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DESCRIPCION
Acondicionador de aire
Campo técnico

La presente invencion esta relacionada con un aparato de acondicionamiento de aire que se aplica a, por ejemplo, un
multi-aparato de acondicionamiento de aire para un edificio de oficinas.

Antecedentes de la técnica

La patente europea EP 2413 056 A1 muestra: Un aparato de acondicionamiento de aire tiene al menos un
intercambiador de calor intermedio que intercambia calor entre un refrigerante que cambia en dos fases o un
refrigerante en un estado supercritico y un medio de calor tal como agua y fluido anticongelante diferente del
refrigerante, un ciclo de refrigeracién en el que un compresor, un intercambiador de calor de lado fuente de calor, al
menos una valvula de expansion, y un canal de lado de refrigerante del intercambiador de calor intermedio se conectan
por medio de un conducto a través del que fluye el refrigerante, y un circuito de circulacion de medio de calor en el
que un canal de lado de medido de calor del intercambiador de calor intermedio, una bomba y un intercambiador de
calor de lado de uso se conectan por medio de un conducto a través del que fluye el medio de calor, en el que en el
circuito de circulacién de medio de calor, se proporciona un cuarto sensor de temperatura que detecta una temperatura
del medio de calor que fluye saliendo del intercambiador de calor de lado de uso, y se detecta fuga del medio de calor
desde el circuito de circulacién de medio de calor sobre la base de un cambio de cantidad de una temperatura
detectada del cuarto sensor de temperatura. El documento US 5 473 907 describe: Una bomba de calor que tiene
calor eléctrico suplementario y un rasgo de baipas que protege el serpentin exterior contra formacion de hielo. La
bomba de calor funciona convencionalmente durante enfriamiento de espacio. Cuando se emplea para calentar, el
funcionamiento es convencional por encima de la temperatura ambiente critica por debajo de la cual la bomba de calor
no es eficaz. Por debajo de esta temperatura ambiente critica, un calentador eléctrico calienta refrigerante que luego
procede a través de un ciclo convencional de compresion de vapor e intercambio de calor. Sin embargo, refrigerante
gaseoso frigido procedente del serpentin de interior baipasea entonces el serpentin de exterior, y es conducido
directamente al calentador. Unas valvulas aislan el baipas cuando no esta en uso. El baipas impide que el serpentin
de exterior forme hielo, de modo que no es necesario gastar energia para derretir el hielo. EI documento
JP 2005/016858 A describe: Un sistema de acondicionamiento de aire que comprende una primera tuberia de baipas
por medio de la que un intercambiador de calor de interior de acondicionamiento de aire que forma un intercambiador
de calor de lado de carga se conecta en serie a un intercambiador de calor de calentamiento/enfriamiento de suelo
para baipasear una parte de flujo entrante de refrigerante a una parte de flujo saliente de refrigerante del
intercambiador de calor de calentamiento/enfriamiento de suelo, y unos medios de control de camino de flujo para
permitir la distribucion de refrigerante en la primera tuberia de baipas cuando un ciclo de refrigeracion trabajo para un
circuito de funcionamiento enfriando y se prohibe la distribucion del refrigerante cuando trabaja para un circuito de
funcionamiento calentando.

En un aparato de acondicionamiento de aire en la técnica relacionada, tal como un multi-aparato de acondicionamiento
de aire para un edificio de oficinas, se hace circular un refrigerante, por ejemplo, entre una unidad de exterior, como
unidad de fuente de calor dispuesta fuera de una estructura y una unidad de interior dispuesta dentro de la estructura.
El refrigerante trasfiere o retira calor a fin de calentar o enfriar aire, calentando o enfriando asi un espacio que es
acondicionado con el aire calentado o enfriado. Como refrigerante usado en este tipo de aparato de acondicionamiento
de aire, por ejemplo, a menudo se usa un refrigerante HFC (hidrofluorocarbono). También se ha desarrollado un
aparato de acondicionamiento de aire que usa un refrigerante natural, tal como diéxido de carbono (CO).

En un aparato de acondicionamiento 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 trasporta a una
unidad de interior, tal como una unidad ventilador bobina o un calentador de panel. Y de ese modo, se realiza
calentamiento o enfriamiento (consultar la Bibliografia de Patente 1, por ejemplo).

