula de cierre que incluye la tuberia de conexion de refrigerante liquido y se corte la circulacion del
refrigerante en el interior del circuito de refrigerante por la valvula de expansion en el lado de utilizacién y la valvula
de cierre, la cantidad del refrigerante que existe en el interior del receptor se vuelve inconstante, por lo que, incluso
en la fase después de que la circulacion del refrigerante en el interior del circuito de refrigerante se haya cortado por
la valvula de expansion en el lado de utilizacion y la valvula de cierre, la cantidad del refrigerante sellado en la parte
del circuito de refrigerante entre la valvula de expansion en el lado de utilizacion y la valvula de cierre se vuelve
inconstante, y por tanto se teme que la precision de deteccidon de la condicion de cantidad en relacion con la
cantidad de refrigerante mediante el mecanismo de deteccion de refrigerante termine volviéndose baja y que la
determinacion de la cantidad de refrigerante apropiada se vuelva imposible de realizar.

Por tanto, en este aparato de acondicionamiento de aire, el segundo mecanismo de cierre esta dispuesto en el lado
aguas abajo del intercambiador de calor en el lado de fuente de calor y en el lado aguas arriba del receptor en la
direccion de flujo del refrigerante en el circuito de refrigerante cuando se realiza la operacion de enfriamiento, y la
tuberia de comunicacién que interconecta la parte del circuito de refrigerante esta dispuesta entre el primer
mecanismo de cierre y el segundo mecanismo de cierre y la parte del circuito de refrigerante en el lado de succion
del compresor. Por tanto, cuando el circuito de refrigerante realiza la operacion de enfriamiento, el refrigerante
liquido puede sellarse, mediante el mecanismo de expansion en el lado de utilizacion y el primer mecanismo de
cierre, en la parte del circuito de refrigerante entre el mecanismo de expansion en el lado de utilizacién y el primer
mecanismo de cierre que incluye la tuberia de conexion de refrigerante liquido, el paso del refrigerante entre la parte
del circuito de refrigerante entre el primer mecanismo de cierre y el segundo mecanismo de cierre que incluye el
receptor, y la otra parte del circuito de refrigerante puede cerrarse por el primer mecanismo de cierre y el segundo
mecanismo de cierre, y la parte del circuito de refrigerante entre el primer mecanismo de cierre y el segundo
mecanismo de cierre y la parte del circuito de refrigerante en el lado de succion del compresor pueden
interconectarse mediante la tuberia de comunicacion. Adicionalmente, cuando se realizan estas operaciones, el
refrigerante condensado en el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor que funciona como un
condensador se acumula gradualmente en la parte del circuito de refrigerante en el lado aguas arriba del segundo
mecanismo de cierre y en el lado aguas abajo del compresor tal como en el intercambiador de calor en el lado de
fuente de calor puesto que la circulacién del refrigerante en el interior del circuito de refrigerante esta cortada por el
segundo mecanismo de cierre. Ademas, debido al funcionamiento del compresor, el refrigerante se vuelve
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practicamente inexistente en la parte del circuito de refrigerante en el lado aguas abajo del mecanismo de expansion
en el lado de utilizacién y en el lado aguas arriba del compresor tal como en el intercambiador de calor en el lado de
utilizacion y la tuberia de conexién de refrigerante gaseoso, y el refrigerante se vuelve practicamente inexistente en
el interior del receptor también debido a que el refrigerante en el interior del receptor se succiona también al interior
del compresor a través de la tuberia de comunicacion. Por tanto, el refrigerante en el interior del circuito de
refrigerante pasa a recogerse de manera intensiva en la parte del circuito de refrigerante en el lado aguas arriba del
segundo mecanismo de cierre y en el lado aguas abajo del compresor sin acumularse en el interior del receptor, por
lo que la condicién de cantidad en relacion con la cantidad del refrigerante que se ha recogido en esta parte puede
detectarse por el mecanismo de deteccion de refrigerante mientras se suprime una reduccién en la precision de
deteccion que resulta del refrigerante que se acumula en el interior del receptor, y se vuelve posible realizar una
determinacion de la cantidad de refrigerante apropiada.

Por tanto, en este aparato de acondicionamiento de aire, se vuelve posible realizar una determinacién de la cantidad
de refrigerante apropiada mientras que se simplifica la condicion para realizar una determinacion en relacion con la
cantidad de refrigerante.

El aparato de acondicionamiento de aire segun la invencion comprende ademas medios de control de
funcionamiento y medios de determinacion de cantidad de refrigerante. Los medios de control de funcionamiento son
capaces de realizar una operacion de determinacion de cantidad de refrigerante que realiza una operacion en la que
el refrigerante liquido se sella, mediante el mecanismo de expansion en el lado de utilizacion y el primer mecanismo
de cierre, en la parte del circuito de refrigerante entre el mecanismo de expansioén en el lado de utilizacion y el primer
mecanismo de cierre que incluye la tuberia de conexién de refrigerante liquido y donde se coloca el refrigerante en
la parte del circuito de refrigerante entre el primer mecanismo de cierre y el segundo mecanismo de cierre que
incluye el receptor, mediante el segundo mecanismo de cierre y la tuberia de comunicacién, en un estado en el que
se comunica con el lado de succion del compresor de modo que el refrigerante comprimido en el compresor se
condensa en el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor y se acumula en la parte del circuito de
refrigerante en el lado aguas arriba del segundo mecanismo de cierre que incluye el intercambiador de calor en el
lado de fuente de calor. Los medios de determinacién de cantidad de refrigerante determinan la idoneidad de la
cantidad del refrigerante en el interior del circuito de refrigerante basandose en la condicion de cantidad en relacion
con la cantidad del refrigerante que el mecanismo de deteccion de refrigerante ha detectado en la operacion de
determinacion de cantidad de refrigerante.

Este aparato de acondicionamiento de aire puede realizar automaticamente al menos una determinacion de la
idoneidad de la cantidad de refrigerante puesto que comprende ademas los medios de determinacion de cantidad de
refrigerante.

Un aparato de acondicionamiento de aire segun un tercer aspecto de la invencion es el aparato de
acondicionamiento de aire segun la invencion, que comprende ademas un mecanismo de regulacion de temperatura
que es capaz de regular la temperatura del refrigerante enviado desde el intercambiador de calor en el lado de
fuente de calor a través de la tuberia de conexién de refrigerante liquido hasta el mecanismo de expansion en el
lado de utilizacion antes de que se selle el refrigerante liquido, mediante el mecanismo de expansion en el lado de
utilizacion y el primer mecanismo de cierre, en la parte del circuito de refrigerante entre el mecanismo de expansion
en el lado de utilizacién y el primer mecanismo de cierre que incluye la tuberia de conexion de refrigerante liquido.

En este aparato de acondicionamiento de aire, la temperatura del refrigerante en la tuberia de conexién de
refrigerante liquido puede regularse de manera que se vuelve constante por el mecanismo de regulaciéon de
temperatura antes de que se selle el refrigerante liquido en la parte del circuito de refrigerante entre el mecanismo
de expansion en el lado de utilizacion y el primer mecanismo de cierre que incluye la tuberia de conexion de
refrigerante liquido, por lo que, en la operacion de determinacion de cantidad de refrigerante, puede sellarse una
cantidad precisa del refrigerante liquido, donde también se ha considerado la temperatura del refrigerante, en la
parte del circuito de refrigerante entre el mecanismo de expansion en el lado de utilizacion y el primer mecanismo de
cierre que incluye la tuberia de conexion de refrigerante liquido.

Por tanto, por ejemplo, en la operacion de determinacién de cantidad de refrigerante, una cantidad constante del
refrigerante puede sellarse siempre en la parte del circuito de refrigerante entre el mecanismo de expansion en el
lado de utilizacién y el primer mecanismo de cierre que incluye la tuberia de conexion de refrigerante liquido, por lo
que, incluso cuando la longitud de la tuberia de conexidon de refrigerante liquido que configura el circuito de
refrigerante es larga y la cantidad del refrigerante sellado en la tuberia de conexion de refrigerante liquido es
relativamente grande, puede sellarse una cantidad precisa del refrigerante en la tuberia de conexion de refrigerante
liquido, y por tanto pueden suprimirse efectos con respecto a la cantidad del refrigerante en la parte del circuito de
refrigerante en el lado aguas arriba del segundo mecanismo de cierre y en el lado aguas abajo del compresor, de
modo que puede realizarse una deteccidén estable de la condicién de cantidad en relaciéon con la cantidad de
refrigerante mediante el mecanismo de deteccion de refrigerante.

Un aparato de acondicionamiento de aire segun un cuarto aspecto de la invencién es el aparato de
acondicionamiento de aire segun el tercer aspecto de la invencion, en el que el mecanismo de regulacion de
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temperatura es un subenfriador conectado entre el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor y la tuberia
de conexién de refrigerante liquido. La tuberia de comunicacion tiene un mecanismo de expansion de tuberia de
comunicacion que regula el caudal del refrigerante, siendo la tuberia de comunicacion capaz de permitir que se
envie parte del refrigerante desde el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor a través de la tuberia de
conexion de refrigerante liquido hasta el mecanismo de expansion en el lado de utilizacion para ramificarlo entre el
primer mecanismo de cierre y el segundo mecanismo de cierre, introduciéndose el refrigerante ramificado en el
subenfriador después de que el refrigerante ramificado se haya despresurizado por el mecanismo de expansion de
tuberia de comunicacion, permitiendo que el refrigerante ramificado intercambie calor con el refrigerante enviado
desde el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor a través de la tuberia de conexion de refrigerante
liqguido hasta el mecanismo de expansion en el lado de utilizacion, y haciendo retornar el refrigerante ramificado
hasta el lado de succion del compresor.

En este aparato de acondicionamiento de aire, el refrigerante que fluye a través de la tuberia de comunicacion se
usa como una fuente de enfriamiento del subenfriador que sirve como el mecanismo de regulacion de temperatura,
por lo que la configuraciéon para colocar el refrigerante en un estado en el que es practicamente inexistente en el
interior del receptor y la configuracién para regular la temperatura del refrigerante en la tuberia de conexion de
refrigerante liquido de manera que se vuelve constante pasan a usarse de manera combinada.

Por tanto, en este aparato de acondicionamiento de aire, puede suprimirse una complicacion de la configuracion
para realizar la determinacion en relacion con la cantidad de refrigerante.

Un aparato de acondicionamiento de aire segin un quinto aspecto de la invencion es el aparato de
acondicionamiento de aire segun cualquiera de los aspectos anteriores de la invencion, en el que en el receptor hay
dispuesto un mecanismo de deteccion de temperatura de parte inferior de receptor para detectar la temperatura del
refrigerante en una parte inferior del receptor.

En este aparato de acondicionamiento de aire, puede detectarse de manera fiable si el refrigerante liquido se
acumula o no en el interior del receptor ya que esta dispuesto el mecanismo de detecciéon de temperatura de parte
inferior de receptor.

Por tanto, en este aparato de acondicionamiento de aire, puede realizarse una deteccién estable de la condicion de
cantidad en relacion con la cantidad de refrigerante mediante el mecanismo de deteccién de refrigerante.

En la reivindicacion 5 se divulga un procedimiento de determinacion de cantidad de refrigerante segun la invencion.

En este procedimiento de determinacion de cantidad de refrigerante, el refrigerante condensado en el intercambiador
de calor en el lado de fuente de calor que funciona como un condensador se acumula gradualmente en la parte del
circuito de refrigerante en el lado aguas arriba del segundo mecanismo de cierre y en el lado aguas abajo del
compresor tal como en el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor puesto que la circulacion del
refrigerante en el interior del circuito de refrigerante se corta por el segundo mecanismo de cierre. Ademas, debido al
funcionamiento del compresor, el refrigerante se vuelve practicamente inexistente en la parte del circuito de
refrigerante en el lado aguas abajo del mecanismo de expansion en el lado de utilizacion y en el lado aguas arriba
del compresor tal como en el intercambiador de calor en el lado de utilizacion y la tuberia de conexion de refrigerante
gaseoso, Yy el refrigerante se vuelve practicamente inexistente en el interior del receptor también debido a que el
refrigerante en el interior del receptor se succiona también al interior del compresor a través de la tuberia de
comunicacion. Por tanto, el refrigerante en el interior del circuito de refrigerante pasa a recogerse de manera
intensiva en la parte del circuito de refrigerante en el lado aguas arriba del segundo mecanismo de cierre y en el lado
aguas abajo del compresor sin acumularse en el interior del receptor, por tanto, la condicién de cantidad con relacion
a la cantidad del refrigerante que se ha recogido en esta parte puede detectarse por el mecanismo de deteccion de
refrigerante mientras se suprime una reduccién en la precision de deteccion que resulta de la acumulacion del
refrigerante en el interior del receptor, y se vuelve posible determinar la cantidad de refrigerante apropiada.

Por tanto, en este procedimiento de determinacion de cantidad de refrigerante, se vuelve posible determinar la
cantidad de refrigerante apropiada mientras que se simplifica la condicion para determinar la cantidad de
refrigerante.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de configuracion general de un aparato de acondicionamiento de aire seguin una primera
realizaciéon de la presente invencion.

La figura 2 es un diagrama general de un intercambiador de calor de exterior.
La figura 3 es un diagrama de bloques de control del aparato de acondicionamiento de aire.

La figura 4 es un diagrama esquematico que muestra estados del refrigerante que fluye a través del interior de un
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circuito de refrigerante en una operacion de enfriamiento.
La figura 5 es un diagrama de flujo de una operacién de determinacién de cantidad de refrigerante.

La figura 6 es un diagrama esquematico que muestra estados del refrigerante que fluye a través del interior del
circuito de refrigerante en la operacion de determinacion de cantidad de refrigerante.

La figura 7 es un diagrama que muestra esquematicamente el interior de un cuerpo del intercambiador de calor y un
colector de la figura 2 y muestra la acumulaciéon de refrigerante en el intercambiador de calor de exterior en la
operacion de determinacion de cantidad de refrigerante.

La figura 8 es un diagrama de configuracion general de un aparato de acondicionamiento de aire segun la
modificacion 1 de la primera realizacion.

La figura 9 es un diagrama de configuracion general de un aparato de acondicionamiento de aire segun la
modificacion 2 de la primera realizacion.

La figura 10 es un diagrama de configuracion general de un aparato de acondicionamiento de aire segun la
modificacion 3 de la primera realizacion.

La figura 11 es un diagrama de configuracion general de un aparato de acondicionamiento de aire segun una
segunda realizacion.

La figura 12 es un diagrama de configuracion general de un aparato de acondicionamiento de aire segin una tercera
realizacion.

Explicacion de los nimeros de referencia

1,101, 201 Aparato de acondicionamiento de aire

2,202 Unidades de exterior (Unidades de fuente de calor)
4,5 Unidades de interior (Unidades de utilizacion)

6 Tuberia de conexién de refrigerante liquido
7,7a,7b Tuberias de conexion de refrigerante gaseoso

10,110, 210 Circuitos de refrigerante

21 Compresor

23 Intercambiador de calor de exterior (Intercambiador de calor en el lado de fuente de calor)

26 Valvula de retencion en el lado de liquido (Primer mecanismo de cierre)

33 Sensor de temperatura de parte inferior de receptor (Mecanismo de deteccion de temperatura de

parte inferior de receptor)

38 Valvula de expansion de exterior (Segundo mecanismo de cierre)

41, 51 Valvulas de expansion de interior (Mecanismos de expansion en el lado de utilizacion)
42,52 Intercambiadores de calor de interior (Intercambiadores de calor en el lado de utilizacion)
61 Tuberia de refrigerante de derivacion (Tuberia de comunicacion)

62 Valvula de expansion de derivacion (Mecanismo de expansion de tuberia de comunicacion)

Mejores modos de llevar a cabo la invencion

A continuacién, se describiran realizaciones de un aparato de acondicionamiento de aire y un procedimiento de
determinacion de cantidad de refrigerante segun la presente invencién en funcién de los dibujos.

