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DESCRIPCION
Sistema de bomba de calor
Sector de la técnica

La presente invencidon se refiere a un sistema de bomba de calor que emplea, como refrigerante, refrigerante
R1234yf (hidrofluoroolefina; en adelante, también denominado simplemente refrigerante HFO) que tiene un bajo
potencial de calentamiento global (GWP)

Estado de la técnica

Se sabe que el refrigerante R1234yf (refrigerante HFO) es un refrigerante de bajo GWP cuyo potencial de
calentamiento global (GWP) es mas bajo que el de los refrigerantes HFC ampliamente empleados, tales como el
refrigerante R410A, el refrigerante R134a y similares. Sin embargo, debido a que el refrigerante HFO tiene un bajo
calor latente de evaporacion, no es posible lograr una capacidad de refrigeracion equivalente a la lograda con el
refrigerante R410A. Por lo tanto, la bibliografia de patente 1 proporciona una invencién disefiada para lograr una
capacidad equivalente a una unidad lograda mediante el uso de refrigerante R410A incluso en el caso en el que se
emplea refrigerante HFO.

Por otro lado, la bibliografia de patente 2 proporciona una invencién en la que, en un sistema de bomba de calor, un
circuito de derivacion de gas caliente deriva una parte de refrigerante de gas caliente expulsado de un compresor a
un conducto de admision en el lado de compresor con respecto a un acumulador, por lo que es posible lograr,
incluso durante el calentamiento o durante una carga baja, una sensacion de calentamiento equivalente a la lograda
durante una carga alta, y en la que es posible lograr una sensacioén de calentamiento confortable manteniendo la
temperatura del refrigerante expulsado alta durante una carga baja al cerrar una valvula de control prevista en el
circuito de derivacion de gas caliente durante una carga alta y al abrir la valvula de control durante una carga baja.

{Lista de citas}
{Bibliografia de patente}

{PTL 1} Publicacion de solicitud de patente japonesa no examinada 2011-2217
{PTL 2} Publicacion de solicitud de patente japonesa no examinada 2004-61071

Ademas, el documento WO 2013/160965 da a conocer un sistema de bomba de calor de acuerdo con el preambulo
de la reivindicacion 1.

Objeto de la invencion
{Problema técnico}

Debido a que el refrigerante HFO es un refrigerante de baja presion, la temperatura de expulsién del refrigerante es
baja y su presién de evaporacion disminuye cuando la temperatura del aire exterior es baja durante el calentamiento,
lo que puede hacer que una seccién de baja presion descienda a un estado de presion negativa durante la puesta
en marcha del compresor. Generalmente no se pretende que los aires acondicionados y los refrigeradores funcionen
con presion negativa desde la perspectiva de proteger el compresor. Por lo tanto, se detecta baja presion al
incorporar un dispositivo de proteccion de baja presion y el compresor se detiene para protegerlo cuando la presion
detectada llega a ser igual o menor que un valor establecido. Ademas, se emplean medidas contra la presién
negativa, por ejemplo, suprimir la tasa de aumento de la velocidad de rotacion del compresor durante la puesta en
marcha del compresor y abrir completamente una valvula de expansién durante la puesta en marcha hasta que la
seccion de baja presion se estabilice.

Debido a esto, cuando se emplea refrigerante HFO, no es suficiente emplear simplemente las medidas descritas
anteriormente contra la presién negativa; en particular, en el caso de aires acondicionados para habitaciones
pequefas, se omiten sensores de presidn en muchos casos para reducir costes, y, por tanto, se demanda la
provision de medidas contra la presion negativa en una estructura en la que no se emplean sensores de presion. Es
decir, independientemente de si se proporciona o no un sensor de presion, un sistema de bomba de calor que
emplea refrigerante HFO, que es un refrigerante de bajo GWP, requiere medidas contra la presiéon negativa para
lograr un funcionamiento estable y proteger al mismo tiempo el compresor evitando de manera fiable una situacion
en la que una seccién de baja presion descienda a un estado de presién negativa cuando la temperatura del aire
exterior sea baja.

La presente invencion se realiza en vista de las circunstancias descritas anteriormente, y un objeto de esta es
proporcionar un sistema de bomba de calor que emplee refrigerante HFO y que sea capaz de estabilizar la
operacion de calentamiento evitando de manera fiable una situaciéon en la que una seccion de baja presion
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descienda a un estado de presién negativa incluso aunque la temperatura del aire exterior sea baja.
{Solucién del problema}

Para resolver los problemas descritos anteriormente, se proporciona un sistema de bomba de calor de acuerdo con
la reivindicacion 1.

En concreto, un sistema de bomba de calor de acuerdo con la presente invencion esta provisto de un ciclo de
refrigeracion de ciclo cerrado en el que un compresor, un intercambiador de calor exterior, una valvula de expansion
eléctrica y un intercambiador de calor interior se conectan secuencialmente, y de un controlador que controla el ciclo
de refrigeracion, en donde el ciclo de refrigeracion se llena con un refrigerante HFO, en donde el ciclo de
refrigeracion esta provisto de un circuito de derivaciéon de gas caliente que deriva una parte de un refrigerante de gas
caliente a un conducto de admisién del compresor, el circuito de derivacion de gas caliente esta provisto de una
valvula de control y previsto entre un conducto de expulsidon del compresor y el conducto de admision, en donde el
controlador tiene una funcion, al iniciarse la operaciéon de calentamiento, para abrir la valvula de control cuando se
detecta que una presién en una seccion de baja presion es igual o menor que una presion establecida o cuando se
detecta una condicion para hacer que la presidn sea igual o0 menor que la presion establecida, y el controlador tiene
una funcion para cerrar la valvula de control cuando se detecta que la presion en la seccidén de baja presion se
estabiliza en una presion igual o mayor que la presién establecida.