Un aparato de acondicionamiento de aire llamado enfriador de recuperacion de calor se constituye de manera que una
unidad de fuente de calor se conecta a cada unidad de interior mediante cuatro tuberias de agua dispuestas entre los
mismos y agua de enfriamiento y agua de calentamiento y similares se suministran simultaneamente de modo que en
unidades de interior se puede seleccionar libremente enfriamiento o calentamiento (consultar la Bibliografia de Patente
2, por ejemplo).

Ademas, se ha desarrollado un aparato de acondicionamiento de aire en el que un intercambiador de calor para un
refrigerante primario y un refrigerante secundario se dispone cerca de cada unidad de interior para trasportar el
refrigerante secundario a las unidades de interior (consultar la Bibliografia de Patente 3, por ejemplo).

Es mas, también se ha desarrollado un aparato de acondicionamiento de aire que se constituye de manera que se
conecta una unidad de exterior a cada unidad de ramificacion que incluye un intercambiador de calor mediante dos
tuberias para trasportar un refrigerante secundario a una unidad de interior (consultar la Bibliografia de Patente 4, por
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ejemplo).

Ademas, los aparatos de acondicionamiento de aire, tales como un multi-aparato de acondicionamiento de aire para
un edificio de oficinas, incluyen un aparato de acondicionamiento de aire en el que se hace circular un refrigerante
desde una unidad de exterior a una unidad de reenvio y se hace circular un medio de calor, tal como agua, desde la
unidad de reenvio a cada unidad de interior para reducir la potencia de trasporte para el medio de calor mientras se
hace circular el medio de calor, tal como agua, a través de la unidad de interior (consultar al Bibliografia de Patente 5,
por ejemplo).

Lista de citas
Bibliografia de patentes

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

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

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

Bibliografia de patente 4: Solicitud de patente japonesa pendiente de examen n.° de publicacién 2003-343936 (pagina
5, figura 1)

Bibliografia de patente 5: Documento WO10/049998 (pagina 3, figura 1, por ejemplo)
Compendio de la invencion
Problema técnico

En un aparato de acondicionamiento de aire en la técnica relacionada, tal como un multi-aparato de acondicionamiento
de aire para un edificio de oficinas, un refrigerante puede fugar entrando, por ejemplo, a un espacio de interior porque
se hace circular el refrigerante hasta una unidad de interior. Por otro lado, en un aparato de acondicionamiento de aire
como los descritos en la Bibliografia de Patente 1 y la Bibliografia de Patente 2, un refrigerante no pasa a través de
una unidad de interior. Sin embargo no es necesario calentar o enfriar un medio de calor en una unidad de fuente de
calor dispuesta fuera de una estructura y trasportarlo a la unidad de interior en el aparato de acondicionamiento de
aire como los descritos en la Bibliografia de Patente 1 y la Bibliografia de Patente 2. Por consiguiente, el camino de
circulacion para el medio de calor se vuelve largo. En este caso, al trasportar calor para calentamiento o enfriamiento
predeterminado usando el medio de calor, la cantidad de energia consumida como potencia de trasporte y similares
por el medio de calor es mayor que para el refrigerante. Conforme el camino de circulacion se vuelve mas largo, por
lo tanto, la potencia de trasporte aumenta notablemente. Esto indica que se puede ahorrar energia siempre que la
circulacion del medio de calor se pueda controlar apropiadamente en el aparato de acondicionamiento de aire.

En el aparato de acondicionamiento de aire descrito en la Bibliografia de Patente 2, se tienen que conectar cuatro
tuberias entre un lado de exterior y el espacio de interior de modo que en cada unidad de interior se puede seleccionar
enfriamiento o calentamiento. Como desventaja, no es facil instalar este aparato. En el aparato de acondicionamiento
de aire descrito en la Bibliografia de Patente 3, para cada unidad de interior se tienen que proporcionar unos medios
de circulacion de medio secundario, tales como una bomba. Como desventaja, el sistema es costoso y el ruido es alto,
por lo tanto, este aparato no es practico. Adicionalmente, como el intercambiador de calor se coloca cerca de cada
unidad de interior, siempre queda el riesgo de que el refrigerante pueda fugar a un lugar cerca del espacio de interior.