(Primera realizacion)
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(1) Configuracioén del aparato de acondicionamiento de aire

La figura 1 es un diagrama de configuraciéon general de un aparato de acondicionamiento de aire 1 segin una
primera realizacion de la presente invencién. El aparato de acondicionamiento de aire 1 es un aparato usado para
enfriar y calentar el interior de una sala en un edificio o similar realizando una operacién de ciclo de refrigeracion de
compresion por vapor. El aparato de acondicionamiento de aire 1 esta equipado principalmente con una unidad de
exterior 2 que sirve como una unidad de fuente de calor, varias (dos en la presente realizacion) unidades de interior
4 y 5 que sirven como unidades de utilizacién que estan conectadas en paralelo a la unidad de exterior 2, y una
tuberia de conexion de refrigerante liquido 6 y una tuberia de conexion de refrigerante gaseoso 7 que sirven como
tuberias de conexion de refrigerante que interconectan la unidad de exterior 2 y las unidades de interior 4 y 5. Es
decir, un circuito de refrigerante de compresion por vapor 10 del aparato de acondicionamiento de aire 1 de la
presente realizacion se configura como resultado de la conexion de la unidad de exterior 2, las unidades de interior 4
y 5, la tuberia de conexion de refrigerante liquido 6 y la tuberia de conexion de refrigerante gaseoso 7.

<Unidades de interior>

Las unidades de interior 4 y 5 se instalan empotrandose en o colgandose de un techo en el interior de una sala en
un edificio o similar o montandose en una superficie de pared en el interior de una sala. Las unidades de interior 4 y
5 se conectan a la unidad de exterior 2 por medio de la tuberia de conexién de refrigerante liquido 6 y la tuberia de
conexion de refrigerante gaseoso 7 y configuran parte del circuito de refrigerante 10.

A continuacion se describira la configuracion de las unidades de interior 4 y 5. La unidad de interior 4 y la unidad de
interior 5 tienen la misma configuracion, por tanto, sélo la configuracion de la unidad de interior 4 se describira en
este caso, y por lo que se refiere a la configuracion de la unidad de interior 5, se afiadiran nimeros de referencia a
partir de 50 en lugar de nimeros de referencia a partir de 40 que representan cada parte de la unidad de interior 4 y
se omitira la descripcion de cada parte.

La unidad de interior 4 tiene principalmente un circuito de refrigerante en el lado de interior 10a (en la unidad de
interior 5, un circuito de refrigerante en el lado de interior 10b) que configura parte del circuito de refrigerante 10.
Este circuito de refrigerante en el lado de interior 10a tiene principalmente una valvula de expansion de interior 41
que sirve como un mecanismo de expansion en el lado de utilizacién y un intercambiador de calor de interior 42 que
sirve como intercambiador de calor en el lado de utilizacion.

En la presente realizacion, la valvula de expansion de interior 41 es una valvula de expansion eléctrica conectada al
lado de liquido del intercambiador de calor de interior 42 con el fin de realizar, por ejemplo, una regulacion del caudal
de refrigerante que fluye a través del interior del circuito de refrigerante en el lado de interior 10a, y la valvula de
expansion de interior 41 es también capaz de cerrar el paso del refrigerante.

En la presente realizacion, el intercambiador de calor de interior 42 es un intercambiador de calor de aleta y tubo de
tipo aleta transversal configurado por tubos de transferencia de calor y numerosas aletas y es un intercambiador de
calor que funciona como un evaporador del refrigerante durante la operacion de enfriamiento para enfriar el aire de
sala y funciona como un condensador del refrigerante durante la operacion de calentamiento para calentar el aire de
sala. En la presente realizacion, el intercambiador de calor de interior 42 es un intercambiador de calor de aleta y
tubo de tipo aleta transversal, pero no esta limitado a esto y puede ser también otro tipo de intercambiador de calor.

En la presente realizacion, la unidad de interior 4 tiene un ventilador de interior 43 que sirve como un ventilador de
soplado para succionar el aire de sala al interior de la unidad, permitiendo que se intercambie calor con el
refrigerante en el intercambiador de calor de interior 42, y suministrando después el aire al interior de la sala como
aire de suministro. El ventilador de interior 43 es un ventilador capaz de variar el caudal del aire que suministra al
intercambiador de calor de interior 42 y, en la presente realizacion, es un ventilador centrifugo o un ventilador
multipala o similar accionado por un motor 43m que comprende un motor de ventilador de CC o similar.

Ademas, varios tipos de sensores estan dispuestos en la unidad de interior 4. Un sensor de temperatura en el lado
de liquido 44 que detecta la temperatura del refrigerante (es decir, la temperatura del refrigerante correspondiente a
la temperatura de condensacion durante la operacién de calentamiento o la temperatura de evaporacién durante la
operacion de enfriamiento) se dispone en el lado de liquido del intercambiador de calor de interior 42. Un sensor de
temperatura en el lado de gas 45 que detecta la temperatura del refrigerante esta dispuesto en el lado de gas del
intercambiador de calor de interior 42. Un sensor de temperatura de interior 46 que detecta la temperatura del aire
de sala (es decir, la temperatura de interior) que fluye al interior de la unidad se dispone en un lado de apertura de
succién de aire de sala de la unidad de interior 4. En la presente realizacion, el sensor de temperatura en el lado de
liquido 44, el sensor de temperatura en el lado de gas 45 y el sensor de temperatura de interior 46 comprenden
termistores. Ademas, la unidad de interior 4 tiene un controlador en el lado de interior 47 que controla el
funcionamiento de cada parte que configura la unidad de interior 4. Adicionalmente, el controlador en el lado de
interior 47 tiene un microordenador y una memoria, y similares, dispuestos con el fin de realizar el control de la
unidad de interior 4 y se configura de manera que puede intercambiar sefiales de control y similares con un
controlador remoto (no mostrado) para hacer funcionar individualmente la unidad de interior 4 y de manera que
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puede intercambiar sefiales de control y similares con la unidad de exterior 2 por medio de una linea de transmision
8a.

<Unidad de exterior>

La unidad de exterior 2 se instala en un espacio de exterior de un edificio o similar, se conecta a las unidades de
interior 4 y 5 por medio de la tuberia de conexién de refrigerante liquido 6 y la tuberia de conexién de refrigerante
gaseoso 7, y configura el circuito de refrigerante 10 junto con las unidades de interior 4 y 5.

A continuacion se describira la configuracion de la unidad de exterior 2. La unidad de exterior 2 tiene principalmente
un circuito de refrigerante en el lado de exterior 10c que configura parte del circuito de refrigerante 10. El circuito de
refrigerante en el lado de exterior 10c tiene principalmente un compresor 21, una valvula de conmutacion de cuatro
vias 22, un intercambiador de calor de exterior 23 que sirve como un intercambiador de calor en el lado de fuente de
calor, una valvula de expansion de exterior 38 que sirve como un segundo mecanismo de cierre o un mecanismo de
expansion en el lado de fuente de calor, un receptor 24, un subenfriador 25 que sirve como un mecanismo de
regulacion de temperatura, una valvula de retencion en el lado de liquido 26 que sirve como un primer mecanismo
de cierre y una valvula de retencion en el lado de gas 27.

El compresor 21 es un compresor capaz de variar su capacidad de funcionamiento y, en la presente realizacion, es
un compresor de desplazamiento positivo accionado por un motor 21m cuyo numero de revoluciones se controla por
un inversor. En la presente realizacién, el compresor 21 comprende un sélo compresor, pero el compresor 21 no se
limita a esto y también pueden conectarse en paralelo dos o mas compresores dependiendo del numero de
conexiones de las unidades de interior y similares.

La valvula de conmutacion de cuatro vias 22 es una valvula para conmutar la direccion del flujo del refrigerante de
manera que, durante la operaciéon de enfriamiento, la valvula de conmutaciéon de cuatro vias 22 es capaz de
interconectar el lado de descarga del compresor 21 y el lado de gas del intercambiador de calor de exterior 23 y
también interconectar el lado de succion del compresor 21 y la tuberia de conexion de refrigerante gaseoso 7
(véanse las lineas continuas de la valvula de conmutacién de cuatro vias 22 en la figura 1) para provocar que el
intercambiador de calor de exterior 23 funcione como un condensador del refrigerante comprimido por el compresor
21 y para provocar que los intercambiadores de calor de interior 42 y 52 funcionen como evaporadores del
refrigerante condensado en el intercambiador de calor de exterior 23 y de manera que, durante la operacion de
calentamiento, la valvula de conmutacion de cuatro vias 22 sea capaz de interconectar el lado de descarga del
compresor 21 y la tuberia de conexidon de refrigerante gaseoso 7 y también interconectar el lado de succion del
compresor 21 y el lado de gas del intercambiador de calor de exterior 23 (véanse las lineas discontinuas de la
valvula de conmutacioén de cuatro vias 22 en la figura 1) para provocar que los intercambiadores de calor de interior
42 y 52 funcionen como condensadores del refrigerante comprimido por el compresor 21 y para provocar que el
intercambiador de calor de exterior 23 funcione como un evaporador del refrigerante condensado en los
intercambiadores de calor de interior 42 y 52.

En la presente realizacion, el intercambiador de calor de exterior 23 es un intercambiador de calor de aleta y tubo de
tipo aleta transversal y, tal como se muestra en la figura 2, tiene principalmente un cuerpo de intercambiador de
calor 23a que se configura a partir de tubos de transferencia de calor y numerosas aletas, un colector 23b que esta
conectado al lado de gas del cuerpo de intercambiador de calor 23a, y un distribuidor 23c que esta conectado al lado
de liquido del cuerpo de intercambiador de calor 23a. En este caso, la figura 2 es un diagrama general del
intercambiador de calor de exterior 23. El intercambiador de calor de exterior 23 es un intercambiador de calor que
funciona como un condensador del refrigerante durante la operaciéon de enfriamiento y como un evaporador del
refrigerante durante la operaciéon de calentamiento. El lado de gas del intercambiador de calor de exterior 23 esta
conectado a la valvula de conmutacion de cuatro vias 22, y el lado de liquido del intercambiador de calor de exterior
23 esta conectado a la valvula de expansién de exterior 38. Ademas, en una superficie lateral del intercambiador de
calor de exterior 23, tal como se muestra en la figura 2, hay dispuesto un sensor de deteccion de nivel de liquido 39
que sirve como un mecanismo de deteccion de refrigerante que esta colocado en el lado aguas arriba de la valvula
de expansion de exterior 38 en la direccion de flujo del refrigerante en el circuito de refrigerante 10 cuando se realiza
la operacion de enfriamiento y detecta una condicion de cantidad en relacion con la cantidad del refrigerante que
existe en el lado aguas arriba de la valvula de expansion de exterior 38. El sensor de deteccion de nivel de liquido 39
es un sensor para detectar la cantidad del refrigerante liquido que se acumula en el intercambiador de calor de
exterior 23 como la condicién de cantidad en relacion con la cantidad del refrigerante que existe en el lado aguas
arriba de la valvula de expansion de exterior 38 y esta configurado por un elemento de deteccion tubular colocado a
lo largo de la direccion de altura del intercambiador de calor de exterior 23 (mas especificamente, el colector 23b).
Aqui, en el caso de la operacion de enfriamiento, el refrigerante gaseoso a alta temperatura y a alta presion
descargado desde el compresor 21 se enfria por el aire suministrado por el ventilador de exterior 28, se condensa y
se convierte en un refrigerante liquido a alta presion en el interior del intercambiador de calor de exterior 23. Es
decir, el sensor de deteccién de nivel de liquido 39 detecta, como el nivel de liquido, el limite entre la zona en la que
el refrigerante existe en un estado gaseoso y la zona en la que el refrigerante existe en un estado liquido. El sensor
de deteccion de nivel de liquido 39 no esta limitado a un elemento de deteccién tubular de este tipo y también puede
configurarse mediante un termistor de temperatura, tal como termistores colocados en varios lugares a lo largo de la
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direccion de altura del intercambiador de calor de exterior 23 (mas especificamente, el colector 23b), por ejemplo,
para detectar, como el nivel de liquido, el limite entre la parte en el intercambiador de calor de exterior 23 en la que
hay refrigerante gaseoso de una temperatura mas alta que la temperatura ambiente y la parte en el intercambiador
de calor de exterior 23 en la que hay refrigerante liquido de aproximadamente la misma temperatura que la
temperatura ambiente. En la presente realizacién, el intercambiador de calor de exterior 23 es un intercambiador de
calor de aleta y tubo de tipo aleta transversal, pero no esta limitado a esto y puede ser también otro tipo de
intercambiador de calor. Ademas, en la presente realizacion, el colector 23b esta dispuesto en un extremo del
cuerpo de intercambiador de calor 23a y el distribuidor 23c esta dispuesto en el otro extremo del cuerpo de
intercambiador de calor 23a, pero el intercambiador de calor de exterior 23 no se limita a esto y puede configurarse
también de manera que el colector 23b y el distribuidor 23c estén dispuestos en la misma parte de extremo del
cuerpo de intercambiador de calor de exterior 23a.

En la presente realizacién, la valvula de expansion de exterior 38 es una valvula de expansién eléctrica que esta
colocada en el lado aguas abajo del intercambiador de calor de exterior 23 y en el lado aguas arriba del receptor 24
en la direccion de flujo del refrigerante en el circuito de refrigerante 10 cuando se realiza la operacion de
enfriamiento (en la presente realizacion, la valvula de expansion de exterior 38 esta conectada al lado de liquido del
intercambiador de calor de exterior 23) con el fin de regular, por ejemplo, la presion y el caudal del refrigerante que
fluye a través del interior del circuito de refrigerante en el lado de exterior 10c y es también capaz de cerrar el paso
del refrigerante.

En la presente realizacion, la unidad de exterior 2 tiene un ventilador de exterior 28 que sirve como un ventilador de
soplado para succionar aire de exterior al interior de la unidad, permitiendo que se intercambie calor con el
refrigerante en el intercambiador de calor de exterior 23, y expulsando después el aire al exterior. Este ventilador de
exterior 28 es un ventilador capaz de variar el caudal del aire que suministra al intercambiador de calor de exterior
23y, en la presente realizacion, es un ventilador helicoidal o similar accionado por un motor 28m que comprende un
motor de ventilador de CC o similar.

El receptor 24 esta conectado entre la valvula de expansion de exterior 38 y la valvula de retencién en el lado de
liqguido 26, y es un depdsito capaz de acumular refrigerante sobrante generado en el interior del circuito de
refrigerante 10 dependiendo de, por ejemplo, diferencias en las velocidades de flujo de circulacion del refrigerante
entre la operacion de enfriamiento y la operacion de calentamiento y fluctuaciones en las cargas de funcionamiento
de las unidades de interior 4 y 5.

El subenfriador 25 es, en la presente realizacién, un intercambiador de calor de doble tubo o un intercambiador de
calor de tuberia que se configura permitiendo que la tuberia de refrigerante a través de la cual fluye el refrigerante
condensado en el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor y una tuberia de refrigerante de derivacion
61 descrita mas adelante se toquen entre si, y esta dispuesto entre el intercambiador de calor de exterior 23 y la
tuberia de conexion de refrigerante liquido 6 con el fin de enfriar el refrigerante enviado a las valvulas de expansion
de interior 41 y 51 tras condensarse en el intercambiador de calor de exterior 23. Mas especificamente, el
subenfriador 25 esta conectado entre el receptor 24 y la valvula de retencion en el lado de liquido 26.

