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DESCRIPCION
Dispositivo acondicionador de aire
Campo técnico

La presente invencion esta relacionada con un aparato acondicionador de aire, que se aplica a, por ejemplo, un aparato
multiacondicionador de aire para un edificio. Antecedentes de la técnica

En un aparato acondicionador de aire tal como un aparato multiacondicionador de aire para un edificio, se hace circular
un refrigerante entre una unidad de exterior, que es una unidad de fuente de calor dispuesta, por ejemplo, fuera de un
edificio, y unidades de interior dispuestas en salas en el edificio. El refrigerante trasfiere calor o retira calor para calentar
o enfriar aire, calentando o enfriando asi un espacio acondicionado a través del aire calentado o enfriado. Como
refrigerante a menudo se usan refrigerantes de hidrofluorocarbono (HFC), por ejemplo. También se ha propuesto un
aparato acondicionador de aire que usa un refrigerante natural, tal como diéxido de carbono (CO5).

Ademas, en un aparato acondicionador de aire llamado enfriador, se genera energia de enfriamiento o energia de
calentamiento en una unidad de fuente de calor dispuesta fuera de una estructura. Un intercambiador de calor
dispuesto en una unidad de exterior calienta o enfria agua, anticongelante o algo semejante y se lleva a una unidad
de interior, tal como una unidad ventilador bobina o un calentador de panel, para realizar calentamiento o enfriamiento
(consultar la Bibliografia de Patente 1, por ejemplo).

Ademas, hay un aparato acondicionador de aire llamado enfriador de recuperacién de calor que conecta una unidad
de fuente de calor a cada unidad de interior con cuatro tuberias de agua dispuestas entre las mismas, suministra agua
de enfriamiento o calentamiento o algo semejante simultdneamente, y permite seleccionar libremente el enfriamiento
y calentamiento en las unidades de interior (consultar la Bibliografia de Patente 2, por ejemplo).

Adicionalmente, hay un aparato acondicionador de aire que dispone un intercambiador de calor para un refrigerante
primario y un refrigerante secundario cerca de cada unidad de interior en la que el refrigerante secundario se lleva a
la unidad de interior (consultar la Bibliografia de Patente 3, por ejemplo).

Ademas, hay un aparato acondicionador de aire que conecta una unidad de exterior a cada unidad de ramal que
incluye un intercambiador de calor con dos tuberias en las que un refrigerante secundario se lleva a una unidad de
interior (consultar la Bibliografia de Patente 4, por ejemplo).

Lista de citas
Bibliografia de patentes

Bibliografia de patente 1: Solicitud de patente japonesa pendiente de examen n.° de publicacion 2005-140444 (pagina
4, figura 1, etc.)

Bibliografia de patente 2: Solicitud de patente japonesa pendiente de examen n.° de publicacién 5-280818 (paginas 4
y 5, figura 1, etc.)

Bibliografia de patente 3: Solicitud de patente japonesa pendiente de examen n.° de publicacion 2001-289465 (paginas
5 a 8, figura 1, figura 2, etc.)

Bibliografia de patente: Solicitud de patente japonesa pendiente de examen n.° de publicacién 2003-343936 (pagina
5, figura 1)

El documento JP 2003 343 936 A describe un sistema de ciclo de refrigeracién con un primer ciclo de refrigerante que
tiene un sistema de tuberias a alta presion y un sistema de tuberias a baja presion en una direccién que cruza suelos
de un edificio de varias plantas y un segundo ciclo de refrigeracion que tiene tuberias de gas y tuberias de liquido en
la direccion de suelo de la planta predeterminada. El sistema de ciclo de refrigeracion también tiene un primer
intercambiador de calor intermedio proporcionado en un sistema de tuberias que se conecta anularmente al sistema
de tuberias a alta presion, para intercambiar calor entre el primer ciclo de refrigeracion y el segundo ciclo de
refrigeracion durante la operacién de calentamiento, y un segundo intercambiador de calor intermedio proporcionado
en un sistema de tuberias que se conecta anularmente al sistema de tuberias a baja presion, para intercambiar calor
entre el primer ciclo de refrigeracion y el segundo ciclo de refrigeracion durante el funcionamiento enfriando. El
documento JP 2003 343 936 A describe un aparato acondicionador de aire segun el preambulo de la reivindicacion 1.

Compendio de la invencion
Problema técnico

En un aparato acondicionador de aire de una técnica relacionada, tal como un aparato multiacondicionador de aire
para un edificio, existe la posibilidad de fuga de refrigerante a, por ejemplo, un espacio de interior porque se hace
circular el refrigerante a una unidad de interior. Por otro lado, en el aparato acondicionador de aire descrito en la
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Bibliografia de Patente 1 y la Bibliografia de Patente 2, el refrigerante no pasa a través de la unidad de interior. Sin
embargo, en el aparato acondicionador de aire descrito en la Bibliografia de Patente 1 y la Bibliografia de Patente 2,
el medio de calor necesita ser calentado o enfriado en una unidad de fuente de calor dispuesta fuera de una estructura,
y necesita ser llevado al lado de unidad de interior. Por consiguiente, un camino de circulaciéon del medio de calor es
largo. En este caso, llevar calor para un trabajo predeterminado de calentamiento o enfriamiento usando el medio de
calor consume mas cantidad de energia, en forma de potencia de traslado y similares, que la cantidad de energia
consumida por el refrigerante. Conforme el camino de circulacion se vuelve mas largo, por lo tanto, la potencia de
traslado se vuelve marcadamente grande. Esto indica que en un aparato acondicionador de aire se puede lograr ahorro
de energia si se puede controlar bien la circulacion del medio de calor.

En el aparato acondicionador de aire descrito en la Bibliografia de Patente 2, las cuatro tuberias que conectan el lado
de exterior y el de interior tienen que disponerse a fin de permitir seleccionar enfriamiento o calentamiento en cada
unidad de interior. Como desventaja, existe poca facilidad de construccion. En el aparato acondicionador de aire
descrito en la Bibliografia de Patente 3, se tienen que proporcionar dispositivos de circulacion de medio secundario
tales como una bomba a cada unidad de interior. Como desventaja, el sistema no es Unicamente costoso sino que
también tiene mucho ruido, y no es practico. Adicionalmente, como el intercambiador de calor se dispone cerca de
cada unidad de interior, no se puede eliminar el riesgo de fuga de refrigerante a un lugar cerca de un espacio de
interior.

En el aparato acondicionador de aire descrito en la Bibliografia de Patente 4, un refrigerante primario que ha
intercambiado calor fluye entrando al mismo pasaje que el refrigerante primario antes del intercambio de calor. Por
consiguiente, cuando se conecta una pluralidad de unidades de interior, es dificil que cada unidad de interior exhiba
su capacidad maxima. Este tipo de configuracion desperdicia energia. Ademas, cada unidad de ramal se conecta a
una tuberia de extension con un total de cuatro tuberias, dos para enfriar y dos para calentar. Esta configuracion es
en consecuencia similar a la de un sistema en el que la unidad de exterior se conecta a cada unidad ramificada con
cuatro tuberias. Por consiguiente, existe poca facilidad de construccién en este tipo de sistema.

La presente invencion se ha hecho para vencer el problema descrito anteriormente y proporciona un aparato
acondicionador de aire que puede lograr ahorro de energia. La invencion proporciona ademas un aparato
acondicionador de aire que puede lograr una mejora de seguridad al no permitir que circule refrigerante en o cerca de
una unidad de interior. La invencion proporciona ademas un aparato acondicionador de aire que reduce el nimero de
tuberias que conectan una unidad de exterior a una unidad de ramal (unidad de reenvio de medio de calor) o la unidad
de ramal a una unidad de interior, y mejora la facilidad de construcciéon ademas de mejorar la eficiencia energética.

Solucién al problema

A fin de vencer el problema descrito anteriormente se proporciona un aparato acondicionador de aire segun la
reivindicacion 1. Un aparato acondicionador de aire segun la presente invencion incluye un compresor, un
intercambiador de calor de lado fuente de calor, una pluralidad de dispositivos de expansién, una pluralidad de
intercambiadores de calor relacionados con medio de calor, una pluralidad de bombas, y una pluralidad de
intercambiadores de calor de lado de uso. El compresor, el intercambiador de calor de lado fuente de calor, los
dispositivos de expansion y los intercambiadores de calor relacionados con medio de calor se conectan para formar
un ciclo de refrigerante que hace circular un refrigerante de lado fuente de calor. Las bombas, los intercambiadores
de calor de lado de uso y los intercambiadores de calor relacionados con medio de calor se conectan para formar una
pluralidad de ciclos de medio de calor que hacen circular un medio de calor. El aparato acondicionador de aire
comprende un dispositivo de control de flujo de medio de calor que controla un caudal del medio de calor que circula
en los intercambiadores de calor de lado de uso, un primer sensor de temperatura, que se posiciona en un punto en
un pasaje entre cada uno de los intercambiadores de calor relacionados con medio de calor y un lado de entrada de
los intercambiadores de calor de lado de uso, que detecta una temperatura del medio de calor, un segundo sensor de
temperatura, que se posiciona en un punto en un pasaje entre cada lado de salida de los intercambiadores de calor
de lado de uso y los intercambiadores de calor relacionados con medio de calor, que detecta una temperatura del
medio de calor, y un controlador que controla al menos el dispositivo de control de flujo de medio de calor, las bombas,
el compresor y los dispositivos de expansion. El controlador ejecuta un control de dispositivo de control de flujo de
medio de calor que controla un grado de apertura del dispositivo de control de flujo de medio de calor basandose en
temperaturas de deteccion del primer sensor de temperatura y el segundo sensor de temperatura. El controlador
ejecuta un control de bomba que controla cada capacidad de funcionamiento de las bombas de manera que el grado
de apertura del dispositivo de control de flujo de medio de calor controlado por el control de dispositivo de control de
flujo de medio de calor se aproxima a un objetivo de grado de apertura. El controlador ejecuta un control del ciclo de
refrigeracion del circuito de refrigerante de manera que una temperatura del medio de calor, a la que el caudal es
controlado por el control de dispositivo de control de flujo de medio de calor y el control de bomba, se aproxima a un
objetivo de temperatura.

Efectos ventajosos de la invencion

La presente invencion puede acortar las tuberias en las que circula el medio de calor y requiere poca potencia de
traslado, y asi puede ahorrar energia. Ademas, la invencion puede establecer el grado de apertura de manera que se
reduce la pérdida en el dispositivo de control de flujo de medio de calor, asi como aproximar la temperatura del medio
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de calor a un objetivo de temperatura.
Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama esquematico que ilustra una instalacion ejemplar de un aparato acondicionador de aire
segun la realizacion de la invencion.

La figura 2 es un diagrama esquematico que ilustra una instalacion ejemplar de un aparato acondicionador de aire
segun la realizacion de la invencion.

La figura 3 es un diagrama de circuito esquematico que ilustra una configuracion de circuito ejemplar del aparato
acondicionador de aire segun la realizacion de la invencion.

La figura 3A es un diagrama de circuito esquematico que ilustra una configuracién de circuito ejemplar del aparato
acondicionador de aire segun la realizacion de la invencion.

La figura 4 es un diagrama de circuito de refrigerante que ilustra flujos de refrigerantes en un modo de funcionamiento
unicamente enfriando del aparato acondicionador de aire segun la realizacion de la invencion.

La figura 5 es un diagrama de circuito de refrigerante que ilustra flujos de refrigerantes en un modo de funcionamiento
Unicamente calentando del aparato acondicionador de aire segun la realizacion de la invencion.

La figura 6 es un diagrama de circuito de refrigerante que ilustra flujos de refrigerantes en un modo de funcionamiento
principal enfriando del aparato acondicionador de aire segun la realizacion de la invencion.

La figura 7 es un diagrama de circuito de refrigerante que ilustra flujos de refrigerantes en un modo de funcionamiento
principal calentando del aparato acondicionador de aire segun la realizacion de la invencion.

La figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra un control de un dispositivo de control de flujo de medio de calor del
aparato acondicionador de aire segun la realizacion de la invencion.

La figura 9 es un diagrama que ilustra una relacién entre un grado de apertura y un area de abertura de un dispositivo
de control de flujo de medio de calor del aparato acondicionador de aire segun la realizacién de la invencion.

La figura 10 es un diagrama de flujo que ilustra un control de una bomba del aparato acondicionador de aire segun la
realizacion de la invencion.

La figura 11 es un diagrama de flujo que ilustra un control de una temperatura de condensacién y una temperatura de
evaporacion de un ciclo de refrigeracion del aparato acondicionador de aire segun la realizacion de la invencion.

La figura 12 es un diagrama que ilustra una relacion entre una temperatura de aire de exterior y un objetivo de
temperatura del medio de calor del aparato acondicionador de aire segun la realizacion de la invencion.

La figura 13 es un diagrama que ilustra una relacién entre una diferencia entre una temperatura ambiente y un objetivo
de temperatura ambiente y el objetivo de temperatura del medio de calor del aparato acondicionador de aire segun la
realizacion de la invencion.

La figura 14 es un diagrama esquematico que ilustra una instalacion ejemplar de un aparato acondicionador de aire
segun la realizacién de la invencion.

La figura 15 es otro diagrama de circuito esquematico que ilustra una configuracion de circuito ejemplar del aparato
acondicionador de aire segun la realizacion de la invencion.

Descripcion de realizacion

La realizacion de la invencion se describira a continuacién con referencia a los dibujos. Las figuras 1 y 2 son diagramas
esquematicos que ilustran instalaciones ejemplares del aparato acondicionador de aire segun la realizacion de la
invencion. Las instalaciones ejemplares del aparato acondicionador de aire se describiran con referencia a las figuras
1y 2. Este aparato acondicionador de aire usa ciclos de refrigeracion (un ciclo de refrigerante A y un ciclo de medio
de calor B) en los que refrigerantes (un refrigerante de lado fuente de calor o un medio de calor) circulan de manera
que un modo enfriando o un modo calentando se pueden seleccionar libremente como su modo de funcionamiento en
cada unidad de interior. Cabe sefialar que las relaciones dimensionales de los componentes en la figura 1 y otras
figuras subsiguientes pueden ser diferentes de las reales.

Haciendo referencia a la figura 1, el aparato acondicionador de aire segun la realizacién incluye una unica unidad de
exterior 1, que funciona como unidad de fuente de calor, una pluralidad de unidades de interior 2, y una unidad de
reenvio de medio de calor 3 dispuesta entre la unidad de exterior 1y las unidades de interior 2. La unidad de reenvio
de medio de calor 3 intercambia calor entre el refrigerante de lado fuente de calor y el medio de calor. La unidad de
exterior 1y la unidad de reenvio de medio de calor 3 se conectan con tuberias de refrigerante 4 a través de las que
fluye el refrigerante de lado fuente de calor. La unidad de reenvio de medio de calor 3 y cada unidad de interior 2 se
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conectan con tuberias (tuberias de medio de calor) a través de las que fluye el medio de calor. Energia de enfriamiento
o energia de calentamiento generadas en la unidad de exterior 1 se entregan a través de la unidad de reenvio de
medio de calor 3 a las unidades de interior 2.

Haciendo referencia a la figura 2, el aparato acondicionador de aire segun la realizacién incluye una unica unidad de
exterior 1, una pluralidad de unidades de interior 2, una pluralidad de unidades separadas de reenvio de medio de
calor 3 (una unidad principal de reenvio de medio de calor 3a y subunidades de reenvio de medio de calor 3b)
dispuestas entre la unidad de exterior 1 y las unidades de interior 2. La unidad de exterior 1 y la unidad principal de
reenvio de medio de calor 3a se conectan con las tuberias de refrigerante 4. La unidad principal de reenvio de medio
de calor 3a y las subunidades de reenvio de medio de calor 3b se conectan con las tuberias de refrigerante 4. Cada
subunidad de reenvio de medio de calor 3b y cada unidad de interior 2 se conectan con las tuberias 5. Energia de
enfriamiento o energia de calentamiento generadas en la unidad de exterior 1 se entregan a través de la unidad
principal de reenvio de medio de calor 3a y las subunidades de reenvio de medio de calor 3b a las unidades de interior
2.

La unidad de exterior 1 se dispone tipicamente en un espacio de exterior 6 que es un espacio (p. €j., un tejado) fuera
de una estructura 9, tal como un edificio, y se configura para suministrar energia de enfriamiento o energia de
calentamiento a través de la unidad de reenvio de medio de calor 3 a las unidades de interior 2. Cada unidad de interior
2 se dispone en una posicién que puede suministrar aire de enfriamiento o aire de calentamiento a un espacio de
interior 7, que es un espacio (p. €j., un sala de estar) dentro de la estructura 9, y suministra el aire de enfriamiento o
el aire de calentamiento al espacio de interior 7, esto es, a un espacio acondicionado. La unidad de reenvio de medio
de calor 3 se configura con un alojamiento separado de la unidad de exterior 1y las unidades de interior 2 de manera
que la unidad de reenvio de medio de calor 3 se puede disponer en una posicion diferente de las del espacio de
exterior 6 y el espacio de interior 7, y se conecta a la unidad de exterior 1 a través de las tuberias de refrigerante 4 y
se conecta a las unidades de interior 2 a través de las tuberias 5 para trasportar energia de enfriamiento o energia de
calentamiento, suministradas desde la unidad de exterior 1 a las unidades de interior 2.

Como se ilustra en las figuras 1y 2, en el aparato acondicionador de aire segun la realizacion, la unidad de exterior 1
se conecta a la unidad de reenvio de medio de calor 3 usando dos tuberias de refrigerante 4, y la unidad de reenvio
de medio de calor 3 se conecta a cada unidad de interior 2 usando dos tuberias 5. Como se ha descrito anteriormente,
en el aparato acondicionador de aire segun la realizacién, cada una de las unidades (la unidad de exterior 1, las
unidades de interior 2, y la unidad de reenvio de medio de calor 3) se conecta usando dos tuberias (las tuberias de
refrigerante 4 o las tuberias 5), asi se facilita la construccion.

Como se ilustra en la figura 2, la unidad de reenvio de medio de calor 3 se puede separar en una Unica unidad principal
de reenvio de medio de calor 3a y dos subunidades de reenvio de medio de calor 3b (una subunidad de reenvio de
medio de calor 3b(1) y una subunidad de reenvio de medio de calor 3b(2)) derivadas desde la unidad principal de
reenvio de medio de calor 3a. Esta separacion permite conectar una pluralidad de subunidades de reenvio de medio
de calor 3b a la unica unidad principal de reenvio de medio de calor 3a. En esta configuracion, el niumero de tuberias
de refrigerante 4 que conectan la unidad principal de reenvio de medio de calor 3a a cada subunidad de reenvio de
medio de calor 3b es tres. El detalle de este circuito se describira en detalle mas tarde (referirse a la figura 3A).

Ademas, las figuras 1y 2 ilustran un estado en el que cada unidad de reenvio de medio de calor 3 se dispone en la
estructura 9 pero en un espacio diferente del espacio de interior 7, por ejemplo, un espacio por encima de un techo
(mas adelante en esta memoria, simplemente se le hace referencia como "espacio 8"). La unidad de reenvio de medio
de calor 3 se puede disponer en otros espacios, p. €j., un espacio comun en el que esta instalado un ascensor o algo
semejante. Adicionalmente, aunque las figuras 1y 2 ilustran un caso en el que las unidades de interior 2 son de tipo
casete montado en techo, las unidades de interior no se limitan a este tipo y, por ejemplo, se puede usar un tipo oculto
en techo, un tipo suspendido de techo, o cualquier tipo de unidad de interior siempre que la unidad pueda soplar aire
de calentamiento o aire de enfriamiento al espacio de interior 7 directamente o a través de un conducto o algo
semejante.

Las figuras 1y 2 ilustran el caso en el que la unidad de exterior 1 se dispone en el espacio de exterior 6. La disposicion
no se limita a este caso. Por ejemplo, la unidad de exterior 1 se puede disponer en un espacio encerrado, por ejemplo,
un cuarto de maquinas con una abertura de ventilaciéon, se puede disponer dentro de la estructura 9 siempre que se
pueda expulsar calor desperdiciado a través de un conducto de escape al exterior de la estructura 9, o se puede
disponer dentro de la estructura 9 cuando la unidad de exterior usado 1 sea de tipo enfriada por agua. Incluso cuando
la unidad de exterior 1 se dispone en este tipo de lugar, no ocurrira problema en particular.

Ademas, la unidad de reenvio de medio de calor 3 se puede disponer cerca de la unidad de exterior 1. Cabe sefialar
que cuando la distancia desde la unidad de reenvio de medio de calor 3 a la unidad de interior 2 sea excesivamente
larga, como la potencia para trasportar el medio de calor es significativamente grande, se reduce el efecto ventajoso
de ahorro de energia. Adicionalmente, los nimeros de unidades de exterior 1, unidades de interior 2 y unidades de
reenvio de medio de calor 3 conectadas no se limitan a los ilustradas en las figuras 1 y 2. Los nimeros de las mismas
se pueden determinar segun la estructura 9 en la que se instala el aparato acondicionador de aire segun la realizacion.

La figura 3 es un diagrama de circuito esquematico que ilustra una configuracion de circuito ejemplar del aparato
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acondicionador de aire (mas adelante en esta memoria, se le hace referencia como "aparato acondicionador de aire
100") segun la realizacion de la invencion. La configuracion detallada del aparato acondicionador de aire 100 se
describira con referencia a la figura 3. Como se ilustra en la figura 3, la unidad de exterior 1 y la unidad de reenvio de
medio de calor 3 se conectan con las tuberias de refrigerante 4 a través de intercambiadores de calor relacionados
con medio de calor 15a y 15b incluidos en la unidad de reenvio de medio de calor 3. Ademas, la unidad de reenvio de
medio de calor 3 y la unidad de interior 2 se conectan con las tuberias 5 a través de los intercambiadores de calor
relacionados con medio de calor 15a y 15b.