En el aparato de acondicionamiento de aire descrito en la Bibliografia de Patente 4, un refrigerante primario sometido
a intercambio de calor fluye entrando al mismo paso que para que el refrigerante primario sea sometido a intercambio
de calor. En tal caso, cuando se conecta una pluralidad de unidades de interior, es dificil que cada unidad de interior
exhiba una capacidad maxima. Este tipo de configuracion desperdicia energia. Es mas, cada unidad de ramificacion
se conecta a una tuberia de extension mediante dos tuberias para enfriar y dos tuberias para calentar, es decir, cuatro
tuberias en total. En consecuencia, esta configuracion es similar a la de un sistema en el que la unidad de exterior se
conecta a cada unidad de ramificacién mediante cuatro tuberias. Por consiguiente, no es facil instalar este aparato.

Aunque el aparato de acondicionamiento de aire que se describe en la Bibliografia de Patente 5 no presenta problema
en un caso en el que como refrigerante se usa un unico refrigerante o un refrigerante casi azeotrdpico, en un caso en
el que como refrigerante se usa una mezcla de refrigerante zeotropico, existe el riesgo de que cuando se usa un
intercambiador de calor refrigerante-medio de calor como evaporador, el medio de calor tal como agua puede resultar
en congelacién debido al gradiente de temperatura entre la temperatura de liquido saturado y la temperatura de gas
saturado del refrigerante.
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La invencién se ha hecho para vencer los problemas anteriores e intenta proporcionar un aparato de
acondicionamiento de aire que puede ahorrar energia e impedir que el medio de calor se congele. La invencion intenta
proporcionar un aparato de acondicionamiento de aire que puede mejorar la seguridad sin hacer circular un refrigerante
en o cerca de una unidad de interior. La invencién intenta proporcionar un aparato de acondicionamiento de aire que
pueda reducir el nimero de tuberias de conexion entre una unidad de exterior y una unidad de ramificacion (unidad
de reenvio de medio de calor) o una unidad de interior para hacer la construccién mas facil, y mejorar la eficiencia
energética.

Solucioén al problema
La invencion incluye un aparato de acondicionamiento de aire segun la reivindicacion 1.
Efectos ventajosos de la invencion

Puesto que el aparato de acondicionamiento de aire segun la invencién requiere menos potencia de trasporte porque
se pueden acortar tuberias a través de las que circula el medio de calor, el aparato puede mejorar la seguridad y
ahorrar energia. Adicionalmente, incluso si el medio de calor fuga al exterior del aparato de acondicionamiento de aire
segun la invencion, la cantidad de la fuga se puede mantener pequefia. Por consiguiente, se puede mejorar la
seguridad. Ademas, segun el aparato de acondicionamiento de aire segun la invencion, incluso cuando la temperatura
del medio de calor se vuelve igual o menor que la temperatura de congelacion en el intercambiador de calor
relacionado con medio de calor, se puede impedir eficientemente la congelacion del medio de calor al conmutar el
paso del refrigerante de lado de fuente de calor que fluye al intercambiador de calor relacionado con medio de calor,
logrando de ese modo mejora adicional de la seguridad.

Breve descripcion de los dibujos

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

La figura 2 es un diagrama de circuito esquematico que ilustra una configuracion de circuito ejemplar del aparato de
acondicionamiento de aire segun la realizacién de la invencion.

La figura 3 es un diagrama de circuito de refrigerante que ilustra un flujo de un refrigerante en un modo de
funcionamiento Unicamente calentando del aparato de acondicionamiento de aire segun la realizacién de la invencion.

La figura 4 es un diagrama de circuito de refrigerante que ilustra un flujo del refrigerante en un primer modo de
funcionamiento principal calentando del aparato de acondicionamiento de aire segun la realizacion de la invencion.

La figura 5 es un diagrama de circuito de refrigerante que ilustra un flujo del refrigerante en un segundo modo de
funcionamiento principal calentando del aparato de acondicionamiento de aire segun la realizacion de la invencion.

La figura 6 es una grafica que ilustra la relacion entre la temperatura de aire exterior y la temperatura de evaporacion
de un intercambiador de calor relacionado con medio de calor.

La figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra el flujo de procesamiento realizado para impedir la congelacion de un
medio de calor en un intercambiador de calor relacionado con medio de calor hasta que el primer modo de
funcionamiento principal calentando hace una transicion al segundo modo de funcionamiento principal calentando.

La figura 8 es un diagrama de circuito de refrigerante que ilustra un flujo del refrigerante en un primer modo de
funcionamiento unicamente enfriando del aparato de acondicionamiento de aire segun la realizacién de la invencion.