En la presente realizacion esta dispuesta la tuberia de refrigerante de derivacién 61 que sirve como una fuente de
enfriamiento del subenfriador 25. En la siguiente descripcion, la parte del circuito de refrigerante 10 que excluye la
tuberia de refrigerante de derivacion 61 se denominara circuito de refrigerante principal por motivos de conveniencia.
La tuberia de refrigerante de derivacion 61 esta conectada al circuito de refrigerante principal para permitir que se
envie parte del refrigerante desde el intercambiador de calor de exterior 23 hasta las valvulas de expansion de
interior 41 y 51 para ramificarlo desde el circuito de refrigerante principal, introducir el refrigerante ramificado en el
subenfriador 25 tras despresurizar el refrigerante ramificado, permitir que el refrigerante ramificado intercambie calor
con el refrigerante enviado desde el intercambiador de calor de exterior 23 a través de la tuberia de conexion de
refrigerante liquido 6 hasta las valvulas de expansion de interior 41 y 51, y hacer retornar el refrigerante ramificado al
lado de succién del compresor 21. Especificamente, la tuberia de refrigerante de derivacion 61 tiene una tuberia de
ramificacion 64 que esta conectada para permitir que se envie parte del refrigerante desde la valvula de expansion
de exterior 38 hasta las valvulas de expansion de interior 41 y 51 para ramificarlo desde una posicion entre el
intercambiador de calor de exterior 23 y el subenfriador 25, una tuberia de fusion 65 que esta conectada al lado de
succion del compresor 21 para hacer retornar el refrigerante ramificado desde la salida en el lado de tuberia de
refrigerante de derivacion del subenfriador 25 hasta el lado de succion del compresor 21, y una valvula de expansion
de derivacion 62 que sirve como un mecanismo de expansion de tuberia de comunicacién para dar como resultado
el caudal del refrigerante que fluye a través de la tuberia de refrigerante de derivacion 61. En este caso, la valvula de
expansion de derivacion 62 comprende una valvula de expansion eléctrica. Por tanto, el refrigerante enviado desde
el intercambiador de calor de exterior 23 hasta las valvulas de expansion de interior 41 y 51 se enfria en el
subenfriador 25 por el refrigerante que fluye a través de la tuberia 61 de derivacion tras despresurizarse por la
valvula de expansion de derivacion 62. Es decir, en el subenfriador 25, se realiza un control de capacidad regulando
el grado de apertura de la valvula de expansion de derivacion 62. Ademas, la tuberia de refrigerante de derivacion
61 esta configurada, tal como se describe mas adelante, de manera que también funciona como una tuberia de
comunicacion que interconecta la parte del circuito de refrigerante 10 entre la valvula de retencién en el lado de
liquido 26 y la valvula de expansion de exterior 38 y la parte del circuito de refrigerante 10 en el lado de succioén del
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compresor 21. La tuberia de refrigerante de derivacion 61 esta dispuesta, en la presente realizacién, para permitir
que el refrigerante se ramifique desde una posicion entre el receptor 24 y el subenfriador 25, pero la tuberia de
refrigerante de derivacion 61 no se limita a esto y puede disponerse también para permitir que el refrigerante se
ramifique desde una posicion entre la valvula de expansion de exterior 38 y la valvula de retencién en el lado de
liquido 26.

La valvula de retencion en el lado de liquido 26 y la valvula de retenciéon en el lado de gas 27 son valvulas
dispuestas en aberturas a las que se conectan dispositivos externos y tuberias (especificamente, la tuberia de
conexion de refrigerante liquido 6 y la tuberia de conexion de refrigerante gaseoso 7). La valvula de retencion en el
lado de liquido 26 esta colocada en el lado aguas abajo del receptor 24 y en el lado aguas arriba de la tuberia de
conexion de refrigerante liquido 6 en la direccion de flujo del refrigerante en el circuito de refrigerante 10 cuando se
realiza la operacion de enfriamiento (en la presente realizacion, la valvula de retencion en el lado de liquido 26 esta
conectada al subenfriador 25) y es capaz también de cortar el paso del refrigerante. La valvula de retencién en el
lado de gas 27 esta conectada a la valvula de conmutacién de cuatro vias 22.

Ademas, diversos tipos de sensores estan dispuestos en la unidad de exterior 2 ademas del sensor de deteccion de
nivel de liquido 39 descrito anteriormente. Especificamente, un sensor de presion de succién 29 que detecta la
presion de succion del compresor 21, un sensor de presion de descarga 30 que detecta la presion de descarga del
compresor 21, un sensor de temperatura de succion 31 que detecta la temperatura de succion del compresor 21 y
un sensor de temperatura de descarga 32 que detecta la temperatura de descarga del compresor 21 estan
dispuestos en la unidad de exterior 2. Un sensor de temperatura de tuberia de liquido 35 que detecta la temperatura
del refrigerante (es decir, la temperatura de tuberia de liquido) esta dispuesto en la salida en el lado de circuito de
refrigerante principal del subenfriador 25. Un sensor de temperatura de derivacién 63 para detectar la temperatura
del refrigerante que fluye a través de la salida en el lado de tuberia de refrigerante de derivacion del subenfriador 25
esta dispuesto en la tuberia de fusion 65 de la tuberia de refrigerante de derivacion 61. Un sensor de temperatura de
exterior 36 que detecta la temperatura del aire de exterior (es decir, la temperatura de exterior) que fluye al interior
de la unidad esta dispuesto en un lado de apertura de succién de aire de exterior de la unidad de exterior 2. En la
presente realizacion, el sensor de temperatura de succion 31, el sensor de temperatura de descarga 32, el sensor de
temperatura de tuberia de liquido 35, el sensor de temperatura de exterior 36 y el sensor de temperatura de
derivacién 63 comprenden termistores. Ademas, la unidad de exterior 2 tiene un controlador en el lado de exterior 37
que controla el funcionamiento de cada parte que configura la unidad de exterior 2. Adicionalmente, el controlador en
el lado de exterior 37 tiene un microordenador y una memoria dispuestos con el fin de realizar un control de la
unidad de exterior 2 y un circuito de inversor que controla el motor 21m, y el controlador en el lado de exterior 37
esta configurado de manera que puede intercambiar sefiales de control y similares por medio de la linea de
transmision 8a con los controladores en el lado de interior 47 y 57 de las unidades de interior 4 y 5. Es decir, un
controlador 8 que realiza un control de funcionamiento de todo el aparato de acondicionamiento de aire 1 esta
configurado por los controladores en el lado de interior 47 y 57, el controlador en el lado de exterior 37 y la linea de
transmision 8a que interconecta los controladores 37, 47 y 57.

El controlador 8 esta conectado, tal como se muestra en la figura 3, de manera que puede recibir sefiales de
deteccion de los diversos tipos de sensores 29 a 32, 35, 36, 39, 44 a 46, 54 a 56 y 63 y esta conectado de manera
que puede controlar los diversos tipos de dispositivos y valvulas 21, 22, 28, 38, 41, 43, 51, 53 y 62 basandose en
estas sefiales de deteccion y similares. Ademas, se almacenan diversos tipos de datos en una memoria que
configura el controlador 8; por ejemplo, se almacenan datos de cantidad apropiada de refrigerante del circuito de
refrigerante 10 del aparato de acondicionamiento de aire 1 por propiedad en los que, por ejemplo, se ha tenido en
cuenta la longitud de tuberia tras instalarse en un edificio. Adicionalmente, cuando se realiza el funcionamiento
automatico de carga de refrigerante y el funcionamiento de deteccion de fuga de refrigerante descritas mas adelante,
el controlador 8 lee estos datos, carga el circuito de refrigerante 10 solamente con la cantidad apropiada del
refrigerante y evalua si hay o no una fuga de refrigerante mediante comparacion con los datos de cantidad apropiada
de refrigerante. Ademas, en la memoria del controlador 8, datos de cantidad fija de refrigerante de tuberia de liquido
(una cantidad fija de refrigerante de tuberia de liquido Y) y datos de cantidad de refrigerante recogido de intercambio
de calor de exterior (una cantidad de refrigerante recogido de intercambio de calor de exterior X) se almacenan de
manera independiente de los datos de cantidad apropiada de refrigerante (una cantidad de refrigerante apropiada Z),
y se cumple la relacion de Z = X + Y. En este caso, la cantidad de refrigerante fija de tuberia de liquido Y es una
cantidad del refrigerante que es fija en la parte desde la valvula de retencion en el lado de liquido 26 por medio de la
tuberia de conexiéon de refrigerante liquido 6 hasta las valvulas de expansion de interior 41 y 51 cuando se ha
realizado una operacion descrita mas adelante que sella, con refrigerante liquido de temperatura constante, la parte
desde el lado aguas abajo del intercambiador de calor de exterior 23 por medio de la valvula de expansion de
exterior 38, el receptor 24, el subenfriador 25, la valvula de retencién en el lado de liquido 26 y la tuberia de
conexion de refrigerante liquido 6 hasta las valvulas de expansion de interior 41 y 51. Ademas, la cantidad de
refrigerante recogido de intercambio de calor de exterior X es una cantidad de refrigerante obtenida al restar la
cantidad de refrigerante fija de tuberia de liquido Y a la cantidad de refrigerante apropiada Z. Ademas, una expresion
de relacién con la que la cantidad del refrigerante acumulado desde la valvula de expansion de exterior 38 hasta el
intercambiador de calor de exterior 23 puede calcularse en funcién de datos del nivel de liquido en el intercambiador
de calor de exterior 23 se almacena en la memoria del controlador 8. En este caso, la figura 3 es un diagrama de
blogues de control del aparato de acondicionamiento de aire 1.
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<Tuberias de conexion de refrigerante>

Las tuberias de conexién de refrigerante 6 y 7 son tuberias de refrigerante construidas in situ cuando se instala el
aparato de acondicionamiento de aire 1 en una ubicacion de instalacion tal como un edificio, y se usan tuberias que
tienen diversas longitudes y diametros de tuberia dependiendo de condiciones de instalacion tales como la ubicacion
de instalacion y la combinacion de unidades de exterior y unidades de interior. Por este motivo, por ejemplo, cuando
se instala un nuevo aparato de acondicionamiento de aire, es necesario cargar el aparato de acondicionamiento de
aire 1 con la cantidad apropiada del refrigerante correspondiente a condiciones de instalaciéon tales como las
longitudes y los diametros de tuberia de las tuberias de conexion de refrigerante 6y 7.

Tal como se describié anteriormente, el circuito de refrigerante 10 del aparato de acondicionamiento de aire 1 esta
configurado como resultado de la conexion de los circuitos de refrigerante en el lado de interior 10a y 10b, el circuito
de refrigerante en el lado de exterior 10c y las tuberias de conexion de refrigerante 6 y 7. Adicionalmente, el aparato
de acondicionamiento de aire 1 de la presente realizacion esta configurado para conmutar entre la operacion de
enfriamiento y la operacion de calentamiento con la valvula de conmutacion de cuatro vias 22 y también para
realizar un control de cada dispositivo de la unidad de exterior 2 y las unidades de interior 4 y 5 segun las cargas de
funcionamiento de las unidades de interior 4 y 5 con el controlador 8 configurado por los controladores en el lado de
interior 47 y 57 y el controlador en el lado de exterior 37.

(2) Funcionamiento del aparato de acondicionamiento de aire

A continuacién se describira el funcionamiento del aparato de acondicionamiento de aire 1 de la presente
realizacion.

Como modos de funcionamiento del aparato de acondicionamiento de aire 1 de la presente realizacion, existen un
modo de funcionamiento normal en el que se realiza un control de los dispositivos de configuracion de las unidades
de exterior 2 y de las unidades de interior 4 y 5 segun las cargas de funcionamiento de cada una de las unidades de
interior 4 y 5, el modo de funcionamiento automatico de carga de refrigerante en el que se carga el circuito de
refrigerante 10 con la cantidad apropiada del refrigerante cuando se realiza un funcionamiento de prueba, por
ejemplo, tras la instalaciéon de los dispositivos de configuracion del aparato de acondicionamiento de aire 1, y el
modo de funcionamiento de deteccion de fuga de refrigerante en el que se determina si hay o no fuga del
refrigerante desde el circuito de refrigerante 10 después de finalizar el funcionamiento de prueba que incluye este
funcionamiento automatico de carga de refrigerante e iniciarse el funcionamiento normal.

A continuacion se describira el funcionamiento en cada modo de funcionamiento del aparato de acondicionamiento
de aire 1.

<Modo de funcionamiento normal>
En primer lugar se describira la operacion de enfriamiento en el modo de funcionamiento normal usando la figura 1.

Durante la operacion de enfriamiento, la valvula de conmutacién de cuatro vias 22 esta en el estado indicado por las
lineas continuas en la figura 1, es decir, un estado en el que el lado de descarga del compresor 21 esta conectado al
lado de gas del intercambiador de calor de exterior 23 y en el que el lado de succién del compresor 21 esta
conectado a los lados de gas de los intercambiadores de calor de interior 42 y 52 por medio de la valvula de
retencion en el lado de gas 27 y la tuberia de conexidon de refrigerante gaseoso 7. En este caso, la valvula de
expansion de exterior 38 esta colocada en un estado totalmente abierto. La valvula de retencion en el lado de liquido
26 y la valvula de retencioén en el lado de gas 27 estan colocadas en un estado abierto. Los grados de apertura de
cada una de las valvulas de expansion de interior 41 y 51 se regulan de manera que el grado de sobrecalentamiento
del refrigerante en las salidas de los intercambiadores de calor de interior 42 y 52 (es decir, los lados de gas de los
intercambiadores de calor de interior 42 y 52) pasa a ser un valor objetivo de grado de sobrecalentamiento, asi como
un valor constante. En la presente realizacion, el grado de sobrecalentamiento del refrigerante en las salidas de
cada uno de los intercambiadores de calor de interior 42 y 52 se detecta restando los valores de temperatura de
refrigerante (que corresponden a las temperaturas de evaporacion) detectados por los sensores de temperatura en
el lado de liquido 44 y 54 a los valores de temperatura de refrigerante detectados por los sensores de temperatura
en el lado de gas 45 y 55 o se detecta convirtiendo la presion de succion del compresor 21 detectada por el sensor
de presion de succion 29 en un valor de temperatura de saturacion correspondiente a la temperatura de evaporacion
y restando este valor de temperatura de saturacion del refrigerante a los valores de temperatura de refrigerante
detectados por los sensores de temperatura en el lado de gas 45 y 55. Aunque no se emplea en la presente
realizacion, el grado de sobrecalentamiento del refrigerante en las salidas de cada uno de los intercambiadores de
calor de interior 42 y 52 puede detectarse también disponiendo sensores de temperatura que detectan la
temperatura del refrigerante que fluye a través del interior de cada uno de los intercambiadores de calor de interior
42 y 52 y restando los valores de temperatura de refrigerante correspondientes a las temperaturas de evaporacion
detectadas por estos sensores de temperatura a los valores de temperatura de refrigerante detectados por los
sensores de temperatura en el lado de gas 45 y 55. Ademas, el grado de apertura de la valvula de expansion de
derivacion 62 se regula de manera que el grado de sobrecalentamiento del refrigerante en la salida en el lado de
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tuberia de refrigerante de derivacion del subenfriador 25 pasa a ser un valor objetivo de grado de
sobrecalentamiento (denominado control de grado de sobrecalentamiento a continuacién). En la presente
realizacion, el grado de sobrecalentamiento del refrigerante en la salida en el lado de tuberia de refrigerante de
derivacion del subenfriador 25 se detecta convirtiendo la presion de succién del compresor 21 detectada por el
sensor de presion de succién 29 en un valor de temperatura de saturacion correspondiente a la temperatura de
evaporacion y restando este valor de temperatura de saturacion del refrigerante al valor de temperatura de
refrigerante detectado por el sensor de temperatura de derivacion 63. Aunque no se emplea en la presente
realizacion, el grado de sobrecalentamiento del refrigerante en la salida en el lado de tuberia de refrigerante de
derivacion del subenfriador 25 puede detectarse también disponiendo un sensor de temperatura en la entrada en el
lado de tuberia de refrigerante de derivacion del subenfriador 25 y restando el valor de temperatura de refrigerante
detectado por este sensor de temperatura al valor de temperatura de refrigerante detectado por el sensor de
temperatura de derivacién 63.