[Unidad de exterior 1]

La unidad de exterior 1 incluye un compresor 10, un primer dispositivo de conmutacioén de flujo de refrigerante 11, tal
como una valvula de cuatro vias, un intercambiador de calor de lado fuente de calor 12, y un acumulador 19, que se
conectan en serie con las tuberias de refrigerante 4. La unidad de exterior 1 incluye ademas una primera tuberia de
conexion 4a, una segunda tuberia de conexion 4b, una valvula de retencion 13a, una valvula de retencion 13b, una
valvula de retencion 13c, y una valvula de retencion 13d. Al proporcionar la primera tuberia de conexién 4a, la segunda
tuberia de conexion 4b, la valvula de retencién 13a, la valvula de retencion 13b, la valvula de retencion 13c, y la valvula
de retencion 13d, el refrigerante de lado fuente de calor se puede hacer fluir adentro de la unidad de reenvio de medio
de calor 3 en una direccién constante independientemente del funcionamiento solicitado por cualquier unidad de
interior 2.

El compresor 10 succiona el refrigerante de lado fuente de calor y comprime el refrigerante de lado fuente de calor a
un estado a alta temperatura y alta presion. El compresor 10 puede incluir, por ejemplo, un compresor inversor
controlable por capacidad. El primer dispositivo de conmutacion de flujo de refrigerante 11 conmuta el flujo del
refrigerante de lado fuente de calor entre un funcionamiento calentando (modo de funcionamiento Unicamente
calentando y modo de funcionamiento principal calentando) y un funcionamiento enfriando (modo de funcionamiento
Unicamente enfriando y modo de funcionamiento principal enfriando). El intercambiador de calor de lado fuente de
calor 12 funciona como evaporador en el funcionamiento calentando, funciona como condensador (o radiador) en el
funcionamiento enfriando, intercambia calor entre aire suministrado desde el dispositivo de envio de aire, tal como un
ventilador (noilustrado), y el refrigerante de lado fuente de calor, y evapora y gasifica o condensa y licua el refrigerante
de lado fuente de calor. El acumulador 19 se dispone en el lado de succién del compresor 10 y almacena el exceso
de refrigerante.

La valvula de retencién 13d se proporciona en la tuberia de refrigerante 4 entre la unidad de reenvio de medio de calor
3 y el primer dispositivo de conmutacion de flujo de refrigerante 11 y permite al refrigerante de lado fuente de calor
fluir inicamente en una direccion predeterminada (la direccion desde la unidad de reenvio de medio de calor 3 a la
unidad de exterior 1). La valvula de retencion 13a se proporciona en la tuberia de refrigerante 4 entre el intercambiador
de calor de lado fuente de calor 12 y la unidad de reenvio de medio de calor 3 y permite al refrigerante de lado fuente
de calor fluir unicamente en una direccion predeterminada (la direccién desde la unidad de exterior 1 a la unidad de
reenvio de medio de calor 3). La valvula de retencidon 13b se proporciona en la primera tuberia de conexion 4a y
permite al refrigerante de lado fuente de calor descargado desde el compresor 10 fluir a través de la unidad de reenvio
de medio de calor 3 durante el funcionamiento calentando. La valvula de retencién 13c se dispone en la segunda
tuberia de conexién 4b y permite al refrigerante de lado fuente de calor, retornar desde la unidad de reenvio de medio
de calor 3 para fluir al lado de succiéon del compresor 10 durante el funcionamiento calentando.

La primera tuberia de conexion 4a conecta la tuberia de refrigerante 4, entre el primer dispositivo de conmutacion de
flujo de refrigerante 11 y la valvula de retencién 13d, a la tuberia de refrigerante 4, entre la valvula de retencion 13a 'y
la unidad de reenvio de medio de calor 3, en la unidad de exterior 1. La segunda tuberia de conexion 4b se configura
para conectar la tuberia de refrigerante 4, entre la valvula de retencion 13d y la unidad de reenvio de medio de calor
3, a la tuberia de refrigerante 4, entre el intercambiador de calor de lado fuente de calor 12 y la valvula de retencion
13a, en la unidad de exterior 1. Cabe sefialar que la figura 3 ilustra un caso en el que se dispone la primera tuberia de
conexion 4a, la segunda tuberia de conexién 4b, la valvula de retencién 13a, la valvula de retencion 13b, la valvula de
retencion 13c y la valvula de retencion 13d, pero el dispositivo no se limita a este caso, y se pueden omitir.

[Unidades de interior 2]

Cada una de las unidades de interior 2 incluye un intercambiador de calor de lado de uso 26. El intercambiador de
calor de lado de uso 26 se conecta a un dispositivo de control de flujo de medio de calor 25 y un segundo dispositivo
de conmutacion de flujo de medio de calor 23 en la unidad de reenvio de medio de calor 3 con las tuberias 5. Cada
uno de los intercambiadores de calor de lado de uso 26 intercambia calor entre aire suministrado desde un dispositivo
de envio de aire, tal como un ventilador, (no ilustrado) y el medio de calor a fin de producir aire de calentamiento o aire
de enfriamiento para ser suministrado al espacio de interior 7.

La figura 3 ilustra un caso en el que cuatro unidades de interior 2 se conectan a la unidad de reenvio de medio de
calor 3. Se ilustra, desde la parte inferior del dibujo, una unidad de interior 2a, una unidad de interior 2b, una unidad
de interior 2c y una unidad de interior 2d. Adicionalmente, los intercambiadores de calor de lado de uso 26 se ilustran
como, desde la parte inferior del dibujo, un intercambiador de calor de lado de uso 26a, un intercambiador de calor de
lado de uso 26b, un intercambiador de calor de lado de uso 26c, y un intercambiador de calor de lado de uso 26d cada
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uno correspondiente a las unidades de interior 2a a 2d. Como es el caso de las figuras 1y 2, el numero de unidades
de interior 2 conectadas ilustradas en la figura 3 no se limita a cuatro.

[Unidad de reenvio de medio de calor 3]

La unidad de reenvio de medio de calor 3 incluye los dos intercambiadores de calor relacionados con medio de calor
15, dos dispositivos de expansion 16, dos dispositivos de encendido-apagado 17, dos segundos dispositivos de
conmutacion de flujo de refrigerante 18, dos bombas 21, cuatro primeros dispositivos de conmutacion de flujo de medio
de calor 22, los cuatro segundos dispositivos de conmutacién de flujo de medio de calor 23, y los cuatro dispositivos
de control de flujo de medio de calor 25. Un aparato acondicionador de aire en el que la unidad de reenvio de medio
de calor 3 se separa en la unidad principal de reenvio de medio de calor 3a y la subunidad de reenvio de medio de
calor 3b se describira mas tarde con referencia a la figura 3A.

Cada uno de los dos intercambiadores de calor relacionados con medio de calor 15 (el intercambiador de calor
relacionado con medio de calor 15a y el intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15b) funciona como
condensador (radiador) o un evaporador e intercambia calor entre el refrigerante de lado fuente de calor y el medio de
calor a fin de trasferir energia de enfriamiento o energia de calentamiento, generadas en la unidad de exterior 1y
almacenadas en el refrigerante de lado fuente de calor, al medio de calor. El intercambiador de calor relacionado con
medio de calor 15a se dispone entre un dispositivo de expansién 16a y un segundo dispositivo de conmutacion de
flujo de refrigerante 18a en un ciclo de refrigerante A y se usa para calentar el medio de calor en el modo de
funcionamiento Unicamente calentando y se usa para enfriar el medio de calor en el modo de funcionamiento
Unicamente enfriando, el modo de funcionamiento principal enfriando, y el modo de funcionamiento principal
calentando. El intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15a se dispone entre un dispositivo de
expansion 16a y un segundo dispositivo de conmutacion de flujo de refrigerante 18a en un ciclo de refrigerante Ay se
usa para calentar el medio de calor en el modo de funcionamiento Unicamente calentando y se usa para enfriar el
medio de calor en el modo de funcionamiento Unicamente enfriando, el modo de funcionamiento principal enfriando, y
el modo de funcionamiento principal calentando.

Cada uno de los dos dispositivos de expansion 16 (el dispositivo de expansion 16a y el dispositivo de expansion 16b)
tiene funciones de valvula reductora y de valvula de expansion y se configuran para reducir la presion y expandir el
refrigerante de lado fuente de calor. El dispositivo de expansion 16a se dispone aguas arriba del intercambiador de
calor relacionado con medio de calor 15a, aguas arriba en relacion con el flujo de refrigerante de lado fuente de calor
durante el funcionamiento enfriando. El dispositivo de expansion 16b se dispone aguas arriba del intercambiador de
calor relacionado con medio de calor 15b, aguas arriba en relacion con el flujo de refrigerante de lado fuente de calor
durante el funcionamiento enfriando. Cada uno de los dos dispositivos de expansién 16 puede incluir un componente
que tiene un grado de apertura controlable variablemente, p. €j., una valvula de expansion electronica.

Cada uno de los dos dispositivos de encendido-apagado 17 (un dispositivo de encendido-apagado 17a y un dispositivo
de encendido-apagado 17b) incluye, por ejemplo, una valvula de dos vias y abre o cierra la tuberia de refrigerante 4.
El dispositivo de encendido-apagado 17a se dispone en la tuberia de refrigerante 4 en el lado de entrada del
refrigerante de lado fuente de calor. El dispositivo de encendido-apagado 17b se dispone en una tuberia que conecta
la tuberia de refrigerante 4 en el lado de entrada del refrigerante de lado fuente de calor y la tuberia de refrigerante 4
en un lado de salida del mismo. Cada uno de los dos segundos dispositivos de conmutacion de flujo de refrigerante
18 (segundos dispositivos de conmutacion de flujo de refrigerante 18a y 18b) incluye, por ejemplo, una valvula de
cuatro vias y pasajes de conmutacion del refrigerante de lado fuente de calor segun el modo de funcionamiento. El
segundo dispositivo de conmutacion de flujo de refrigerante 18a se dispone aguas abajo del intercambiador de calor
relacionado con medio de calor 15a, aguas abajo en relacion con el flujo de refrigerante de lado fuente de calor durante
el funcionamiento enfriando. El segundo dispositivo de conmutacién de flujo de refrigerante 18b se dispone aguas
abajo del intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15b, aguas abajo en relacion con el flujo de
refrigerante de lado fuente de calor durante el funcionamiento Unicamente enfriando.

Las dos bombas 21 (bomba 21a y bomba 21b), que sirven como dispositivos de envio de medio de calor, hacen
circular el medio de calor que fluye a través de la tuberia 5. La bomba 21a se dispone en la tuberia 5 entre el
intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15a y los segundos dispositivos de conmutacion de flujo de
medio de calor 23. La bomba 21b se dispone en la tuberia 5 entre el intercambiador de calor relacionado con medio
de calor 15b y los segundos dispositivos de conmutacién de flujo de medio de calor 23. Cada una de las dos bombas
21 puede incluir, por ejemplo, una bomba controlable por capacidad. Obsérvese que la bomba 21a se puede
proporcionar en la tuberia 5 entre el intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15a y los primeros
dispositivos de conmutacioén de flujo de medio de calor 22. Ademas, la bomba 21b se puede proporcionar en la tuberia
5 entre el intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15b y los primeros dispositivos de conmutacion de
flujo de medio de calor 22.

Cada uno de los cuatro primeros dispositivos de conmutacion de flujo de medio de calor 22 (primeros dispositivos de
conmutacion de flujo de medio de calor 22a a 22d) incluye una valvula de tres vias o algo semejante y pasajes de
conmutacion del medio de calor. Los primeros dispositivos de conmutacion de flujo de medio de calor 22 se disponen
de modo que el nimero de los mismos (cuatro en este caso) corresponde al nimero de unidades de interior 1
instaladas. Cada primer dispositivo de conmutacién de flujo de medio de calor 22 se dispone en un lado de salida de
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un pasaje de medio de calor del correspondiente intercambiador de calor de lado de uso 26 de manera que una de las
tres vias se conecta al intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15a, otra de las tres vias se conecta al
intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15b, y la otra de las tres vias se conecta al dispositivo de
control de flujo de medio de calor 25. Ademas, ilustrado desde la parte inferior del dibujo esta el primer dispositivo de
conmutacion de flujo de medio de calor 22a, el primer dispositivo de conmutacién de flujo de medio de calor 22b, el
primer dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 22c, y el primer dispositivo de conmutacion de flujo de
medio de calor 22d, para corresponder a las respectivas unidades de interior 2.

Cada uno de los cuatro segundos dispositivos de conmutacion de flujo de medio de calor 23 (segundos dispositivos
de conmutacion de flujo de medio de calor 23a a 23d) incluyen, por ejemplo, una valvula de tres vias y se configuran
para conmutar los pasajes del medio de calor. Los segundos dispositivos de conmutacion de flujo de medio de calor
23 se disponen de modo que el nimero de los mismos (cuatro en este caso) corresponde al niumero de unidades de
interior 2 instaladas. Cada segundo dispositivo de conmutacién de flujo de medio de calor 23 se dispone en un lado
de entrada del pasaje de medio de calor del correspondiente intercambiador de calor de lado de uso 26 de manera
que una de las tres vias se conecta al intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15a, otra de las tres
vias se conecta al intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15b, y la otra de las tres vias se conecta al
intercambiador de calor de lado de uso 26. Ademas, ilustrado desde la parte inferior del dibujo esta el segundo
dispositivo de conmutacioén de flujo de medio de calor 23a, el segundo dispositivo de conmutacion de flujo de medio
de calor 23b, el segundo dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 23c, y el segundo dispositivo de
conmutacion de flujo de medio de calor 23d, para corresponder a las respectivas unidades de interior 2.

Cada uno de los cuatro dispositivos de control de flujo de medio de calor 25 (dispositivos de control de flujo de medio
de calor 25a a 25d) incluyen, por ejemplo, una valvula de dos vias que usa un motor paso a paso, por ejemplo, y puede
controlar el area de abertura de la tuberia 5, que es el pasaje de flujo del medio de calor. Los dispositivos de control
de flujo de medio de calor 25 se disponen de modo que el numero de los mismos (cuatro en este caso) corresponde
al nimero de unidades de interior 2 instaladas. Cada dispositivo de control de flujo de medio de calor 25 se dispone
en el lado de salida del pasaje de medio de calor del correspondiente intercambiador de calor de lado de uso 26 de
manera que una via se conecta al intercambiador de calor de lado de uso 26 y las ofras vias se conectan al primer
dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 22. Ademas, ilustrado desde la parte inferior del dibujo esta el
dispositivo de control de flujo de medio de calor 25a, el dispositivo de control de flujo de medio de calor 25b, el
dispositivo de control de flujo de medio de calor 25c, y el dispositivo de control de flujo de medio de calor 25d para
corresponder a las respectivas unidades de interior 2.

Obsérvese que la Realizacion describira un caso en el que cada dispositivo de control de flujo de medio de calor 25
se dispone en el lado de salida (en el lado aguas abajo) del correspondiente intercambiador de calor de lado de uso
26 pero la disposicion no se limita a este caso. Cada dispositivo de control de flujo de medio de calor 25 se puede
disponer en el lado de entrada (en el lado aguas arriba) del intercambiador de calor de lado de uso 26 de manera que
una via se conecta al intercambiador de calor de lado de uso 26 y la otra via se conecta al segundo dispositivo de
conmutacion de flujo de medio de calor 23.

La unidad de reenvio de medio de calor 3 incluye diversos dispositivos de deteccion (dos primeros sensores de
temperatura 31, cuatro segundos sensores de temperatura 34, cuatro terceros sensores de temperatura 35, y un
sensor de presion 36). Se trasmite informacion (informacién de temperatura e informacion de presion) detectada por
estos dispositivos de deteccion a un controlador (no ilustrado) que realiza control integrado del funcionamiento del
aparato acondicionador de aire 100 de manera que la informacién se usa para controlar, por ejemplo, la frecuencia de
impulsion del compresor 10, la velocidad de rotacion del dispositivo de envio de aire (no ilustrado), conmutacioén del
primer dispositivo de conmutacion de flujo de refrigerante 11, la frecuencia de impulsién de las bombas 21, la
conmutacion por los segundos dispositivos de conmutacion de flujo de refrigerante 18, y la conmutacion de pasajes
del medio de calor.

Cada uno de los dos primeros sensores de temperatura 31 (un primer sensor de temperatura 31a y un primer sensor
de temperatura 31b) detecta la temperatura del medio de calor que fluye saliendo del intercambiador de calor
relacionado con medio de calor 15, es decir, el medio de calor en una salida del intercambiador de calor relacionado
con medio de calor 15 y puede incluir, por ejemplo, un termistor. El primer sensor de temperatura 31a se dispone en
la tuberia 5 en el lado de entrada de la bomba 21a. El primer sensor de temperatura 31b se dispone en la tuberia 5 en
la entrada de la bomba 21b.

Cada uno de los cuatro segundos sensores de temperatura 34 (segundo sensor de temperatura 34a a segundo sensor
de temperatura 34d) se dispone entre el primer dispositivo de conmutacién de flujo de medio de calor 22 y el dispositivo
de control de flujo de medio de calor 25 y detecta la temperatura del medio de calor que fluye saliendo del
intercambiador de calor de lado de uso 26. Como segundo sensor de temperatura 34 se puede usar un termistor o
algo semejante. Los segundos sensores de temperatura 34 se disponen de modo que el nimero (cuatro en este caso)
corresponde al numero instalado de unidades de interior 2. Ademas, ilustrados desde la parte inferior del dibujo esta
el segundo sensor de temperatura 34a, el segundo sensor de temperatura 34b, el segundo sensor de temperatura 34c
y el segundo sensor de temperatura 34d para corresponder a las respectivas unidades de interior 2.

Cada uno de los cuatro terceros sensores de temperatura 35 (terceros sensores de temperatura 35a a 35d) se dispone



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2734 149 T3

en el lado de entrada o el lado de salida de un refrigerante de lado fuente de calor del intercambiador de calor
relacionado con medio de calor 15 y detecta la temperatura del refrigerante de lado fuente de calor que fluye entrando
al intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15, o la temperatura del refrigerante de lado fuente de calor
que fluye saliendo del intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15 y puede incluir, por ejemplo, un
termistor. El tercer sensor de temperatura 35a se dispone entre el intercambiador de calor relacionado con medio de
calor 15a y los segundos dispositivos de conmutacion de flujo de refrigerante 18a. El tercer sensor de temperatura 35b
se dispone entre el intercambiador de calor relacionado con el medio de calor 15a y el dispositivo de expansion 16a.
El tercer sensor de temperatura 35c se dispone entre el intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15b
y los segundos dispositivos de conmutacién de flujo de refrigerante 18b. El tercer sensor de temperatura 35d se
dispone entre el intercambiador de calor relacionado con el medio de calor 15b y el dispositivo de expansion 16b.

El sensor de presion 36 se dispone entre el intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15b y el dispositivo
de expansién 16b, similar a la posicion de instalacion del tercer sensor de temperatura 35d, y se configura para detectar
la presion del refrigerante de lado fuente de calor que fluye entre el intercambiador de calor relacionado con medio de
calor 15b y el dispositivo de expansion 16b.

Ademas, el controlador (no ilustrado) incluye, por ejemplo, un microordenador y controla, por ejemplo, la frecuencia
de impulsién del compresor 10, la velocidad de rotacion (que incluido encendido/apagado) del dispositivo de envio de
aire, conmutacion del primer dispositivo de conmutacion de flujo de refrigerante 11, impulsion de las bombas 21, el
grado de apertura de cada dispositivo de expansion 16, encendido y apagado de cada dispositivo de encendido-
apagado 17, conmutacion de los segundos dispositivos de conmutacion de flujo de refrigerante 18, conmutacion de
los primeros dispositivos de conmutacion de flujo de medio de calor 22, conmutacién del segundos dispositivos de
conmutacion de direccion de flujo de medio de calor 23, y la impulsién de cada dispositivo de control de flujo de medio
de calor 25 sobre la base de la informacion detectada por los diversos dispositivos de deteccion y una instruccion de
un control remoto para llevar a cabo los modos de funcionamiento que se describiran mas tarde.

Ademas, el controlador incluye una primera unidad de control dispuesta en o cerca de la unidad de reenvio de medio
de calor 3 y una segunda unidad de control dispuesta en o cerca de la unidad de exterior 1. La primera unidad de
control controla cada dispositivo de control de flujo de medio de calor, cada bomba y cada dispositivo de expansion
16, que es incluye en la unidad de reenvio de medio de calor 3, y la segunda unidad de control controla el compresor
10 incluida en la unidad de exterior. En este momento, por ejemplo, la primera unidad de control y la segunda unidad
de control se conectan entre si de manera que se puede realizar comunicacion inalambrica o por cable, y un objetivo
de valor de control de ya sea una o ambas de la temperatura de condensacion y la temperatura de evaporacion del
refrigerante de lado fuente de calor, o ya sea una o ambas de cantidad de cambio de la temperatura de condensacion
y cantidad de cambio de la temperatura de evaporacion se trasmite desde la primera unidad de control a la segunda
unidad de control como sefal de control. Obsérvese que el funcionamiento de control se describira mas tarde.