Con la presente invencion, el ciclo de refrigeracion, entre el conducto de expulsién del compresor y su conducto de
admisioén, esta provisto del circuito de derivacién de gas caliente que deriva una parte de un refrigerante de gas
caliente a un conducto de admision y esta provisto de la valvula de control, y, al iniciarse la operacion de
calentamiento, mediante el controlador, la valvula de control se abre cuando se detecta que la presion en la seccion
de baja presion es igual o menor que la presion establecida o cuando se detecta la condicion para hacer la presion
sea igual o menor que la presién establecida, y la valvula de control se cierra cuando se detecta que la presién en la
seccion de baja presion se ha estabilizado en una presién igual o mayor que la presién establecida. Debido a esto,
incluso aunque haya riesgo de que se produzca presién negativa en la seccidn de baja presion al iniciarse la
operacion de calentamiento a una baja temperatura del aire exterior, la presion en la seccidon de baja presion se
detecta directa o indirectamente, la valvula de control en el circuito de derivacion de gas caliente se abre cuando la
presion es igual o menor que la presion establecida o cuando se cumple la condicion para hacer la presion sea igual
0 menor que la presion establecida, y la temperatura y la presion del gas refrigerante de admision se incrementan al
derivar una parte del refrigerante de gas caliente expulsado del compresor al conducto de admisién, aumentando asi
la temperatura y la presion del gas refrigerante expulsado. En consecuencia, es posible evitar que la seccidn de baja
presién descienda al estado de presidn negativa evitando una caida de presion en la seccién de baja presion al
iniciarse la operacién de calentamiento. Por lo tanto, es posible reducir el riesgo de mal funcionamiento del
compresor causado por la presion negativa en la seccion de baja presién y también es posible mejorar el
rendimiento calorifico estabilizando el funcionamiento del sistema de bomba de calor que emplea refrigerante HFO.

Ademas, con el sistema de bomba de calor de la presente invencién, en el sistema de bomba de calor descrito
anteriormente, se proporciona un acumulador en el conducto de admision del ciclo de refrigeracion y el circuito de
derivacion de gas caliente se conecta al conducto de admision entre el acumulador y el compresor

Con la presente invencion, el acumulador se proporciona en el conducto de admisién en el ciclo de refrigeracion, y el
circuito de derivacion de gas caliente se conecta al conducto de admision entre el acumulador y el compresor.
Debido a esto, el gas refrigerante puede ser llevado al compresor evitando de ese modo una disminucién del grado
de sobrecalentamiento en el acumulador al derivar el refrigerante de gas caliente para que sea derivado al conducto
de admision a través del circuito de derivacion de gas caliente al lado aguas abajo del acumulador. Por lo tanto, es
posible aumentar de manera efectiva la temperatura y la presion del gas refrigerante de admision, aumentando asi
mas rapidamente la temperatura y la presion del gas refrigerante expulsado, y es posible evitar de forma segura que
la seccion de baja presion descienda al estado de presidon negativa evitando de manera efectiva una caida de
presion en la seccién de baja presion.

Ademas, con el sistema de bomba de calor de la presente invencion, en cualquiera de los sistemas de bomba de
calor descritos anteriormente, el controlador esta configurado para estimar que se cumple una condicién de apertura
de valvula para la valvula de control y abrir la valvula de control cuando la presion en la seccién de baja presion del
ciclo de refrigeracion es igual o menor que la presion establecida, cuando la temperatura del aire exterior es igual o
menor que una temperatura establecida, o cuando una diferencia entre una temperatura de refrigerante expulsado y
la temperatura del aire exterior es igual 0 menor que una temperatura establecida.

Con la presente invencion, el controlador esta configurado para estimar que se cumple la condicion de apertura de
valvula para la valvula de control y abrir la valvula de control cuando la presion en la seccion de baja presion en el
ciclo de refrigeracion es igual o menor que la presién establecida, cuando la temperatura del aire exterior es igual o
menor que la temperatura establecida o cuando la diferencia entre la temperatura del refrigerante expulsado y la
temperatura del aire exterior es igual 0 menor que la temperatura establecida. Debido a esto, si hay riesgo de que se
produzca o no presion negativa en la seccion de baja presion, se estima en funcion del valor detectado del sensor de
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presion en el caso en el que se proporciona el sensor de presion y en funcidon de la temperatura del aire exterior
detectada por el sensor de temperatura, en funcién de la diferencia de temperatura entre la temperatura del
refrigerante expulsado del compresor y la temperatura del aire exterior, o similar, en el caso en el que no se
proporciona el sensor de presion, permitiendo asi que la valvula de control se abra y el refrigerante de gas caliente
sea derivado. Por lo tanto, independientemente de si se proporciona o no el sensor de presion, es posible reducir el
riesgo de mal funcionamiento del compresor al realizarse el control de apertura/cierre de la valvula de control para
que no se produzca presion negativa en la seccidén de baja presién, y también es posible mejorar el rendimiento
calorifico mediante la estabilizacion del funcionamiento del sistema de bomba de calor que emplea refrigerante HFO.

Ademas, con el sistema de bomba de calor de la presente invencion, en cualquiera de los sistemas de bomba de
calor descritos anteriormente, el controlador esta configurado para cerrar la valvula de control cuando se detectan un
estado en el que la seccién de baja presién cumple una condicidon de estabilizacion y un estado en el que el
compresor ha alcanzado una velocidad de rotacion predeterminada.

Con la presente invencion, el controlador esta configurado para cerrar la valvula de control cuando se detectan el
estado en el que la seccidn de baja presion cumple la condicion de estabilizacion y el estado en el que el compresor
ha alcanzado la velocidad de rotacion predeterminada. Debido a esto, el controlador puede estimar que la seccion
de baja presién se ha estabilizado cuando la seccién de baja presiéon cumple la condicion de estabilizaciéon y el
compresor ha alcanzado la velocidad de rotacidén predeterminada, el controlador también puede estimar que la
seccion de baja presion no descendera al estado de presion negativa incluso aunque se detenga la derivacion del
refrigerante de gas caliente y, por tanto, la valvula de control se puede cerrar. Por lo tanto, es posible cambiar al
funcionamiento normal al confirmarse que no hay riesgo de que se produzca presién negativa en la seccion de baja
presion y es posible estabilizar la operacion de calentamiento del sistema de bomba de calor que emplea
refrigerante HFO cuando la temperatura del aire exterior es baja.

Ademas, con el sistema de bomba de calor de la presente invencién, en el sistema de bomba de calor descrito
anteriormente, el controlador esta configurado para estimar la estabilizacion de la seccion de baja presion en funcion
de si un estado en el que la seccion de baja presién es igual o mayor que la presiéon establecida, continua o no
durante un periodo de tiempo establecido o de si un estado en el que una diferencia de temperatura entre la
temperatura del aire exterior y una temperatura de intercambiador de calor exterior es igual o inferior a un valor
establecido y en donde una diferencia de temperatura entre la temperatura de expulsién del compresor y una
temperatura de intercambiador de calor interior es igual o mayor que un valor establecido, continda o no durante un
periodo de tiempo establecido.