Cuando el compresor 21, el ventilador de exterior 28 y los ventiladores de interior 43 y 53 se hacen funcionar en este
estado del circuito de refrigerante 10, se succiona refrigerante gaseoso a baja presion al interior del compresor 21,
se comprime y pasa a ser refrigerante gaseoso a alta presion. Después, el refrigerante gaseoso a alta presion se
envia al intercambiador de calor de exterior 23 por medio de la valvula de conmutacién de cuatro vias 22, realiza un
intercambio de calor con el aire de exterior suministrado por el ventilador de exterior 28, se condensa y pasa a ser
refrigerante liquido a alta presion. Después, este refrigerante liquido a alta presion pasa a través de la valvula de
expansion de exterior 38, se acumula temporalmente en el receptor 24, fluye al interior del subenfriador 25, realiza
intercambio de calor con el refrigerante que fluye a través de la tuberia de refrigerante de derivacion 61, se enfria
adicionalmente y alcanza un estado subenfriado. En este momento, parte del refrigerante liquido a alta presion
condensado en el intercambiador de calor de exterior 23 se ramifica hacia la tuberia de refrigerante de derivacion 61,
se despresuriza por la valvula de expansién de derivacion 62 y se hace retornar al lado de succién del compresor
21. En este caso, el refrigerante que se desplaza a través de la valvula de expansion de derivacion 62 se
despresuriza hasta que pasa a estar préximo a la presién de succion del compresor 21, por lo cual se evapora parte
de ese refrigerante. Después, el refrigerante que fluye desde la salida de la valvula de expansién de derivacion 62
de la tuberia de refrigerante de derivacion 61 hacia el lado de succion del compresor 21 pasa a través del
subenfriador 25 y realiza intercambio de calor con el refrigerante liquido a alta presion enviado desde el
intercambiador de calor de exterior 23 en el lado de circuito de refrigerante principal hasta las unidades de interior 4
y 5.

Después, el refrigerante liquido a alta presidon que ha alcanzado un estado subenfriado se envia a las unidades de
interior 4 y 5 por medio de la valvula de retencion en el lado de liquido 26 y la tuberia de conexion de refrigerante
liquido 6.

Este refrigerante liquido a alta presion enviado a las unidades de interior 4 y 5 se despresuriza hasta que pasa a
estar proximo a la presion de succion del compresor 21 mediante las valvulas de expansion de interior 41 y 51, pasa
a ser refrigerante a baja presién en un estado bifasico gaseoso-liquido, se envia a los intercambiadores de calor de
interior 42 y 52, y realiza un intercambio de calor con el aire de sala, se evapora y pasa a ser refrigerante gaseoso a
baja presion en los intercambiadores de calor de interior 42 y 52.

Este refrigerante gaseoso a baja presion se envia a la unidad de exterior 2 por medio de la tuberia de conexion de
refrigerante gaseoso 7 y se succiona de nuevo al interior del compresor 21 por medio de la valvula de retencion en el
lado de gas 27 y la valvula de conmutacion de cuatro vias 22. De esta manera, el aparato de acondicionamiento de
aire 1 es capaz de realizar al menos una operacion de enfriamiento en la que el intercambiador de calor de exterior
23 se hace funcionar como un condensador de refrigerante comprimido en el compresor 21 y donde los
intercambiadores de calor de interior 42 y 52 se hacen funcionar como evaporadores del refrigerante enviado a
través del receptor 24, la tuberia de conexién de refrigerante liquido 6 y las valvulas de expansion de interior 41 y 51
tras condensarse en el intercambiador de calor de exterior 23.

En este caso, el estado de distribucion del refrigerante en el circuito de refrigerante 10 cuando se realiza la
operacion de enfriamiento en el modo de funcionamiento normal es tal que, tal como se muestra en la figura 4, el
refrigerante toma cada uno de los estados de un estado liquido (la parte totalmente sombreada en la figura 4), un
estado bifasico gaseoso-liquido (las partes de sombreado en forma de rejilla en la figura 4) y un estado gaseoso (la
parte de sombreado en linea diagonal en la figura 4). Especificamente, la parte desde la parte proxima a la salida del
intercambiador de calor de exterior 23 por medio de la valvula de expansion de exterior 38 hasta la entrada del
receptor 24, la parte de fase liquida del receptor 24 (es decir, con la excepcion de la parte de fase gaseosa), la parte
desde la salida del receptor 24 por medio de la parte en el lado de circuito de refrigerante principal del subenfriador
25 y la tuberia de conexion de refrigerante liquido 6 hasta las valvulas de expansion de interior 41 y 51, y la parte en
el lado aguas arriba de la valvula de expansion de derivacion 62 de la tuberia de refrigerante de derivacion 61 se
cargan con el refrigerante en el estado liquido. Adicionalmente, la parte en el centro del intercambiador de calor de
exterior 23, la parte en el lado aguas abajo de la valvula de expansion de derivacion 62 de la tuberia de refrigerante
de derivacion 61, la parte en el lado de tuberia de refrigerante de derivacion y cerca de la entrada del subenfriador
25, y las partes cerca de las entradas de los intercambiadores de calor de interior 42 y 52 se cargan con el
refrigerante en el estado bifasico gaseoso-liquido. Ademas, la parte desde las partes en el centro de los
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intercambiadores de calor de interior 42 y 52 por medio de la tuberia de conexiéon de refrigerante gaseoso 7 y el
compresor 21 hasta la entrada del intercambiador de calor de exterior 23, la parte cerca de la entrada del
intercambiador de calor de exterior 23, y la parte desde la parte en el lado de tuberia de refrigerante de derivacion y
en el centro del subenfriador 25 hasta donde la tuberia de refrigerante de derivacion 61 se une con el lado de
succion del compresor 21 se cargan con el refrigerante en el estado gaseoso. En este caso, la figura 4 es un
diagrama esquematico que muestra estados del refrigerante que fluye a través del interior del circuito de refrigerante
10 en la operacion de enfriamiento.

En la operacién de enfriamiento en el modo de funcionamiento normal, el refrigerante se distribuye en el interior del
circuito de refrigerante 10 en esta distribucion, pero en la operacion de determinacion de cantidad de refrigerante en
el modo de funcionamiento automatico de carga de refrigerante y en el modo de funcionamiento de deteccion de
fuga de refrigerante descrito mas adelante, la distribucién pasa a ser una en la que el refrigerante liquido se recoge
en la tuberia de conexion de refrigerante liquido 6 y en el intercambiador de calor de exterior 23 (véase la figura 6).

A continuacion se describira la operacion de calentamiento en el modo de funcionamiento normal.

Durante la operacion de calentamiento, la valvula de conmutacion de cuatro vias 22 esta en el estado indicado por
las lineas discontinuas en la figura 1, es decir, un estado en el que el lado de descarga del compresor 21 esta
conectado a los lados de gas de los intercambiadores de calor de interior 42 y 52 por medio de la valvula de
retencion en el lado de gas 27 y la tuberia de conexion de refrigerante gaseoso 7, y en el que el lado de succioén del
compresor 21 esta conectado al lado de gas del intercambiador de calor de exterior 23. El grado de apertura de la
valvula de expansion de exterior 38 se regula con el fin de despresurizar el refrigerante que fluye al interior del
intercambiador de calor de exterior 23 hasta una presion capaz de provocar que el refrigerante se evapore en el
intercambiador de calor de exterior 23 (es decir, la presion de evaporacion). Ademas, la valvula de retencién en el
lado de liquido 26 y la valvula de retencion en el lado de gas 27 estan colocadas en un estado abierto. Los grados
de apertura de las valvulas de expansion de interior 41 y 51 se regulan de manera que el grado de subenfriamiento
del refrigerante en las salidas de los intercambiadores de calor de interior 42 y 52 pasa a ser un valor objetivo de
grado de subenfriamiento, asi como un valor constante. En la presente realizacion, el grado de subenfriamiento del
refrigerante en las salidas de los intercambiadores de calor de interior 42 y 52 se detecta convirtiendo la presion de
descarga del compresor 21 detectada por el sensor de presién de descarga 30 en un valor de temperatura de
saturacion correspondiente a la temperatura de condensacion y restando los valores de temperatura de refrigerante
detectados por los sensores de temperatura en el lado de liquido 44 y 54 a este valor de temperatura de saturacion
del refrigerante. Aunque no se emplea en la presente realizacion, el grado de subenfriamiento del refrigerante en las
salidas de los intercambiadores de calor de interior 42 y 52 puede detectarse también disponiendo sensores de
temperatura que detectan la temperatura del refrigerante que fluye a través del interior de cada uno de los
intercambiadores de calor de interior 42 y 52 y restando los valores de temperatura de refrigerante correspondientes
a las temperaturas de condensacion detectadas por los sensores de temperatura a los valores de temperatura de
refrigerante detectados por los sensores de temperatura en el lado de liquido 44 y 54. Ademas, la valvula de
expansioén de derivacion 62 se cierra.

Cuando el compresor 21, el ventilador de exterior 28 y los ventiladores de interior 43 y 53 se hacen funcionar en este
estado del circuito de refrigerante 10, se succiona refrigerante gaseoso a baja presion al interior del compresor 21,
se comprime, se vuelve refrigerante gaseoso a alta presion y se envia a las unidades de interior 4 y 5 por medio de
la valvula de conmutacioén de cuatro vias 22, la valvula de retencién en el lado de gas 27 y la tuberia de conexién de
refrigerante gaseoso 7.

Después, el refrigerante gaseoso a alta presion enviado a las unidades de interior 4 y 5 realiza intercambio de calor
con el aire de sala, se condensa y pasa a ser refrigerante liquido a alta presion en los intercambiadores de calor de
interior 42 y 52 y después se despresuriza segun los grados de apertura de valvula de las valvulas de expansion de
interior 41 y 51 cuando pasa a través de las valvulas de expansion de interior 41y 51.

Este refrigerante que se desplaza a través de las valvulas de expansion de interior 41 y 51 se envia a la unidad de
exterior 2 por medio de la tuberia de conexion de refrigerante liquido 6, se despresuriza adicionalmente por medio
de la valvula de retencion en el lado de liquido 26, el subenfriador 25, el receptor 24 y la valvula de expansion de
exterior 38, y después fluye al interior del intercambiador de calor de exterior 23. Después, el refrigerante a baja
presion en el estado bifasico gaseoso-liquido que fluye al interior del intercambiador de calor de exterior 23 realiza
intercambio de calor con el aire de exterior suministrado por el ventilador de exterior 28, se evapora, se vuelve
refrigerante gaseoso a baja presion y se succiona de nuevo al interior del compresor 21 por medio de la valvula de
conmutacion de cuatro vias 22.

Un control de funcionamiento en el modo de funcionamiento normal descrito anteriormente se realiza mediante el
controlador 8 (mas especificamente, los controladores en el lado de interior 47 y 57, el controlador 37 en el lado de
exterior y la linea de transmision 8a que interconecta los controladores 37, 47 y 57) que funciona como un medio de
control de funcionamiento que realiza un funcionamiento normal que incluye la operaciéon de enfriamiento y la
operacion de calentamiento.
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<Modo de funcionamiento automatico de carga de refrigerante >

A continuacion, el modo de funcionamiento automatico de carga de refrigerante realizado en el momento del
funcionamiento de prueba se describira usando las figuras 5 a 7. En este caso, la figura 5 es un diagrama de flujo de
la operacion de determinacion de cantidad de refrigerante. La figura 6 es un diagrama esquematico que muestra
estados del refrigerante que fluye a través del interior del circuito de refrigerante 10 en la operacion de determinacion
de cantidad de refrigerante. La figura 7 es un diagrama que muestra esquematicamente el interior del cuerpo de
intercambiador de calor 23a y el colector 23b de la figura 2 y muestra la acumulaciéon de refrigerante en el
intercambiador de calor de exterior 23 en la operacion de determinacion de cantidad de refrigerante.

El modo de funcionamiento automatico de carga de refrigerante es un modo de funcionamiento realizado en el
momento de un funcionamiento de prueba, por ejemplo, tras la instalacién de los dispositivos de configuracion del
aparato de acondicionamiento de aire 1 y es un modo en el que el circuito de refrigerante 10 se carga
automaticamente con la cantidad apropiada del refrigerante correspondiente a los voliumenes de la tuberia de
conexion de refrigerante liquido 6 y la tuberia de conexidn de refrigerante gaseoso 7.

En primer lugar, la valvula de retencion en el lado de liquido 26 y la valvula de retencién en el lado de gas 27 de la
unidad de exterior 2 se abren y se permite que el refrigerante con el que la unidad de exterior 2 esta cargada de
antemano llene el interior del circuito de refrigerante 10.

A continuacion, el operario que realiza el funcionamiento automatico de carga de refrigerante conecta un cilindro de
refrigerante para una carga adicional en el circuito de refrigerante 10 (por ejemplo, el lado de succion del compresor
21) e inicia la carga.

Después, cuando el operario emite, directamente o con un controlador remoto (no mostrado) o similar, una orden al
controlador 8 para iniciar el funcionamiento automatico de carga de refrigerante, el controlador 8 realiza la operacion
de determinacion de cantidad de refrigerante y de determinacion de la idoneidad de la cantidad de refrigerante
acompanfadas por el procesamiento de la etapa S1 hasta la etapa S5 mostrado en la figura 5.

En primer lugar, en la etapa S1, se realiza basicamente un control de dispositivo de manera que se realiza la misma
operacion que la operacion de enfriamiento en el modo de funcionamiento normal. Sin embargo, lo que difiere de la
operacion de enfriamiento en el modo de funcionamiento normal es que se realiza un control de constante de
temperatura de liquido. En este control de constante de temperatura de liquido se realiza un control de presién de
condensacion y un control de temperatura de tuberia de liquido. En el control de presién de condensacion, el caudal
del aire de exterior suministrado al intercambiador de calor de exterior 23 por el ventilador de exterior 28 se controla
de manera que la presion de condensacion del refrigerante en el intercambiador de calor de exterior 23 se vuelve
constante. La presion de condensacion del refrigerante en el condensador se ve afectada en gran medida por la
temperatura de exterior, por lo que el caudal del aire de exterior suministrado al intercambiador de calor de exterior
23 desde el ventilador de exterior 28 se controla mediante el motor 28m. Por tanto, la presion de condensacion del
refrigerante en el intercambiador de calor de exterior 23 se vuelve constante, y el estado del refrigerante que fluye a
través del interior del condensador se estabiliza. Después, el refrigerante liquido a alta presion fluye en la trayectoria
de flujo desde el intercambiador de calor de exterior 23 hasta las valvulas de expansion de interior 41 y 51
incluyendo la valvula de expansion de exterior 38, la parte de fase liquida del receptor 24, la parte en el lado de
circuito de refrigerante principal del subenfriador 25 y la tuberia de conexion de refrigerante liquido 6 y en la
trayectoria de flujo desde el intercambiador de calor de exterior 23 hasta la valvula de expansion de derivacion 62 de
la tuberia de refrigerante de derivacion 61. Por tanto, la presion del refrigerante en la parte desde el intercambiador
de calor de exterior 23 hasta las valvulas de expansion de interior 41 y 51 y la valvula de expansion de derivacion 62
también se vuelve estable. En el control de presiéon de condensacién de la presente realizacién, la presion de
descarga del compresor 21 detectada por el sensor de presién de descarga 30 se usa como la presion de
condensacién. Aunque no se emplea en la presente realizacién, puede disponerse también un sensor de
temperatura que detecta la temperatura del refrigerante que fluye a través del interior del intercambiador de calor de
exterior 23, y el valor de temperatura de refrigerante correspondiente a la temperatura de condensacion detectada
por este sensor de temperatura puede convertirse en la presién de condensacion y usarse en el control de presion
de condensacion. En el control de temperatura de tuberia de liquido, al contrario que el control de grado de
sobrecalentamiento en la operacién de enfriamiento en el modo de funcionamiento normal descrito anteriormente, la
capacidad del subenfriador 25 se controla de manera que la temperatura del refrigerante enviado desde el
subenfriador 25 hasta las valvulas de expansion de interior 41 y 51 se vuelve constante. Mas especificamente, en el
control de temperatura de tuberia de liquido, el grado de apertura de la valvula de expansion de derivacion 62 de la
tuberia de refrigerante de derivacion 61 se regula de manera que la temperatura del refrigerante detectada por el
sensor de temperatura de tuberia de liquido 35 dispuesto en la salida en el lado de circuito de refrigerante principal
del subenfriador 25 pasa a ser un valor objetivo de temperatura de tuberia de liquido, asi como un valor constante.
Por tanto, se estabiliza la densidad del refrigerante en el interior de la tuberia de refrigerante que incluye la tuberia
de conexion de refrigerante liquido 6 desde la salida en el lado de circuito de refrigerante principal del subenfriador
25 hasta las valvulas de expansion de interior 41y 51.