Adicionalmente, los dispositivos de control de flujo de medio de calor 25 se pueden alojar en un alojamiento separado
del de la unidad de reenvio de medio de calor 3. En este caso, una tercera unidad de control se dispone en una
posicion en o cerca del alojamiento en el que se alojan los dispositivos de control de flujo de medio de calor 25, y la
tercera unidad de control se conecta a la primera unidad de control de manera que se puede realizar comunicacion
inalambrica o por cable. Ademas, el grado de apertura, el area de abertura, o informacion sobre un valor
correspondiente al area de abertura de los dispositivos de control de flujo de medio de calor 25 se trasmite desde la
tercera unidad de control a la primera unidad de control. Cabe sefialar que en la Realizacién, se describe un caso en
el que el controlador se dispone en cada unidad, pero sin limitacién a este caso, se puede realizar control centralizado
mediante el uso de un Unico dispositivo de control.

Las tuberias 5 en las que fluye el medio de calor incluyen tuberias conectadas al intercambiador de calor relacionado
con medio de calor 15a y las tuberias conectadas al intercambiador de calor relacionadas con medio de calor 15b.
Cada tuberia 5 se ramifica (en cuatro en este caso) segun el nimero de unidades de interior 2 conectadas a la unidad
de reenvio de medio de calor 3. Las tuberias 5 se conectan mediante los primeros dispositivos de conmutacion de
flujo de medio de calor 22 y los segundos dispositivos de conmutacion de flujo de medio de calor 23. Al controlar los
primeros dispositivos de conmutacion de flujo de medio de calor 22 y los segundos dispositivos de conmutacion de
flujo de medio de calor 23 se determina si se permite que el medio de calor que fluye desde el intercambiador de calor
relacionado con medio de calor 15a fluye al intercambiador de calor de lado de uso 26 y si se permite que el medio de
calor que fluye desde el intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15b fluya al intercambiador de calor
de lado de uso 26.

En el aparato acondicionador de aire 100, el compresor 10, el primer dispositivo de conmutacién de flujo de refrigerante
11, el intercambiador de calor de lado fuente de calor 12, los dispositivos de encendido-apagado 17, los segundos
dispositivos de conmutacion de flujo de refrigerante 18, un pasaje de refrigerante del intercambiador de calor
relacionado con medio de calor 15a, los dispositivos de expansion 16, y el acumulador 19 se conectan a través de las
tuberias de refrigerante 4, formando asi el ciclo de refrigerante A. Adicionalmente, un pasaje de medio de calor del
intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15a, las bombas 21, los primeros dispositivos de conmutacién
de flujo de medio de calor 22, los dispositivos de control de flujo de medio de calor 25, los intercambiadores de calor
de lado de uso 26, y los segundos dispositivos de conmutacién de flujo de medio de calor 23 se conectan a través de
las tuberias 5, formando asi el ciclo de medio de calor B. En otras palabras, la pluralidad de intercambiadores de calor
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de lado de uso 26 se conectan en paralelo a cada uno de los intercambiadores de calor relacionados con medio de
calor 15, cambiando asi el ciclo de medio de calor B a un multisistema.

Por consiguiente, en el aparato acondicionador de aire 100, la unidad de exterior 1 y la unidad de reenvio de medio
de calor 3 se conectan a través del intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15a y el intercambiador
de calor relacionado con medio de calor 15b dispuesto en la unidad de reenvio de medio de calor 3. La unidad de
reenvio de medio de calor 3 y cada unidad de interior 2 se conectan a través del intercambiador de calor relacionado
con medio de calor 15a y el intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15b. En otras palabras, en el
aparato acondicionador de aire 100, el intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15a y el intercambiador
de calor relacionado con medio de calor 15b intercambian calor cada uno entre el refrigerante de lado fuente de calor
que circula en el ciclo de refrigerante A y el medio de calor que circula en el ciclo de medio de calor B.

Como medio de calor, se usa un liquido en una fase que no cambia a dos fases, gas y liquido, mientras circula en el
medio de calor circulacion circuito B. Por ejemplo, se usa agua o solucidn de anticongelante.

La figura 3A es otro diagrama de circuito esquematico que ilustra una configuracion de circuito ejemplar del aparato
acondicionador de aire (mas adelante en esta memoria, se le hace referencia como "aparato acondicionador de aire
100A") segun la realizacion de la invencion. La configuracion del aparato acondicionador de aire 100A en un caso en
el que una unidad de reenvio de medio de calor 3 se separa en una unidad principal de reenvio de medio de calor 3a
y una subunidad de reenvio de medio de calor 3b se describira con referencia a la figura 3A. Como se ilustra en la
figura 3A, un alojamiento de la unidad de reenvio de medio de calor 3 se separa de manera que la unidad de reenvio
de medio de calor 3 se compone de la unidad principal de reenvio de medio de calor 3a y la subunidad de reenvio de
medio de calor 3b. Esta separacién permite conectar una pluralidad de subunidades de reenvio de medio de calor 3b
a la unica unidad principal de reenvio de medio de calor 3a como se ilustra en la figura 2.

La unidad principal de reenvio de medio de calor 3a incluye un separador gas-liquido 14 y un dispositivo de expansion
16c. Otros componentes se disponen en la subunidad de reenvio de medio de calor 3b. El separador gas-liquido 14
se conecta a una Unica tuberia de refrigerante 4 conectada a una unidad de exterior 1 y se conecta a dos tuberias de
refrigerante 4 conectadas a un intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15a y un intercambiador de
calor relacionado con medio de calor 15b en la subunidad de reenvio de medio de calor 3b, y se configura para separar
refrigerante de lado fuente de calor suministrado desde la unidad de exterior 1 a refrigerante vapor y refrigerante
liquido. El dispositivo de expansion 16c, dispuesto aguas abajo en relacion con la direccion de flujo del refrigerante
liquido que fluye saliendo del separador gas-liquido 14, tiene funciones de valvula reductora y valvula de expansion y
reduce la presion y expande el refrigerante de lado fuente de calor. Durante un funcionamiento mixto enfriando y
calentando, el dispositivo de expansion 16¢ es controlado de manera que la presién en una salida del dispositivo de
expansion 16c esta en un estado medio. El dispositivo de expansién 16¢ puede incluir un componente que tiene un
grado de apertura controlable variablemente, tal como una valvula de expansion electrénica. Esta disposicion permite
conectar una pluralidad de subunidades de reenvio de medio de calor 3b a la unidad principal de reenvio de medio de
calor 3a.

Mas adelante se describiran diversos modos de funcionamiento ejecutados por el aparato acondicionador de aire 100.
El aparato acondicionador de aire 100 permite a cada unidad de interior 2, basandose en una instruccién de la unidad
de interior 2, realizar un funcionamiento enfriando o funcionamiento calentando. Especificamente, el aparato
acondicionador de aire 100 permite que todas las unidades de interior 2 realicen el mismo funcionamiento y también
permite a cada una de las unidades de interior 2 realizar diferentes funcionamientos. Cabe sefialar que como lo mismo
se aplica a modos de funcionamiento llevados a cabo por el aparato acondicionador de aire 100A, se omite la
descripcién de los modos de funcionamiento llevados a cabo por el aparato acondicionador de aire 100A. En la
siguiente descripcion, el aparato acondicionador de aire incluye el aparato acondicionador de aire 100A.

Los modos de funcionamiento llevados a cabo por el aparato acondicionador de aire 100 incluyen un modo de
funcionamiento Unicamente enfriando en el que todas las unidades de interior 2 funcionando realizan el funcionamiento
enfriando, un modo de funcionamiento Unicamente calentando en el que todas las unidades de interior 2 funcionando
realizan el funcionamiento calentando, un modo de funcionamiento principal enfriando que es un modo de
funcionamiento mixto enfriando y calentando en el que la carga de enfriamiento es mas grande, y un modo de
funcionamiento principal calentando que es un modo de funcionamiento mixto enfriando y calentando en el que la
carga de calentamiento es mas grande. Los modos de funcionamiento se describiran a continuacion con respecto al
flujo del refrigerante de lado fuente de calor y el del medio de calor.

[Modo de funcionamiento Unicamente enfriando]

La figura 4 es un diagrama de circuito de refrigerante que ilustra los flujos de refrigerantes en el modo de
funcionamiento Unicamente enfriando del aparato acondicionador de aire 100. El modo de funcionamiento Unicamente
enfriando se describira con respecto a un caso en el que una carga de enfriamiento se genera Unicamente en un
intercambiador de calor de lado de uso 26a y un intercambiador de calor de lado de uso 26b en la figura 4. Ademas,
en la figura 4, tuberias indicadas por lineas gruesas corresponden a tuberias a través de las que fluyen los refrigerantes
(el refrigerante de lado fuente de calor y el medio de calor). Adicionalmente, la direccion de flujo del refrigerante de
lado fuente de calor se indica por flechas de linea continua y la direccién de flujo del medio de calor se indica por
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flechas de linea discontinua en la figura 4.

En el modo de funcionamiento Unicamente enfriando ilustrado en la figura 4, en la unidad de exterior 1, un primer
dispositivo de conmutacién de flujo de refrigerante 11 se conmuta de manera que el refrigerante de lado fuente de
calor descargado desde un compresor 10 fluye entrando a un intercambiador de calor de lado fuente de calor 12. En
la unidad de reenvio de medio de calor 3, la bomba 21a y la bomba 21b son impulsadas, el dispositivo de control de
flujo de medio de calor 25a y el dispositivo de control de flujo de medio de calor 25b estan abiertos, y el dispositivo de
control de flujo de medio de calor 25c y el dispositivo de control de flujo de medio de calor 25d estan totalmente
cerrados de manera que el medio de calor circula entre cada uno del intercambiador de calor relacionado con medio
de calor 15a y el intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15b y cada uno del intercambiador de calor
de lado de uso 26a y el intercambiador de calor de lado de uso 26b.

Primero se describira el flujo del refrigerante de lado fuente de calor en el ciclo de refrigerante A. Un refrigerante a
baja temperatura y baja presion es comprimido por el compresor 10 y se descarga como refrigerante gas a alta
temperatura y alta presion desde el mismo. El refrigerante gas a alta temperatura y alta presién descargado desde el
compresor 10 fluye a través del primer dispositivo de conmutacion de flujo de refrigerante 11 adentro del
intercambiador de calor de lado fuente de calor 12. Entonces, el refrigerante se condensa hasta un refrigerante liquido
a alta presiéon mientras trasfiere calor a aire de exterior en el intercambiador de calor de lado fuente de calor 12. El
refrigerante liquido a alta presién que fluye saliendo del intercambiador de calor de lado fuente de calor 12 atraviesa
una valvula de retencion 13a, fluye saliendo de la unidad de exterior 1, atraviesa la tuberia de refrigerante 4, y fluye
entrando a la unidad de reenvio de medio de calor 3. El refrigerante liquido a alta presion que fluye entrando a la
unidad de reenvio de medio de calor 3 se ramifica después de pasar a través de un dispositivo de encendido-apagado
17ay se expande hasta un refrigerante en dos fases a baja temperatura y baja presion por un dispositivo de expansion
16a y un dispositivo de expansion 16b.

Este refrigerante en dos fases fluye entrando a cada uno del intercambiador de calor relacionado con medio de calor
15ay el intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15b, que funcionan como evaporadores, retira calor
del medio de calor que circula en un ciclo de medio de calor B para enfriar el medio de calor, y asi se convierte en un
refrigerante gas a baja temperatura y baja presion. El refrigerante gas, que ha fluido saliendo de cada uno del
intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15a y el intercambiador de calor relacionado con medio de
calor 15b, fluye saliendo de la unidad de reenvio de medio de calor 3 a través del correspondiente de un segundo
dispositivo de conmutacion de flujo de refrigerante 18a y un segundo dispositivo de conmutacion de flujo de refrigerante
18b, atraviesa la tuberia de refrigerante 4, y de nuevo fluye entrando a la unidad de exterior 1. El refrigerante que fluye
entrando a la unidad de exterior 1 atraviesa la valvula de retencion 13d, el primer dispositivo de conmutacion de flujo
de refrigerante 11, y el acumulador 19, y entonces de nuevo es succionado adentro del compresor 10.

En este momento, el grado de apertura del dispositivo de expansion 16a es controlado de manera que el supercalor
(el grado de supercalor) es constante, el supercalor se obtiene como la diferencia entre una temperatura detectada
por el tercer sensor de temperatura 35a y la detectada por el tercer sensor de temperatura 35b. De manera similar, el
grado de apertura del dispositivo de expansion 16b es controlado de manera que el supercalor es constante, el
supercalor se obtiene como la diferencia entre una temperatura detectada por un tercer sensor de temperatura 35c y
la detectada por un tercer sensor de temperatura 35d. Adicionalmente, el dispositivo de encendido-apagado 17a esta
abierto y el dispositivo de encendido-apagado 17b esta cerrado.

A continuacion, se describira el flujo del medio de calor en el ciclo de medio de calor B. En el modo de funcionamiento
unicamente enfriando, el intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15a y el intercambiador de calor
relacionado con medio de calor 15b trasfieren ambos energia de enfriamiento del refrigerante de lado fuente de calor
al medio de calor, y la bomba 21a y la bomba 21b permite que el medio de calor enfriado fluya a través de las tuberias
5. El medio de calor, que ha fluido saliendo de cada una de la bomba 21a y la bomba 21b mientras esta presurizado,
fluye a través del segundo dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 23a y el segundo dispositivo de
conmutacion de flujo de medio de calor 23b adentro del intercambiador de calor de lado de uso 26a y el intercambiador
de calor de lado de uso 26b. El medio de calor retira calor del aire de interior en cada uno del intercambiador de calor
de lado de uso 26a y el intercambiador de calor de lado de uso 26b, enfriando asi el espacio de interior 7.

El medio de calor fluye saliendo entonces de cada uno del intercambiador de calor de lado de uso 26a y el
intercambiador de calor de lado de uso 26b y fluye entrando al dispositivo de control de flujo de medio de calor 25a y
el dispositivo de control de flujo de medio de calor 25b. En este momento, la funcién de cada uno del dispositivo de
control de flujo de medio de calor 25a y el dispositivo de control de flujo de medio de calor 25b permite que el medio
de calor fluya entrando al correspondiente del intercambiador de calor de lado de uso 26a y el intercambiador de calor
de lado de uso 26b mientras se controla el medio de calor a un caudal suficiente para cubrir una carga de
acondicionamiento de aire requerida en el espacio de interior. El medio de calor, que ha fluido saliendo del dispositivo
de control de flujo de medio de calor 25a y el dispositivo de control de flujo de medio de calor 25b, atraviesa el primer
dispositivo de conmutacién de flujo de medio de calor 22a y el primer dispositivo de conmutacion de flujo de medio de
calor 22b, fluye entrando al intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15a y el intercambiador de calor
relacionado con medio de calor 15b, y de nuevo es succionado a la bomba 21a y la bomba 21b.
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Obsérvese que en las tuberias 5 de cada intercambiador de calor de lado de uso 26, el medio de calor se dirige para
fluir desde el segundo dispositivo de conmutacién de flujo de medio de calor 23 a través del dispositivo de control de
flujo de medio de calor 25 al primer dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 22. La carga de
acondicionamiento de aire requerida en el espacio de interior 7 se puede satisfacer al controlar la diferencia entre una
temperatura detectada por el primer sensor de temperatura 31a o una temperatura detectada por el primer sensor de
temperatura 31b y una temperatura detectada por el segundo sensor de temperatura 34 de modo que la diferencia se
mantiene en un objetivo de valor. Con relacién a una temperatura en la salida de cada intercambiador de calor
relacionado con medio de calor 15, se puede usar ya sea de la temperatura detectada por el primer sensor de
temperatura 31a y la detectada por el primer sensor de temperatura 31b. Como alternativa, se puede usar la
temperatura media de los dos. En este momento, el grado de apertura de cada uno de los primeros dispositivos de
conmutacion de flujo de medio de calor 22 y los segundos dispositivos de conmutacion de flujo de medio de calor 23
se establece a un grado medio de manera que se establecen pasajes al intercambiador de calor relacionado con medio
de calor 15a y al intercambiador de calor relacionados con medio de calor 15b.

Al llevar a cabo el modo de funcionamiento Unicamente enfriando, como es innecesario suministrar el medio de calor
a cada intercambiador de calor de lado de uso 26 que no tiene carga de calor (que incluye termoapagado), el pasaje
es cerrado por el correspondiente dispositivo de control de flujo de medio de calor 25 de manera que el medio de calor
no fluye al correspondiente intercambiador de calor de lado de uso 26. En la figura 4, el medio de calor se suministra
al intercambiador de calor de lado de uso 26a y el intercambiador de calor de lado de uso 26b porque estos
intercambiadores de calor de lado de uso tienen cargas de calor. El intercambiador de calor de lado de uso 26c vy el
intercambiador de calor de lado de uso 26d no tienen carga de calor y los correspondientes dispositivos de control de
flujo de medio de calor 25c y 25d estan totalmente cerrados. Cuando se genera una carga de calor en el intercambiador
de calor de lado de uso 26¢ o el intercambiador de calor de lado de uso 26d, el dispositivo de control de flujo de medio
de calor 25c o el dispositivo de control de flujo de medio de calor 25d puede abrirse de manera que se hace circular
el medio de calor.

[Modo de funcionamiento Unicamente calentando]

La figura 5 es un diagrama de circuito de refrigerante que ilustra los flujos de refrigerantes en el modo de
funcionamiento Unicamente enfriando del aparato acondicionador de aire 100. El modo de funcionamiento inicamente
calentando se describira con respecto a un caso en el que una carga de calentamiento se genera Unicamente en el
intercambiador de calor de lado de uso 26a y el intercambiador de calor de lado de uso 26b en la figura 5. Ademas,
en la figura 5, tuberias indicadas por lineas gruesas corresponden a tuberias a través de las que fluyen los refrigerantes
(el refrigerante de lado fuente de calor y el medio de calor). Adicionalmente, la direccion de flujo del refrigerante de
lado fuente de calor se indica por flechas de linea continua y la direccién de flujo del medio de calor se indica por
flechas de linea discontinua en la figura 5.

En el modo de funcionamiento unicamente calentando ilustrado en la figura 5, en la unidad de exterior 1, el primer
dispositivo de conmutacién de flujo de refrigerante 11 se conmuta de manera que el refrigerante de lado fuente de
calor descargado desde el compresor 10 fluye entrando a la unidad de reenvio de medio de calor 3 sin pasar a través
del intercambiador de calor de lado fuente de calor 12. En la unidad de reenvio de medio de calor 3, la bomba 21a 'y
la bomba 21b son impulsadas, el dispositivo de control de flujo de medio de calor 25a y el dispositivo de control de
flujo de medio de calor 25b estan abiertos, y el dispositivo de control de flujo de medio de calor 25c y el dispositivo de
control de flujo de medio de calor 25d estan totalmente cerrados de manera que el medio de calor circula entre cada
uno del intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15a y el intercambiador de calor relacionado con
medio de calor 15b y cada uno del intercambiador de calor de lado de uso 26a y el intercambiador de calor de lado de
uso 26b.

Primero se describira el flujo del refrigerante de lado fuente de calor en el ciclo de refrigerante A. Un refrigerante a
baja temperatura y baja presion es comprimido por el compresor 10 y se descarga como refrigerante gas a alta
temperatura y alta presion desde el mismo. El refrigerante gas a alta temperatura y alta presion descargado desde el
compresor 10 atraviesa el primer dispositivo de conmutacion de flujo de refrigerante 11, fluye a través de la primera
tuberia de conexion 4a, atraviesa la valvula de retencion 13b, y fluye saliendo de la unidad de exterior 1. El refrigerante
gas a alta temperatura y alta presion, que ha fluido saliendo de la unidad de exterior 1, atraviesa la tuberia de
refrigerante 4 y fluye entrando a la unidad de reenvio de medio de calor 3. El refrigerante gas a alta temperatura y alta
presion que ha fluido entrando a la unidad de reenvio de medio de calor 3 se ramifica, atraviesa cada uno del segundo
dispositivo de conmutacioén de flujo de refrigerante 18ay el segundo dispositivo de conmutacion de flujo de refrigerante
18b, y fluye entrando al correspondiente del intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15a y el
intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15b.

El refrigerante gas a alta temperatura y alta presion que fluye entrando a cada uno del intercambiador de calor
relacionado con medio de calor 15a y el intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15b se condensa
hasta un refrigerante liquido a alta presion mientras se trasfiere calor al medio de calor que circula en el ciclo de medio
de calor B. El refrigerante liquido que fluye saliendo del intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15a y
que fluye saliendo del intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15b se expande hasta un refrigerante
en dos fases a baja temperatura y baja presion a través del dispositivo de expansion 16a y el dispositivo de expansion
16b. Este refrigerante en dos fases atraviesa el dispositivo de encendido-apagado 17b, fluye saliendo de la unidad de
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reenvio de medio de calor 3, atraviesa la tuberia de refrigerante 4, y de nuevo fluye entrando a la unidad de exterior
1. El refrigerante que fluye entrando a la unidad de exterior 1 fluye a través de la segunda tuberia de conexion 4b,
atraviesa la valvula de retencion 13c, y fluye entrando al intercambiador de calor de lado fuente de calor 12, que
funciona como evaporador.