Con la presente invencion, el controlador esta configurado estimar la estabilizacion de la seccidon de baja presion en
funcion de si un estado en el que la seccion de baja presién es igual o mayor que la presion establecida, contindia o
no durante un periodo de tiempo establecido o de si un estado en el que una diferencia de temperatura entre la
temperatura del aire exterior y una temperatura de intercambiador de calor exterior es igual o menor que un valor
establecido y en el que la diferencia de temperatura entre la temperatura de expulsiéon del compresor y la
temperatura de intercambiador de calor interior es igual o mayor que un valor establecido, continda o no durante un
periodo de tiempo establecido. Debido a esto, en general, se puede concluir que la seccidon de baja presion se ha
estabilizado cuando el estado en el que la presion en la seccidn de baja presidon es igual o mayor que la presion
establecida, continia o no durante el periodo de tiempo establecido, o cuando el estado en el que diferencia de
temperatura entre la temperatura del aire exterior y la temperatura de intercambiador de calor exterior es igual o
menor que el valor establecido y la diferencia de temperatura entre la temperatura de expulsion del compresor y la
temperatura de intercambiador de calor interior es igual 0 mayor que el valor establecido, continia o no durante el
periodo de tiempo establecido. En consecuencia, el controlador puede estimar que la seccién de baja presion no
descendera al estado de presion negativa, y, por tanto, la valvula de control puede cerrarse. Por lo tanto,
independientemente de si se proporciona o no el sensor de presién, es posible estabilizar la operacion de
calentamiento confirmando de manera fiable la estabilizacion de la presién en la seccion de baja presion y
cambiando el sistema de bomba de calor al funcionamiento normal.

Ademas, con el sistema de bomba de calor de la presente invencion, en cualquiera de los sistemas de bomba de
calor descritos anteriormente, el controlador estd configurado para estimar si ha transcurrido o no un tiempo
prohibido de deshelado después de la apertura de la valvula de control, cerrar la vélvula de control si ha transcurrido
el tiempo prohibido de deshelado, estimar si se cumple o no una condicion para cerrar la valvula de control si no ha
transcurrido el tiempo prohibido de deshelado y cerrar la valvula de control si se cumple la condicion.

Con la presente invencion, el controlador esta configurado para estimar si ha transcurrido o no el tiempo prohibido
de deshelado después de la apertura de la valvula de control y cerrar la valvula de control si ha transcurrido el
tiempo prohibido de deshelado, y estimar si se cumple o no la condicién para cerrar la valvula de control si no ha
transcurrido el tiempo prohibido de deshelado y cerrar la valvula de control si se cumple la condicién. Debido a esto,
cuando se estima que ha transcurrido el tiempo prohibido de deshelado después de la apertura de la valvula de
control, se concluye que una caida de presion en la seccion de baja presion se debe a la formacion de escarcha en
el intercambiador de calor exterior, y es posible dar mayor prioridad a una operacion de deshelado cerrando la
valvula de control, mientras que cuando no ha transcurrido el tiempo prohibido de deshelado, se estima que una
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caida de presion en la seccidn de baja presion es causada al comenzar la operacion de calentamiento a una baja
temperatura del aire exterior, y es posible evitar que la seccién de baja presion descienda al estado de presién
negativa manteniendo la valvula de control en un estado abierto al continuar la operacion de derivacion del
refrigerante de gas caliente hasta que se cumpla la condicién de cierre de valvula. Por lo tanto, es posible realizar
adecuadamente una operacién de proteccién a baja presidon derivando el refrigerante de gas caliente durante el
tiempo prohibido de deshelado al iniciarse la operacion de calentamiento.

Ademas, con el sistema de bomba de calor de la presente invencion, en cualquiera de los sistemas de bomba de
calor descritos anteriormente, el controlador esta configurado de modo que, al comenzar la operacién de
calentamiento, la valvula de control se abre cuando se detecta la condicion para hacer que la presion en la seccion
de baja presion sea igual o menor que la presion establecida, la velocidad de rotacion del compresor aumenta de
forma gradual con un incremento de velocidad, que se establece de acuerdo con la temperatura del aire exterior, a
un velocidad de rotacion requerida, el funcionamiento del compresor se inicia con la valvula de expansioén eléctrica
completamente abierta, el control de apertura total de la valvula de expansion eléctrica se cancela y se cambia a un
control normal cuando la velocidad de rotacion del compresor ha alcanzado una velocidad de rotacion requerida, v,
posteriormente, la valvula de control se cierra cuando ha transcurrido un periodo de tiempo predeterminado.

Con la presente invencion, el controlador esta configurado de modo que, al comenzar la operacién de calentamiento,
la vélvula de control se abre cuando se detecta la condicién para hacer que la presién en la seccién de baja presion
sea igual o menor que la presion establecida, la velocidad de rotacion del compresor aumenta de forma gradual con
un incremento de velocidad, que se establece de acuerdo con la temperatura del aire exterior, a un velocidad de
rotaciéon requerida de acuerdo con la temperatura del aire exterior, su funcionamiento se inicia con la valvula de
expansion eléctrica completamente abierta, el control de apertura total de la véalvula de expansion eléctrica se
cancela y se cambia a un control normal cuando la velocidad de rotacién del compresor ha alcanzado la velocidad
de rotacion requerida, y, posteriormente, la valvula de control se cierra cuando ha transcurrido un periodo de tiempo
predeterminado. Debido a esto, una vez comenzado el funcionamiento con la valvula de control del circuito de
derivacion de gas caliente abierta, cuando la velocidad de rotacion del compresor alcanza la velocidad de rotacion
requerida y se cancela el control completamente abierto de la valvula de expansién eléctrica, y una vez transcurrido
el periodo de tiempo predeterminado, el controlador estima que se cumple la condicion para cerrar la valvula de
control, que la presion en la seccion de baja presion se ha estabilizado, y que la presidn negativa no se producira en
la seccidn de baja presion incluso aunque se detenga la derivacion del refrigerante de gas caliente, y asi la valvula
de control se cierra. Con ello, es posible restaurar el funcionamiento normal confirmando que no hay riesgo de que
se produzca presion negativa en la seccidén de baja presion, y es posible estabilizar la operaciéon de calentamiento
del sistema de bomba de calor empleando refrigerante HFO cuando la temperatura del aire exterior es baja.
Ademas, en este caso, debido a que es posible controlar la valvula de control para que no se produzca presion
negativa en la secciéon de baja presion al estimar adecuadamente el tiempo de apertura/cierre de la valvula de
control en funcién de la velocidad de rotacion del compresor y el tiempo de apertura/cierre de la valvula de
expansion eléctrica, es posible aplicar de forma efectiva la presién negativa evitando un sistema de bomba de calor
que no esté provisto del sensor de presion.