A continuacion, en la etapa S2, se evalla si la temperatura de liquido ha pasado a ser constante o no realizando el
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control de constante de temperatura de liquido de la etapa S1. En este caso, cuando se evalla que la temperatura
de liquido ha pasado a ser constante, la operacion de determinacion de cantidad de refrigerante se mueve a la etapa
S3, y cuando se evalua que la temperatura de liquido todavia no ha pasado a ser constante, se vuelve al control de
constante de temperatura de liquido de la etapa S1. Adicionalmente, cuando la temperatura de liquido se controla
con respecto a una constante por el control de constante de temperatura de liquido, el interior de la tuberia de
refrigerante que incluye la tuberia de conexion de refrigerante liquido 6 desde la salida en el lado de circuito de
refrigerante principal del subenfriador 25 hasta las valvulas de expansion de interior 41 y 51 de la parte totalmente
sombreada en la figura 4 pasa a sellarse de manera estable por el refrigerante liquido de la temperatura constante.

Por tanto, antes de que se selle el refrigerante liquido, mediante las valvulas de expansion de interior 41 y 51 y la
valvula de retencion en el lado de liquido 26, en la parte del circuito de refrigerante 10 entre las valvulas de
expansion de interior 41 y 51 y la valvula de retencién en el lado de liquido 26 que incluye la tuberia de conexion de
refrigerante liquido 6 en la etapa S3 descrita mas adelante, la temperatura del refrigerante enviado desde el
intercambiador de calor de exterior 23 a través de la tuberia de conexion de refrigerante liquido 6 hasta las valvulas
de expansion de interior 41 y 51 se regula para ser constante mediante el subenfriador 25, y la cantidad de
refrigerante fija de tuberia de liquido Y, que es una cantidad fija del refrigerante, se mantiene en la parte desde la
valvula de retencion en el lado de liquido 26 por medio de la tuberia de conexion de refrigerante liquido 6 hasta las
valvulas de expansion de interior 41y 51.

A continuacion, en la etapa S3, las valvulas de expansion de interior 41 y 51 se colocan en un estado totalmente
cerrado y la valvula de retencion en el lado de liquido 26 se coloca en un estado totalmente cerrado, por lo cual el
refrigerante liquido se sella en la parte del circuito de refrigerante 10 entre las valvulas de expansion de interior 41 y
51 y la valvula de retencioén en el lado de liquido 26 que incluye la tuberia de conexién de refrigerante liquido 6. Por
tanto, se corta la circulacion del refrigerante con la cantidad de refrigerante fija de tuberia de liquido Y
manteniéndose tal cual, y el refrigerante liquido de la cantidad de refrigerante fija y precisa de tuberia de liquido Y
donde la temperatura del refrigerante se ha tenido en cuenta también puede sellarse en la parte del circuito de
refrigerante 10 entre las valvulas de expansion de interior 41 y 51 y la valvula de retencion en el lado de liquido 26
que incluye la tuberia de conexion de refrigerante liquido 6. Ademas, junto con el funcionamiento de las valvulas de
expansion de interior 41 y 51 y la valvula de retencion en el lado de liquido 26, la valvula de expansion de derivacion
62 se coloca en un estado totalmente abierto y la valvula de expansion de exterior 38 se coloca en un estado
totalmente cerrado, por lo cual el paso del refrigerante entre la parte del circuito de refrigerante 10 entre la valvula de
retencion en el lado de liquido 26 y la valvula de expansion de exterior 38 que incluye el receptor 24 y la otra parte
del circuito de refrigerante se cierra mediante la valvula de retencién en el lado de liquido 26 y la valvula de
expansion de exterior 38, y el refrigerante en la parte del circuito de refrigerante 10 entre la valvula de retencién en el
lado de liquido 26 y la valvula de expansion de exterior 38 que incluye el receptor 24 se coloca, mediante la valvula
de expansion de exterior 38 y la tuberia de refrigerante de derivacion 61, en un estado en el que se comunica con el
lado de succion del compresor 21. En este caso, incluso después de que las valvulas 41, 51, 26 y 38 se hayan
colocado en un estado totalmente cerrado, el funcionamiento del compresor 21 y del ventilador de exterior 28
contintia. Por tanto, tal como se muestra en la figura 6, el refrigerante condensado en el intercambiador de calor de
exterior 23 que funciona como un condensador se enfria y se condensa en el intercambiador de calor de exterior 23
mediante el aire de exterior suministrado por el ventilador de exterior 28 y se acumula gradualmente en la parte del
circuito de refrigerante 10 en el lado aguas arriba de la valvula de expansion de exterior 38 y en el lado aguas abajo
del compresor 21 tal como en el intercambiador de calor de exterior 23 puesto que la circulacion del refrigerante en
el interior del circuito de refrigerante 10 se corta por la valvula de expansion de exterior 38. Ademas, debido al
funcionamiento del compresor 21, el refrigerante se vuelve practicamente inexistente en la parte del circuito de
refrigerante 10 en los lados aguas abajo de las valvulas de expansion de interior 41 y 51 y en el lado aguas arriba
del compresor 21 tal como en los intercambiadores de calor de interior 42 y 52 y la tuberia de conexion de
refrigerante gaseoso 7, y el refrigerante se vuelve practicamente inexistente en el interior del receptor 24 también
debido a que el refrigerante en el interior del receptor 24 se succiona también al interior del compresor 21 a través
de la tuberia de refrigerante de derivacion 61. Por tanto, el refrigerante en el interior del circuito de refrigerante 10
pasa a recogerse de manera intensiva en la parte del circuito de refrigerante 10 en el lado aguas arriba de la valvula
de expansion de exterior 38 y en el lado aguas abajo del compresor 21 sin acumularse en el interior del receptor 24.
Mas especificamente, tal como se muestra en la figura 7, el refrigerante que se ha condensado en un estado liquido
se acumula en el interior del intercambiador de calor de exterior 23 desde el lado aguas arriba de la valvula de
expansion de exterior 38. Tal como se describié anteriormente, el refrigerante liquido se sella en la parte del circuito
de refrigerante 10 entre las valvulas de expansion de interior 41 y 51 y la valvula de retencion en el lado de liquido
26 que incluye la tuberia de conexién de refrigerante liquido 6, por lo que la cantidad del refrigerante liquido que se
acumula en el interior del intercambiador de calor de exterior 23 desde el lado aguas arriba de la valvula de
expansion de exterior 38 que incluye el refrigerante liquido que se acumula en el interior del receptor 24 en la
operacion de enfriamiento en el modo de funcionamiento normal no se vuelve excesiva.

A continuacion, en la etapa S4, el nivel de liquido del refrigerante que se acumula en el intercambiador de calor de
exterior 23 se detecta por el sensor de deteccion de nivel de liquido 39. En este caso, el sensor de deteccion de
nivel de liquido 39 detecta, como el nivel de liquido, el limite entre la region en la que el refrigerante existe en el
estado gaseoso y la region en la que el refrigerante existe en el estado liquido. Por tanto, la cantidad del refrigerante
acumulado en el intercambiador de calor de exterior 23 desde la valvula de expansién de exterior 38 se calcula
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asignando la altura h del nivel de liquido obtenido por el sensor de deteccidn de nivel de liquido 39 (véase la figura
7) a la expresion de relacion almacenada en la memoria del controlador 8.

A continuacion, en la etapa S5, se evalla si la cantidad de refrigerante calculada en la etapa S4 descrita
anteriormente ha alcanzado o no la cantidad de refrigerante recogido de intercambio de calor de exterior X
almacenada en la memoria del controlador 8. En este caso, cuando la cantidad de refrigerante no ha alcanzado la
cantidad de refrigerante recogido de intercambio de calor de exterior X, la operaciéon de determinacion de cantidad
de refrigerante retorna al procesamiento de la etapa S4 y se prosigue con la carga del circuito de refrigerante 10 con
el refrigerante, y cuando se evalla que la cantidad de refrigerante ha alcanzado la cantidad de refrigerante recogido
de intercambio de calor de exterior X, se termina la carga del circuito de refrigerante 10 con el refrigerante. Por tanto,
la condicion de cantidad en relacion con la cantidad del refrigerante que se ha recogido en la parte del circuito de
refrigerante 10 en el lado aguas arriba de la valvula de expansion de exterior 38 y en el lado aguas abajo del
compresor 21 puede detectarse por el sensor de deteccion de nivel de liquido 39 mientras se suprime una reduccion
en la precision de deteccion que resulta de la acumulacion del refrigerante en el interior del receptor 24, puede
realizarse una determinacion de la cantidad de refrigerante apropiada y se vuelve posible determinar la cantidad de
refrigerante apropiada mientras al tiempo que se simplifica la condicién para determinar la cantidad de refrigerante.

De esta manera, en el aparato de acondicionamiento de aire 1, debido a cada tipo de los controles de las etapas S1
a S3 descritas anteriormente, la operacion de determinacion de cantidad de refrigerante que realiza un
funcionamiento donde el refrigerante comprimido en el compresor 21 se condensa en el intercambiador de calor de
exterior 23 y se acumula en la parte en el lado aguas arriba de la valvula de expansion de exterior 38 que incluye el
intercambiador de calor de exterior 23 puede realizarse sin acumularse el refrigerante en el interior del receptor 24, y
debido al procesamiento de las etapas S4 y S5 descritas anteriormente, la condicion de cantidad en relacién con la
cantidad del refrigerante que existe en el lado aguas arriba de la valvula de expansion de exterior 38 puede
detectarse y la idoneidad de la cantidad del refrigerante en el interior del circuito de refrigerante 10 puede
determinarse en funcién de la condicién de cantidad en relacion con la cantidad del refrigerante que el sensor de
deteccion de nivel de liquido 39 ha detectado en la operacion de determinacion de cantidad de refrigerante.

Un procesamiento tal como estos controles se realiza por el controlador 8 (mas especificamente, los controladores
en el lado de interior 47 y 57, el controlador en el lado de exterior 37 y la linea de transmision 8a que interconecta los
controladores 37, 47 y 57) que funciona como un medio de control de funcionamiento que realiza la operacion de
determinacion de cantidad de refrigerante y un medio de determinacion de cantidad de refrigerante que determina la
idoneidad de la cantidad del refrigerante en el interior del circuito de refrigerante 10.

En la presente realizacion, al realizar el control de constante de temperatura de liquido (particularmente el control de
temperatura de tuberia de liquido), siempre se sella una cantidad constante del refrigerante en la parte del circuito
de refrigerante 10 entre el mecanismo de expansion en el lado de utilizacion y el primer mecanismo de cierre que
incluye la tuberia de conexién de refrigerante liquido 6, por lo que incluso cuando la longitud de la tuberia de
conexion de refrigerante liquido 6 que configura el circuito de refrigerante 10 es larga y la cantidad del refrigerante
sellado en la tuberia de conexion de refrigerante liquido 6 mediante el procesamiento de la etapa S3 es
relativamente grande, puede sellarse una cantidad precisa del refrigerante en la tuberia de conexion de refrigerante
liquido 6, y por tanto pueden suprimirse efectos con respecto a la cantidad del refrigerante en la parte del circuito de
refrigerante 10 en el lado aguas arriba de la valvula de expansion de exterior 38 y en el lado aguas abajo del
compresor 21 de modo que puede realizarse una deteccién estable de la condicién de cantidad en relacion con la
cantidad de refrigerante mediante el sensor de deteccion de nivel de liquido 39, pero cuando la longitud de la tuberia
de conexion de refrigerante liquido 6 que configura el circuito de refrigerante 10 es corta y la cantidad del
refrigerante sellado en la tuberia de conexién de refrigerante liquido 6 mediante el procesamiento de la etapa S3 es
pequena, los efectos con respecto a la cantidad del refrigerante en la parte del circuito de refrigerante 10 en el lado
aguas arriba de la valvula de expansion de exterior 38 y en el lado aguas abajo del compresor 21 son pequerios, por
lo que no es siempre necesario realizar el control de constante de temperatura de liquido (particularmente el control
de temperatura de tuberia de liquido) y el procesamiento de la etapa S2 también puede omitirse.

<Modo de funcionamiento de deteccion de fuga de refrigerante>

A continuacion se describira el modo de funcionamiento de deteccion de fuga de refrigerante.

El modo de funcionamiento de deteccion de fuga de refrigerante es sustancialmente igual al modo de
funcionamiento automatico de carga de refrigerante con la excepcién de que va acompafado por trabajo de carga
de refrigerante, por lo que solo se describiran las diferencias.

En la presente realizacion, el modo de funcionamiento de deteccién de fuga de refrigerante es, por ejemplo, un
funcionamiento realizado periddicamente (un marco temporal en el que no es necesario realizar acondicionamiento
de aire, tal como unas vacaciones o a altas horas de la noche) en el que se detecta si se esta produciendo o no una
fuga del refrigerante al exterior desde el circuito de refrigerante 10 debido a alguna causa accidental.

En el funcionamiento de deteccion de fuga de refrigerante se realiza un procesamiento que es igual al diagrama de
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flujo del funcionamiento automatico de carga de refrigerante descrito anteriormente.

Es decir, la operacion de enfriamiento y el control de constante de temperatura de liquido se realizan en el circuito
de refrigerante 10, y después de que la temperatura de liquido haya pasado a ser constante, las valvulas de
expansion de interior 41 y 51 y la valvula de retencion en el lado de liquido 26 se colocan en un estado totalmente
cerrado para fijar la cantidad de refrigerante fija de tuberia de liquido Y. Ademas, junto con el funcionamiento de las
valvulas de expansion de interior 41 y 51 y la valvula de retencion en el lado de liquido 26, la valvula de expansion
de derivaciéon 62 se coloca en un estado totalmente abierto, la valvula de expansién de exterior 38 se coloca en un
estado totalmente cerrado, y la operacion de enfriamiento se mantiene, por lo que la operacion de determinacion de
cantidad de refrigerante que acumula el refrigerante liquido en el intercambiador de calor de exterior 23 se realiza sin
acumularse refrigerante en el interior del receptor 24.

En este caso, cuando la altura de nivel de liquido h que resulta del sensor de deteccién de nivel de liquido 39 se
mantiene tal cual sin que cambie durante una cantidad predeterminada de tiempo, la altura de nivel de liquido h en
ese tiempo se asigna a la expresion de relacion almacenada en la memoria del controlador 8 para calcular una
cantidad de refrigerante liquido determinada X’ que se acumula en el intercambiador de calor de exterior 23 desde la
valvula de expansion de exterior 38. En este caso, se evalla si hay o no una fuga de refrigerante en el circuito de
refrigerante 10 dependiendo de si la suma de la cantidad de refrigerante liquido determinada X’ que se ha calculado
y la cantidad de refrigerante fija de tuberia de liquido Y es igual o no a la cantidad de refrigerante apropiada Z.