Entonces, el refrigerante que fluye entrando al intercambiador de calor de lado fuente de calor 12 retira calor del aire
de exterior en el intercambiador de calor de lado fuente de calor 12 y asi vuelve a un refrigerante gas a baja temperatura
y baja presion. El refrigerante gas a baja temperatura y baja presion que fluye saliendo del intercambiador de calor de
lado fuente de calor 12 atraviesa el primer dispositivo de conmutacién de flujo de refrigerante 11 y el acumulador 19 y
de nuevo es succionado al compresor 10.

En ese momento, el grado de apertura del dispositivo de expansion 16a es controlado de manera que subenfriamiento
(grado de subenfriamiento) obtenido como la diferencia entre una temperatura de saturacion convertida desde una
presion detectada por el sensor de presion 36 y una temperatura detectada por el tercer sensor de temperatura 35b
es constante. De manera similar, el grado de apertura del dispositivo de expansion 16b es controlado de manera que
el subenfriamiento es constante, el subenfriamiento se obtiene como la diferencia entre el valor que indica la
temperatura de saturacion convertida desde la presion detectada por el sensor de presion 36 y una temperatura
detectada por el tercer sensor de temperatura 35d. Adicionalmente, el dispositivo de encendido-apagado 17a esta
cerrado, y el dispositivo de encendido-apagado 17b estd abierto. Obsérvese que cuando se puede medir una
temperatura en la posicidon media de los intercambiadores de calor relacionados con medio de calor 15, se puede usar
la temperatura en la posicion media en lugar del sensor de presion 36. Asi, este tipo de sistema se puede construir de
manera economica.

A continuacion, se describira el flujo del medio de calor en el ciclo de medio de calor B. En el modo de funcionamiento
Unicamente calentando, el intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15a y el intercambiador de calor
relacionado con medio de calor 15b trasfieren ambos energia de calentamiento del refrigerante de lado fuente de calor
al medio de calor, y la bomba 21a y la bomba 21b permite que el medio de calor calentado fluya a través de las tuberias
5. El medio de calor, que ha fluido saliendo de cada una de la bomba 21a y la bomba 21b mientras esta presurizado,
fluye a través del segundo dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 23a y el segundo dispositivo de
conmutacion de flujo de medio de calor 23b adentro del intercambiador de calor de lado de uso 26a y el intercambiador
de calor de lado de uso 26b. Entonces el medio de calor trasfiere calor al aire de interior a través de cada uno del
intercambiador de calor de lado de uso 26a y el intercambiador de calor de lado de uso 26b, calentando asi el espacio
de interior 7.

El medio de calor fluye saliendo entonces de cada uno del intercambiador de calor de lado de uso 26a y el
intercambiador de calor de lado de uso 26b y fluye entrando al dispositivo de control de flujo de medio de calor 25a y
el dispositivo de control de flujo de medio de calor 25b. En este momento, la funcién de cada uno del dispositivo de
control de flujo de medio de calor 25a y el dispositivo de control de flujo de medio de calor 25b permite que el medio
de calor fluya entrando al correspondiente del intercambiador de calor de lado de uso 26a y el intercambiador de calor
de lado de uso 26b mientras se controla el medio de calor a un caudal suficiente para cubrir una carga de
acondicionamiento de aire requerida en el espacio de interior. El medio de calor, que ha fluido saliendo del dispositivo
de control de flujo de medio de calor 25a y el dispositivo de control de flujo de medio de calor 25b, atraviesa el primer
dispositivo de conmutacién de flujo de medio de calor 22a y el primer dispositivo de conmutacion de flujo de medio de
calor 22b, fluye entrando al intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15a y el intercambiador de calor
relacionado con medio de calor 15b, y de nuevo es succionado a la bomba 21a y la bomba 21b.

Obsérvese que en las tuberias 5 de cada intercambiador de calor de lado de uso 26, el medio de calor se dirige para
fluir desde el segundo dispositivo de conmutacién de flujo de medio de calor 23 a través del dispositivo de control de
flujo de medio de calor 25 al primer dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 22. La carga de
acondicionamiento de aire requerida en el espacio de interior 7 se puede satisfacer al controlar la diferencia entre una
temperatura detectada por el primer sensor de temperatura 31a o una temperatura detectada por el primer sensor de
temperatura 31b y una temperatura detectada por el segundo sensor de temperatura 34 de modo que la diferencia se
mantiene en un objetivo de valor. Con relacién a una temperatura en la salida de cada intercambiador de calor
relacionado con medio de calor 15, se puede usar ya sea de la temperatura detectada por el primer sensor de
temperatura 31a y la detectada por el primer sensor de temperatura 31b. Como alternativa, se puede usar la
temperatura media de los dos.

En este momento, el grado de apertura de cada uno de los primeros dispositivos de conmutacion de flujo de medio de
calor 22 y los segundos dispositivos de conmutacion de flujo de medio de calor 23 se establece a un grado medio de
manera que se establecen pasajes al intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15a y al intercambiador
de calor relacionados con medio de calor 15b. Aunque el intercambiador de calor de lado de uso 26a debe ser
controlado esencialmente sobre la base de la diferencia entre una temperatura en su entrada y en su salida, como la
temperatura del medio de calor en el lado de entrada del intercambiador de calor de lado de uso 26 es sustancialmente
la misma que la detectada por el primer sensor de temperatura 31b, el uso del primer sensor de temperatura 31b
puede reducir el nimero de sensores de temperatura, de modo que el sistema se puede construir de manera
econdémica.
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Al llevar a cabo el modo de funcionamiento Unicamente calentando, como es innecesario suministrar el medio de calor
a cada intercambiador de calor de lado de uso 26 que no tiene carga de calor (que incluye termoapagado), el pasaje
es cerrado por el correspondiente dispositivo de control de flujo de medio de calor 25 de manera que el medio de calor
no fluye al el correspondiente intercambiador de calor de lado de uso 26. En la figura 5, el medio de calor se suministra
al intercambiador de calor de lado de uso 26a y el intercambiador de calor de lado de uso 26b porque estos
intercambiadores de calor de lado de uso tienen cargas de calor. El intercambiador de calor de lado de uso 26c vy el
intercambiador de calor de lado de uso 26d no tienen carga de calor y los correspondientes dispositivos de control de
flujo de medio de calor 25c y 25d estan totalmente cerrados. Cuando se genera una carga de calor en el intercambiador
de calor de lado de uso 26c¢ o el intercambiador de calor de lado de uso 26d, el dispositivo de control de flujo de medio
de calor 25c o el dispositivo de control de flujo de medio de calor 25d puede abrirse de manera que se hace circular
el medio de calor.

[Modo de funcionamiento principal enfriando]

La figura 6 es un diagrama de circuito de refrigerante que ilustra los flujos de los refrigerantes en el modo de
funcionamiento principal enfriando del aparato acondicionador de aire 100. El modo de funcionamiento principal
enfriando se describira con respecto a un caso en el que una carga de enfriamiento se genera en el intercambiador
de calor de lado de uso 26a y una carga de calentamiento se genera en el intercambiador de calor de lado de uso 26b
en la figura 6. Ademas, en la figura 6, tuberias indicadas por lineas gruesas corresponden a tuberias a través de las
que circula los refrigerantes (el refrigerante de lado fuente de calor y el medio de calor). Adicionalmente, la direccion
de flujo del refrigerante de lado fuente de calor se indica por flechas de linea continua y la direccion de flujo del medio
de calor se indica por flechas de linea discontinua en la figura 6.

En el modo de funcionamiento principal enfriando ilustrado en la figura 6, en la unidad de exterior 1, el primer dispositivo
de conmutacién de flujo de refrigerante 11 se conmuta de manera que el refrigerante de lado fuente de calor
descargado desde el compresor 10 fluye entrando al intercambiador de calor de lado fuente de calor 12. En la unidad
de reenvio de medio de calor 3, la bomba 21a y la bomba 21b son impulsadas, el dispositivo de control de flujo de
medio de calor 25a y el dispositivo de control de flujo de medio de calor 25b estan abiertos, y el dispositivo de control
de flujo de medio de calor 25c y el dispositivo de control de flujo de medio de calor 25d estan totalmente cerrados de
manera que el medio de calor circula entre cada uno del intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15a
y el intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15b y cada uno del intercambiador de calor de lado de
uso 26a y el intercambiador de calor de lado de uso 26b.

Primero se describira el flujo del refrigerante de lado fuente de calor en el ciclo de refrigerante A. Un refrigerante a
baja temperatura y baja presion es comprimido por el compresor 10 y se descarga como refrigerante gas a alta
temperatura y alta presion desde el mismo. El refrigerante gas a alta temperatura y alta presion descargado desde el
compresor 10 fluye a través del primer dispositivo de conmutacion de flujo de refrigerante 11 adentro del
intercambiador de calor de lado fuente de calor 12. El refrigerante se condensa hasta un refrigerante en dos fases en
el intercambiador de calor de lado fuente de calor 12 mientras se trasfiere calor al aire exterior. El refrigerante en dos
fases que fluye saliendo del intercambiador de calor de lado fuente de calor 12 atraviesa la valvula de retencion 13a,
fluye saliendo de la unidad de exterior 1, atraviesa la tuberia de refrigerante 4, y fluye entrando a la unidad de reenvio
de medio de calor 3. El refrigerante en dos fases que fluye entrando a la unidad de reenvio de medio de calor 3
atraviesa el segundo dispositivo de conmutacion de flujo de refrigerante 18b y fluye entrando al intercambiador de
calor relacionado con medio de calor 15b, que funciona como condensador.

El refrigerante en dos fases que ha fluido entrando al intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15b se
condensa y licua mientras se trasfiere calor al medio de calor que circula en el ciclo de medio de calor B, y vuelve
hasta un refrigerante liquido. El refrigerante liquido que fluye saliendo del intercambiador de calor relacionado con
medio de calor 15b es expandido hasta un refrigerante en dos fases a baja presion por el dispositivo de expansion
16b. Este refrigerante en dos fases a baja presion fluye a través del dispositivo de expansion 16a al intercambiador de
calor relacionado con medio de calor 15a, que funciona como evaporador. El refrigerante en dos fases a baja presion
que fluye entrando al intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15a retira calor del medio de calor que
circula en el ciclo de medio de calor B para enfriar el medio de calor, y asi vuelve hasta un refrigerante gas a baja
presion. El refrigerante gas fluye saliendo del intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15a, atraviesa
el segundo dispositivo de conmutacion de flujo de refrigerante 18a, fluye saliendo de la unidad de reenvio de medio
de trasferencia de calor 3, y fluye entrando a la unidad de exterior 1 de nuevo a través de la tuberia de refrigerante 4.
El refrigerante que fluye entrando a la unidad de exterior 1 atraviesa la valvula de retencion 13d, el primer dispositivo
de conmutacion de flujo de refrigerante 11, y el acumulador 19, y entonces de nuevo es succionado adentro del
compresor 10.

En este momento, el grado de apertura del dispositivo de expansién 16b es controlado de manera que el supercalor
es constante, el supercalor se obtiene como la diferencia entre una temperatura detectada por el tercer sensor de
temperatura 35a y la detectada por el tercer sensor de temperatura 35b. Adicionalmente, el dispositivo de expansion
16a esta totalmente abierto, el dispositivo de encendido-apagado 17a esta cerrado, y el dispositivo de encendido-
apagado 17b esta cerrado. Adicionalmente, el grado de apertura del dispositivo de expansién 16b puede ser controlado
de manera que el subenfriamiento es constante, el subenfriamiento se obtiene como la diferencia entre un valor que
indica una temperatura de saturacidon convertida desde una presion detectada por el sensor de presion 36 y una
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temperatura detectada por el tercer sensor de temperatura 35d. Como alternativa, el dispositivo de expansién 16b
puede estar totalmente abierto y el dispositivo de expansion 16a puede controlar el supercalor o el subenfriamiento.

A continuacion, se describira el flujo del medio de calor en el ciclo de medio de calor B. En el modo de funcionamiento
principal enfriando, el intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15b trasfiere energia de calentamiento
del refrigerante de lado fuente de calor al medio de calor, y la bomba 21b permite que el medio de calor calentado
fluya a través de las tuberias 5. Ademas, en el modo de funcionamiento principal enfriando, el intercambiador de calor
relacionado con medio de calor 15a trasfiere energia de enfriamiento del refrigerante de lado fuente de calor al medio
de calor, y la bomba 21a permite que el medio de calor enfriado fluya a través de las tuberias 5. El medio de calor,
que ha fluido saliendo de la bomba 21a y la bomba 21b mientras esta presurizado, fluye a través del segundo
dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 23a y el segundo dispositivo de conmutacion de flujo de medio
de calor 23b adentro del intercambiador de calor de lado de uso 26a y el intercambiador de calor de lado de uso 26b.

En el intercambiador de calor de lado de uso 26b, el medio de calor trasfiere calor al aire de interior, calentando asi el
espacio de interior 7. Adicionalmente, en el intercambiador de calor de lado de uso 26a, el medio de calor retira calor
del aire de interior, enfriando asi el espacio de interior 7. En este momento, la funcién de cada uno del dispositivo de
control de flujo de medio de calor 25a y el dispositivo de control de flujo de medio de calor 25b permite que el medio
de calor fluya entrando al correspondiente del intercambiador de calor de lado de uso 26a y el intercambiador de calor
de lado de uso 26b mientras se controla el medio de calor a un caudal suficiente para cubrir una carga de
acondicionamiento de aire requerida en el espacio de interior. El medio de calor, que ha atravesado el intercambiador
de calor de lado de uso 26b con una ligera disminucion de temperatura, atraviesa el dispositivo de control de flujo de
medio de calor 25b y el primer dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 22b, fluye entrando al
intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15b, y de nuevo es succionado a la bomba 21b. El medio de
calor, que ha atravesado el intercambiador de calor de lado de uso 26a con un ligero aumento de temperatura,
atraviesa el dispositivo de control de flujo de medio de calor 25a y el primer dispositivo de conmutacion de flujo de
medio de calor 22a, fluye entrando al intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15a, y entonces de
nuevo es succionado a la bomba 21a.

Durante este tiempo, la funciéon de los primeros dispositivos de conmutacion de flujo de medio de calor 22 y los
segundos dispositivos de conmutacion de flujo de medio de calor 23 permite introducir el medio de calor calentado y
el medio de calor enfriado a los respectivos intercambiadores de calor de lado de uso 26 que tienen una carga de
calentamiento y una carga de enfriamiento, sin mezclarse. Obsérvese que en las tuberias 5 de cada intercambiador
de calor de lado de uso 26 para calentar y para enfriar, el medio de calor se dirige para fluir desde el segundo
dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 23 a través del dispositivo de control de flujo de medio de calor
25 al primer dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 22. Ademas, la diferencia entre la temperatura
detectada por el primer sensor de temperatura 31b y la detectada por el segundo sensor de temperatura 34 es
controlada de manera que la diferencia se mantiene en un objetivo de valor, de modo que se puede cubrir la carga de
acondicionamiento de aire de calentamiento requerida en el espacio de interior 7. La diferencia entre la temperatura
detectada por el segundo sensor de temperatura 34 y la detectada por el primer sensor de temperatura 31a es
controlada de manera que la diferencia se mantiene en un objetivo de valor, de modo que se puede cubrir la carga de
acondicionamiento de aire de enfriamiento requerida en el espacio de interior 7.

Al llevar a cabo el modo de funcionamiento principal enfriando, como es innecesario suministrar el medio de calor a
cada intercambiador de calor de lado de uso 26 que no tiene carga de calor (que incluye termoapagado), el pasaje es
cerrado por el correspondiente dispositivo de control de flujo de medio de calor 25 de manera que el medio de calor
no fluye al el correspondiente intercambiador de calor de lado de uso 26. En la figura 6, el medio de calor se suministra
al intercambiador de calor de lado de uso 26a y el intercambiador de calor de lado de uso 26b porque estos
intercambiadores de calor de lado de uso tienen cargas de calor. El intercambiador de calor de lado de uso 26c vy el
intercambiador de calor de lado de uso 26d no tienen carga de calor y los correspondientes dispositivos de control de
flujo de medio de calor 25c y 25d estan totalmente cerrados. Cuando se genera una carga de calor en el intercambiador
de calor de lado de uso 26c¢ o el intercambiador de calor de lado de uso 26d, el dispositivo de control de flujo de medio
de calor 25c o el dispositivo de control de flujo de medio de calor 25d puede abrirse de manera que se hace circular
el medio de calor.

[Modo de funcionamiento principal calentando]

La figura 7 es un diagrama de circuito de refrigerante que ilustra los flujos de los refrigerantes en el modo de
funcionamiento principal enfriando del aparato acondicionador de aire 100. El modo de funcionamiento principal
calentando se describira con respecto a un caso en el que una carga de calentamiento se genera en el intercambiador
de calor de lado de uso 26a y una carga de enfriamiento se genera en el intercambiador de calor de lado de uso 26b
en la figura 7. Ademas, en la figura 7, tuberias indicadas por lineas gruesas corresponden a tuberias a través de las
que circula los refrigerantes (el refrigerante de lado fuente de calor y el medio de calor). Adicionalmente, la direccion
de flujo del refrigerante de lado fuente de calor se indica por flechas de linea continua y la direccion de flujo del medio
de calor se indica por flechas de linea discontinua en la figura 7.

En el modo de funcionamiento principal calentando ilustrado en la figura 7, en la unidad de exterior 1, el primer
dispositivo de conmutacién de flujo de refrigerante 11 se conmuta de manera que el refrigerante de lado fuente de
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calor descargado desde el compresor 10 fluye entrando a la unidad de reenvio de medio de calor 3 sin pasar a través
del intercambiador de calor de lado fuente de calor 12. En la unidad de reenvio de medio de calor 3, la bomba 21a 'y
la bomba 21b son impulsadas, el dispositivo de control de flujo de medio de calor 25a y el dispositivo de control de
flujo de medio de calor 25b estan abiertas, y el dispositivo de control de flujo de medio de calor 25c y el dispositivo de
control de flujo de medio de calor 25d estan cerrados de manera que el medio de calor circula entre cada uno del
intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15a y el intercambiador de calor relacionado con medio de
calor 15b y cada uno del intercambiador de calor de lado de uso 26a y el intercambiador de calor de lado de uso 26b.

Primero se describira el flujo del refrigerante de lado fuente de calor en el ciclo de refrigerante A. Un refrigerante a
baja temperatura y baja presion es comprimido por el compresor 10 y se descarga como refrigerante gas a alta
temperatura y alta presion desde el mismo. El refrigerante gas a alta temperatura y alta presion descargado desde el
compresor 10 atraviesa el primer dispositivo de conmutacion de flujo de refrigerante 11, fluye a través de la primera
tuberia de conexion 4a, atraviesa la valvula de retencion 13b, y fluye saliendo de la unidad de exterior 1. El refrigerante
gas a alta temperatura y alta presion, que ha fluido saliendo de la unidad de exterior 1, atraviesa la tuberia de
refrigerante 4 y fluye entrando a la unidad de reenvio de medio de calor 3. El refrigerante gas a alta temperatura y alta
presion que fluye entrando a la unidad de reenvio de medio de calor 3 atraviesa el segundo dispositivo de conmutacion
de flujo de refrigerante 18b y fluye entrando al intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15b, que
funciona como condensador.

El refrigerante gas que ha fluido entrando al intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15b se condensa
y licua mientras se trasfiere calor al medio de calor que circula en el ciclo de medio de calor B, y vuelve hasta un
refrigerante liquido. El refrigerante liquido que fluye saliendo del intercambiador de calor relacionado con medio de
calor 15b es expandido hasta un refrigerante en dos fases a baja presion por el dispositivo de expansion 16b. Este
refrigerante en dos fases a baja presion fluye a través del dispositivo de expansion 16a al intercambiador de calor
relacionado con medio de calor 15a, que funciona como evaporador. El refrigerante en dos fases a baja presion que
fluye entrando al intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15a retira calor del medio de calor que circula
en el ciclo de medio de calor B para evaporarse, enfriando asi el medio de calor. Este refrigerante en dos fases a baja
presion fluye saliendo del intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15a, atraviesa el segundo dispositivo
de conmutacion de flujo de refrigerante 18a, fluye saliendo de la unidad de reenvio de medio de calor 3, atraviesa la
tuberia de refrigerante 4, y de nuevo fluye entrando a la unidad de exterior 1.

El refrigerante que fluye entrando a la unidad de exterior 1 atraviesa la valvula de retencion 13c y fluye entrando al
intercambiador de calor de lado fuente de calor 12, que funciona como evaporador. Entonces, el refrigerante que fluye
entrando al intercambiador de calor de lado fuente de calor 12 retira calor del aire de exterior en el intercambiador de
calor de lado fuente de calor 12 y asi vuelve a un refrigerante gas a baja temperatura y baja presion. El refrigerante
gas a baja temperatura y baja presion que fluye saliendo del intercambiador de calor de lado fuente de calor 12
atraviesa el primer dispositivo de conmutacion de flujo de refrigerante 11 y el acumulador 19 y de nuevo es succionado
al compresor 10.

En este momento, el grado de apertura del dispositivo de expansion 16b es controlado de manera que el
subenfriamiento es constante, el subenfriamiento se obtiene como la diferencia entre un valor que indica una
temperatura de saturacion convertida desde una presion detectada por el sensor de presion 36 y una temperatura
detectada por el tercer sensor de temperatura 35b. Adicionalmente, el dispositivo de expansién 16a esta totalmente
abierto, el dispositivo de encendido-apagado 17a esta cerrado, y el dispositivo de encendido-apagado 17b esta
cerrado. Como alternativa, el dispositivo de expansion 16b puede estar totalmente abierto y el dispositivo de expansion
16a puede controlar el subenfriamiento.