{Efectos ventajosos de la invencion}

Con la presente invencion, incluso aunque haya riesgo de que se produzca presiéon negativa en la seccidon de baja
presién al iniciarse la operacion de calentamiento a una temperatura del aire exterior baja, la presidén en la seccion
de baja presion se detecta directa o indirectamente, la valvula de control en el circuito de derivacion de gas caliente
se abre cuando la presion en la seccién de baja presion es igual o menor que la presion establecida o cuando se
cumple la condicidn para hacer que la presion sea igual o menor que la presion establecida, y la temperatura y la
presion del gas refrigerante de admisién se incrementan al derivar una parte del refrigerante de gas caliente
expulsado del compresor al conducto de admisiéon, aumentando asi la temperatura y la presion del gas refrigerante
expulsado, lo que permite evitar que la seccidon de baja presién descienda al estado de presion negativa al
suprimirse una disminucion de la baja presion cuando se inicia la operacién de calentamiento. En consecuencia, es
posible reducir el riesgo de mal funcionamiento del compresor causado por la presién negativa de la seccién de baja
presion y también es posible mejorar el rendimiento calorifico estabilizando el funcionamiento del sistema de bomba
de calor que emplea refrigerante HFO.

Descripcion de las figuras

{Figura 1} La figura 1 es un diagrama que muestra un ciclo de refrigeracion en un sistema de bomba de calor de
acuerdo con una primera realizacion de la presente invencion.

{Figura 2} La figura 2 es un diagrama que muestra un organigrama de control para una valvula de control
realizado por un controlador del sistema de bomba de calor descrito anteriormente.

{Figura 3} La figura 3 es un diagrama que muestra un diagrama de tiempos para otro control para la valvula de
control realizado por el controlador del sistema de bomba de calor descrito anteriormente.

Descripcion detallada de la invencidén
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A continuacién, se describen realizaciones de acuerdo con la presente invencién con referencia a las figuras.
{Primera realizacion}
A continuacién, se describe una primera realizacién de la presente invencion con referencia a las figuras 1y 2.

La figura 1 muestra un ciclo de refrigeracion en un sistema de bomba de calor de esta realizacion y la figura 2
muestra un organigrama de control para una valvula de control realizado por un controlador del sistema de bomba
de calor.

En el sistema de bomba de calor 1, un ciclo de refrigeracion de ciclo cerrado 9 se forma conectando
secuencialmente, a través de conductos de refrigerante 8, un compresor 2 que comprime un refrigerante, una
vélvula de conmutacién de cuatro vias 3 que cambia direcciones a las que circula el refrigerante expulsado del
compresor 2, un intercambiador de calor exterior 4 que realiza intercambio de calor entre el refrigerante y el aire
exterior, una valvula de expansion eléctrica (EEV) 5 que disminuye la presion del refrigerante liquido de alta presion,
un intercambiador de calor interior 6 que realiza intercambio de calor entre el refrigerante y el aire interior y un
acumulador 7 que separa liquido contenido en el refrigerante que se debe llevar al compresor 2.

Este ciclo de refrigeracién 9 en si mismo es un ciclo de refrigeracion conocido y este ciclo de refrigeracion 9 se llena
de refrigerante R1234yf (refrigerante HFO), que es un refrigerante de bajo GWP. Ademas, un circuito de derivacion
de gas caliente 11 provisto de una valvula de control (valvula de derivacion) 10 se conecta entre un conducto de
expulsion 8A del compresor 2 y un conducto de admision 8B del mismo, y el circuito de derivacidon de gas caliente 11
esta configurado para que una parte del refrigerante de gas caliente expulsado del compresor 2 pueda ser derivado
al conducto de admision 8B abriendo la valvula de control (valvula de derivacion) 10. Este circuito de derivacion de
gas caliente 11 se conecta al conducto de admisiéon 8B entre el acumulador 7 previsto en el conducto de admision
8By el compresor 2.

Un controlador 12 controla el control de apertura/cierre de la valvula de control (valvula de derivacién) 10 descrita
anteriormente. Los valores detectados de un sensor de presion 13 que detecta la presion de la seccion de baja
presion, de un sensor de temperatura de expulsion 14 que detecta la temperatura del refrigerante expulsado, de un
sensor de temperatura exterior 15 que detecta la temperatura del aire exterior, de un sensor de temperatura de
intercambiador de calor exterior 16 que detecta la temperatura del intercambiador de calor exterior 4, de un sensor
de temperatura de intercambiador de calor interior 17 que detecta la temperatura del intercambiador de calor interior
6, y asi sucesivamente se introducen en el controlador 12.

Hay que tener en cuenta que, con el sistema de bomba de calor 1 provisto del sensor de presién 13, es posible
realizar un control de apertura/cierre de la valvula de control 10 detectando directamente la presion en la seccion de
baja presién usando el valor detectado del sensor de presion 13, como se describe mas adelante. Por otro lado, hay
muchos sistemas de bomba de calor 1 que no estan provistos del sensor de presién 13, tales como los aires
acondicionados para habitaciones pequefias o similares, y, ya que no es posible detectar directamente la baja
presion en esos casos, el control de apertura/cierre de la valvula de control 10 se realiza detectando indirectamente
la presidn en la seccidon de baja presién utilizando el valor detectado de los sensores de temperatura descritos
anteriormente, como se describe mas adelante.

En el caso del sistema de bomba de calor 1 que emplea refrigerante HFO, ya que la seccion de baja presion puede
convertirse en presién negativa, especialmente al comenzar el calentamiento (durante la operacién de puesta en
marcha) y cuando la temperatura del aire exterior es baja, el controlador 12 esta provisto de una funcién de control
para supervisar una baja presién y realizar un control de apertura/cierre de la valvula de control (valvula de
derivacion) 10, como se muestra en la figura 2, de modo que la seccion de baja presion no cae en un estado de
presiéon negativa.

La funcién de control del controlador 12 para la valvula de control (valvula de derivacion) 10 se describe a
continuacion en detalle en funcién del organigrama que se muestra en la figura 2.

Una vez que se inicia la operacion de calentamiento en la etapa S1, el proceso pasa a la etapa S2, donde se estima
si se cumplen o no las condiciones de apertura de valvula para la valvula de control (valvula de derivacion) 10. Esta
estimacion se hace en funcién de si se cumplen las siguientes condiciones.

(1) En el caso en el que se proporciona el sensor de presion 13, la presion detectada por el sensor de presion 13
es igual o menor que una presion establecida.