Después de que se hayan adquirido los datos de la altura de nivel de liquido h sin cambiar la altura de nivel de
liquido h durante la cantidad predeterminada de tiempo, el funcionamiento del compresor 21 se detiene rapidamente.
Por tanto, el funcionamiento de deteccion de fuga de refrigerante finaliza.

Ademas, la determinacion de deteccion de fuga de refrigerante no esta limitada al procedimiento que calcula la
cantidad de refrigerante liquido determinada X’ descrito anteriormente; por ejemplo, una altura de nivel de liquido de
referencia H correspondiente a una cantidad de refrigerante optima puede calcularse también de antemano y
almacenarse en la memoria del controlador 8, de modo que no es necesario realizar el calculo de la cantidad de
refrigerante liquido determinada X' descrito anteriormente, y la deteccion de fuga de refrigerante puede realizarse
comparando directamente la altura de nivel de liquido h que se detecta con respecto a la altura de nivel de liquido de
referencia H, que pasa a ser un indice.

(3) Caracteristicas del aparato de acondicionamiento de aire y procedimiento de determinacion de cantidad de
refrigerante

El aparato de acondicionamiento de aire 1 y el procedimiento de determinacion de cantidad de refrigerante de la
presente realizacion tienen las siguientes caracteristicas.

<A>

En el aparato de acondicionamiento de aire 1 de la presente realizacién, la valvula de expansién de exterior 38 que
sirve como un segundo mecanismo de cierre esta dispuesta en el lado aguas abajo del intercambiador de calor de
exterior 23 que sirve como un intercambiador de calor en el lado de fuente de calor y en el lado aguas arriba del
receptor 24 en la direccion de flujo del refrigerante en el circuito de refrigerante 10 cuando se realiza la operacion de
enfriamiento, y se dispone la tuberia de refrigerante de derivacion 61 que sirve como una tuberia de comunicacion
que interconecta la parte del circuito de refrigerante 10 entre la valvula de retenciéon en el lado de liquido 26 que
sirve como un primer mecanismo de cierre y la valvula de expansion de exterior 38 y la parte del circuito de
refrigerante 10 en el lado de succién del compresor 21, por lo que puede realizarse la operacion de determinacion de
cantidad de refrigerante donde, cuando se realiza la operaciéon de enfriamiento (el refrigerante liquido se sella) por
las valvulas de expansion de interior 41 y 51 que sirven como mecanismos de expansion en el lado de utilizacién y la
valvula de retencion en el lado de liquido 26, en la parte del circuito de refrigerante 10 entre las valvulas de
expansion de interior 41 y 51 y la valvula de retencion en el lado de liquido 26 que incluye la tuberia de conexion de
refrigerante liquido 6, el paso del refrigerante entre la parte del circuito de refrigerante 10 entre la valvula de
retencion en el lado de liquido 26 y la valvula de expansion de exterior 38 que incluye el receptor 24 y la otra parte
del circuito de refrigerante 10 se corta por la valvula de retencion en el lado de liquido 26 y la valvula de expansion
de exterior 38, y la parte del circuito de refrigerante 10 entre la valvula de retencion en el lado de liquido 26 y la
valvula de expansion de exterior 38 y la parte del circuito de refrigerante 10 en el lado de succién del compresor se
interconectan por la tuberia de refrigerante de derivacion 61. Adicionalmente, cuando se realizan estas operaciones,
el refrigerante condensado en el intercambiador de calor de exterior 23, que funciona como un condensador, se
acumula gradualmente en la parte del circuito de refrigerante 10 en el lado aguas arriba de la valvula de expansion
de exterior 38 y en el lado aguas abajo del compresor 21 tal como en el intercambiador de calor de exterior 23
puesto que la circulacion del refrigerante en el interior del circuito de refrigerante 10 se corta por la valvula de
expansion de exterior 38. Ademas, debido al funcionamiento del compresor 21, el refrigerante se vuelve
practicamente inexistente en la parte del circuito de refrigerante 10 en el lado aguas abajo de las valvulas de
expansion de interior 41 y 51 y en el lado aguas arriba del compresor 21 tal como en los intercambiadores de calor
de interior 42 y 52 y la tuberia de conexion de refrigerante gaseoso 7, y el refrigerante se vuelve practicamente
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inexistente en el interior del receptor 24 también debido a que el refrigerante en el interior del receptor 24 se
succiona también al interior del compresor 21 a través de la tuberia de refrigerante de derivacion 61. Por tanto, el
refrigerante en el interior del circuito de refrigerante 10 pasa a recogerse de manera intensiva en la parte del circuito
de refrigerante 10 en el lado aguas arriba de la valvula de expansion de exterior 38 y en el lado aguas abajo del
compresor 21 sin acumularse en el interior del receptor 24, por lo que la condicién de cantidad en relacién con la
cantidad del refrigerante que se ha acumulado en esta parte puede detectarse por el sensor de deteccion de nivel de
liqguido 39 que sirve como un mecanismo de deteccion de refrigerante mientras se suprime una reduccion en la
precision de deteccidon que resulta de la acumulacion de refrigerante en el interior del receptor 24, y es posible
determinar la cantidad de refrigerante apropiada.

Por tanto, en este aparato de acondicionamiento de aire 1, se vuelve posible determinar la cantidad de refrigerante
apropiada al tiempo que se simplifica la condicion para determinar la cantidad de refrigerante.

<B>

Adicionalmente, el aparato de acondicionamiento de aire 1 de la presente realizacion puede realizar
automaticamente al menos una determinacion de la idoneidad de la cantidad de refrigerante puesto que esta
equipado adicionalmente con los medios de determinacién de cantidad de refrigerante que realizan la determinacion
de la cantidad de refrigerante descrita anteriormente. Ademas, por lo que se refiere a la etapa S3 en la operacion de
determinacion de cantidad de refrigerante (véase la figura 5), la valvula de retencién en el lado de liquido 26 es una
valvula manual, por lo que es preferible que el operario introduzca manualmente en el controlador 8 el hecho de que
ha colocado la valvula de retencién en el lado de liquido 26 en un estado totalmente cerrado o que se disponga un
interruptor de limite o similar que detecte el estado totalmente cerrado de la valvula de retencién en el lado de liquido
26, pero el aparato de acondicionamiento de aire 1 puede realizar de manera sustancialmente automatica la
determinacion de la idoneidad de la cantidad de refrigerante.

<C>

Ademas, en el aparato de acondicionamiento de aire 1 de la presente realizacion, la temperatura del refrigerante en
la tuberia de conexion de refrigerante liquido 6 puede regularse de manera que se vuelva constante por el
subenfriador 25 que sirve como un mecanismo de regulacion de temperatura antes de que se selle el refrigerante
liquido en la parte del circuito de refrigerante 10 entre las valvulas de expansion de interior 41 y 51 y la valvula de
expansion de exterior 38 que incluye la tuberia de conexion de refrigerante liquido 6, por lo que en la operacion de
determinacion de cantidad de refrigerante, una cantidad precisa del refrigerante liquido donde se ha tenido en
cuenta también la temperatura del refrigerante puede sellarse en la parte del circuito de refrigerante 10 entre las
valvulas de expansion de interior 41 y 51 y la valvula de expansion de exterior 38 que incluye la tuberia de conexiéon
de refrigerante liquido 6.

Por tanto, por ejemplo, en la operacion de determinacién de cantidad de refrigerante, una cantidad constante del
refrigerante puede sellarse siempre en la parte del circuito de refrigerante 10 entre las valvulas de expansion de
interior 41 y 51 y la valvula de expansién de exterior 38 que incluye la tuberia de conexion de refrigerante liquido 6,
por lo que incluso cuando la longitud de la tuberia de conexion de refrigerante liquido 6 que configura el circuito de
refrigerante 10 es larga y la cantidad del refrigerante sellado en la tuberia de conexion de refrigerante liquido 6 es
relativamente grande, puede sellarse una cantidad precisa del refrigerante en la tuberia de conexion de refrigerante
liquido 6, y por tanto pueden suprimirse efectos con respecto a la cantidad del refrigerante en la parte del circuito de
refrigerante 10 en el lado aguas arriba de la valvula de expansion de exterior 38 y en el lado aguas abajo del
compresor 21 de modo que puede realizarse una deteccién estable de la condicién de cantidad en relacion con la
cantidad de refrigerante mediante el sensor de deteccion de nivel de liquido 39.

<D>

Ademas, en el aparato de acondicionamiento de aire 1 de la presente realizacion, el refrigerante que fluye a través
de la tuberia de refrigerante de derivacién 61 se usa como una fuente de enfriamiento del subenfriador 25 para
realizar el control de constante de temperatura de liquido (mas especificamente, el control de temperatura de tuberia
de liquido), por lo que en la operacion de determinacion de cantidad de refrigerante, la configuracion para colocar el
refrigerante en un estado en el que es practicamente inexistente en el interior del receptor 24 y la configuracion para
regular la temperatura del refrigerante en la tuberia de conexion de refrigerante liquido 6 de manera que se vuelve
constante pasan a usarse de manera combinada.

Por tanto, en este aparato de acondicionamiento de aire 1, puede suprimirse la complicacion de la configuracion
para realizar una determinacion en relaciéon con la cantidad de refrigerante. Ademas, la tuberia de refrigerante de
derivacion 61 esta conectada a una boquilla dispuesta en el receptor 24 en un estado en el que se ha insertado la
tuberia de refrigerante de derivacion 61 tan lejos como la parte inferior del receptor 24, y la tuberia de refrigerante de
derivacion 61 puede sacar el refrigerante liquido del interior del receptor 24, por lo que puede enviar rapidamente el
refrigerante liquido desde el interior del receptor 24 hasta el lado de succion del compresor 21 durante la operacion
de determinacién de cantidad de refrigerante.
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(4) Modificacion 1

En la realizacion descrita anteriormente, la valvula de retencion en el lado de liquido 26 es una valvula manual, de
modo que en lo que respecta a la etapa S3 en la operaciéon de determinacion de cantidad de refrigerante (véase la
figura 5), es necesario que el operario introduzca manualmente en el controlador 8 el hecho de que ha colocado la
valvula de retencion en el lado de liquido 26 en un estado totalmente cerrado o que se disponga un interruptor de
limite o similar que detecte el estado totalmente cerrado de la valvula de retencién en el lado de liquido 26, pero tal
como se muestra en la figura 8, por ejemplo, la valvula de retencién en el lado de liquido 26 puede ser también una
valvula automatica tal como una valvula de solenoide que es capaz de abrirse y cerrarse por el controlador 8.
Ademas, aunque no se muestra en este caso, una valvula automatica tal como una valvula solenoide que es capaz
de abrirse y cerrarse por el controlador 8 puede disponerse también entre la valvula de retencion en el lado de
liquido 26 y el subenfriador 25 como una valvula de apertura y cierre que funciona en lugar de la valvula de retencion
en el lado de liquido 26 en el momento de la operacion de determinacion de cantidad de refrigerante descrita
anteriormente.

Por tanto, ademas de los efectos en la realizacién descrita anteriormente, la operacion de determinacién de cantidad
de refrigerante puede automatizarse completamente.

(5) Modificacion 2

En la realizacion descrita anteriormente y la modificacion 1 de la misma, la tuberia de refrigerante de derivacion 61
se usa como una tuberia de comunicacion para colocar el refrigerante en un estado en el que es practicamente
inexistente en el interior del receptor 24 y se usa como fuente de enfriamiento del subenfriador 25 para realizar el
control de constante de temperatura de liquido (mas especificamente, el control de temperatura de tuberia de
liquido) en la operacion de determinacion de cantidad de refrigerante, pero tal como se muestra en la figura 9, por
ejemplo, puede disponerse también una tuberia de refrigerante de desgasificacion 66 que envia el refrigerante
desde la parte de fase de gas del receptor 24 (por ejemplo, la parte superior del receptor 24) hasta el lado de
succion del compresor 21, y en lugar de la operacion de colocar la valvula de expansion de derivacion 62 en un
estado totalmente abierto en la etapa S3 de la operacion de determinacion de cantidad de refrigerante (véase la
figura 5) o junto con la operacion de colocar la valvula de expansion de derivacion 62 en un estado totalmente
abierto, también puede realizarse la operacion de colocar una valvula de apertura y cierre de desgasificacion 66a
dispuesta en esta tuberia de refrigerante de desgasificacion 66. En la presente modificacion, la valvula de apertura y
cierre de desgasificacion 66a es una valvula de solenoide.

Incluso en este caso pueden obtenerse los efectos de la realizacion descrita anteriormente y de la modificacion 1 de
la misma.

(6) Modificacion 3

En la realizacion descrita anteriormente y las modificaciones 1y 2 de la misma, cuando se ha realizado la operacion
de colocar la valvula de expansién de derivacién 62 en un estado totalmente abierto en la etapa S3 de la operacién
de determinacién de cantidad de refrigerante (véase la figura 5) o la operacion de colocar la valvula de apertura y
cierre de desgasificacion 66a en un estado totalmente abierto, no se realiza de manera activa la evaluacion de si el
refrigerante liquido en el interior del receptor 24 ha desaparecido completamente o no, pero tal como se muestra en
la figura 10, por ejemplo, un sensor de temperatura de parte inferior de receptor 33 que sirve como un mecanismo
de deteccion de temperatura de parte inferior de receptor que detecta la temperatura del refrigerante en la parte
inferior del receptor 24 puede disponerse en el receptor 24, y puede detectarse de manera fiable si el refrigerante
liquido se esta acumulando o no en el interior del receptor 24 en funcién de la temperatura del refrigerante detectada
por el sensor de temperatura de parte inferior de receptor 33 después de que se haya realizado el funcionamiento de
la valvula de expansion de derivacion 62 o de la valvula de apertura y cierre de desgasificacion 66a. Mas
especificamente, cuando la temperatura del refrigerante detectada por el sensor de temperatura de parte inferior de
receptor 33 es suficientemente mas alta que un valor obtenido al convertir la presion del refrigerante detectada por el
sensor de presion de succion 29 en una temperatura de saturacion, puede determinarse que el refrigerante liquido
es inexistente en la parte inferior del receptor 24, y cuando la temperatura del refrigerante detectada por el sensor de
temperatura de parte inferior de receptor 33 es aproximadamente igual a esta temperatura de saturacion, puede
determinarse que el refrigerante liquido sigue existiendo en la parte inferior del receptor 24.

Por tanto, ademas de los efectos en la realizacidon descrita anteriormente y las modificaciones 1y 2 de la misma, la
deteccion de la condicion de cantidad en relacion con la cantidad de refrigerante mediante el sensor de deteccion de
nivel de liquido 39 puede realizarse de manera estable. Ademas, cuando sélo la tuberia de refrigerante de
desgasificacion 66 se usa para enviar el refrigerante desde el interior del receptor 24 hasta el lado de succién del
compresor 21, se teme que se tarde en sacar el refrigerante liquido desde el interior del receptor 24 en comparacion
con cuando la tuberia de refrigerante de derivacion 61 se usa para enviar el refrigerante desde el interior del receptor
24 hasta el lado de succion del compresor 21 puesto que el refrigerante se extrae desde la parte de fase gaseosa
del receptor 24, por lo que la deteccidon mediante el sensor de temperatura de parte inferior de receptor 33 es eficaz.
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(Segunda realizacion)

En el aparato de acondicionamiento de aire 1 de la primera realizacion descrita anteriormente y en las
modificaciones de la misma se ha tomado como ejemplo un caso en el que hay una unidad de exterior, pero la
invencion no se limita a esto y, por ejemplo, también puede darse una configuracion equipada con una pluralidad
(dos en la presente realizacion) de unidades de exterior 2 en paralelo tal como en un aparato de acondicionamiento
de aire 101 de la presente realizacion mostrado en la figura 11. En este caso, las unidades de exterior 2 y las
unidades de interior 4 y 5 tienen las mimas configuraciones que las de la unidad de exterior 2 y las unidades de
interior 4 y 5 en la primera realizaciéon descrita anteriormente, por lo que en este caso se omitira una descripcion.