A continuacion, se describira el flujo del medio de calor en el ciclo de medio de calor B. En el modo de funcionamiento
principal calentando, el intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15b trasfiere energia de calentamiento
del refrigerante de lado fuente de calor al medio de calor, y la bomba 21b permite que el medio de calor calentado
fluya a través de las tuberias 5. Ademas, en el modo de funcionamiento principal calentando, el intercambiador de
calor relacionado con medio de calor 15a trasfiere energia de enfriamiento del refrigerante de lado fuente de calor al
medio de calor, y la bomba 21a permite que el medio de calor enfriado fluya a través de las tuberias 5. El medio de
calor, que ha fluido saliendo de la bomba 21a y la bomba 21b mientras esta presurizado, fluye a través del segundo
dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 23a y el segundo dispositivo de conmutacion de flujo de medio
de calor 23b adentro del intercambiador de calor de lado de uso 26a y el intercambiador de calor de lado de uso 26b.

En el intercambiador de calor de lado de uso 26b, el medio de calor retira calor del aire de interior, enfriando asi el
espacio de interior 7. Adicionalmente, en el intercambiador de calor de lado de uso 26a, el medio de calor trasfiere
calor al aire de interior, calentando asi el espacio de interior 7. En este momento, la funcién de cada uno del dispositivo
de control de flujo de medio de calor 25a y el dispositivo de control de flujo de medio de calor 25b permite que el medio
de calor fluya entrando al correspondiente del intercambiador de calor de lado de uso 26a y el intercambiador de calor
de lado de uso 26b mientras se controla el medio de calor a un caudal suficiente para cubrir una carga de
acondicionamiento de aire requerida en el espacio de interior. El medio de calor, que ha atravesado el intercambiador
de calor de lado de uso 26b con un ligero aumento de temperatura, atraviesa el dispositivo de control de flujo de medio
de calor 25b y el primer dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 22b, fluye entrando al intercambiador
de calor relacionado con medio de calor 15a, y entonces de nuevo es succionado a la bomba 21a. El medio de calor,
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que ha atravesado el intercambiador de calor de lado de uso 26a con un ligero disminucion de temperatura, atraviesa
el dispositivo de control de flujo de medio de calor 25a y el primer dispositivo de conmutacién de flujo de medio de
calor 22a, fluye entrando al intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15b, y entonces de nuevo es
succionado a la bomba 21b.

Durante este tiempo, la funcion de los primeros dispositivos de conmutacion de flujo de medio de calor 22 y los
segundos dispositivos de conmutacion de flujo de medio de calor 23 permite introducir el medio de calor calentado y
el medio de calor enfriado a los respectivos intercambiadores de calor de lado de uso 26 que tienen una carga de
calentamiento y una carga de enfriamiento, sin mezclarse. Obsérvese que en las tuberias 5 de cada intercambiador
de calor de lado de uso 26 para calentar y para enfriar, el medio de calor se dirige para fluir desde el segundo
dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 23 a través del dispositivo de control de flujo de medio de calor
25 al primer dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 22. Ademas, la diferencia entre la temperatura
detectada por el primer sensor de temperatura 31b y la detectada por el segundo sensor de temperatura 34 es
controlada de manera que la diferencia se mantiene en un objetivo de valor, de modo que se puede cubrir la carga de
acondicionamiento de aire de calentamiento requerida en el espacio de interior 7. La diferencia entre la temperatura
detectada por el segundo sensor de temperatura 34 y la detectada por el primer sensor de temperatura 31a es
controlada de manera que la diferencia se mantiene en un objetivo de valor, de modo que se puede cubrir la carga de
acondicionamiento de aire de enfriamiento requerida en el espacio de interior 7.

Al llevar a cabo el modo de funcionamiento principal calentando, como es innecesario suministrar el medio de calor a
cada intercambiador de calor de lado de uso 26 que no tiene carga de calor (que incluye termoapagado), el pasaje es
cerrado por el correspondiente dispositivo de control de flujo de medio de calor 25 de manera que el medio de calor
no fluye al el correspondiente intercambiador de calor de lado de uso 26. En la figura 7, el medio de calor se suministra
al intercambiador de calor de lado de uso 26a y el intercambiador de calor de lado de uso 26b porque estos
intercambiadores de calor de lado de uso tienen cargas de calor. El intercambiador de calor de lado de uso 26c vy el
intercambiador de calor de lado de uso 26d no tienen carga de calor y los correspondientes dispositivos de control de
flujo de medio de calor 25c y 25d estan totalmente cerrados. Cuando se genera una carga de calor en el intercambiador
de calor de lado de uso 26c¢ o el intercambiador de calor de lado de uso 26d, el dispositivo de control de flujo de medio
de calor 25c o el dispositivo de control de flujo de medio de calor 25d puede abrirse de manera que se hace circular
el medio de calor.

[Tuberia de refrigerante 4]

Como se ha descrito anteriormente, el aparato acondicionador de aire 100 segun la realizacion tiene varios modos de
funcionamiento. En estos modos de funcionamiento, el refrigerante de lado fuente de calor fluye a través de las tuberias
de refrigerante 4 que conectan la unidad de exterior 1 y la unidad de reenvio de medio de calor 3.

[Tuberia 5]

En algunos modos de funcionamiento llevados a cabo por el aparato acondicionador de aire 100 segun la realizacion,
el medio de calor, tal como agua o anticongelante, fluye a través de las tuberias 5 que conectan la unidad de reenvio
de medio de calor 3 y las unidades de interior 2.

[Dispositivos de control de flujo de medio de calor 25a a 25d]

El control detallado de los dispositivos de control de flujo de medio de calor 25a a 25d se describira con referencia a
los dibujos. La figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra un control de un dispositivo de control de flujo de medio de
calor del aparato acondicionador de aire segun la realizacion de la invencion. La figura 8 es un diagrama de flujo
correspondiente a una unidad de interior 2 y el proceso se ejecutara en cada unidad de interior 2. Por ejemplo, cuando
se inicia el funcionamiento del aparato acondicionador de aire 100, el controlador empieza el proceso de control de
caudal mostrado en el diagrama de flujo de la figura 8 (STO), y lee una temperatura de deteccién T1a del primer sensor
de temperatura 31a, una temperatura de deteccion T1 b del primer sensor de temperatura 31b, y la temperatura de
deteccion T2 de los segundos sensores de temperatura 34a a 34d (ST1). Entonces, el controlador determina si las
unidades de interior 2a a 2d estan realizando calentamiento (ST2), y cuando una cualquiera de las unidades de interior
2a a 2d esta realizando calentamiento, la temperatura T2 se resta de la temperatura T1b y se calcula la diferencia de
temperatura ATr entre la entrada y salida del intercambiador de calor de lado de uso 26a. Por otro lado, cuando
ninguna de las unidades de interior 2a a 2d esta realizando calentamiento, la temperatura T1a se resta de la
temperatura T2 y se calcula (ST4) la diferencia de temperatura ATr entre la entrada y salida del intercambiador de
calor de lado de uso 26a.

A continuacion, en cada uno de los intercambiadores de calor de lado de uso 26a a 26d, se compara (ST5) cada uno
de un valor, que es una resta de la diferencia de temperatura ATr de la entrada y la salida del intercambiador de calor
de lado de uso 26 de un objetivo de valor de control Tmr, y un intervalo de estabilidad (valor limite superior Trs, valor
limite inferior -Trs). Cuando el valor de resta de ATr de Tmr es mayor que el valor limite superior Trs del intervalo de
estabilidad, se da una instruccion de manera que se reduce el grado de apertura (area de abertura) del correspondiente
dispositivo de control de flujo de medio de calor 25. Por consiguiente, se reduce (ST6) el caudal del correspondiente
intercambiador de calor de lado de uso 26. Por otro lado, cuando el valor de resta de ATr de Tmr es menor que el valor
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limite inferior Trs del intervalo de estabilidad, se da una instruccién de manera que se aumenta el grado de apertura
(area de abertura) del correspondiente dispositivo de control de flujo de medio de calor 25. Por consiguiente, se
aumenta (ST7) el caudal del correspondiente intercambiador de calor de lado de uso 26. Ademas, cuando el valor de
resta de ATr de Tmr esta dentro del intervalo de estabilidad (-Trs < Tmr - ATr < Trs), no se da una instruccion relativa
al cambio en el grado de apertura del correspondiente dispositivo de control de flujo de medio de calor 25. El proceso
secuencial se acaba, y el control anterior se realiza repetidamente en la siguiente temporizacién de control (ST8).

Por ejemplo, durante funcionamiento enfriando, cuando el objetivo de valor de control son 5 grados C, el intervalo de
estabilidad es 1 grado C, y la diferencia de temperatura ATr de la entrada y salida del intercambiador de calor de lado
de uso 26a son 3 grados C, entonces se ejecuta control de manera que se reducen los grados de apertura (areas de
abertura) de los dispositivos de control de flujo de medio de calor 25a a 25d, y se reduce el caudal de los
intercambiadores de calor de lado de uso 25a a 26d. Ademas, cuando la diferencia de temperatura ATr de la entrada
y salida del intercambiador de calor de lado de uso 26a son 7 grados C, entonces se ejecuta control de manera que
se aumentan los grados de apertura (areas de abertura) de los dispositivos de control de flujo de medio de calor 25a
a 25d, y se aumenta el caudal de los intercambiadores de calor de lado de uso 25a a 26d. Asi se hace que la diferencia
de temperatura ATr de la entrada y salida del intercambiador de calor de lado de uso 26a se aproxime al objetivo de
valor de control.

Aqui, se puede hacer que el grado de apertura del dispositivo de control de flujo de medio de calor 25a siga
minuciosamente la diferencia de temperatura ATr de la entrada y salida del intercambiador de calor de lado de uso
26a al establecer el intervalo de estabilidad a 0 grados C. Sin embargo, al proporcionar el intervalo de estabilidad Trs,
se puede reducir el numero de veces en las que se cambia el grado de apertura de cada uno de los dispositivos de
control de flujo de medio de calor 25a a 25d, y asi se puede reducir la carga relacionada con el grado de apertura. Por
consiguiente, se puede prolongar la vida util de cada uno de los dispositivos de control de flujo de medio de calor 25a
a 25d.

Se describira mas en detalle el método de control de los dispositivos de control de flujo de medio de calor 25a a 25d
(control de dispositivo de control de flujo de medio de calor) en relacion a ST6 y ST7 en el diagrama de flujo de la
figura 8. Cuando por ejemplo, los intercambiadores de calor de lado de uso 26a a 26d estan en el funcionamiento
Unicamente calentando y estan bajo cierta carga y cuando el grado de apertura de los dispositivos de control de flujo
de medio de calor 25a a 25d es estable en un cierto grado de apertura, denotado como AT1 es una temperatura
restada de la temperatura T2 detectada en el segundo sensor de temperatura 34a a 34d de la temperatura T1
detectada en los primeros sensores de temperatura 31a y 31b. Si el objetivo de valor de la diferencia de temperatura
en T1y T2 es ATm, se puede obtener la cantidad de intercambio de calor Q en los intercambiadores de calor de lado
de uso 26a a 26d, como valor aproximado, por la formula (1). Obsérvese que AP es la diferencia de presion antes y
después de los dispositivos de control de flujo de medio de calor 25a a 25d, p y Cp son respectivamente la densidad
y el calor especifico del medio de calor, k es un coeficiente de otros valores recogidos; se supone que estos no cambian
incluso cuando la diferencia de temperatura cambia de AT1 a ATm. A1 y Am denotan respectivamente el area de
abertura de los dispositivos de control de flujo de medio de calor 25a a 25d cuando la diferencia de temperatura entre
T1y T2 es AT1 (corriente) y cuando la diferencia de temperatura entre T1 y T2 es ATm (objetivo). Cuando como
dispositivos de control de flujo de medio de calor 25a a 25d se usan valvulas impulsadas por motor paso a paso, por
ejemplo, el area de abertura de cada grado de apertura de cada uno de los dispositivos de control de flujo de medio
de calor 25a a 25d se puede obtener debido a su estructura geométrica. Por ejemplo, la figura 9 es un diagrama que
ilustra una relacion entre el grado de apertura y el area de abertura de dispositivos de control de flujo de medio de
calor 25a a 25d.

[Mat. 1]
0=lk-4 VaP). p-Cp-a1,=lk - 4, -VAP) p-Cp- 4, (v

Al desarrollar la funcion, se puede obtener la formula (2). Esto es, usando la diferencia de temperatura AT1 actual
entre T1y T2 (diferencia de temperatura detectada), el objetivo de valor de la diferencia de temperatura ATm entre T1
y T2 (diferencia de objetivo de temperatura), y un area de abertura A1 correspondiente al grado de apertura actual de
los dispositivos de control de flujo de medio de calor 25a a 25d, se puede obtener un area de abertura (valor
pronosticado de area de abertura Am) correspondiente al grado de apertura de los dispositivos de control de flujo de
medio de calor 25a a 25d cuando ATm.

[Mat. 2]

AL
AT,

A, = A (2)

Entonces, usando este valor pronosticado de area de abertura Am y el coeficiente ks, la ganancia de control Gs de los
dispositivos de control de flujo de medio de calor 25a a 25d se define como la férmula (3), y basandose en la ganancia
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de control Gs y la diferencia entre ATm y AT1 como en la formula (4), se puede obtener el grado de apertura de los
dispositivos de control de flujo de medio de calor 25a a 25d para sacar en la siguiente temporizacién de control.

Gs = ks - (valor pronosticado de area de abertura Am - area de abertura actual A1) (3)

El grado de apertura de la siguiente temporizacion de control = grado de apertura actual + Gs - (ATm - AT1)

(4)

En ST6 y ST7 de la figura 8, se ejecuta el calculo anterior, se determina el grado de apertura del dispositivo de control
de flujo de medio de calor 25a a 25d que se va a sacar en la siguiente temporizacién de control, y se realiza control.

Con este control, la ganancia de control se puede aumentar cuando el area de abertura actual de los dispositivos de
control de flujo de medio de calor 25a a 25d tiene una gran diferencia con el objetivo de valor, y asi se puede acelerar
la convergencia.

Obsérvese que se ha descrito un caso en el que la ganancia de control se cambia continuamente, pero la ganancia
de control se puede cambiar en etapas. Por ejemplo, se puede cambiar en etapas haciendo referencia a una tabla o
algo semejante en la que un intervalo del valor de diferencia entre el valor pronosticado de area de abertura Amy el
area de abertura actual A1 corresponde con la ganancia de control.

Ademas, este control se realiza por cada intercambiador de calor de lado de uso 26, es independiente del modo de
funcionamiento de todo el sistema y el numero de unidades de interior 2 funcionando, y se puede controlar con el
mismo método.

Obsérvese que en la descripcion anterior, se describe un caso en el que se usa el area de abertura para controlar los
dispositivos de control de flujo de medio de calor 25a a 25d, pero sin limitacion a este caso, se puede usar un valor
correspondiente al area de abertura para controlar los dispositivos de control de flujo de medio de calor 25a a 25d.
Como valor correspondiente al area de abertura de los dispositivos de control de flujo de medio de calor 25a a 25d, se
puede usar el valor Cv, por ejemplo. Aqui, el valor Cv es un valor numérico expresado por us * gal/min (gpm), que
expresa el caudal cuando se hace fluir agua fresca a 15 grados C (60 grados F) mientras la diferencia de presion
antes y después de que una valvula se mantiene a 6,9 kpa (1 psi). Este valor Cv generalmente se usa para seleccionar
valvulas. Una vez se determina el tipo de fluido y su condicion, este valor Cv corresponde uno a uno con el area de
abertura, y asi, el valor Cv se puede usar para los dispositivos de control de flujo de medio de calor 25a a 25d, en
lugar del area de abertura.

[Bombas 21ay 21b]

Posteriormente se describira el control de bomba que controla las capacidades de funcionamiento de las bombas 21a
y 21b, que son dispositivos de envio de medio de calor, pretendido para el grado de apertura del dispositivo de control
de flujo de medio de calor 25, que es controlado por el control de dispositivo de control de flujo de medio de calor
descrito anteriormente, para aproximar el objetivo de grado de apertura.

La figura 10 es un diagrama de flujo que ilustra un control de un dispositivo de control de flujo de medio de calor del
aparato acondicionador de aire segun la realizacion de la invencion. Cabe sefialar que la bomba 21 correspondiente
al intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15 que calienta el medio de calor se denotara como "bomba
de lado calentamiento 21" y la bomba 21 correspondiente al intercambiador de calor relacionado con medio de calor
15 que enfria el medio de calor se denotara como "bomba de lado enfriamiento 21". Ademas, obsérvese que cuando
se proporcionan dos o mas bombas 21, las bombas se separaran en la bomba de lado calentamiento 21 y la bomba
de lado enfriamiento 21, y funcionaran de la misma manera.

Durante el funcionamiento del aparato acondicionador de aire 100, el controlador empieza el proceso de control de
bombeo a una temporizacion de control predeterminada (GTO) y determina si hay alguna unidad de interior 2 que esta
experimentando funcionamiento calentando (GT1). Cuando hay alguna unidad de interior 2 que esta experimentando
funcionamiento calentando, el cddigo de capacidad total de las unidades de interior 2 que experimentan calentamiento
se denota como Y Qjh y el area del dispositivo de control de flujo de medio de calor que tiene el area de abertura mas
grande en los dispositivos de control de flujo de medio de calor 25a a 25d que experimentan funcionamiento calentando
se denota como Ahmax (GT2). En esta memoria, el cédigo de capacidad, que es informacion relativa a la cantidad de
intercambio de calor de los intercambiadores de calor de lado de uso 26 de las unidades de interior 2, se establece en
el dispositivo de control por adelantado. A continuacion se calculara una capacidad de funcionamiento (frecuencia y
similares) de la bomba 21 durante funcionamiento calentando con las férmulas (5) y (6) (GT3).

Capacidad de bomba de lado agua caliente = kh1 « kh2 « 3Qjh (5)
kh1 =kh1 + kah - (Ahmax / Ab-1) (6)
Aqui, kh2 es un coeficiente que convierte el codigo de capacidad de la unidad de interior 2 a la capacidad de bomba

de lado de calentamiento, kh1 es la ganancia de control, y kah es un coeficiente de relajacion y es 0,3, por ejemplo.
Cabe sefalar que durante el funcionamiento Unicamente calentando, las bombas en el lado de agua caliente son el
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doble en numero comparado con el numero durante funcionamiento mixto enfriando y calentando (modo de
funcionamiento principal enfriando o modo de funcionamiento principal calentando), y asi, el valor de kh2 se multiplica
por 0,5.

Ademas, Ab es un area de abertura correspondiente al objetivo de area de abertura de los dispositivos de control de
flujo de medio de calor 25a a 25d (objetivo de valor del area de abertura). El flujo del medio de calor se acomparia con
alguna pérdida cuando es estrangulado por los dispositivos de control de flujo de medio de calor 25a a 25d, y se
estabiliza a un cierto caudal con las caracteristicas presion-flujo de las bombas 21a y 21b. A fin de reducir el consumo
de potencia de las bombas 21a y 21b y ahorrar energia, los grados de apertura de los dispositivos de control de flujo
de medio de calor 25a a 25d tienen que ser grandes en la medida posible para limitar, tanto como sea posible, la
pérdida incurrida, y las capacidades de funcionamiento de las bombas 21a y 21b tienen que reducirse en proporcion
al agrandamiento. A fin de lograr lo anterior, es deseable que los grados de apertura de los dispositivos de control de
flujo de medio de calor 25a a 25d estén en su maximo. Sin embargo, también se requiere control para aumentar las
capacidades de funcionamiento de las bombas, y, asi, el objetivo de area de abertura (objetivo de valor) de los
dispositivos de control de flujo de medio de calor 25a a 25d usado en la férmula (6) usa, por ejemplo, un area de
abertura correspondiente al 85 por ciento del grado de apertura completo. Como antes, el objetivo de area de abertura
se establece por adelantado basandose en un area de abertura correspondiente al grado de apertura maximo del
dispositivo de control de flujo de medio de calor 25.

Usando la férmula (5) y (6), cuando el grado de apertura maximo de los dispositivos de control de flujo de medio de
calor 25a a 25d en el lado de calentamiento es menor que el objetivo de grado de apertura, entonces las capacidades
de funcionamiento de las bombas de lado calentamiento 21a y 21b se vuelven mas pequefias, y cuando el grado de
apertura maximo de los dispositivos de control de flujo de medio de calor 25a a 25d en el lado de calentamiento es
mas grande que el objetivo de grado de apertura, entonces las capacidades de funcionamiento de las bombas de lado
calentamiento 21a y 21b se vuelven mas grandes. Esto cambia el caudal del medio de calor que circula en el
intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15, y también cambia la diferencia de temperatura ATr entre
la entrada y salida. Por consiguiente, en el control de dispositivo de control de flujo de medio de calor, el objetivo de
grado de apertura se aproxima al controlar el grado de apertura del dispositivo de control de flujo de medio de calor
25.

A continuacion, el dispositivo de control determina si hay alguna unidad de interior que experimenta funcionamiento
enfriando (GT4). Cuando hay alguna unidad de interior 2 que esta experimentando funcionamiento enfriando, el cédigo
de capacidad total de las unidades de interior 2 que experimentan enfriamiento se denota como Y Qjc y el area del
dispositivo de control de flujo de medio de calor que tiene el area de abertura mas grande en los dispositivos de control
de flujo de medio de calor 25a a 25d que experimentan funcionamiento enfriando se denota como Acmax (GT5). A
continuacién se calculara una capacidad de funcionamiento (frecuencia y similares) de la bomba 21 durante
funcionamiento calentando con las formulas (7) y (8) (GT6).