(2) En el caso en el que no se proporciona el sensor de presiéon 13, la temperatura detectada por el sensor de
temperatura exterior 15 es igual o menor que una temperatura establecida, o una diferencia entre la temperatura
detectada por el sensor de temperatura de expulsion 14 y la detectada por el sensor de temperatura exterior 15
es igual o menor que una temperatura establecida y por tanto existe el riesgo de que la seccion de baja presion
descienda al estado de presion negativa.
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Cuando la estimacion en la etapa S2 da como resultado “NO”, se estima que no hay riesgo de que se produzca
presién negativa en la seccién de baja presion, y, por tanto, el proceso de control pasa a FIN. Por otro lado, cuando
la estimacién da como resultado “Si”, el proceso pasa a la etapa S3, la valvula de control (valvula de derivacion) 10
se abre y el proceso pasa a la siguiente etapa S4. En la etapa S4, se estima si ha transcurrido o no un tiempo
prohibido de deshelado. El tiempo prohibido de deshelado es para prohibir una operacion de deshelado durante un
determinado periodo de tiempo desde el inicio de la operacion de calentamiento cuando se realiza la operacion de
calentamiento utilizando una bomba de calor. Una vez transcurrido este tiempo prohibido, se puede asumir que una
caida de presion en la seccién de baja presion es el resultado de la formacién de escarcha en el intercambiador de
calor exterior 4. Por lo tanto, cuando la estimacion en la etapa S4 da como resultado “Si”, el proceso pasa a la etapa
S7, donde la valvula de control (valvula de derivacion) 10 se cierra para dar mayor prioridad a la operacion de
deshelado.

Cuando la estimacion en la etapa S4 da como resultado “NO”, es decir, cuando se estima que el tiempo prohibido de
deshelado no ha transcurrido, la valvula de control (valvula de derivacion) 10 se mantiene en estado abierto para
que no se produzca presion negativa en la seccion de baja presién, una parte del refrigerante de gas caliente
expulsado del compresor 2 se deriva al conducto de admision 8B en el lado aguas abajo del acumulador 7 a través
del circuito de derivacion de gas caliente 11, y de ese modo aumentan la temperatura y la presion del gas
refrigerante que se debe llevar al compresor 2.

Ademas, cuando la estimacion en la etapa S4 da como resultado “NO”, el proceso pasa a la etapa S5, donde se
estima si la seccion de baja presion se estabiliza o no a una presion igual o mayor que la presion establecida. Esta
estimacion se hace en funcién de si se cumplen o no las siguientes condiciones.

(3) En el caso en el que se proporciona el sensor de presion 13, un estado en el que una presion detectada es
igual o mayor que la presion establecida, continta durante un periodo de tiempo establecido.

(4) En el caso en el que no se proporciona el sensor de presion 13, un estado en el que una diferencia entre la
temperatura detectada por el sensor de temperatura exterior 15 y la detectada por el sensor de temperatura de
intercambiador de calor exterior 16 es igual o menor que una temperatura establecida y en el que una diferencia
entre la temperatura detectada por el sensor de temperatura de expulsién 14 y la detectada por el sensor de
temperatura de intercambiador de calor interior 17 es igual o mayor que una temperatura establecida, continua
durante un periodo de un tiempo establecido.

Cuando la estimacion en la etapa S5 descrita anteriormente da como resultado “NO”, el proceso vuelve a la
etapa S4 y, cuando estimacién da como resultado “Si”, el proceso pasa a la etapa S6, donde se estima si se
cumplen o no las siguientes condiciones.

(5) La velocidad de rotacion (rps) del compresor 2 ha alcanzado una velocidad de rotacion requerida o se ha
completado el control de puesta en marcha.

Cuando la estimacién aqui da como resultado “NO”, el proceso vuelve a la etapa S4. Cuando la estimacion da como
resultado “Si”, se estima que no hay riesgo de que se produzca presién negativa en la seccién de baja presion
incluso aunque la valvula de control (valvula de derivacion) 10 se cierre, pasando asi a la etapa S7, donde la valvula
de control (valvula de derivacion) 10 se cierra y el proceso de control pasa a FIN.

Con la configuracion descrita anteriormente, esta realizacion permite los efectos que se describen a continuacion.

Con el sistema de bomba de calor 1, si se hace que el refrigerante a alta temperatura y alta presién expulsado del
compresor 2 fluya hacia el intercambiador de calor exterior 4 utilizando la valvula de conmutacién de cuatro vias 3,
es posible realizar una operacion de refrigeracion haciendo que el intercambiador de calor exterior 4 sirva de
condensador y el intercambiador de calor interior 6 de evaporador y si se hace que el refrigerante expulsado del
compresor 2 fluya hacia el intercambiador de calor interior 6 utilizando la valvula de conmutacion de cuatro vias 3,
también es posible realizar una operacién de calentamiento haciendo que el intercambiador de calor interior 6 sirva
de condensador y el intercambiador de calor exterior 4 de evaporador.

Durante esta operacion de calentamiento, especialmente durante la operacién de puesta en marcha y cuando la
temperatura del aire exterior es baja, la seccion de baja presion a veces desciende a un estado de presion negativa,
y esto ocurre con mas frecuencia en el caso del refrigerante HFO, que es un refrigerante de bajo GWP, porque es un
refrigerante de baja presion. Con la operacién realizada mientras la seccion de baja presion esta en el estado de
presion negativa, debido a que hay un alto riesgo de mal funcionamiento del compresor 2, que puede dafiar el
compresor 2, es necesario tomar medidas contra la presidn negativa. En esta realizacion, la valvula de control
(valvula de derivacién) 10 prevista en el circuito de derivacion de gas caliente 11 se abre cuando la presion
detectada por el sensor de presién 13 es igual o menor que la presion establecida, o en el caso en el que no se
proporciona el sensor de presién 13, cuando la temperatura detectada por el sensor de temperatura exterior 15 es
igual o menor que la temperatura establecida o cuando la diferencia entre la temperatura del refrigerante detectada
por el sensor de temperatura de expulsion 14 y la temperatura detectada por el sensor de temperatura exterior 15 es
igual o menor que la temperatura establecida y, por tanto, existe el riesgo de que la seccién de baja presion
descienda al estado de presion negativa.
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Como se ha descrito anteriormente, con esta realizaciéon, una parte del refrigerante de gas caliente a alta
temperatura y presion expulsado del compresor 2 puede ser derivado al conducto de admisién 8B en el lado aguas
abajo del acumulador 7, y la temperatura y la presion del gas refrigerante de baja presion que debe ser llevado al
compresor 2 pueden aumentar antes de que el gas refrigerante sea llevado al compresor 2. Por consiguiente, es
posible suprimir una caida de presion en la seccién de baja presién aumentando rapidamente la temperatura y la
presion del gas refrigerante de alta presion expulsado del compresor 2.