La figura 9 es un diagrama de circuito de refrigerante que ilustra un flujo del refrigerante en un segundo modo de
funcionamiento unicamente enfriando del aparato de acondicionamiento de aire segun la realizacién de la invencion.

La figura 10 es un diagrama de flujo que ilustra el flujo de procesamiento realizado para impedir la congelacion del
medio de calor en intercambiadores de calor relacionados con medio de calor hasta que el primer modo de
funcionamiento Unicamente enfriando hace una transicion al segundo modo de funcionamiento Unicamente enfriando.

La figura 11 es un diagrama de circuito de refrigerante que ilustra un flujo del refrigerante en un primer modo de
funcionamiento principal enfriando del aparato de acondicionamiento de aire segun la realizacion de la invencion.

La figura 12 es un diagrama de circuito de refrigerante que ilustra un flujo del refrigerante en un segundo modo de
funcionamiento principal enfriando del aparato de acondicionamiento de aire segun la realizacion de la invencion.

La figura 13 es un diagrama de flujo que ilustra el flujo de procesamiento realizado para impedir la congelacion del
medio de calor en el intercambiador de calor relacionado con medio de calor hasta que el primer modo de
funcionamiento principal enfriando hace una transicion al segundo modo de funcionamiento principal enfriando.
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Descripcion de realizacion

A continuacion se describiran realizaciones de la invencién con referencia a los dibujos. La figura 1 es un diagrama
esquematico que ilustra una instalacion ejemplar de un aparato de acondicionamiento de aire segun la realizacion de
la invencion. La instalacion ejemplar del aparato de acondicionamiento de aire se describira con referencia a la figura
1. Este aparato de acondicionamiento de aire emplea ciclos de refrigeracion (un circuito de refrigerante A y un circuito
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. La figura 1 ilustra esquematicamente el aparato de acondicionamiento de
aire entero conectado con una pluralidad de unidades de interior 3. Obsérvese que la relacién dimensional entre
componentes en la figura 1y las otras figuras puede ser diferente de la real.

Haciendo referencia a la figura 1, el aparato de acondicionamiento de aire segun la realizacién incluye una unidad de
exterior 1 (unidad de fuente de calor), una pluralidad de unidades de interior 3, y una unidad de reenvio 2 dispuesta
entre la unidad de exterior 1 y las unidades de interior 3. La unidad de reenvio 2 intercambia calor entre el refrigerante
de lado fuente de calor y el medio de calor. La unidad de exterior 1 y la unidad de reenvio 2 se conectan con tuberias
de refrigerante 4 a través de las que se trasporta el refrigerante de lado de fuente de calor. La unidad de reenvio 2 y
cada unidad de interior 3 se conectan con tuberias 5 (tuberias de medio de calor) a través de las que se trasporta 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 2 a las unidades de interior 3.

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 de oficinas, y se configura para suministrar energia de enfriamiento o energia
de calentamiento a través de la unidad de reenvio 2 a las unidades de interior 3. Cada unidad de interior 3 se dispone
en una posiciéon de manera que puede suministrar aire de enfriamiento o aire de calentamiento a un espacio de interior
7, que es un espacio (p. €j., una sala de estar) dentro de la estructura 9, y suministra aire para enfriar o aire para
calentar al espacio de interior 7 que es un espacio a acondicionar. La unidad de reenvio 2 se configura con un
alojamiento separado de alojamientos de la unidad de exterior 1 y las unidades de interior 3 de manera que la unidad
de reenvio 2 se puede disponer en una posicion diferente a 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
3 a través de las tuberias 5 para trasferir energia de enfriamiento o energia de calentamiento suministradas desde la
unidad de exterior 1 a las unidades de interior 3.

Se describira brevemente un funcionamiento del aparato de acondicionamiento de aire segun la realizacion de la
invencion. El refrigerante de lado de fuente de calor es trasportado desde la unidad de exterior 1 a la unidad de reenvio
2 a través de las tuberias de refrigerante 4. El refrigerante de lado de fuente de calor que ha sido trasportado a la
unidad de reenvio 2 intercambia calor con el medio de calor en un intercambiador de calor relacionado con medio de
calor (que se describe mas tarde) en la unidad de reenvio 2 y calienta o enfria el medio de calor. Esto es, en el
intercambiador de calor relacionado con medio de calor se produce agua caliente o agua fria. El agua caliente o el
agua fria producidas en la unidad de reenvio 2 es trasportada por un dispositivo de trasporte de medio de calor (que
se describe mas tarde) a la unidad de interior 3 por medio de la tuberia 5, y se usa para el funcionamiento calentando
o el funcionamiento enfriando para el espacio de interior 7 en la unidad de interior 3.