Capacidad de bomba de lado de agua fria = kc1 « kc2 - Y Qjc (7)
kc1 = kel + kac (Acmax / Ab - 1) (8)

Aqui, kc2 es un coeficiente que convierte el codigo de capacidad de la unidad de interior 2 a la capacidad de bomba
de lado de enfriamiento, kc1 es la ganancia de control, y kah es un coeficiente de relajacion y es 0,3, por ejemplo.
Cabe sefialar que durante el funcionamiento Unicamente enfriando, las bombas en el lado de agua fria es el doble en
numero comparado con el numero durante funcionamiento mixto enfriando y calentando (modo de funcionamiento
principal enfriando o modo de funcionamiento principal calentando), y asi, el valor de kc2 se multiplica por 0,5. Ab es
el mismo valor que el de las unidades de interior calentando.

Usando la férmula (7) y (8), cuando el grado de apertura maximo de los dispositivos de control de flujo de medio de
calor 25a a 25d en el lado de enfriamiento es menor que el objetivo de grado de apertura, entonces las capacidades
de funcionamiento de las bombas de lado enfriamiento 21ay 21b se vuelven mas pequefias, y cuando el grado de
apertura maximo de los dispositivos de control de flujo de medio de calor 25a a 25d en el lado de enfriamiento es mas
grande que el objetivo de grado de apertura, entonces las capacidades de funcionamiento de las bombas de lado
enfriamiento 21a y 21b se vuelven mas grandes. Esto cambia el caudal del medio de calor que circula en el
intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15, y también cambia la diferencia de temperatura ATr entre
la entrada y salida. Por consiguiente, en el control de dispositivo de control de flujo de medio de calor, el objetivo de
grado de apertura se aproxima al controlar el grado de apertura del dispositivo de control de flujo de medio de calor
25.

El proceso anterior se realiza a intervalos de tiempo regulares (GT7) repetidamente, por ejemplo. Como en el control
de las bombas 21a y 21b, como se ha descrito anteriormente, se usa informacion sobre el grado de apertura de los
dispositivos de control de flujo de medio de calor 25a a 25d, el control de bomba tiene que ser realizado después de
que el control de los dispositivos de control de flujo de medio de calor 25a a 25d es estable en cierta medida. Por
consiguiente, el intervalo de control (tiempo) de las bombas 21a y 21b tiene que ser mas largo que el intervalo de
control (tiempo) de los controladores de flujo de medio 25a a 25d. Por ejemplo, si el intervalo de control de los
dispositivos de control de flujo de medio de calor 25a a 25d es 10 segundos, entonces el intervalo de control de las
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bombas 21a y 21b puede ser, preferiblemente, 3 veces o mas, tal como un valor de 30 segundos o 1 minuto. Sin
embargo, no se limita a lo anterior y puede ser 2 veces.

Cabe sefialar que en la descripcién anterior, aunque las capacidades de funcionamiento de las bombas 21 son
controladas de manera que el valor maximo del area de abertura de los dispositivos de control de flujo de medio de
calor 25 (Ahmax, Acmax) se aproxima al objetivo de area de abertura (Ab), no se limita a lo anterior. Durante
funcionamiento calentando o funcionamiento enfriando, por ejemplo, se puede obtener el valor medio del area de
abertura del dispositivo de control de flujo de medio de calor 25, y se puede realizar control de manera que el valor
medio del area de abertura se aproxima al objetivo de area de abertura.

[Temperatura de condensacion y temperatura de evaporacion de ciclo de refrigeracion]

Anteriormente en esta memoria se ha descrito el control de los dispositivos de control de flujo de medio de calor 25a
a 25d y bombas 21a 'y 21b. Ademas, se describira un control del ciclo de refrigeracion de un circuito de refrigerante en
el que la temperatura del medio de calor entregado a los intercambiadores de calor de lado de uso 26a a 26b es
controlado para aproximarse a un objetivo de temperatura.

La figura 11 es un diagrama de flujo que ilustra un control de una temperatura de condensacién y una temperatura de
evaporacion de un ciclo de refrigeracion del aparato acondicionador de aire segun la realizacién de la invencion.
Durante el funcionamiento del aparato acondicionador de aire 100, el controlador empieza el proceso en una
temporizacién de control predeterminada (RTO) y detecta temperaturas de los primeros sensores de temperatura 31a
y 31b denotadas como Twa y Twb, respectivamente (RT1). A continuacion, el controlador determina si se lleva a cabo
el modo de funcionamiento Unicamente calentando (RT2). Si en el modo de funcionamiento Unicamente calentando,
se obtiene el promedio entre Twa y Twb y se denota como Tw (RT3), y se calcula variacion del objetivo de valor de la
temperatura de condensacion del refrigerante ACT (cantidad de cambio de la temperatura de condensacion) mediante
la féormula (9) (RT4). Aqui, Twhm es un objetivo de temperatura del lado de agua caliente, kc es un coeficiente de
relajacion y es 0,3, por ejemplo, y a es la cantidad de calor liberado en el sistema de tuberias de extension en el lado
de agua caliente y es 1 grado C, por ejemplo. Ademas, en el funcionamiento tnicamente calentando, la variacion del
objetivo de valor de la temperatura de evaporacion del refrigerante AET se establece a 0.

ACT = ACT + k¢ - (Twhm + o - Tw) (9}

A continuacion, el controlador determina si se lleva a cabo el modo de funcionamiento Unicamente enfriando (RT5). Si
en el modo de funcionamiento unicamente enfriando, se obtiene el promedio entre Twa y Twb y se denota como Tw
(RT®6), y se calcula variacion del objetivo de valor de la temperatura de evaporacion del refrigerante AET (cantidad de
cambio de la temperatura de evaporacién) mediante la férmula (10) (RT7). Aqui, Twcm es un objetivo de temperatura
del lado de agua fria, ke es un coeficiente de relajacion y es 0,3, por ejemplo, y B es la cantidad de calor recibido en
el sistema de tuberias de extension en el lado de agua fria y es 1 grado C, por ejemplo. Ademas, en el modo de
funcionamiento Unicamente enfriando, la variacion del objetivo de valor de la temperatura de condensacion del
refrigerante ACT se establece a 0.

AET = AET + ke - (Tw - Twem - B) (10)

Ademas, el controlador determina si se lleva a cabo el modo de funcionamiento mixto enfriando y calentando (modo
de funcionamiento principal enfriando o modo de funcionamiento principal calentando) (RT8). Si en el modo de
funcionamiento mixto enfriando y calentando, la variacion del objetivo de valor de la temperatura de condensacion del
refrigerante ACT y la variacion del objetivo de valor de la temperatura de evaporacion del refrigerante AET se calculan
mediante la formula (11) y (12), respectivamente (RT9).

ACT = ACT + ke - (Twhm + « - Twb) (11)
AET = AET + ke . (Twa - Twem - ) (12)

El calculo anterior es llevado a cabo por la primera unidad de control, que constituye el dispositivo de control, dispuesto
en la unidad de reenvio de medio de calor 3. Ademas, la variacion del objetivo de valor de la temperatura de
condensacion del refrigerante ACT y la variacion del objetivo de valor de la temperatura de evaporacion del refrigerante
AET que se han calculado se trasmiten a la segunda unidad de control dispuesta en la unidad de exterior 1 de manera
inalambrica o por cable (RT10). Adicionalmente, en la segunda unidad de control en la unidad de exterior 1, valores
de control de la temperatura de condensacion y la temperatura de evaporacion-objetivo de valores de control que se
establecen por adelantado o son calculados por otro algoritmo de control — se afiaden cada uno a ACT y AET para
convertirse en objetivo de valores de control que controlan el ciclo de refrigeracion.

El proceso anterior se realiza a intervalos de tiempo regulares (RT11) repetidamente, por ejemplo. En el control de la
temperatura de condensacion y la temperatura de evaporacion, la temperatura del medio de calor se usa como
informacion. Cuando cambia el caudal de las bombas 21a 'y 21b, la temperatura del medio de calor cambia. El control
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de la temperatura de condensacion y la temperatura de evaporacion se tienen que realizar después de que el control
de las bombas 21a y 21b sea estable en cierta medida. Por consiguiente, el intervalo de control (tiempo) de la
temperatura de condensacion y la temperatura de evaporacion tiene que ser mas largo que el intervalo de control
(tiempo) de las bombas 21a y 21b. Por ejemplo, si el intervalo de control de la temperatura de condensacion y la
temperatura de evaporacion son de 1 minuto, entonces el intervalo de control de las bombas 21a y 21b puede ser,
preferiblemente, 3 veces o mas, tal como un valor de 3 a 5 minutos. Sin embargo, no se limita a lo anterior y puede
ser 2 veces.

Esto es, el intervalo de control de las bombas 21a 'y 21b es preferiblemente mas largo que el intervalo de control de
los dispositivos de control de flujo de medio de calor 25a a 25d, y el intervalo de control de la temperatura de
condensacion y la temperatura de evaporacion es preferiblemente mas largo que el intervalo de control de las bombas
21ay 21b.

Cabe sefialar que aunque se ha descrito un caso en el que la variacion del objetivo de valor de control de la temperatura
de condensacion y la temperatura de evaporacion (cantidad de cambio) se calcula y trasmite desde la primera unidad
de control en la unidad de reenvio de medio de calor 3 a la segunda unidad de control en la unidad de exterior 1, la
propia temperatura de condensacion y temperatura de evaporacion se pueden calcular y trasmitir desde la primera
unidad de control en la unidad de reenvio de medio de calor 3 a la segunda unidad de control en la unidad de exterior
1.

Ademas, obsérvese que la expresion "temperatura de condensacion" se ha usado suponiendo que se usa un
refrigerante que se vuelve hasta dos fases en el lado de alta presién, tal como R410A. Sin embargo, cuando se usa
un refrigerante que funciona en una condicion supercritica en el lado de alta presion, tal como COy, en cada regién de
presidon que es mas alta en presion que el punto critico, que es una frontera de la condicion bifasica y la region de
fluido supercritico, se puede usar en cambio la temperatura del punto seudocritico, que es un punto en el que el calor
especifico a presion constante del refrigerante se vuelve el mas alto.

Anteriormente se ha mencionado el método para controlar ya sea una o ambas de la temperatura de condensacion o
la temperatura de evaporacion de manera que la temperatura del medio de calor se aproxima al objetivo de
temperatura. El objetivo de temperatura del medio de calor puede ser un valor fijo, pero se puede lograr ahorro de
energia adicional cuando el objetivo de temperatura se cambia segun la carga de calor del espacio de interior 7.

Se pueden considerar varios métodos para estimar la carga de interior y cambiar el objetivo de temperatura del medio
de calor. Se describira un primer método. La carga de calor del espacio de interior 7 se determina por diferencia de la
temperatura de interior (temperatura del espacio de interior 7) y temperatura de exterior (temperatura del espacio de
exterior 6), luz solar, generacion de calor en el espacio de interior 7, y similares. De lo anterior, la diferencia de
temperatura con la temperatura de aire de exterior tiene la influencia mas grande. Al experimentar acondicionamiento
de aire, como la temperatura ambiente se mantiene en un valor constante, la carga de calor puede ser estimada a
grosso modo por la temperatura de aire de exterior. Ademas, la cantidad de calor que se suministra al espacio de
interior 7 desde la unidad de interior 2 se determina por la diferencia de temperatura de la temperatura ambiente y el
medio de calor. Por tanto, se puede considerar un método en el que el objetivo de temperatura del medio de calor se
determina por la temperatura de aire de exterior. Por ejemplo, en el intercambiador de calor de lado fuente de calor se
proporciona un sensor de temperatura de aire de exterior (no ilustrado) que detecta, como temperatura de aire de
exterior, la temperatura de succion del aire que es para intercambiar calor con el refrigerante de lado fuente de calor,
y basandose en la temperatura de deteccion de este sensor de temperatura de aire de exterior, se cambia el objetivo
de temperatura del medio de calor.

La figura 12 es un diagrama que ilustra una relacion entre una temperatura de aire de exterior y un objetivo de
temperatura del medio de calor del aparato acondicionador de aire segun la realizacion de la invencion. Como se
ilustra en la figura 12, por ejemplo, el objetivo de temperatura del medio de calor se define como funcién lineal con la
temperatura de aire de exterior. En este caso, durante el funcionamiento calentando, el objetivo de temperatura del
medio de calor se establece a 40 grados C cuando la temperatura de aire de exterior son 10 grados C, el objetivo de
temperatura del medio de calor se establece a 45 grados C cuando la temperatura de aire de exterior son 0 grados C,
y el objetivo de temperatura del medio de calor se establece a 50 grados C cuando la temperatura de aire de exterior
son -10 grados C.

Se describira un segundo método. Cuando hay una gran diferencia entre la temperatura ambiente y el objetivo de
temperatura ambiente, se requiere que el aparato acondicionador de aire 100 suministre una mayor cantidad de calor
al espacio de interior 7, y cuando esta diferencia de temperatura es pequefia, Unicamente se requiere que el aparato
acondicionador de aire suministre una pequefia cantidad de calor. Esto es, el objetivo de temperatura del medio de
calor se puede determinar basandose en la diferencia de temperatura entre la temperatura ambiente y el objetivo de
temperatura ambiente. Por ejemplo, en el intercambiador de calor de lado de uso 26a a 26d se proporciona un sensor
de temperatura de aire de interior (no ilustrado) que detecta, como temperatura de interior, la temperatura de succion
del aire que es para intercambiar calor con el medio de calor, y segun la diferencia de temperatura entre la temperatura
de deteccion de este sensor de temperatura de aire de interior y el objetivo de temperatura ambiente del espacio de
interior 7, se cambia el objetivo de temperatura del medio de calor.
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La figura 13 es un diagrama que ilustra una relacién entre una diferencia entre una temperatura ambiente y un objetivo
de temperatura ambiente y el objetivo de temperatura del medio de calor del aparato acondicionador de aire segun la
realizacion de la invencion. Por ejemplo, como se ilustra en la figura 13, durante calentamiento, cuanto mayor sea el
valor de la resta de la temperatura ambiente del objetivo de temperatura ambiente, se aumenta la temperatura del
medio de calor, y durante enfriamiento, cuanto mayor sea el valor de la resta del objetivo de temperatura ambiente de
la temperatura ambiente, se reduce la temperatura del medio de calor. En la practica, como hay una pluralidad de
unidades de interior 2, la mayor diferencia entre la temperatura ambiente de cada unidad de interior 2 en el
funcionamiento calentando o funcionamiento enfriando y el objetivo de temperatura ambiente se puede usar para
determinar la temperatura del medio de calor.

Como se ha descrito anteriormente, el aparato acondicionador de aire 100 segun la realizacion de la invencién controla
el grado de apertura de los dispositivos de control de flujo de medio de calor 25 basandose en las temperaturas
detectadas por el primer sensor de temperatura y el segundo sensor de temperatura, controla las capacidades de
funcionamiento de las bombas 21 de manera que el grado de apertura de los dispositivos de control de flujo de medio
de calor 25 controlados se aproxima al objetivo de grado de apertura, y ademas controla el ciclo de refrigeracion del
circuito de refrigerante de manera que la temperatura del medio de calor cuyo caudal ha sido controlado por los
controles anteriores se aproxima al objetivo de temperatura. Por consiguiente, la invencion puede establecer el grado
de apertura de manera que se reduce la pérdida de flujo provocada por estrangulamiento del controlador de flujo de
calor, asi como aproximar la temperatura del medio de calor a un objetivo de temperatura. Por tanto, la potencia de
traslado puede ser pequefia, y se puede lograr ahorro de energia.

Ademas, en la realizacion, cada dispositivo de control de flujo de medio de calor 25 es controlado usando las
diferencias de temperatura entre la temperatura de los primeros sensores de temperatura 31a y 31b que detectan las
temperaturas de cada medio de calor en la salida de los intercambiadores de calor relacionados con medio de calor
15 y las temperaturas de los segundos sensores de temperatura 34a a 34d que detectan la temperatura de cada medio
de calor que ha fluido saliendo de los intercambiadores de calor de lado de uso 26a a 26d. Como la salida de los
intercambiadores de calor relacionados con medio de calor 15 y las tuberias 5(1) se ubican a distancia cercana y se
proporcionan en el mismo alojamiento, la pérdida de calor es pequefia y la temperatura de deteccién en la posicién de
las tuberias 5(1) y la temperatura de deteccion en las salidas de los intercambiadores de calor relacionados con medio
de calor 15 no difieren mucho. Por lo tanto, en lugar de disponer los primeros sensores de temperatura 31 en la
posicion de las tuberias 5(1), usando cada uno del primer sensor de temperatura 31 proporcionado para cada
intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15, el niUmero de dispositivos de deteccion de temperatura se
puede reducir, y asi configurar el sistema con bajo coste.

Ademas, en el aparato acondicionador de aire 100 segun la realizacién, en el caso en el que Unicamente la carga de
calentamiento o carga de enfriamiento se genera en los intercambiadores de calor de lado de uso 26, los
correspondientes primeros dispositivos de conmutacion de flujo de medio de calor 22 y los correspondientes segundos
dispositivos de conmutacion de flujo de medio de calor 23 son controlados para tener un grado de apertura medio, de
manera que el medio de calor fluye entrando a ambos del intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15a
y el intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15b. En consecuencia, como tanto el intercambiador de
calor relacionado con medio de calor 15a como el intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15b se
pueden usar para el funcionamiento calentando o el funcionamiento enfriando, se puede aumentar el area de
trasferencia de calor, y por consiguiente se puede realizar eficientemente el funcionamiento calentando o el
funcionamiento enfriando.

Adicionalmente, en el caso en el que la carga de calentamiento y la carga de enfriamiento ocurren simultaneamente
en los intercambiadores de calor de lado de uso 26, el primer dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor
22 y el segundo dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 23 correspondientes al intercambiador de calor
de lado de uso 26 que realiza el funcionamiento calentando se conmutan al pasaje conectado al intercambiador de
calor relacionado con medio de calor 15b para calentar, y el primer dispositivo de conmutacion de flujo de medio de
calor 22 y el segundo dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 23 correspondientes al intercambiador de
calor de lado de uso 26 que realiza el funcionamiento enfriando se conmutan al pasaje conectado al intercambiador
de calor relacionado con medio de calor 15a para enfriar, de modo que en cada unidad de interior 2 se puede realizar
libremente el funcionamiento calentando o funcionamiento enfriando.

Ademas, en el aparato acondicionador de aire 100, la unidad de exterior 1 y la unidad de reenvio de medio de calor 3
se conectan con tuberias de refrigerante 4 a través de las que fluye el refrigerante de lado fuente de calor. La unidad
de reenvio de medio de calor 3 y cada unidad de interior 2 se conectan con tuberias 5 a través de las que fluye el
medio de calor. Energia de enfriamiento o energia de calentamiento generadas en la unidad de exterior 1 intercambian
calor en la unidad de reenvio de medio de calor 3, y se entregan a las unidades de interior 2. Por consiguiente, el
refrigerante no circula en o cerca de las unidades de interior 2, y se puede eliminar el riesgo de que el refrigerante
fugue a la sala y similares. Por tanto, se aumenta la seguridad.

Ademas, el refrigerante de lado fuente de calor y el medio de intercambio de calor se calientan en la unidad de reenvio
de medio de calor 3 que es un alojamiento separado de la unidad de exterior 1. Por consiguiente, las tuberias 5 en las
que circula el medio de calor se pueden acortar y se requiere poca potencia de traslado, y asi, se puede aumentar la
seguridad y se puede ahorrar energia.
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La unidad de reenvio de medio de calor 3 y cada unidad de interior 2 se conectan con dos tuberias 5. Ademas, pasajes
entre cada intercambiador de calor de lado de uso 26 en cada unidad de interior 2 y cada intercambiador de calor
relacionado con medio de calor 15 alojado en la unidad de reenvio de medio de calor 3 se conmutan segun el modo
de funcionamiento. Debido a esto, se puede seleccionar el enfriamiento o el calentamiento por cada unidad de interior
2 con la conexion de las dos tuberias 5, y, asi, se puede facilitar el trabajo de instalacion de las tuberias en las que
circula el medio de calor y se puede llevar a cabo con seguridad.

La unidad de exterior 1 y cada unidad de reenvio de medio de calor 3 se conectan con dos tuberias de refrigerante 4.
Debido a esto, se puede facilitar el trabajo de instalacion de las tuberias de refrigerante 4 y se puede llevar a cabo con
seguridad.

Ademas, la bomba 21 se proporciona por cada intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15. Debido a
esto, la bomba 21 no se tiene que proporcionar por cada unidad de interior 2, y asi se puede obtener un aparato
acondicionador de aire configurado a bajo coste. Adicionalmente, se puede reducir el ruido generado por las bombas.

La pluralidad de intercambiadores de calor de lado de uso 26 se conectan cada uno en paralelo al intercambiador de
calor relacionado con medios de calor 15 a través de correspondientes primeros dispositivos de conmutacion de flujo
de medio de calor 22 y segundos dispositivos de conmutacion de flujo de medio de calor 23. Debido a esto, incluso
cuando se proporciona una pluralidad de unidades de interior 2, el medio de calor que ha intercambiado calor no fluye
entrando al pasaje en el que fluye el medio de calor antes de intercambio de calor, y asi cada unidad de interior 2
puede ejercer su capacidad maxima. Por tanto, se puede reducir de desperdicio de energia y se puede lograr ahorro
de energia.