Por lo tanto, incluso aunque exista el riesgo de que se produzca presidn negativa en la seccion de baja presion
cuando se inicia la operacion de calentamiento a una temperatura del aire exterior baja, la presion en la seccién de
baja presién es detectada directa o indirectamente, y la valvula de control (valvula de derivacién) 10 en el circuito de
derivacion de gas caliente 11 se abre cuando la presion detectada es igual o menor que la presién establecida o
cuando se cumplen las condiciones que hacen que la presion sea igual o menor que la presién establecida. Con ello,
la temperatura y la presiéon del gas refrigerante de admisidon aumentan derivando una parte del refrigerante de gas
caliente expulsado del compresor 2 al conducto de admision 8B, lo que aumenta la temperatura y la presion del gas
refrigerante expulsado, permitiendo asi evitar que la seccién de baja presion descienda al estado de presion
negativa lo que suprime una caida de presion en la seccion de baja presidon cuando se incia la operacion de
calentamiento. En consecuencia, es posible reducir el riesgo de mal funcionamiento del compresor 2 y también es
posible estabilizar el funcionamiento del sistema de bomba de calor 1 empleando refrigerante HFO, mejorando asi el
rendimiento calorifico.

En particular, ya que el circuito de derivacion de gas caliente 11 esta conectado entre el acumulador 7, en el
conducto de admision 8B, y el compresor 2, el refrigerante de gas caliente que se deriva al conducto de admisién 8B
a través del circuito de derivacion de gas caliente 11, es derivado al conducto de admision 8B en el lado aguas abajo
del acumulador 7. Debido a esto, el gas refrigerante puede ser llevado al compresor 2 suprimiendo al mismo tiempo
una disminucién del grado de sobrecalentamiento en el acumulador 7. Con ello, es posible aumentar de manera
efectiva la temperatura y la presion del gas refrigerante de admision, aumentando asi mas rapidamente la
temperatura y la presion del gas refrigerante expulsado, y es posible evitar de manera fiable que la seccién de baja
presion descienda al estado de presidon negativa evitando de manera eficaz una caida de presion en la seccion de
baja presion.

Ademas, con esta realizacion, el controlador 12 estima que las condiciones de apertura de valvula para la valvula de
control (valvula de derivacion) 10 se cumplen y abre la valvula de control 10 cuando la presion en la seccion de baja
presion en el ciclo de refrigeracion 9 es igual o menor que la presion establecida, o cuando la temperatura del aire
exterior es igual o menor que la temperatura establecida o la diferencia entre la temperatura del refrigerante
expulsado del compresor 2 y la temperatura del aire exterior es igual o menor que la temperatura establecida, y por
tanto existe el riesgo de que la presion en la seccién de baja presion llegue a ser igual o menor que la presién
establecida. Se concluye que existe el riesgo de que se produzca presion negativa en la seccion de baja presién en
funcién de la presion en la seccion de baja presion detectada por el sensor de presién 13 en el caso en el que se
proporciona el sensor de presion 13, o en funcion de la temperatura del aire exterior detectada por los sensores de
temperatura exterior 15 o de la diferencia de temperatura entre la temperatura del refrigerante expulsado detectada
por el sensor de temperatura de expulsion 14 y la temperatura del aire exterior detectada por el sensor de
temperatura exterior 15, en el caso en el que no se proporciona el sensor de presion 13 y, de ese modo, la valvula
de control (valvula de derivacion) 10 se abre para derivar el refrigerante de gas caliente.

Debido a esto, independientemente de si el sistema de bomba de calor 1 esta provisto o no del sensor de presion
13, es posible reducir el riesgo de mal funcionamiento del compresor 2 al evitar que la seccién de baja presién
descienda al estado de presion negativa, y también es posible mejorar el rendimiento calorifico estabilizando el
funcionamiento del sistema de bomba de calor 1 que emplea refrigerante HFO.

Ademas, el controlador 12 esta configurado para cerrar la valvula de control (valvula de derivacion) 10 cuando se
detecta la situacion en la que el estado de la seccidn de baja presiéon cumple las condiciones de estabilizacidon y en
la que el compresor 2 ha alcanzado una velocidad de rotacion predeterminada. La secciéon de baja presion puede
considerarse estabilizada cuando se cumplen las condiciones de estabilizacion y el compresor 2 ha alcanzado una
velocidad de rotacion predeterminada. Con ello, se puede concluir que la seccion de baja presion no descendera al
estado de presion negativa incluso aunque se detenga la derivacion del refrigerante de gas caliente y, por tanto, la
valvula de control 10 puede cerrarse. Por lo tanto, es posible cambiar al funcionamiento normal confirmando que no
hay riesgo de que se produzca presion negativa en la seccion de baja presion, y es posible estabilizar la operacion
de calentamiento del sistema de bomba de calor 1 empleando el refrigerante HFO cuando la temperatura del aire
exterior es baja.

Ademas, el controlador 12 esta configurado para estimar la estabilizacion de la seccion de baja presion en funcién
de si un estado en el que la seccion de baja presién es igual o mayor que la presiéon establecida, continua o no
durante un periodo de tiempo establecido o de si un estado en el que la diferencia de temperatura entre la
temperatura del aire exterior y la temperatura de intercambiador de calor exterior es igual o menor que el valor
establecido y la diferencia de temperatura entre la temperatura de expulsién del compresor 2 y la temperatura de
intercambiador de calor interior es igual o mayor que el valor establecido, continia o no durante un periodo de
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tiempo establecido. En general, se puede concluir que la presion en la seccidon de baja presion se ha estabilizado
cuando el estado en el que la presién en la seccion de baja presion es igual o mayor que la presion establecida,
contintia durante un periodo de tiempo establecido, o cuando el estado en el que la diferencia de temperatura entre
la temperatura del aire exterior y la temperatura de intercambiador de calor exterior es igual o menor que el valor
establecido y la diferencia de temperatura entre la temperatura de expulsién del compresor 2 y la temperatura de
intercambiador de calor interior es igual o mayor que la establecida, continda durante un periodo de tiempo
establecido.

Basado en estas situaciones, el controlador estima que la seccion de baja presiéon no descendera al estado de
presion negativa incluso aunque se detenga la derivacion del refrigerante de gas caliente y se cierre la valvula de
control (valvula de derivacién) 10. En consecuencia, independientemente de si se proporciona o no el sensor de
presion 13, es posible cambiar el sistema de bomba de calor 1 al funcionamiento normal de manera fiable
confirmando la estabilizacion de la presion en la seccion de baja presion, y, por tanto, es posible estabilizar la
operacion de calentamiento.

Ademas, en esta realizacion, después de abrir la valvula de control (valvula de derivacién) 10, el controlador 12
estima si ha transcurrido o no el tiempo prohibido de deshelado. El controlador 12 esta configurado para cerrar la
valvula de control 10 si ha transcurrido el tiempo prohibido de deshelado, a fin de estimar si se cumplen o no las
condiciones para cerrar la valvula de control 10 si no ha transcurrido el tiempo prohibido, y para cerrar la valvula de
control 10 si se cumplen las condiciones. Debido a esto, cuando se estima que ha transcurrido el tiempo prohibido
de deshelado después de la apertura de la valvula de control 10, el controlador estima que una caida de presion en
la seccion de baja presion se debe a la formacion de escarcha en el intercambiador de calor exterior 4, y, por tanto,
es posible dar mayor prioridad a la operacion de deshelado cerrando la valvula de control 10.