En el aparato de acondicionamiento de aire 101 de la presente realizacion, lo que difiere es que, en el
funcionamiento automatico de carga de refrigerante y el funcionamiento de deteccion de fuga de refrigerante, la
deteccion mediante los sensores de deteccién de nivel de liquido 39 se realiza de manera individual en cada una de
las unidades de exterior 2 y la evaluaciéon de si la cantidad de refrigerante recogido de intercambio de calor de
exterior X se ha acumulado o no se realiza con respecto a la cantidad del refrigerante en el interior del circuito de
refrigerante 110 donde se combinan todas las unidades de exterior 2, pero basicamente es igual a la determinacion
de la idoneidad de la cantidad del refrigerante en el interior del circuito de refrigerante 10 en la primera realizacion
descrita anteriormente. Ademas, en el aparato de acondicionamiento de aire 101 de la presente realizacion también
pueden aplicarse las mismas configuraciones que en las modificaciones 1 a 3 de la primera realizacion descrita
anteriormente.

(Tercera realizacion)

En el aparato de acondicionamiento de aire 1 y 101 de las realizaciones primera y segunda descritas anteriormente
y las modificaciones de las mismas, se ha tomado como ejemplo un caso en el que se aplica la presente invencion
con respecto a una configuracién capaz de conmutar entre una operacion de enfriamiento y una operacion de
calentamiento, pero la presente invencion no se limita a esto y, por ejemplo, también puede aplicarse con respecto a
una configuracion capaz de una operacion de enfriamiento y calentamiento simultaneos dependiendo de las
demandas de cada uno de los espacios de aire acondicionado en el interior de las salas donde las unidades de
interior 4 y 5 estan instaladas de manera que, por ejemplo, se realiza una operacién de enfriamiento en relacion con
un espacio de aire acondicionado determinado mientras se realiza una operacién de calentamiento en relaciéon con
otro espacio de aire acondicionado, tal como en un aparato de acondicionamiento de aire 201 de la presente
realizacién mostrado en la figura 12.

El aparato de acondicionamiento de aire 201 de la presente realizacion esta equipado principalmente con varias (dos
en este caso) unidades de interior 4 y 5 que sirven como unidades de utilizaciéon, una unidad de exterior 202 que
sirve como una unidad de fuente de calor y tuberias de conexién de refrigerante 6, 7ay 7b .

Las unidades de interior 4 y 5 estan conectadas a la unidad de exterior 202 por medio de una tuberia de conexion de
refrigerante liquido 6, una tuberia de conexién de refrigerante gaseoso de succidon 7a y una tuberia de conexion de
refrigerante gaseoso de descarga 7b que sirven como tuberias de conexion de refrigerante gaseoso, y unidades de
conexion 204 y 205 y configuran un circuito de refrigerante 210 junto con la unidad de exterior 202. Las unidades de
interior 4 y 5 tienen la misma configuracion que las unidades de interior 4 y 5 en la primera realizaciéon descrita
anteriormente, por lo que en este caso se omitira su descripcion.

La unidad de exterior 202 configura principalmente parte del circuito de refrigerante 210 y esta equipada con un
circuito de refrigerante en el lado de exterior 210c. El circuito de refrigerante en el lado de exterior 210c tiene
principalmente un compresor 21, una valvula de conmutaciéon de tres vias 222, un intercambiador de calor de
exterior 23 que sirve como un intercambiador de calor en el lado de fuente de calor, un sensor de deteccion de nivel
de liquido 39 que sirve como un mecanismo de deteccion de refrigerante, una valvula de expansion de exterior 38
que sirve como un segundo mecanismo de cierre o un mecanismo de expansion en el lado de fuente de calor, un
receptor 24, un subenfriador 25 que sirve como un mecanismo de regulacion de temperatura, una tuberia de
refrigerante de derivacion 61 que sirve como una fuente de enfriamiento del subenfriador 25 y una tuberia de
comunicacion, una valvula de retencion en el lado de liquido 26 que sirve como un primer mecanismo de cierre, una
valvula de retencion en el lado de gas de succién 27a, una valvula de retencion en el lado de gas de descarga 27b,
una tuberia de comunicacion de alta y baja presion 233, una valvula de cierre de alta presion 234 y un ventilador de
exterior 28. En este caso, los dispositivos y valvulas con la excepcién de la valvula de conmutacioén de tres vias 222,
la valvula de retencién en el lado de gas de succién 27a, la valvula de retencion en el lado de gas de descarga 27b,
la tuberia de comunicacion de alta y baja presiéon 233 y la valvula de cierre de alta presion 234 tienen las mismas
configuraciones que los dispositivos y valvulas de la unidad de exterior 2 en la primera realizacion descrita
anteriormente, por lo que se omitira su descripcion.

La valvula de conmutacioén de tres vias 222 es una valvula para conmutar la trayectoria de flujo del refrigerante en el
interior del circuito de refrigerante en el lado de exterior 210c para interconectar el lado de descarga del compresor
21 y el lado de gas del intercambiador de calor de exterior 23 cuando el intercambiador de calor de exterior 23 se
hace funcionar como un condensador (denominado en adelante estado de funcionamiento de condensacion) y para
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interconectar el lado de succién del compresor 21 y el lado de gas del intercambiador de calor de exterior 23 cuando
el intercambiador de calor de exterior 23 se hace funcionar como un evaporador (denominado en adelante estado de
funcionamiento de evaporacion). Ademas, la tuberia de conexion de refrigerante gaseoso de descarga 7b esta
conectada por medio de la valvula de retencion en el lado de gas de descarga 27b entre el lado de descarga del
compresor 21 y la valvula de conmutacion de tres vias 222. Por tanto, el refrigerante gaseoso a alta presion
comprimido en y descargado desde el compresor 21 puede suministrarse a las unidades de interior 4 y 5 a pesar de
la operacién de conmutacion de la valvula de conmutaciéon de tres vias 222. Ademas, la tuberia de conexion de
refrigerante gaseoso de succion 7a esta conectada por medio de la valvula de retenciéon en el lado de gas de
succion 27a al lado de succion del compresor 21. Por tanto, el refrigerante gaseoso de baja presion que se hace
retornar desde las unidades de interior 4 y 5 puede hacerse retornar al lado de succidon del compresor 21
independientemente de la operacién de conmutacién de la valvula de conmutacién de tres vias 222. Ademas, la
tuberia de comunicacién de alta y baja presién 233 es una tuberia de refrigerante que permite que la tuberia de
refrigerante interconecte una posicion entre el lado de descarga del compresor 21 y la valvula de conmutacion de
tres vias 222, y que la tuberia de conexion de refrigerante gaseoso de descarga 7b y la tuberia de refrigerante que
interconecta el lado de succion del compresor 21 y la tuberia de conexién de refrigerante gaseoso de succion 7a se
comuniquen entre si, y tiene una valvula de comunicacién de alta/baja presion 233a que es capaz de cerrar el paso
del refrigerante. Por tanto, la tuberia de conexion de refrigerante gaseoso de succion 7a y la tuberia de conexion de
refrigerante gaseoso de descarga 7b pueden colocarse en un estado en el que se comunican entre si segun sea
necesario. Ademas, la valvula de cierre de alta presion 234 esta dispuesta en la tuberia de refrigerante que
interconecta una posicion entre el lado de descarga del compresor 21 y la valvula de conmutacion de tres vias 222 y
la tuberia de conexion de refrigerante gaseoso de descarga 7b y permite el envio del refrigerante gaseoso a alta
presiéon descargado desde el compresor 21 hasta la tuberia de conexion de refrigerante gaseoso de descarga 7b
para que se cierre segun sea necesario. En la presente realizacion, la valvula de cierre de alta presién 234 esta
colocada mas alejada en el lado de descarga del compresor 21 que la posicion en la que la tuberia de comunicacion
de alta y baja presion 233 esta conectada en la tuberia de refrigerante que interconecta una posicion entre el lado de
descarga del compresor 21 y la valvula de conmutacion de tres vias 222 y la tuberia de conexion de refrigerante
gaseoso de descarga 7b. En la presente realizacion, la valvula de comunicacion de alta/baja presion 233a y la
valvula de cierre de alta presién 234 son valvulas solenoides. En la presente realizacion, la valvula de conmutacién
de tres vias 222 se usa como el mecanismo para conmutar entre el estado de funcionamiento de condensacion y el
estado de funcionamiento de evaporacion, pero el mecanismo no esta limitado a esto, y también puede usarse un
mecanismo configurado por una valvula de conmutacion de cuatro vias o varias valvulas de solenoide o similares.

Ademas, diversos tipos de sensores y un controlador en el lado de exterior 37 estan dispuestos en la unidad de
exterior 202, pero estos también tienen las mismas configuraciones que los diversos tipos de sensores y que el
controlador en el lado de exterior 37 de la unidad de exterior 2 en la primera realizacién descrita anteriormente, por
lo que se omitira su descripcion.

Ademas, los lados de gas de los intercambiadores de calor de interior 42 y 52 de las unidades de interior 4 y 5 estan
conectados de manera conmutable a la tuberia de conexion de refrigerante gaseoso de succion 7a y a la tuberia de
conexion de refrigerante gaseoso de descarga 7b por medio de las unidades de conexion 204 y 205. Las unidades
de conexion 204 y 205 estan equipadas principalmente con valvulas de conmutacion de enfriamiento/calentamiento
204a y 205a. Las valvulas de conmutacion de enfriamiento/calentamiento 204a y 205a son valvulas que funcionan
como mecanismos de conmutacion que realizan la conmutacién entre un estado en el que interconectan los lados de
gas de los intercambiadores de calor de interior 42 y 52 de las unidades de interior 4 y 5 y la tuberia de conexion de
refrigerante gaseoso de succion 7a cuando las unidades de interior 4 y 5 realizan la operacion de enfriamiento
(denominado en adelante estado de operacion de enfriamiento) y un estado en el que interconectan los lados de gas
de los intercambiadores de calor de interior 42 y 52 de las unidades de interior 4 y 5 y la tuberia de conexion de
refrigerante gaseoso de descarga 7b cuando las unidades de interior 4 y 5 realizan la operacion de calentamiento
(denominado en adelante estado de operacién de calentamiento). En la presente realizacion, las valvulas de
conmutacion de enfriamiento/calentamiento 204a y 205a que comprenden valvulas de conmutacion de tres vias se
usan como los mecanismos para conmutar entre el estado de operacién de enfriamiento y el estado de operacion de
calentamiento, pero los mecanismos no estan limitados a esto, y también pueden usarse mecanismos configurados
por valvulas de conmutacion de cuatro vias o varias valvulas de solenoide o similares.

Debido a la configuracién de este aparato de acondicionamiento de aire 201, se vuelve posible para las unidades de
interior 4 y 5 realizar la denominada operacién de enfriamiento y calentamiento simultaneos donde, por ejemplo, la
unidad de interior 4 realiza la operaciéon de enfriamiento mientras la unidad de interior 5 realiza la operacion de
calentamiento.

Adicionalmente, el aparato de acondicionamiento de aire 201 capaz de esta operacion de enfriamiento y
calentamiento simultaneos puede realizar la misma operacion de determinacion de cantidad de refrigerante y de
determinacion de la idoneidad de la cantidad de refrigerante que el aparato de acondicionamiento de aire 1 de la
primera realizacién descrita anteriormente colocando la valvula de conmutacién de tres vias 222 en el estado de
funcionamiento de condensacién para provocar que el intercambiador de calor de exterior 23 funcione como un
condensador del refrigerante y colocando las valvulas de conmutacién de enfriamiento/calentamiento 204a y 205a
en el estado de operacion de enfriamiento para provocar que los intercambiadores de calor de interior 42 y 52
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funcionen como evaporadores del refrigerante.

Sin embargo, el aparato de acondicionamiento de aire 201 de la presente realizacion tiene la tuberia de conexion de
refrigerante gaseoso de succion 7a y la tuberia de conexion de refrigerante gaseoso de descarga 7b como la tuberia
de conexion de refrigerante gaseoso 7, por lo que cuando la tuberia de conexion de refrigerante gaseoso de succion
7a y la tuberia de conexiéon de refrigerante gaseoso de descarga 7b no se comunican entre si y el circuito de
refrigerante esta colocado en un estado en el que es capaz de enviar el refrigerante gaseoso a alta presion
descargado desde el compresor 21 hasta la tuberia de conexién de refrigerante gaseoso de descarga 7b colocando
la valvula de comunicacién de alta/baja presion 233a en un estado totalmente cerrado y colocando la valvula de
cierre de alta presion 234 en un estado totalmente abierto tal como en la operaciéon de enfriamiento en el modo de
funcionamiento normal, se teme que el refrigerante gaseoso a alta presion acumulado en la tuberia de conexién de
refrigerante gaseoso de descarga 7b se vuelva incapaz de condensarse en el intercambiador de calor de exterior 23
y acumularse en la parte en el lado aguas arriba de la valvula de expansion de exterior 38 que incluye el
intercambiador de calor de exterior 23 y que esto tenga un efecto adverso en la precisién de determinacion de la
idoneidad de la cantidad del refrigerante en el interior del circuito de refrigerante 10, por lo que en la operacion de
determinacion de cantidad de refrigerante, la tuberia de conexién de refrigerante gaseoso de succion 7a y la tuberia
de conexidn de refrigerante gaseoso de descarga 7b se comunican entre si para interrumpir el envio del refrigerante
gaseoso a alta presion descargado desde el compresor 21 hasta la tuberia de conexién de refrigerante gaseoso de
descarga 7b colocando la valvula de comunicacion de alta/baja presion 233a en un estado totalmente cerrado y
colocando la valvula de cierre de alta presion 234 en un estado totalmente abierto. Por tanto, la presion del
refrigerante en el interior de la tuberia de conexion de refrigerante gaseoso de descarga 7b se vuelve igual que la
presion del refrigerante en el interior de la tuberia de conexion de refrigerante gaseoso de succion 7a, y el
refrigerante no se acumula en la tuberia de conexion de refrigerante gaseoso de descarga 7b, de modo que el
refrigerante gaseoso a alta presion acumulado en la tuberia de conexion de refrigerante gaseoso de descarga 7b
puede condensarse en el intercambiador de calor de exterior 23 y acumularse en la parte en el lado aguas arriba de
la valvula de expansion de exterior 38 que incluye el intercambiador de calor de exterior 23, y se vuelve dificil que
esto tenga un efecto adverso en la precision de determinacion de la idoneidad de la cantidad del refrigerante en el
interior del circuito de refrigerante 10.

De esta manera, el aparato de acondicionamiento de aire 201 de la presente realizacion difiere del aparato de
acondicionamiento de aire 1 de la primera realizacion descrita anteriormente en que realiza la operacion en la que la
valvula de comunicacion de alta/baja presion 233a se coloca en un estado totalmente cerrado y la valvula de cierre
de alta presiéon 234 se coloca en un estado totalmente abierto para permitir que la tuberia de conexiéon de
refrigerante gaseoso de succion 7a y la tuberia de conexion de refrigerante gaseoso de descarga 7b se comuniquen
entre si e interrumpan el envio del refrigerante gaseoso a alta presion descargado desde el compresor 21 hasta la
tuberia de conexion de refrigerante gaseoso de descarga 7b, pero basicamente es igual que la determinacion de la
idoneidad de la cantidad del refrigerante en el interior del circuito de refrigerante 10 de la primera realizacién descrita
anteriormente. Ademas, también en el aparato de acondicionamiento de aire 201 de la presente realizacién, pueden
aplicarse también las mismas configuraciones de las modificaciones 1 a 3 de la primera realizacion descrita
anteriormente, y puede darse también una configuracion en la que una pluralidad de las unidades de exterior 202
estan conectadas tal como en el aparato de acondicionamiento de aire 101 de la segunda realizacion.