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 enlace doble 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.

En relacion al medio de calor, por ejemplo, se puede usar salmuera, agua, una soluciéon mixta de salmuera y agua, o
una solucién mixta de agua y un aditivo con alto efecto anticorrosivo.

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

Ademas, la figura 1 ilustra un estado en el que la unidad de reenvio 2 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 2 se puede disponer en otros espacios,
tales como un espacio comun en el que esta instalado un ascensor o algo semejante. Adicionalmente, aunque la figura
1 ilustra un caso en el que las unidades de interior 3 son de tipo casete de 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.
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La figura 1 ilustra un 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 ventilacion, 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 también se
puede disponer dentro de la estructura 9 en el uso de la unidad de exterior 1 de tipo enfriada por agua. Incluso cuando
la unidad de exterior 1 se dispone en este tipo de lugar, no ocurrira problema en particular.

Es mas, la unidad de reenvio 2 se puede disponer cerca de la unidad de exterior 1. Sin embargo, cabe sefialar que
cuando la distancia desde la unidad de reenvio 2 a la unidad de interior 3 es excesivamente larga, como la potencia
de trasporte para el medio de calor se vuelve significativamente grande, se reduce el efecto ventajoso de ahorro de
energia. Adicionalmente, el nimero de unidad de exterior 1, unidades de interior 3 y unidad de reenvio 2 conectadas
no se limita a las ilustradas en la figura 1. El nimero de las mismas se pueden determinar segun la estructura 9 en la
que se instala el aparato de acondicionamiento de aire segun la realizacion.

En un caso en el que una pluralidad de unidades de reenvio 2 se conectan a una Unica unidad de exterior 1, la
pluralidad de unidades de reenvio 2 se pueden instalar para estar distribuidas por un espacio de uso comun o un
espacio tal como por encima de un techo en una estructura tal como un edificio de oficinas. Por consiguiente, la carga
de acondicionamiento de aire puede ser proporcionada por el intercambiador de calor relacionado con medio de calor
dentro de cada unidad de reenvio 2. Ademas, es posible instalar la unidad de interior 3 a una distancia o altura dentro
del alcance de trasporte permisible del dispositivo de trasporte de medio de calor dentro de cada unidad de reenvio 2,
permitiendo de ese modo colocacién con respecto a la estructura entera, tal como un edificio de oficinas.

La figura 2 es un diagrama de circuito esquematico que ilustra una configuracion de circuito ejemplar del aparato de
acondicionamiento de aire (mas adelante en esta memoria, se le hace referencia como "aparato de acondicionamiento
de aire 100") segun la realizacion. La configuracion del aparato de acondicionamiento de aire 100, esto es, las acciones
de accionadores individuales que constituyen el circuito de refrigerante se describira en detalle con referencia a la
figura 2. Como se ilustra en la figura 2, la unidad de exterior 1 y la unidad de reenvio 2 se conectan con las tuberias
de refrigerante 4 a través de un intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor (intercambiador de calor
refrigerante-agua) y un intercambiador de calor 25b relacionado con medio de calor (intercambiador de calor
refrigerante-agua) incluido en la unidad de reenvio 2. Es mas, la unidad de reenvio 2 y las unidades de interior 3 se
conectan con las tuberias 5 a través de los intercambiadores de calor 25a y 25b relacionados con medio de calor.
Obsérvese que las tuberias de refrigerante 4 y las tuberias 5 se describiran en detalle mas tarde.

[Unidad de exterior 1]

La unidad de exterior 1 incluye un compresor 10, un primer dispositivo de conmutacion 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 mediante las tuberias de refrigerante 4. La unidad de exterior 1 incluye ademas una tuberia de
conexion de refrigerante 4a, una tuberia de conexion de refrigerante 4b, una valvula de retencion 13a, una valvula de
retencion 13b, una valvula de retencién 13c, y una valvula de retencién 13d. La aportacion de la tuberia de conexion
de refrigerante 4a, la tuberia de conexién de refrigerante 4b, la valvula de retencién 13a, la valvula de retencion 13b,
la valvula de retencién 13c y la valvula de retenciéon 13d permite que el refrigerante de lado de fuente de calor, al que
se provoca que fluya entrando a la unidad de reenvio 2, fluya en una direccion constante independientemente del
funcionamiento requerido por la unidad de interior 3.