Por otro lado, en el caso en el que no ha transcurrido el tiempo prohibido de deshelado, el controlador estima que la
caida de presién en la seccidon de baja presion se produce debido al inicio de la operacién de calentamiento a una
temperatura del aire exterior baja, y es posible evitar que la seccion de baja presién descienda al estado de presién
negativa manteniendo la valvula de control 10 en un estado abierto, continuando la operacién de derivacion del
refrigerante de gas caliente hasta que se cumplan las condiciones de cierre de valvula. Por lo tanto, es posible
realizar adecuadamente una operacion de proteccion de baja presién derivando el refrigerante de gas caliente
durante el tiempo prohibido de deshelado cuando se inicia la operacion de calentamiento.

Hay que tener en cuenta que, con esta realizacion, el control de derivacion de gas caliente descrito anteriormente se
puede emplear en combinacion con otra medida contra la presidon negativa en la que, al iniciarse la operacion de
calentamiento, la operacion de puesta en marcha del compresor 2 se realiza de acuerdo con la temperatura del aire
exterior, de manera que su velocidad de rotacion aumenta a la velocidad de rotacién requerida de modo que cuanto
mas baja llegue a ser la temperatura exterior, mas levemente aumentara la velocidad de rotacion, el compresor 2
también se pone en marcha con la valvula de expansién eléctrica 5 completamente abierta durante este tiempo, y la
valvula de expansion eléctrica 5 se cambia a un control en bucle abierto normal (control en el que el grado de
apertura se hace proporcional a la velocidad de rotacion del compresor) después de que la velocidad de rotacion del
compresor 2 haya alcanzado la velocidad de rotacién limite superior y, por tanto, es posible tomar medidas de
manera mas efectiva contra la presion negativa.

{Segunda realizacion}
A continuacion, se describe una segunda realizacion de la presente invencién con referencia a la figura 3.

Esta realizacion difiere de la primera realizacion descrita anteriormente en lo que se refiere al algoritmo de control de
apertura/cierre para la valvula de control 10. Ya que las otras caracteristicas son las mismas que las de la primera
realizacion, se omitiran sus descripciones.

Esta realizacién es efectiva cuando se aplica, en particular, al sistema de bomba de calor 1 que no esta provisto del
sensor de presion 13, y se evita que la seccion de baja presion descienda al estado de presién negativa realizando
un control de apertura/cierre de la vélvula de control (valvula de derivacion) 10 mediante el controlador 12, en
funcién del valor detectado de la temperatura del aire exterior, la velocidad de rotacion del compresor 2 al iniciarse la
operacion de calentamiento (durante la operacion de puesta en marcha) y el grado de apertura de la valvula de
expansion eléctrica (EEV) 5.

En este control, los patrones de puesta en marcha del compresor 2 al iniciarse la operacion de calentamiento
(durante la operacién de puesta en marcha) se dividen en una pluralidad de patrones de acuerdo con los valores
detectados del sensor de temperatura exterior 15. Por ejemplo, como se muestra en la figura 3, un caso en el que la
temperatura del aire exterior es igual o mayor que 0° C es el patrén A, un caso en el que la temperatura del aire
exterior esta entre 0 °C y -B °C es el patrén B, un caso en el que la temperatura del aire exterior es igual o menor
que -B °C es el patron C, y asi sucesivamente. Por tanto, en este control, la velocidad de rotacion del compresor 2
aumenta a una velocidad de rotacion maxima por lo que cuanto menor sea la temperatura exterior, mayor llegara a
ser el periodo de tiempo para restringir la velocidad de rotacién limite superior, y el compresor 2 también se pone en
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marcha con la valvula de expansién eléctrica (EEV) 5 completamente abierta y la valvula de control (valvula de
derivacion) 10 del circuito de derivacién de gas caliente 11 abierta.

A continuacién, después de la puesta en marcha del compresor como se describe anteriormente, cuando la
velocidad de rotaciéon del compresor 2 alcanza una condicién para cancelar la restriccion de la velocidad de rotacion
limite superior y cuando se cancela la restriccion de la velocidad de rotacion limite superior, y después de que haya
transcurrido un periodo de tiempo predeterminado, se cancela el estado completamente abierto de la valvula de
expansion eléctrica (EEV) 5, y su grado de apertura se cambia a un control de grado de apertura normal, por
ejemplo, el control en bucle abierto en el que el grado de apertura se controla para que sea proporcional a la
velocidad de rotacion del compresor. Este control se realiza de modo que, cuando ha transcurrido un periodo de
tiempo predeterminado, en un momento en el que se concluye que la seccion de baja presidon no descendera al
estado de presién negativa, la valvula de control (valvula de derivacion) 10 se cierra, cambiando asi al
funcionamiento normal.

Como se describe anteriormente, una vez transcurrido el periodo de tiempo predeterminado después de que el
compresor 2 haya alcanzado una condicion requerida relacionada con la velocidad de rotacion limite superior y
después de que se cancela la restriccion, mediante el controlador 12, se cancela el control completamente abierto
de la valvula de expansion eléctrica (EEV) 5, y el control se cambia al control de grado de apertura normal. Ademas,
una vez que el control completamente abierto de la valvula de expansion eléctrica 5 se cancela y que ha transcurrido
el periodo de tiempo predeterminado, el controlador estima que la presion en la seccion de baja presion se ha
estabilizado, es decir, la baja presién no se convertird en presion negativa incluso aunque se detenga la derivacion
del refrigerante de gas caliente, y se estima que se cumplen las condiciones para cerrar la valvula de control 10 y el
controlador cierra la valvula de control (valvula de derivacién) 10.

Como se describe anteriormente, con esta realizacion, es posible reducir el riesgo de mal funcionamiento del
compresor 2 realizando el control de apertura/cierre de la valvula de control 10 para que la seccién de baja presion
no descienda al estado de presién negativa, y también es posible mejorar el rendimiento calorifico estabilizando el
funcionamiento del sistema de bomba de calor que emplea refrigerante HFO. En particular, en esta realizacion, el
tiempo de apertura/cierre de la valvula de control 10 se controla de manera adecuada en funcién de la temperatura
del aire exterior cuando se inicia la operacion de calentamiento (durante la operacion de puesta en marcha), de la
restriccion de la velocidad de rotacion del compresor 2 de acuerdo con la temperatura del aire exterior y del control
de grado de apertura de la valvula de expansion eléctrica (EEV) 5, por lo que no se produce presion negativa en la
seccion de baja presion, y esta realizacion puede aplicarse de manera eficaz al sistema de bomba de calor 1 que no
esta provisto del sensor de presion 13.