(Otras realizaciones)

Anteriormente se han descrito realizaciones de la presente invencion y modificaciones de las mismas en funcién de
los dibujos, pero las configuraciones especificas de las mismas no estan limitadas a estas realizaciones ni a las
modificaciones de las mismas, y pueden modificarse en un alcance que no se aparte de la esencia de la invencion.

Por ejemplo, la presente invencion puede aplicarse también a un aparato de acondicionamiento de aire dedicado a
una operacion de enfriamiento en vez de al aparato de acondicionamiento de aire 1 y 101, que es capaz de una
operacion de enfriamiento y una operacion de calentamiento, y al aparato de acondicionamiento de aire 201, que es
capaz de realizar una operacion de enfriamiento y una operacién de calentamiento simultaneamente.

Aplicabilidad industrial
Utilizando la presente invencion, puede proporcionarse un aparato de acondicionamiento de aire y un procedimiento
de determinacion de cantidad de refrigerante que son capaces de simplificar la condicién necesaria para realizar una

determinacion de la idoneidad de la cantidad del refrigerante mientras se suprime una reduccion en la precision de
deteccion que resulta de la acumulacion del refrigerante en el interior de un receptor.
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REIVINDICACIONES
Aparato de acondicionamiento de aire (1, 101, 201), que comprende:
un circuito de refrigerante (10, 110, 210), que incluye

una unidad de fuente de calor (2, 202) que tiene un compresor (21), un intercambiador de calor en
el lado de fuente de calor (23) y un receptor (24),

una unidad de utilizacién (4, 5) que tiene un mecanismo de expansion en el lado de utilizacién (41,
51) y un intercambiador de calor en el lado de utilizacion (42, 52), y

una tuberia de conexion de refrigerante liquido (6) y una tuberia de conexidon de refrigerante
gaseoso (7, 7a, 7b) que interconectan la unidad de fuente de calor y la unidad de utilizacion,

siendo el circuito de refrigerante capaz de realizar al menos una operacion de enfriamiento en la
que el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor se hace funcionar como un
condensador de refrigerante comprimido en el compresor y en la que el intercambiador de calor en
el lado de utilizacion se hace funcionar como un evaporador del refrigerante enviado a través del
receptor, la tuberia de conexion de refrigerante liquido y el mecanismo de expansion en el lado de
utilizacién tras condensarse en el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor;

un primer mecanismo de cierre (26) que esta colocado en el lado aguas abajo del receptor y en el lado
aguas arriba de la tuberia de conexion de refrigerante liquido en la direccion de flujo del refrigerante en el
circuito de refrigerante cuando se realiza la operacion de enfriamiento y es capaz de cerrar el paso del
refrigerante;

un segundo mecanismo de cierre (38) que esta colocado en el lado aguas abajo del intercambiador de calor
en el lado de fuente de calor y en el lado aguas arriba del receptor en la direccion de flujo del refrigerante
en el circuito de refrigerante cuando se realiza la operacion de enfriamiento y es capaz de cerrar el paso del
refrigerante;

una tuberia de comunicacion (61) que interconecta la parte del circuito de refrigerante entre el primer
mecanismo de cierre y el segundo mecanismo de cierre y la parte del circuito de refrigerante en el lado de
succion del compresor; y

un mecanismo de deteccion de refrigerante (39) que esta colocado en el lado aguas arriba del segundo
mecanismo de cierre en la direccion de flujo del refrigerante en el circuito de refrigerante cuando se realiza
la operacion de enfriamiento y detecta una condicién de cantidad en relacion con la cantidad del
refrigerante existente en el lado aguas arriba del segundo mecanismo de cierre,

caracterizado porque
el aparato de acondicionamiento de aire (1, 101, 201) comprende ademas

medios de control de funcionamiento que son capaces de realizar una operacién de determinacion de
cantidad de refrigerante que realiza una operacion en la que el refrigerante liquido se sella, mediante el
mecanismo de expansion en el lado de utilizacion (41, 51) y el primer mecanismo de cierre (26), en la parte
del circuito de refrigerante (10, 110, 210) entre el mecanismo de expansion en el lado de utilizacion y el
primer mecanismo de cierre que incluye la tuberia de conexion de refrigerante liquido (6) y donde el
refrigerante en la parte del circuito de refrigerante (10) entre el primer mecanismo de cierre y el segundo
mecanismo de cierre que incluye el receptor (24) pasa a estar, mediante el segundo mecanismo de cierre
(38) y la tuberia de comunicacion (61), en un estado en el que se comunica con el lado de succién del
compresor (21) de modo que el refrigerante comprimido en el compresor se condensa en el intercambiador
de calor en el lado de fuente de calor (23) y se acumula en la parte del circuito de refrigerante en el lado
aguas arriba del segundo mecanismo de cierre que incluye el intercambiador de calor en el lado de fuente
de calor, y

medios de determinacién de cantidad de refrigerante que determinan la idoneidad de la cantidad del
refrigerante en el interior del circuito de refrigerante basandose en la condicion de cantidad en relacion con
la cantidad del refrigerante que ha detectado el mecanismo de deteccion de refrigerante (39) en la
operacion de determinacion de cantidad de refrigerante.

El aparato de acondicionamiento de aire (1, 101, 201) segun la reivindicaciéon 1, que comprende ademas un

mecanismo de regulacion de temperatura (25) que es capaz de regular la temperatura del refrigerante
enviado desde el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor (23) a través de la tuberia de
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conexion de refrigerante liquido hasta el mecanismo de expansion en el lado de utilizacion antes de que se
selle el refrigerante liquido, mediante el mecanismo de expansion en el lado de utilizacion (41, 51) y el
primer mecanismo de cierre (26), en la parte del circuito de refrigerante (10) entre el mecanismo de
expansion en el lado de utilizacion y el primer mecanismo de cierre que incluye la tuberia de conexion de
refrigerante liquido (6).

Aparato de acondicionamiento de aire (1, 101, 201) segun la reivindicacion 2, en el que

el mecanismo de regulacion de temperatura (25) es un subenfriador conectado entre el intercambiador de
calor en el lado de fuente de calor (23) y la tuberia de conexién de refrigerante liquido (6), y

la tuberia de comunicacion (61) tiene un mecanismo de expansion de tuberia de comunicacion (62) que
regula el caudal del refrigerante, siendo la tuberia de comunicacion capaz de permitir que parte del
refrigerante enviado desde el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor (23) a través de la
tuberia de conexion de refrigerante liquido (6) hasta el mecanismo de expansion en el lado de utilizacion
(41, 51) se ramifique desde entre el primer mecanismo de cierre (26) y el segundo mecanismo de cierre
(38), introduciendo el refrigerante ramificado en el subenfriador después de que el refrigerante ramificado
se haya despresurizado por el mecanismo de expansion de tuberia de comunicacion, permitiendo que el
refrigerante ramificado intercambie calor con el refrigerante enviado desde el intercambiador de calor en el
lado de fuente de calor a través de la tuberia de conexién de refrigerante liquido hasta el mecanismo de
expansion en el lado de utilizacién, y retornando el refrigerante ramificado hasta el lado de succion del
compresor (21).

Aparato de acondicionamiento de aire (1, 101, 201) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el
que en el receptor (24) hay dispuesto un mecanismo de deteccion de temperatura de parte inferior de
receptor (33) para detectar la temperatura del refrigerante en una parte inferior del receptor.

Procedimiento de determinacion de cantidad de refrigerante para determinar la idoneidad de la cantidad del
refrigerante en el circuito de refrigerante en un aparato de acondicionamiento de aire (1, 101, 201) equipado
con un circuito de refrigerante (10, 110, 210) que incluye

una unidad de fuente de calor (2, 202) que tiene un compresor (21), un intercambiador de calor en
el lado de fuente de calor (23) y un receptor (24),

una unidad de utilizacién (4, 5) que tiene un mecanismo de expansion en el lado de utilizacién (41,
51) y un intercambiador de calor en el lado de utilizacion (42, 52),

una tuberia de conexion de refrigerante liquido (6) y una tuberia de conexidon de refrigerante
gaseoso (7, 7a, 7b) que interconectan la unidad de fuente de calor y la unidad de utilizacion,

siendo el circuito de refrigerante capaz de realizar al menos una operacion de enfriamiento en la
que el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor se hace funcionar como un
condensador de refrigerante comprimido en el compresor y donde el intercambiador de calor en el
lado de utilizacién se hace funcionar como un evaporador del refrigerante enviado a través del
receptor, la tuberia de conexion de refrigerante liquido y el mecanismo de expansion en el lado de
utilizacién tras condensarse en el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor,

medios de control de funcionamiento, y
medios de determinacion de cantidad de refrigerante (39),
comprendiendo el procedimiento:

realizar mediante los medios de control de funcionamiento una operacién de determinaciéon de
cantidad de refrigerante en la que el refrigerante liquido se sella, mediante el mecanismo de
expansion en el lado de utilizacién (41, 51) y el primer mecanismo de cierre (26) que esta colocado
en el lado aguas abajo del receptor y en el lado aguas arriba de la tuberia de conexion de
refrigerante liquido en la direccién de flujo del refrigerante en el circuito de refrigerante cuando se
realiza la operacion de enfriamiento y es capaz de cerrar el paso del refrigerante y mediante el
mecanismo de expansion en el lado de utilizacion, en la parte del circuito de refrigerante entre el
mecanismo de expansion en el lado de utilizacién y el primer mecanismo de cierre que incluye la
tuberia de conexién de refrigerante liquido y en la que, mediante un segundo mecanismo de cierre
(38) que esta colocado en el lado aguas abajo del intercambiador de calor en el lado de fuente de
calor y en el lado aguas arriba del receptor en la direccion de flujo del refrigerante en el circuito de
refrigerante cuando se realiza la operacion de enfriamiento y es capaz de cerrar el paso del
refrigerante y mediante una tuberia de comunicacioén (61) que interconecta la parte del circuito de
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refrigerante entre el primer mecanismo de cierre y el segundo mecanismo de cierre y la parte del
circuito de refrigerante en el lado de succion del compresor, el refrigerante en la parte del circuito
de refrigerante entre el primer mecanismo de cierre y el segundo mecanismo de cierre que incluye
el receptor pasa a un estado en el que se comunica con el lado de succién del compresor de modo
que el refrigerante comprimido en el compresor se condensa en el intercambiador de calor en el
lado de fuente de calor y se acumula en la parte del circuito de refrigerante en el lado aguas arriba
del segundo mecanismo de cierre que incluye el intercambiador de calor en el lado de fuente de
calor;

detectar, con un mecanismo de deteccion de refrigerante (39) que esta colocado en el lado aguas
arriba del segundo mecanismo de cierre en la direccion de flujo del refrigerante en el circuito de
refrigerante cuando se realiza la operacion de enfriamiento y detecta una condicion de cantidad en
relacion con la cantidad del refrigerante que existe en el lado aguas arriba del segundo mecanismo
de cierre, la condicion de cantidad en relacién con la cantidad del refrigerante que existe en el lado
aguas arriba del segundo mecanismo de cierre; y

determinar la idoneidad de la cantidad del refrigerante en el interior del circuito de refrigerante
mediante los medios de determinacion de cantidad de refrigerante (39) en funcion de la condicion
de cantidad referente a la cantidad del refrigerante que el mecanismo de deteccion de refrigerante
ha detectado en la operacion de determinacion de cantidad de refrigerante.

25



ES 2684 127 T3

26



ES 2684 127 T3

m.m” e H

SYIA OdLYND 30
NOQIDWLNWNOD

aYINATYA =

¢ 'OId

= e *

i |

|
: il
IIIIIIIIIII o ____._A.___

T f
.,.,., .___ Uﬂ\N \
HOTvD 30 SY13v
VIONTHIISNYHL
30 s049nL

y.\s.umw

HOIH3LX¥3 30

— —  MNOISNYdX3

30 VINATYA

27



ES 2684 127 T3

/B
SENSORES DE TEM- VALVULAS
44 54— PERATURA ENEL DE EXPANSION —4.1,51
’ LADO DE LIQUIDO DE INTERIOR
SENSORES DE TEM-
VENTILADORES |
45,55 | PERATURA BN [ | _DEINTERIOR | 43,23
SENSORES DE COMPRESOR |21
46,56~ TEMPERATURA
DE INTERIOR
VENTILADOR 28
SENSOR DE EXTERIOR
29— DEPRESION L
DE CONMUTACION |- 22
SENSOR DE CUATRO VIAS
30~ DEPRESION v
DE DESCARGA Q
< VALVULA
SENSOR © |—{ DEEXPANSION |38
31 —| DE TEMPERATURA i DE EXTERIOR
DE SUCCION =
L]
SESOR DEEiIE*VLr{aLéﬁFON 62
— A |~ -
32 DEEED“'EZ%;H?&JARA DE DERIVACION
SENSOR DE
35~ TENPERATURADE | pEsoRne | s
TUBERIA DE LiQUIDO NIVEL DE LIQUIDO
SENSOR
36 ——| DE TEMPERATURA
DE EXTERIOR
SENSOR
63 —| DE TEMPERATURA
DE DERIVACION

28



ES 2684 127 T3

| . 5 ]
| ) |
| A JATT |
| ~
| N
i N NN N . N N N |
| \ |
| \ |
1 \ 1
| % |
| \ |
| \ |
| \ |
o, gt \ !
— i — ]

N

N

————— N

<8] ™

N

“““““““ N

_______ N

29

FIG. 4



ES 2684 127 T3

(oo N
'} -
CONTROL DE CONSTANTE
DE TEMPERATURA DE
LiQUIDO EN OPERACION DE
ENFRIAMIENTO

ES
CoNsTANTE LA

TEMPERATURA DE
LiQuipo?

/_/

OPERACION DE APERTURA
Y CIERRE DE VALVULA

r~
DETECCION DE CANTIDAD DE
REFRIGERANTE POR SENSOR
DE DETECCION DE NIVEL
DE LiQuUIDO

S5
JES ~
No APROPIADA LA
CANTIDAD DE
REFRIGERANTE?

FIG. 5

30



ES 2684 127 T3

9 "Dl

31



ES 2684 127 T3

SYIA
Od1vnd 3d

NOQIDVLNWNGD

3AYINATYA

L DI

0aINo|1oavLs3

el éﬁ)é
i !
6% OdINoIT 3d 13AIN

I 0S038vYD 0avLls3

i
L

(oavyy3ao

JLINIWVLINEWN0D

yu\lumw

’ ,

qce oLe
£

0av1s3)

— — {Ol¥31xd 30

NOISNVdX3
30 VINATYA

32



ES 2684 127 T3

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| I,,_.IJ.I[r_.I||||||I|I||.._
, P |
S _
| bg | ;
8 | !
| |
| |
| I
| I
| |
i I
1 |
1 |
I£G |
£ ss 1/ |
Y ifes 14
] T | /oy
Y m.ﬁml Ol
- 1 |
Y o |
1z J ey ﬂ |
' +GES/ || o/
s [ ndand
) *Fi.l._. _1! o
: —— Wy
/ fweg | !
¢ QL7 ¥ ool

33



ES 2684 127 T3

34



ES 2684 127 T3

T Sttt S —— 4
o T 7 P |

_ | " _
|28 | (i | |
“ .rj__ " ___ Um b |
| 8 |
I ] " h
! : ! 1
m | “ |
“ : | 1
i |
| | LS |
| d C s vy
| o\ U 7 iles " 5
| > e < . S .
| = TR YA
1 ! _ |
| ol N@® _
_ Z9 ﬂ _ _ — \.. “_ ~ _
| i ce | 26 Il :_
_ _ ; ¥S X Yy E¥ /|
_ | HEio OV R 1% o 4 Al
_ .. \—1— 5 g
i K . ) weg | \

T ~.] G Ol ¥ To)l

~F
|
J
|
|
ot
o




ES 2684 127 T3

36



ES 2684 127 T3

¢l 'Ol

37



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