El compresor 10 succiona el refrigerante de lado de fuente de calor, comprime el refrigerante de lado de fuente de
calor a un estado a alta temperatura y alta presion, y trasporta el refrigerante al circuito de refrigerante A. EI compresor
10 puede incluir, por ejemplo, un compresor inversor controlable por capacidad. El primer dispositivo de conmutacioén
de flujo de refrigerante 11 conmuta entre el flujo del refrigerante de lado de fuente de calor en un funcionamiento
calentando (en un modo de funcionamiento Unicamente calentando y en un modo de funcionamiento principal
calentando (primer modo de funcionamiento principal calentando o segundo modo de funcionamiento principal
calentando)), y el flujo del refrigerante de lado de fuente de calor en un funcionamiento enfriando (en un modo de
funcionamiento Unicamente enfriando (primer modo de funcionamiento Unicamente enfriando o segundo modo de
funcionamiento Unicamente enfriando)) y en un modo de funcionamiento principal enfriando (primer modo de
funcionamiento principal enfriando o segundo modo de funcionamiento principal enfriando)).

El intercambiador de calor de lado de fuente de calor 12 se configura para funcionar como evaporador en el
funcionamiento calentando, funcionar como condensador (o un radiador) en el funcionamiento enfriando, intercambiar
calor entre un fluido de aire, suministrado desde un dispositivo de envio de aire no ilustrado tal como un ventilador, y
el refrigerante de lado de fuente de calor, y evaporar y gasificar o condensar y licuar el refrigerante de lado de fuente
de calor. El acumulador 19 se dispone en un lado de succion del compresor 10 y se configura para almacenar un
exceso de refrigerante provocado por la diferencia entre el funcionamiento calentando y el funcionamiento enfriando
0 por cambio transitorio en el funcionamiento.

La valvula de retencién 13c se proporciona en la tuberia de refrigerante 4 entre la unidad de reenvio 2 y el primer
dispositivo de conmutacion de flujo de refrigerante 11 y permite al refrigerante de lado fuente de calor fluir Uinicamente
en una direccion predeterminada (la direccion desde la unidad de reenvio 2 a la unidad de exterior 1). La valvula de

6



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2752729 T3

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 2 y permite al refrigerante de lado fuente de calor fluir inicamente en una direccion
predeterminada (la direccion desde la unidad de exterior 1 a la unidad de reenvio de 2). La valvula de retencion 13d
se proporciona en la tuberia de conexion de refrigerante 4a y permite al refrigerante de lado fuente de calor descargado
desde el compresor 10 fluir a través de la unidad de reenvio 2 durante el funcionamiento calentando. La valvula de
retencion 13b se dispone en la tuberia de conexion de refrigerante 4b y permite al refrigerante de lado fuente de calor,
volver desde la unidad de reenvio de 2 para fluir al lado de succién del compresor 10 durante el funcionamiento
calentando.

La tuberia de conexion de refrigerante 4a conecta la tuberia de refrigerante 4, entre el primer dispositivo de
conmutacion de flujo de refrigerante 11 y la valvula de retencion 13c, a la tuberia de refrigerante 4, entre la valvula de
retencion 13ay la unidad de reenvio 2, en la unidad de reenvio 2. La tuberia de conexion de refrigerante 4b se configura
para conectar la tuberia de refrigerante 4, entre la valvula de retenciéon 13c y la unidad de reenvio 2, 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 2 ilustra un caso en el que se dispone la tuberia de conexién de refrigerante
4a, la tuberia de conexion de refrigerante 4b, la valvula de retencion 13a, la valvula de retencién 13b, la valvula de
retencion 13cy la valvula de retencién 13d, pero la disposicion no se limita a este caso. No se requiere necesariamente
disponer estos componentes.