Ademas, el aparato acondicionador de aire segun la realizacion (mas adelante en esta memoria referido como aparato
acondicionador de aire 100B) se puede configurar de manera que la unidad de exterior (mas adelante en esta memoria,
referida como unidad de exterior 1B) y la unidad de reenvio de medio de calor (mas adelante en esta memoria, referida
como unidad de reenvio de medio de calor 3B) se conectan con tres tuberias de refrigerante 4 (tuberia de refrigerante
4(1), tuberia de refrigerante 4(2), tuberia de refrigerante 4(3)) como se muestra en la figura 15. La figura 14 ilustra un
diagrama de una instalacion ejemplar del aparato acondicionador de aire 100B. Especificamente, el aparato
acondicionador de aire 100B también permite que todas las unidades de interior 2 realicen el mismo funcionamiento y
permite a cada una de las unidades de interior 2 realizar diferentes funcionamientos. Adicionalmente, en la tuberia de
refrigerante 4(2) en la unidad de reenvio de medio de calor 3B, se proporciona un dispositivo de expansion 16b (por
ejemplo, una valvula de expansion electronica) para la combinaciéon de liquido a alta presion durante el modo de
funcionamiento principal enfriando.

La configuracién general del aparato acondicionador de aire 100B es la misma que el aparato acondicionador de aire
100 excepto por la unidad de exterior 1B y la unidad de reenvio de medio de calor 3B. La unidad de exterior 1B incluye
un compresor 10, un intercambiador de calor de lado fuente de calor 12, un acumulador 19, dos unidades de
conmutacion de flujo (unidad de conmutacion de flujo 41 y unidad de conmutacion de flujo 42). La unidad de
conmutacion de flujo 41 y la unidad de conmutacién de flujo 42 constituyen el primer dispositivo de conmutacion de
flujo de refrigerante. En el aparato acondicionador de aire 100, se ha descrito un caso en el que el primer dispositivo
de conmutacion de flujo de refrigerante es una valvula de cuatro vias, pero como se muestra en la figura 15, el primer
dispositivo de conmutacion de refrigerante puede ser una combinacion de una pluralidad de valvulas de dos vias.

En la unidad de reenvio de medio de calor 3B, no se proporciona la tuberia de refrigerante, que se ramifica desde la
tuberia de refrigerante 4(2) que tiene el dispositivo de encendido-apagado 17 y se conecta al segundo dispositivo de
conmutacion de refrigerante 18b, y en cambio los dispositivos de encendido-apagado 18a (1) y 18b (1) se conectan a
la tuberia de refrigerante 4(1), y los dispositivos de encendido-apagado 18a (2) y 18b (2) se conectan a la tuberia de
refrigerante 4(3). Ademas, se proporciona el dispositivo de expansion 16d y se conecta a la tuberia de refrigerante
4(2).

La tuberia de refrigerante 4(3) conecta la tuberia de descarga del compresor 10 a la unidad de reenvio de medio de
calor 3B. Cada una de las dos unidades de conmutacién de flujo incluye, por ejemplo, una valvula de dos vias y se
configuran para abrir o cerrar las tuberias de refrigerante 4. La unidad de conmutacion de flujo 41 se proporciona entre
la tuberia de succién del compresor 10 y el intercambiador de calor de lado fuente de calor 12, y el control de su
encendido-apagado conmuta el flujo de refrigerante de la fuente de calor. La unidad de conmutacion de flujo 42 se
proporciona entre la tuberia de descarga del compresor 10 y el intercambiador de calor de lado fuente de calor 12, y
el control de su encendido-apagado conmuta el flujo de refrigerante de la fuente de calor.

Mas adelante en esta memoria, con referencia a la figura 15, se describira cada modo de funcionamiento llevado a
cabo por el aparato acondicionador de aire 100. Obsérvese que dado que el medio de calor flujo es el mismo que el
aparato acondicionador de aire 100, se omitira la descripcion.

[Modo de funcionamiento Unicamente enfriando]

En este modo de funcionamiento unicamente enfriando, la unidad de conmutacién de flujo 41 esta cerrada, y la unidad
de conmutacion de flujo 42 esta abierta.
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Un refrigerante a baja temperatura y baja presion es comprimido por el compresor 10 y se descarga como refrigerante
gas a alta temperatura y alta presion desde el mismo. Todo el refrigerante gas a alta temperatura y alta presion
descargado desde el compresor 10 fluye a través de la unidad de conmutacion de flujo 42 al intercambiador de calor
de lado fuente de calor 12. Entonces, el refrigerante se condensa hasta un refrigerante liquido a alta presion mientras
trasfiere calor a aire de exterior en el intercambiador de calor de lado fuente de calor 12. El refrigerante liquido a alta
presion, que ha fluido saliendo del intercambiador de calor de lado fuente de calor 12, atraviesa la tuberia de
refrigerante 4 (2) y fluye entrando a la unidad de reenvio de medio de calor 3B. El refrigerante liquido a alta presion
que fluye entrando a la unidad de reenvio de medio de calor 3B se ramifica tras pasar a través de un dispositivo de
expansion 16d totalmente abierto y es expandido hasta un refrigerante en dos fases a baja temperatura y baja presion
por un dispositivo de expansién 16a y un dispositivo de expansion 16b.

Este refrigerante en dos fases fluye entrando a cada uno del intercambiador de calor relacionado con medio de calor
15a y el intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15b, que funcionan como evaporadores, retira calor
del medio de calor que circula en un ciclo de medio de calor B para enfriar el medio de calor, y asi se convierte en un
refrigerante gas a baja temperatura y baja presion. El refrigerante gas, que ha fluido saliendo de cada uno del
intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15a y el intercambiador de calor relacionado con medio de
calor 15b, se combina y fluye saliendo de la unidad de reenvio de medio de calor 3B a través del correspondiente de
un segundo dispositivo de conmutacién de flujo de refrigerante 18a y un segundo dispositivo de conmutacion de flujo
de refrigerante 18b, atraviesa la tuberia de refrigerante 4 (1), y de nuevo fluye entrando a la unidad de exterior 1. El
refrigerante que fluye entrando a la unidad de exterior 1B, fluye a través del acumulador 19 y de nuevo es succionado
al compresor 10.

[Modo de funcionamiento Unicamente calentando]

En este modo de funcionamiento Uunicamente calentando, la unidad de conmutacion de flujo 41 esta abierta, y la unidad
de conmutacion de flujo 42 esta cerrada.

Un refrigerante a baja temperatura y baja presion es comprimido por el compresor 10 y se descarga como refrigerante
gas a alta temperatura y alta presion desde el mismo. Todo el refrigerante gas a alta temperatura y alta presion
descargado desde el compresor 10 fluye a través de la tuberia de refrigerante 4 (3) y sale de la unidad de exterior 1B.
El refrigerante gas a alta temperatura y alta presion, que ha fluido saliendo de la unidad de exterior 1B, atraviesa la
tuberia de refrigerante 4 (3) y fluye entrando a la unidad de reenvio de medio de calor 3B. El refrigerante gas a alta
temperatura y alta presion que ha fluido entrando a la unidad de reenvio de medio de calor 3B se ramifica, atraviesa
cada uno del segundo dispositivo de conmutacion de flujo de refrigerante 18a y el segundo dispositivo de conmutacion
de flujo de refrigerante 18b, y fluye entrando a la correspondiente del intercambiador de calor relacionado con medio
de calor 15a y el intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15b.

El refrigerante gas a alta temperatura y alta presion que fluye entrando a cada uno del intercambiador de calor
relacionado con medio de calor 15a y el intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15b se condensa
hasta un refrigerante liquido a alta presidon mientras se trasfiere calor al medio de calor que circula en el ciclo de medio
de calor B. El refrigerante liquido que fluye saliendo del intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15a 'y
que fluye saliendo del intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15b se expanden hasta un refrigerante
en dos fases a baja temperatura y baja presion a través del dispositivo de expansion 16a y el dispositivo de expansion
16b. Este refrigerante en dos fases atraviesa el dispositivo de expansion 16d totalmente abierto, fluye saliendo de la
unidad de reenvio de medio de calor 3B, atraviesa la tuberia de refrigerante 4 (2), y de nuevo fluye entrando a la
unidad de exterior 1B.

El refrigerante que fluye entrando a la unidad de exterior 1B fluye entrando al intercambiador de calor de lado fuente
de calor 12, que funciona como evaporador. Entonces, el refrigerante que fluye entrando al intercambiador de calor
de lado fuente de calor 12 retira calor del aire de exterior en el intercambiador de calor de lado fuente de calor 12 y asi
vuelve a un refrigerante gas a baja temperatura y baja presion. El refrigerante gas a baja temperatura y baja presion
que fluye saliendo del intercambiador de calor de lado fuente de calor 12 atraviesa la unidad de conmutacion de flujo
41 y el acumulador 19 y es de nuevo succionado al compresor 10.

[Modo de funcionamiento principal enfriando]

El modo de funcionamiento principal enfriando se describira con respecto a un caso en el que una carga de
enfriamiento se genera en el intercambiador de calor de lado de uso 26a y una carga de calentamiento se genera en
el intercambiador de calor de lado de uso 26b. Obsérvese que en el modo de funcionamiento principal enfriando, la
unidad de conmutacion de flujo 41 esta cerrada, y la unidad de conmutacion de flujo 42 esta abierta.

Un refrigerante a baja temperatura y baja presion es comprimido por el compresor 10 y se descarga como refrigerante
gas a alta temperatura y alta presion desde el mismo. Una porcion del refrigerante gas a alta temperatura y alta presion
descargado desde el compresor 10 fluye a través de la unidad de conmutacion de flujo 42 al intercambiador de calor
de lado fuente de calor 12. Entonces, el refrigerante se condensa hasta un refrigerante liquido a alta presion mientras
trasfiere calor a aire de exterior en el intercambiador de calor de lado fuente de calor 12. El refrigerante liquido, que
ha fluido saliendo del intercambiador de calor de lado fuente de calor 12, atraviesa la tuberia de refrigerante 4 (2),
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fluye entrando a la unidad de reenvio de medio de calor 3B, y es ligeramente descomprimido a media presion por el
dispositivo de expansion 16d. Entretanto, el otro refrigerante gas a alta temperatura y alta presion atraviesa la tuberia
de refrigerante 4 (3) y fluye entrando a la unidad de reenvio de medio de calor 3B. El refrigerante a alta temperatura y
alta presion que fluye entrando a la unidad de reenvio de medio de calor 3B atraviesa el segundo dispositivo de
conmutacion de flujo de refrigerante 18b(2) y fluye entrando al intercambiador de calor relacionado con medio de calor
15b, que funciona como condensador.

El refrigerante gas a alta temperatura y alta presién que ha fluido entrando al medio de trasferencia de calor
intercambiador de calor 15b se condensa y licua mientras se trasfiere calor al medio de trasferencia de calor que
circula en el circuito de circulacion de medio de trasferencia de calor B, y se convierte en el refrigerante liquido. El
refrigerante liquido que fluye saliendo del intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15b es
descomprimido ligeramente a media presion por el dispositivo de expansiéon 16b y se combina con el refrigerante
liquido que ha sido descomprimido a media presion por el dispositivo de expansion 16d. El refrigerante combinado es
expandido por el dispositivo de expansion 16a cambiando a un refrigerante en dos fases a baja presion y fluye entrando
al intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15a que funciona como evaporador. El refrigerante en dos
fases a baja presion que fluye entrando al intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15a retira calor del
medio de calor que circula en el ciclo de medio de calor B para enfriar el medio de calor, y asi vuelve hasta un
refrigerante gas a baja presion. Este refrigerante gas fluye saliendo del intercambiador de calor relacionado con medio
de calor 153, fluye a través del segundo dispositivo de conmutacion de flujo de refrigerante 18a saliendo de la unidad
de reenvio de medio de calor 3, atraviesa la tuberia de refrigerante 4 (1), y de nuevo fluye entrando a la unidad de
exterior 1. El refrigerante que fluye entrando a la unidad de exterior 1B, fluye a través del acumulador 19 y de nuevo
es succionado al compresor 10.

[Modo de funcionamiento principal calentando]

El modo de funcionamiento principal calentando se describira en esta memoria con respecto a un caso en el que una
carga de calentamiento se genera en el intercambiador de calor de lado de uso 26a y una carga de enfriamiento se
genera en el intercambiador de calor de lado de uso 26b. Obsérvese que en el modo de funcionamiento principal
calentando, la unidad de conmutacion de flujo 41 esta abierta, y la unidad de conmutacion de flujo 42 esta cerrada.

Un refrigerante a baja temperatura y baja presion es comprimido por el compresor 10 y se descarga como refrigerante
gas a alta temperatura y alta presion desde el mismo. Todo el refrigerante gas a alta temperatura y alta presion
descargado desde el compresor 10 fluye a través de la tuberia de refrigerante 4 (3) y sale de la unidad de exterior 1B.
El refrigerante gas a alta temperatura y alta presion, que ha fluido saliendo de la unidad de exterior 1B, atraviesa la
tuberia de refrigerante 4 (3) y fluye entrando a la unidad de reenvio de medio de calor 3B. El refrigerante gas a alta
temperatura y alta presion que fluye entrando a la unidad de reenvio de medio de calor 3B atraviesa el segundo
dispositivo de conmutacién de flujo de refrigerante 18b y fluye entrando al intercambiador de calor relacionado con
medio de calor 15b, que funciona como condensador.

El refrigerante gas que ha fluido entrando al intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15b se condensa
y licua mientras se trasfiere calor al medio de calor que circula en el ciclo de medio de calor B, y vuelve hasta un
refrigerante liquido. El refrigerante liquido que fluye saliendo del intercambiador de calor relacionado con medio de
calor 15b es expandido hasta un refrigerante en dos fases a baja presion por el dispositivo de expansion 16b. Este
refrigerante en dos fases a baja presion se ramifica en dos, y una parte fluye a través del dispositivo de expansion 16a
al intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15a, que funciona como evaporador. El refrigerante en dos
fases a baja presion que fluye entrando al intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15a retira calor del
medio de calor que circula en el ciclo de medio de calor B para evaporarse, enfriando asi el medio de calor. Este
refrigerante en dos fases a baja presion fluye saliendo del intercambiador de calor relacionado con medio de calor
15a, vuelve hasta un refrigerante gas a baja temperatura y baja presion, atraviesa el segundo dispositivo de
conmutacion de flujo de refrigerante 18a(1), fluye saliendo de la unidad de reenvio de medio de calor 3B, atraviesa la
tuberia de refrigerante 4{1), y de nuevo fluye entrando a la unidad de exterior 1. El refrigerante en dos fases a baja
presion, que se ha ramificado después de fluir a través del dispositivo de expansion 16b totalmente abierto, atraviesa
el dispositivo de expansion 16d, fluye saliendo de la unidad de reenvio de medio de calor 3B, atraviesa la tuberia de
refrigerante 4 (2), y fluye entrando a la unidad de exterior 1B.

El refrigerante que fluye a través de la tuberia de refrigerante 4(2) y a la unidad de exterior 1B fluye entrando al
intercambiador de calor de lado fuente de calor 12, que funciona como evaporador. Entonces, el refrigerante que fluye
entrando al intercambiador de calor de lado fuente de calor 12 retira calor del aire de exterior en el intercambiador de
calor de lado fuente de calor 12 y asi vuelve a un refrigerante gas a baja temperatura y baja presion. El refrigerante
gas a baja temperatura y baja presion que ha fluido saliendo del intercambiador de calor de lado fuente de calor 12
fluye a través de la unidad de conmutacioén de flujo 41, se combina con el refrigerante gas a baja temperatura y baja
presion que ha fluido entrando a la unidad de exterior 1B a través de la tuberia de refrigerante 4(1), fluye a través del
acumulador 19, y de nuevo es succionado al compresor 10.

Ademas, cada uno de los primeros dispositivos de conmutacién de flujo de medio de calor 22 y los segundos
dispositivos de conmutacion de flujo de medio de calor 23 descritos en la Realizacién puede ser de cualquier tipo
siempre que puedan conmutar pasajes, por ejemplo, una valvula de tres vias que pueda conmutar entre tres pasajes
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0 una combinacion de dos valvulas de encendido-apagado y similares de conmutacién entre dos pasajes. Como
alternativa, se pueden usar componentes tales como valvula de mezcla impulsado por motor paso a paso que puede
cambiar caudales de tres pasajes o valvulas de expansion electronicas que puede cambiar caudales de dos pasajes
en combinacion como cada uno de los primeros dispositivos de conmutacion de flujo de medio de calor 22 y los
segundos dispositivos de conmutacion de flujo de medio de calor 23. En este caso, se puede impedir el golpe de ariete
provocado cuando se abre o se cierra repentinamente un pasaje. Ademas, si bien se ha descrito una Realizacion con
respecto al caso en el que cada uno de los dispositivos de control de flujo de medio de calor 25 incluye una valvula de
dos vias impulsada por motor paso a paso, cada uno de los dispositivos de control de flujo de medio de calor 25 puede
incluir una valvula de control que tiene tres pasajes y la valvula se puede disponer con una tuberia de baipas que
baipasea el correspondiente intercambiador de calor de lado de uso 26.

Ademas, en relacién a cada uno del dispositivo de control de flujo de medio de calor 25, se puede usar un tipo
impulsado por motor paso a paso que puede controlar un caudal en el pasaje. Como alternativa, se puede usar una
valvula de dos vias o una valvula de tres vias, uno de cuyos extremos esta cerrado. Como alternativa, en relacion a
cada uno del dispositivo de control de flujo de medio de calor 25, se puede usar un componente, tal como una valvula
de apertura-cierre, que puede abrir o cerrar un pasaje de dos vias, mientras se repiten operaciones de encendido y
apagado para controlar un caudal medio.

Ademas, si bien se ha descrito el caso en el que cada segundo dispositivo de conmutacion de flujo de refrigerante 18
es una valvula de cuatro vias, el dispositivo no se limita a este tipo. El dispositivo se puede configurar de manera que
el refrigerante fluye de la misma manera usando una pluralidad de valvulas de conmutacion de flujo de dos vias o
valvulas de conmutacion de flujo de tres vias.

Si bien se ha descrito el aparato acondicionador de aire 100 segun la realizacién con respecto al caso en el que el
aparato puede realizar el funcionamiento mixto enfriando y calentando, el aparato no se limita al caso. Incluso en un
aparato que se configura mediante un Unico intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15 y un Unico
dispositivo de expansidon 16 que se conectan a una pluralidad de intercambiadores de calor de lado de uso 26 y
dispositivos de control de flujo de medio de calor 25 paralelos, y puede llevar a cabo Unicamente un funcionamiento
enfriando o un funcionamiento calentando, se pueden obtener las mismas ventajas.

Adicionalmente, es innecesario decir que lo mismo sigue siendo verdadero para el caso en el que se conecta un solo
intercambiador de calor de lado de uso 26 y un unico dispositivo de control de flujo de medio de calor 25. Ademas,
obviamente, no surgira problema incluso si el intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15 y el dispositivo
de expansion 16 que actian de la misma manera se disponen en varios nimeros. Ademas, si bien se ha descrito el
caso en el que los dispositivos de control de flujo de medio de calor 25 se disponen en la unidad de reenvio de medio
de calor 3, la disposicion no se limita a este caso. Cada dispositivo de control de flujo de medio de calor 25 se puede
disponer en la unidad de interior 2. La unidad de reenvio de medio de calor 3 puede estar separada de la unidad de
interior 2.

En relacion al refrigerante de lado fuente de calor, se puede usar un Unico refrigerante, tal como R-22 o R-134a, una
mezcla de refrigerante casi azeotropico, tal como R-410A o R-404A, una mezcla de refrigerante no azeotrépico, tal
como R-407C, un refrigerante, tal como CF3CF=CH_, que contiene un doble enlace en su formula quimica y que tiene
un potencial de calentamiento global relativamente pequefio, una mezcla que contiene el refrigerante, o un refrigerante
natural, tal como CO; o propano. Si bien el intercambiador de calor relacionado con medio de calentamiento 15a o el
intercambiador de calor relacionado con medio de calentamiento 15b estan funcionando para calentar, un refrigerante
que tipicamente cambia entre dos fases se condensa y licua y un refrigerante que se convierte a un estado superecritico,
tal como COg, se enfria en el estado supercritico. Como para el resto, cualquiera de los refrigerantes actua de la misma
manera y ofrece las mismas ventajas.

En relacion al medio de calor, por ejemplo, se puede usar salmuera (anticongelante), agua, una solucion mixta de
salmuera y agua, o una solucién mixta de agua y un aditivo con alto efecto anticorrosivo. En el aparato acondicionador
de aire 100, por lo tanto, incluso si el medio de calor fuga al espacio de interior 7 a través de la unidad de interior 2,
como el medio de calor usado es sumamente seguro, se puede hacer una contribucién a la mejora de seguridad.

Si bien la Realizacién se ha descrito con respecto al caso en el que el aparato acondicionador de aire 100 incluye el
acumulador 19, el acumulador 19 se puede omitir. Adicionalmente, si bien la Realizacién se ha descrito con respecto
al caso en el que el aparato acondicionador de aire 100 incluye las valvulas de retencion 13a a 13d, estos componentes
no son partes esenciales. Por lo tanto es innecesario decir que si se omite el acumulador 19 y las valvulas de retencion
13a a 13d, el aparato acondicionador de aire actuara de la misma manera y ofrece las mismas ventajas.