Hay que tener en cuenta que la presente invencion no se limita a las realizaciones descritas anteriormente y que son
posibles modificaciones adecuadas dentro de un rango que no se aparte de su ambito de aplicacion. Por ejemplo, en
las realizaciones descritas anteriormente, se describe un sistema de bomba de calor de una sola unidad 1 al que
esta conectado un intercambiador de calor interior 6. Sin embargo, no hace falta decir que la presente invencion se
puede aplicar de manera similar a sistemas de bomba de calor de multiples unidades a los que estan conectados
una pluralidad de intercambiadores de calor interiores 6. Ademas, naturalmente es posible aplicar ampliamente la
presente invenciéon a sistemas que no sean aires acondicionados, tales como unidades de suministro de agua
caliente con bomba de calor, aires acondicionados para vehiculos con bomba de calor o similares que empleen
refrigerante HFO.

{Lista de signos de referencia}

1 sistema de bomba de calor

2 compresor

4 intercambiador de calor exterior

5 valvula de expansion eléctrica (EEV)

6 intercambiador de calor interior

7 acumulador

8A conducto de expulsion

8B conducto de admisién

9 ciclo de refrigeracion

10 valvula de control (valvula de derivacion)

11 circuito de derivacion de gas caliente

12 controlador

13 sensor de presion

14 sensor de temperatura de expulsién

15 sensor de temperatura exterior

16 sensor de temperatura de intercambiador de calor exterior
17 sensor de temperatura de intercambiador de calor interior

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2749 548 T3

REIVINDICACIONES
1. Sistema de bomba de calor (1) que comprende:

un ciclo de refrigeracion de ciclo cerrado (9) en el que un compresor (2), un intercambiador de calor exterior (4),
una valvula de expansion eléctrica (5) y un intercambiador de calor interior (6) se conectan secuencialmente;

y

un controlador (12) que controla el ciclo de refrigeracion (9),

en donde el ciclo de refrigeracion (9) se llena con un refrigerante HFO,

en donde el ciclo de refrigeracion (9) esta provisto de un circuito de derivacidon de gas caliente (11) que deriva
una parte de un refrigerante de gas caliente a un conducto de admision (8B) del compresor (2), el circuito de
derivaciéon de gas caliente (11) esta provisto de una valvula de control (10) y previsto entre un conducto de
expulsion (8A) del compresor (2) y el conducto de admisién (8B),

caracterizado por que el circuito de derivacion de gas caliente (11) esta configurado para derivar dicha parte de
dicho refrigerante de gas caliente a alta temperatura y presion expulsado del compresor (2) al conducto de
admision (8B), para aumentar la temperatura y la presion del gas refrigerante de baja presion que debe llevarse
al compresor,

y por que el controlador (12) tiene una funcidn, al iniciarse la operacién de calentamiento, para abrir la valvula de
control (10) cuando se detecta que una presion en una seccion de baja presion es igual o menor que una presion
establecida o cuando se detecta una condicién para hacer que la presién sea igual o menor que la presion
establecida, y el controlador (12) tiene una funcion para cerrar la valvula de control (10) cuando se detecta que la
presion en la seccion de baja presion se estabiliza a una presion igual o mayor que la presion establecida.

2. Sistema de bomba de calor (1) de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde se proporciona un acumulador (7) en
el conducto de admision (8B) del ciclo de refrigeracion (9), y el circuito de derivacién de gas caliente (11) se conecta
al conducto de admisién (8B) entre el acumulador (7) y el compresor (2)

3. Sistema de bomba de calor (1) de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en donde el controlador (12) esta
configurado para estimar que se cumple una condicién de apertura de valvula de control para la valvula de control
(10) y para abrir la valvula de control (10) cuando la presion en la seccién de baja presion del ciclo de refrigeracion
(9) es igual o menor que la presion establecida, cuando la temperatura del aire exterior es igual 0 menor que una
temperatura establecida, o cuando una diferencia entre una temperatura de refrigerante expulsado y la temperatura
del aire exterior es igual o menor que una temperatura establecida.

4. Sistema de bomba de calor (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde el controlador
(12) esta configurado para cerrar la valvula de control (10) cuando se detectan un estado en el que la seccion de
baja presidon cumple una condicidon de estabilizacion y un estado en el que el compresor (2) ha alcanzado una
velocidad de rotacion predeterminada

5. Sistema de bomba de calor (1) de acuerdo con la reivindicacion 4, en donde el controlador (12) esta configurado
para estimar la estabilizacion de la seccidén de baja presion en funciéon de si un estado en el que la seccién de baja
presion es igual o mayor que la presion establecida, continia o no durante un periodo de tiempo establecido o de si
un estado en el que una diferencia de temperatura entre la temperatura del aire exterior y una temperatura de
intercambiador de calor exterior es igual o inferior a un valor establecido y en el que una diferencia de temperatura
entre la temperatura de expulsion del compresor (2) y una temperatura de intercambiador de calor interior es igual o
mayor que un valor establecido, continlia o no durante un periodo de tiempo establecido.

6. Sistema de bomba de calor (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en donde el controlador
(12) esta configurado para estimar si ha transcurrido o no un tiempo prohibido de deshelado después de la apertura
de la valvula de control (10), cerrar la valvula de control (10) si ha transcurrido el tiempo prohibido de deshelado,
estimar si se cumple o no una condicion para cerrar la valvula de control (10) si no ha transcurrido el tiempo
prohibido de deshelado y cerrar la valvula de control (10) si se cumple la condicién.

7. Sistema de bomba de calor (1) de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en donde el controlador (12) esta
configurado de modo que, al iniciarse la operacion de calentamiento, la valvula de control (10) se abre cuando se
detecta la condicion para hacer que la presiéon en la seccion de baja presion sea igual o menor que la presion
establecida, la velocidad de rotacion del compresor (2) aumenta de forma gradual con un incremento de velocidad
que se establece, de acuerdo con la temperatura del aire exterior, a un velocidad de rotaciéon requerida, el
funcionamiento del compresor (2) se inicia con la valvula de expansion eléctrica (5) completamente abierta, el control
de apertura total de la valvula de expansién eléctrica (5) se cancela y se cambia a un control normal cuando la
velocidad de rotacion del compresor (2) ha alcanzado una velocidad de rotacion requerida, y, posteriormente, la
vélvula de control (10) se cierra cuando ha transcurrido un periodo de tiempo predeterminado.
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FIG. 2
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