[Unidades de interior 3]

Cada una de las unidades de interior 3 incluye un intercambiador de calor de lado de uso 35. Cada uno del
intercambiador de calor de lado de uso 35 se conecta a un dispositivo de control de flujo de medio de calor 34 y un
segundo dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 33 en la unidad de reenvio 2 con las tuberias 5. El
intercambiador de calor de lado de uso 35 se configura para intercambiar calor entre aire suministrado desde un
dispositivo de envio de aire no ilustrado, tal como un ventilador, y el medio de calor a fin de generar aire de
calentamiento o aire de enfriamiento a suministrar al espacio de interior 7.

La figura 2 ilustra un caso en el que cuatro unidades de interior 3 se conectan a la unidad de reenvio 2. Se ilustra,
desde la parte superior del dibujo, una unidad de interior 3a, una unidad de interior 3b, una unidad de interior 3c y una
unidad de interior 3d. Adicionalmente, los intercambiadores de calor de lado de uso 35 se ilustran como, desde la parte
superior del dibujo, un intercambiador de calor de lado de uso 35a, un intercambiador de calor de lado de uso 35b, un
intercambiador de calor de lado de uso 35c, y un intercambiador de calor de lado de uso 35d cada uno correspondiente
a las unidades de interior 3a a 3d. Como es el caso de la figura 1, el nUmero de unidades de interior 3 conectadas
ilustradas en la figura 2 no se limita a cuatro.

[Unidad de reenvio 2]

La unidad de reenvio 2 incluye los dos o mas intercambiadores de calor 25 relacionados con medio de calor, dos
dispositivos de expansion 26, dos dispositivos de apertura y cierre (dispositivo de apertura y cierre 27 y dispositivo de
apertura y cierre 29), dos segundos dispositivos de conmutacion de flujo de refrigerante 28, dos bombas 31, cuatro
primeros dispositivos de conmutacion de flujo de medio de calor 32, los cuatro segundos dispositivos de conmutacion
de flujo de medio de calor 33, y los cuatro dispositivos de control de flujo de medio de calor 34.

Cada uno de los dos intercambiadores de calor 25 relacionados con medio de calor (intercambiador de calor 25a
relacionado con medio de calor e intercambiador de calor 25b relacionado con medio de calor) funciona como
condensador (radiador) cuando suministra la energia de calentamiento a una unidad de interior 3 realizando el
funcionamiento calentando y funciona como evaporador cuando suministra la energia de enfriamiento a una unidad
de interior 3 realizando el funcionamiento enfriando, intercambia calor entre el refrigerante de lado de fuente de calor
y el medio de calor, y trasporta la energia de enfriamiento o energia de calentamiento que ha sido generada en la
unidad de exterior 1 y que se almacena en el refrigerante de lado de fuente de calor al medio de calor. El intercambiador
de calor 25a relacionado con medio de calor se dispone entre un dispositivo de expansion 26a y un segundo dispositivo
de conmutacion de flujo de refrigerante 28a en el circuito de refrigerante A y se usa para enfriar el medio de calor en
el modo de funcionamiento mixto enfriando y calentando. Es mas, el intercambiador de calor 25b relacionado con
medio de calor se dispone entre un dispositivo de expansion 26b y un segundo dispositivo de conmutacion de flujo de
refrigerante 28b en el circuito de refrigerante A y se usa para calentar el medio de calor en el modo de funcionamiento
mixto enfriando y calentando.