Tipicamente, un intercambiador de calor de lado fuente de calor 12 y un intercambiador de calor de lado de uso 26 se
proporcionan con un soplante en el que una corriente de aire a menudo facilita condensaciéon o evaporacion. La
estructura no se limita a este caso. Por ejemplo, se puede usar un intercambiador de calor, tal como un calentador de
panel, que usa radiacion como intercambiador de calor de lado de uso 26 y se puede usar un intercambiador de calor
refrigerado por agua, que trasfiere calor usando agua o anticongelante, como intercambiador de calor de lado fuente
de calor 12. En otras palabras, siempre que el intercambiador de calor se configura para que pueda trasferir calor o
retirar calor, se puede usar cualquier tipo de intercambiador de calor como cada uno del intercambiador de calor de
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lado fuente de calor 12 y el intercambiador de calor de lado de uso 26. Ademas, el nimero de intercambiadores de
calor de lado de uso 26 no esta particularmente limitado.

Se ha descrito una Realizacion con respecto al caso en el que un tnico primer dispositivo de conmutacion de flujo de
medio de calor 22, un unico segundo dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 23, y un Unico dispositivo
de control de flujo de medio de calor 25 se conectan a cada intercambiador de calor de lado de uso 26. La disposicion
no se limita a este caso. Una pluralidad de dispositivos 22, una pluralidad de dispositivos 23 y una pluralidad de
dispositivos 25 se pueden conectar a cada intercambiador de calor de lado de uso 26. En este caso, los primeros
dispositivos de conmutacion de flujo de medio de calor, los segundos dispositivos de conmutacion de flujo de medio
de calor y los dispositivos de control de flujo de medio de calor conectados al mismo intercambiador de calor de lado
de uso 26 pueden funcionar de la misma manera.

Ademas, se ha descrito una Realizacion con respecto al caso en el que el nUmero de intercambiadores de calor
relacionados con medio de calor 15 es dos. Como era de esperar, la disposicion no se limita a este caso. Siempre que
el intercambiador de calor relacionado con medio de calor 15 se configura para poder enfriar o/y calentar el medio de
calor, el nUmero de intercambiadores de calor relacionados con medio de calor 15 dispuesto no esta limitado.

Ademas, cada una del numero de bombas 21a y de bombas 21b no se limita a uno. Una pluralidad de bombas que
tienen pequefa capacidad se pueden usar en paralelo.

Como se ha descrito anteriormente, el aparato acondicionador de aire 100 segun la realizacion puede realizar un
funcionamiento seguro y de alto ahorro energético al controlar los dispositivos de conmutacion de flujo de medio de
calor (los primeros dispositivos de conmutacion de flujo de medio de calor 22 y los segundos dispositivos de
conmutacion de flujo de medio de calor 23), los dispositivos de control de flujo de medio de calor 25, y las bombas 21
para el medio de calor.

Lista de signos de referencia

1 unidad de exterior; 1B unidad de exterior; 2 unidad de interior; 2a unidad de interior; 2b unidad de interior; 2c unidad
de interior; 2d unidad de interior; 3 unidad de reenvio de medio de calor; 3B unidad de reenvio de medio de calor; 3a
unidad principal de reenvio de medio de calor; 3b subunidad de reenvio de medio de calor; 4 tuberia de refrigerante;
4a primera tuberia de conexion; 4b segunda tuberia de conexion; 5 tuberia; 6 espacio de exterior; 7 espacio de interior;
8 espacio; 9 estructura; 10 compresor; 11 primer dispositivo de conmutacion de flujo de refrigerante; 12 intercambiador
de calor de lado fuente de calor; 13a valvula de retencion; 13b valvula de retencién, 13c valvula de retencion; 13d
valvula de retencion; 14 separador gas-liquido; 15 intercambiador de calor relacionado con medio de calor; 15a
intercambiador de calor relacionado con medio de calor; 15b intercambiador de calor relacionado con medio de calor;
16 dispositivo de expansién; 16an dispositivo de expansion; 16b dispositivo de expansién; 16c¢ dispositivo de
expansion; 17 dispositivo de encendido-apagado; 17a dispositivo de encendido-apagado; 17b dispositivo de
encendido-apagado; 18 segundo dispositivo de conmutacion de flujo de refrigerante; 18a segundo dispositivo de
conmutacion de flujo de refrigerante; 18b segundo dispositivo de conmutacion de flujo de refrigerante; 19 acumulador;
21 bomba; 21a bomba; 21b bomba; 22 primer dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor; 22a primer
dispositivo de conmutacién de flujo de medio de calor; 22b primer dispositivo de conmutacion de flujo de medio de
calor; 22c primer dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor; 22d primer dispositivo de conmutacién de flujo
de medio de calor; 23 segundo dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor; 23a segundo dispositivo de
conmutacion de flujo de medio de calor; 23b segundo dispositivo de conmutacién de flujo de medio de calor; 23c
segundo dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor; 23d segundo dispositivo de conmutacion de flujo de
medio de calor; 25 dispositivo de control de flujo de medio de calor; 25a dispositivo de control de flujo de medio de
calor; 25b dispositivo de control de flujo de medio de calor; 25c¢ dispositivo de control de flujo de medio de calor; 25d
dispositivo de control de flujo de medio de calor; 26 intercambiador de calor de lado de uso; 26a intercambiador de
calor de lado de uso; 26b intercambiador de calor de lado de uso; 26¢ intercambiador de calor de lado de uso; 26d
intercambiador de calor de lado de uso; 31 primer sensor de temperatura; 31a primer sensor de temperatura; 31b
primer sensor de temperatura; 34 segundo sensor de temperatura; 34a segundo sensor de temperatura; 34b segundo
sensor de temperatura; 34c segundo sensor de temperatura; 34d segundo sensor de temperatura; 35 tercer sensor
de temperatura; 35a tercer sensor de temperatura; 35b tercer sensor de temperatura; 35c tercer sensor de
temperatura; 35d tercer sensor de temperatura; 36 sensor de presion; 41 unidad de conmutacion de flujo; 42 unidad
de conmutacion de flujo; 100 aparato acondicionador de aire; 100A aparato acondicionador de aire; 100B aparato
acondicionador de aire; A ciclo de refrigerante; y B ciclo de medio de calor.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato acondicionador de aire (100) en el que

una unidad de exterior (1) que comprende un compresor (10) y un intercambiador de calor de lado fuente de calor
(12), dispositivos de expansion (16), e intercambiadores de calor relacionados con medio de calor (15) se conectan
para formar un ciclo de refrigerante (A) que hace circular un refrigerante de lado fuente de calor,

bombas (21), una pluralidad de unidades de interior (2) cada una comprende un intercambiador de calor de lado de
uso (26), y los intercambiadores de calor relacionados con medio de calor (15) se conectan para formar una pluralidad
de ciclos de medio de calor (B) que hacen circular un medio de calor,

el aparato acondicionador de aire (100), que comprende ademas:

dispositivos de control de flujo de medio de calor (25) que controlan un caudal del medio de calor que circula en los
intercambiadores de calor de lado de uso (26);

un primer sensor de temperatura (31), que se posiciona en un punto en un pasaje entre cada uno de los
intercambiadores de calor relacionados con medio de calor (15) y un lado de entrada de los intercambiadores de calor
de lado de uso (26), que detecta una temperatura del medio de calor;

un segundo sensor de temperatura (34), que se posiciona en un punto en un pasaje entre cada lado de salida de los
intercambiadores de calor de lado de uso (26) y los intercambiadores de calor relacionados con medio de calor (15),
que detecta una temperatura del medio de calor; y

un controlador, caracterizado por que el controlador se configura para controlar al menos los dispositivos de control
de flujo de medio de calor (25), las bombas (21), el compresor (10), y los dispositivos de expansion,

el controlador se configura para

ejecutar control de dispositivo de control de flujo de medio de calor que controla un grado de apertura de los dispositivos
de control de flujo de medio de calor (25),

ejecutar un control de bomba que controla cada capacidad de funcionamiento de las bombas (21), en donde el control
de bomba incluye las etapas:

determinar si alguna de las unidades de interior (2) esta experimentando funcionamiento calentando (GT1),

designar > Qjh como codigo de capacidad total de las unidades de interior (2) que experimentan funcionamiento
calentando (GT2), y

controlar cada capacidad de funcionamiento de las bombas (21) de manera que el grado de apertura mas grande
Ahmax de los dispositivos de control de flujo de medio de calor (25) controlado por el control de dispositivo de control
de flujo de medio de calor se aproxima a un objetivo de grado de apertura Ab segun la siguientes relaciones:

capacidad de funcionamiento = kh1 x kh2 x Y Qjh con
kh1 = kh1 + kah x [Ahmax/Ab - 1],

siendo kh1 una ganancia de control, siendo kh2 un coeficiente que convierte el codigo de capacidad de las unidades
de interior (2) que experimentan calentamiento a la capacidad de funcionamiento de las bombas (21) en
funcionamiento calentando y siendo kah un coeficiente de relajacion (GT3), y en donde el control de bomba incluye
ademas las etapas:

determinar si alguno de los intercambiadores de calor de lado de uso esta experimentando funcionamiento enfriando
(GT4),

designar Y Qjc como cddigo de capacidad total de las unidades de interior (2) que experimentan funcionamiento
enfriando (GT5), y

controlar cada capacidad de funcionamiento de las bombas (21) de manera que el grado de apertura mas grande
Acmax de los dispositivos de control de flujo de medio de calor (25) controlado por el control de dispositivo de control
de flujo de medio de calor se aproxima al objetivo de grado de apertura Ab segun la siguientes relaciones:

capacidad de funcionamiento = kc1 x kc2 x Y Qjc con
kc1 = ke1 + kac x [Acmax/Ab -1],
siendo kc1 una ganancia de control, siendo kc2 un coeficiente que convierte el cddigo de capacidad de las unidades

de interior (2) que experimentan enfriamiento a la capacidad de funcionamiento de las bombas (21) en funcionamiento
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enfriando y siendo kac un coeficiente de relajacion (GT6), y

en donde el controlador se configura para realizar el control de bomba en un tiempo predeterminado (GTO) y
repetidamente en intervalos de tiempo regulares (GT7),

y el controlador se configura ademas para

ejecutar un control del ciclo de refrigeracion del circuito de refrigerante de manera que una temperatura del medio de
calor, en la que el caudal es controlado por el control de dispositivo de control de flujo de medio de calor y el control
de bomba, se aproxima a un objetivo de temperatura,

en el control de ciclo de refrigeracion, establecido ya sea una o ambas de una temperatura de condensacion y una
temperatura de evaporacion del refrigerante de lado fuente de calor, o ya sea una o ambas de la cantidad de cambio
de la temperatura de condensacion y la cantidad de cambio de la temperatura de evaporacioén del refrigerante de lado
fuente de calor de manera que la temperatura de deteccion del primer sensor de temperatura se aproxima al objetivo
de temperatura del medio de calor.

2. El aparato acondicionador de aire (100) de la reivindicacion 1, en donde

un intervalo de control del control de bomba es mas largo que un intervalo de control del control de dispositivo de
control de flujo de medio de calor, y

un intervalo de control del control de ciclo de refrigeracion es mas largo que el intervalo de control del control de
bomba.

3. El aparato acondicionador de aire (100) de la reivindicacion 1 o 2, en donde

un intervalo de control del control de bomba es 3 veces o mas largo que un intervalo de control del control de dispositivo
de control de flujo de medio de calor, y un intervalo de control del control de ciclo de refrigeracion es 3 veces o mas
mas largo que el intervalo de control del control de bomba

4. El aparato acondicionador de aire (100) de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde el
controlador se configura para controlar el grado de apertura del dispositivo de control de flujo de medio de calor (25)
basandose en una diferencia entre una diferencia de temperatura de deteccion entre el primer sensor de temperatura
(31) y el segundo sensor de temperatura (34) y una diferencia de objetivo de temperatura de cada uno de los
intercambiadores de calor de lado de uso (26) al objetivo de temperatura del mismo para controlar el caudal del medio
de calor que circula en el intercambiador de calor de lado de uso (26).

5. El aparato acondicionador de aire (100) de la reivindicacion 4, en donde el controlador se configura para
establecer una ganancia de control de los dispositivos de control de flujo de medio de calor (25) basandose en una
diferencia entre un area de abertura en un grado de apertura actual de los dispositivos de control de flujo de medio de
calor (25) o un valor correspondiente al area de abertura y un valor pronosticado de area de abertura de los dispositivos
de control de flujo de medio de calor (25) o un valor pronosticado del valor correspondiente al area de abertura en el
momento que la diferencia de temperatura de deteccién se convierte en la diferencia de objetivo de temperatura.

6. El aparato acondicionador de aire (100) de la reivindicacion 5, en donde el controlador se configura para
obtener el valor pronosticado de area de abertura o el valor pronosticado del valor correspondiente al area de abertura
basandose en la diferencia de temperatura de deteccion, la diferencia de objetivo de temperatura, y el area de abertura
en el grado de apertura actual o el valor correspondiente el area de abertura.

7. El aparato acondicionador de aire (100) de la reivindicacion 5 o 6, en donde el controlador se configura para
cambiar la ganancia de control de los dispositivos de control de flujo de medio de calor (25) continuamente o en etapas.

8. El aparato acondicionador de aire (100) de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en donde el
controlador se configura para controlar capacidades de funcionamiento de las bombas (21) de manera que el area de
abertura o el valor correspondiente al area de abertura de los dispositivos de control de flujo de medio de calor (25) se
aproxima al objetivo de valor basandose en el area de abertura o el valor correspondiente al area de abertura de los
dispositivos de control de flujo de medio de calor (25) que es controlado por el control de dispositivo de control de flujo
de medio de calor.

9. El aparato acondicionador de aire (100) de la reivindicacion 8, en donde

el objetivo de valor se establece por adelantado basandose en un area de abertura o un valor correspondiente al grado
de apertura, que son correspondientes al grado de apertura maximo de los dispositivos de control de flujo de medio
de calor (25), y las capacidades de funcionamiento de las bombas (21) son controladas de manera que el valor maximo
o el valor medio del area de abertura o el valor correspondiente al area de abertura de los dispositivos de control de
flujo de medio de calor (25) se aproxima al objetivo de valor o el valor correspondiente al area de abertura.

10. El aparato acondicionador de aire (100) de la reivindicacion 8 o 9, en donde el aparato acondicionador de aire
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(100) puede llevar a cabo:

un modo de funcionamiento Unicamente calentando que calienta el medio de calor al permitir que un refrigerante de
lado fuente de calor a alta temperatura y alta presién descargado desde el compresor (10) fluya a través de todos los
intercambiadores de calor relacionados con medio de calor (15);

un modo de funcionamiento Unicamente enfriando que enfria el medio de calor al permitir que un refrigerante de lado
fuente de calor a baja temperatura y baja presion descargado desde el compresor (10) fluya a través de todos los
intercambiadores de calor relacionados con medio de calor (15); y

un modo de funcionamiento mixto enfriando y calentando que calienta el medio de calor al permitir que el refrigerante
de lado fuente de calor a alta temperatura y alta presion descargado desde el compresor (10) fluya a través de uno o
alguno de los intercambiadores de calor relacionados con medio de calor (15), y enfria el medio de calor al permitir
que un refrigerante de lado fuente de calor a baja temperatura y baja presion fluya a través de uno o alguno de los
otros intercambiadores de calor relacionados con medio de calor (15), en el modo de funcionamiento mixto enfriando
y calentando las bombas (21) se separan en una bomba de lado calentamiento correspondiente al intercambiador de
calor relacionado con medio de calor (15) que calienta el medio de calor y una bomba de lado enfriamiento
correspondiente al intercambiador de calor relacionado con medio de calor (15) que enfria el medio de calor,

la capacidad de funcionamiento de la bomba de lado calentamiento es controlada de manera que el valor maximo o
el valor medio del area de abertura o el valor correspondiente al area de abertura del dispositivo de control de flujo de
medio de calor (25) correspondiente al intercambiador de calor de lado de uso (26) en funcionamiento calentando se
aproxima al objetivo de valor, y

la capacidad de funcionamiento de la bomba de lado enfriamiento es controlada de manera que el valor maximo o el
valor medio del area de abertura o el valor correspondiente al area de abertura del dispositivo de control de flujo de
medio de calor (25) correspondiente al intercambiador de calor de lado de uso (26) en funcionamiento enfriamiento se
aproxima al objetivo de valor.

11. El aparato acondicionador de aire (100) de una cualquiera de las reivindicaciones 8 a 10, en donde el
controlador tiene un cédigo de capacidad, que es informacién sobre la cantidad de cada intercambio de calor de los
intercambiadores de calor de lado de uso (26), establecida por adelantado,

cambia la capacidad de funcionamiento de la bomba de lado calentamiento basandose en el valor total de los codigos
de capacidad de los intercambiadores de calor de lado de uso (26) que estan en funcionamiento calentando, y

cambia la capacidad de funcionamiento de la bomba de lado enfriamiento basandose en el valor total de los cédigos
de capacidad de los intercambiadores de calor de lado de uso (26) que estan en funcionamiento enfriando.

12. El aparato acondicionador de aire (100) de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, que comprende
ademas

un sensor de temperatura de aire de exterior que detecta una temperatura de aire de succién que es para intercambiar
calor con el refrigerante de lado fuente de calor que es proporcionado en el intercambiador de calor de lado fuente de
calor (12), en donde

el objetivo de temperatura del medio de calor se cambia basandose en la temperatura de deteccion del sensor de
temperatura de aire de exterior.

13. El aparato acondicionador de aire (100) de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, que comprende
ademas

un sensor de temperatura de aire de interior que detecta una temperatura de aire de succién que es para intercambiar
calor con el medio de calor, que es proporcionado en cada uno de los intercambiadores de calor de lado de uso (26),
en donde

el objetivo de temperatura del medio de calor se cambia basandose en la diferencia entre la temperatura de deteccion
del sensor de temperatura de aire de interior y un objetivo de temperatura del espacio acondicionado.

14. El aparato acondicionador de aire (100) de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13, en donde el
compresor (10) y el intercambiador de calor de lado fuente de calor (12) se alojan en una unidad de exterior (1),

los dispositivos de expansion (16), los intercambiadores de calor relacionados con medio de calor (15) y las bombas
(21) se alojan en una unidad de reenvio de medio de calor (3),

cada intercambiador de calor de lado de uso (26) se aloja en una unidad de interior (2), y
la unidad de exterior (1), la unidad de reenvio de medio de calor (3), y la unidad de interior (2) son constituibles en

alojamientos separados y son instalables en lugares separados.
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15. El aparato acondicionador de aire (100) de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13, en donde el
compresor (10) y el intercambiador de calor de lado fuente de calor (12) se alojan en una unidad de exterior (1),

los dispositivos de expansion (16), los intercambiadores de calor relacionados con medio de calor (15) y las bombas
(21) se alojan en una unidad de reenvio de medio de calor (3),

la unidad de exterior (1) y la unidad de reenvio de medio de calor (3) son constituibles en alojamientos separados y
son instalables en lugares separados,

el controlador incluye:
una primera unidad de control que se configura para controlar
al menos los dispositivos de control de flujo de medio de calor (25),

las bombas (21), y los dispositivos de expansion (16), la primera unidad de control se dispone dentro o en una posicion
cerca de la unidad de reenvio de medio de calor (3); y

una segunda unidad de control que se configura para controlar al menos el condensador, la segunda unidad de control
se dispone dentro o en una posicion cerca de la unidad de exterior (1), el aparato acondicionador de aire (100) en
donde

la primera unidad de control y la segunda unidad de control se conectan entre si de manera inalambrica o por cable,
y

la primera unidad de control se configura para trasmitir

un objetivo de valor de control, que es ya sea una o ambas de la temperatura de condensacion y la temperatura de
evaporacion del refrigerante de lado fuente de calor o ya sea una o ambas de cantidad de cambio de la temperatura
de condensacion y cantidad de cambio de la temperatura de evaporacion, a la segunda unidad de control como sefial
de control.

16. El aparato acondicionador de aire (100) de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15, en donde los
dispositivos de control de flujo de medio de calor (25) se alojan en una unidad de reenvio de medio de calor (3).

17. El aparato acondicionador de aire (100) de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15, en donde los
dispositivos de expansion (16), los intercambiadores de calor relacionados con medio de calor (15), y las bombas (21)
se alojan en una unidad de reenvio de medio de calor (3),

los dispositivos de control de flujo de medio de calor (25) se disponen en alojamiento separado al alojamiento de la
unidad de reenvio de medio de calor (3), el controlador incluye ademas:

una primera unidad de control que se configura para controlar los dispositivos de control de flujo de medio de calor
(25), las bombas (21), y los dispositivos de expansion (16), la primera unidad de control se disponen dentro o en una
posicion cerca de la unidad de reenvio de medio de calor (3); y

una tercera unidad de control dispuesta dentro o en una posicidn cerca de un alojamiento separado al alojamiento de
la unidad de reenvio de medio de calor (3), en donde

la primera unidad de control y la tercera unidad de control se conectan entre si de manera inalambrica o por cable, y

la tercera unidad de control se configura para trasmitir informacion, que es el grado de apertura o el area de abertura
de los dispositivos de control de flujo de medio de calor (25), a la primera unidad de control.

18. El aparato acondicionador de aire (100) de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 17, en donde el primer
sensor de temperatura (31) y el segundo sensor de temperatura (34) se alojan en una unidad de reenvio de medio de
calor (3).
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Trs: INTERVALO DE ESTABILIDAD (POR EJEMPLO, 1 GRADO C)
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kah, kac: COEFICIENTE DE RELAJACION (POR EJEMPLO, 0,3)
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