Cada uno de los dos dispositivos de expansion 26 (el dispositivo de expansion 26a y el dispositivo de expansion 26b)
tiene funciones como valvula reductora y valvula de expansiéon y se configuran para descomprimir y expandir el
refrigerante de lado fuente de calor. El dispositivo de expansion 26a se dispone aguas arriba del intercambiador de
calor 25a relacionado con medio de calor en la direccién de flujo del refrigerante de lado de fuente de calor durante el
funcionamiento enfriando. El dispositivo de expansion 26b se dispone aguas arriba del intercambiador de calor 25b
relacionado con medio de calor en la direccion de flujo del refrigerante de lado de fuente de calor durante el
funcionamiento enfriando. Cada uno de los dos dispositivos de expansién 26 puede incluir un componente que tiene
un grado de apertura controlable variablemente, por ejemplo, una valvula de expansion electronica.
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Los dos dispositivos de apertura y cierre (el dispositivo de apertura y cierre 27 y el dispositivo de apertura y cierre 29)
incluyen, cada uno, una electrovalvula o algo semejante que se puede hacer funcionar para abrirse y cerrarse cuando
se energiza, y se configuran para abrir y cerrar la tuberia de refrigerante 4. Esto es, la apertura y el cierre de los dos
dispositivos de apertura y cierre son controlados seguin el modo de funcionamiento, conmutando de ese modo el paso
del refrigerante de lado de fuente de calor. El dispositivo de apertura y cierre 27 se proporciona en el lado de entrada
del refrigerante de lado de fuente de calor en la tuberia de refrigerante 4 (la tuberia de refrigerante 4 ubicada en la
parte mas inferior en el plano del dibujo de la tuberia de refrigerante 4 que conecta la unidad de exterior 1y la unidad
de reenvio 2). El dispositivo de apertura y cierre 29 se proporciona en una tuberia (una tuberia de baipas 20) que
conecta el lado de entrada del refrigerante de lado de fuente de calor de la tuberia de refrigerante 4 y el lado de salida
de la tuberia de refrigerante 4. El dispositivo de apertura y cierre 27 y el dispositivo de apertura y cierre 29 pueden
incluir cada uno algun dispositivo que puede conmutar el paso del refrigerante. Por ejemplo, se puede usar un
dispositivo cuyo grado de apertura se puede controlar variablemente tal como una valvula de expansion electronica.

Los dos segundos dispositivos de conmutacion de flujo de refrigerante 28 (el segundo dispositivo de conmutacion de
flujo de refrigerante 28a y el segundo dispositivo de conmutacion de flujo de refrigerante 28b) pueden incluir cada uno,
por ejemplo, una valvula de cuatro vias, y conmuta el flujo del refrigerante de lado de fuente de calor para permitir al
correspondiente intercambiador de calor 25 relacionado con medio de calor funcionar como condensador o evaporador
segun el modo de funcionamiento. El segundo dispositivo de conmutacién de flujo de refrigerante 28a se dispone
aguas abajo del intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor en la direccion de flujo del refrigerante
de lado de fuente de calor durante el funcionamiento enfriando. El segundo dispositivo de conmutacion de flujo de
refrigerante 28b se dispone aguas abajo del intercambiador de calor 25b relacionado con medio de calor en la direccién
de flujo del refrigerante de lado de fuente de calor durante el modo de funcionamiento Unicamente enfriando.

Los dos bombas 31 (una bomba 31a y una bomba 31b) se configuran para hacer circular el medio de calor trasportado
a través de las tuberias 5 en circuitos de medio de calor B. La bomba 31a se dispone en la tuberia 5 posicionada entre
el intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor y los segundos dispositivos de conmutacion de flujo de
medio de calor 33. La bomba 31b se dispone en la tuberia 5 posicionada entre el intercambiador de calor relacionado
con medio de calor 25b y los segundos dispositivos de conmutacion de flujo de medio de calor 33. Los dos bombas
31 incluyen cada una, por ejemplo, una bomba controlable por capacidad y puede ser una que puede controlar el
caudal segun la carga en las unidades de interior 3.

Los cuatro primeros dispositivos de conmutacion de flujo de medio de calor 32 (primeros dispositivos de conmutacion
de flujo de medio de calor 32a a 32d) incluyen cada uno, por ejemplo, una valvula de tres vias y conmuta pasos del
medio de calor entre el intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor y el intercambiador de calor 25b
relacionado con medio de calor. Obsérvese que los primeros dispositivos de conmutacion de flujo de medio de calor
32 se disponen de modo que el numero de los mismos (cuatro en este caso) corresponde al nimero de unidades de
interior 3 instaladas. Cada primer dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 32 se dispone en un lado de
salida de un paso de medio de calor del correspondiente intercambiador de calor de lado de uso 35 de manera que
una de las tres vias se conecta al intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor, otra de las tres vias se
conecta al intercambiador de calor 25b relacionado con medio de calor, y la otra de las tres vias se conecta al
dispositivo de control de flujo de medio de calor 34 correspondiente. llustrado desde la parte superior del dibujo esta
el primer dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 32a, el primer dispositivo de conmutacion de flujo de
medio de calor 32b, el primer dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 32c, y el primer dispositivo de
conmutacion de flujo de medio de calor 32d, para corresponder a las respectivas unidades de interior 3. Es mas, la
conmutacion del paso de medio de calor incluye no Unicamente conmutacion completa desde uno al otro sino también
conmutacion parcial entre si.

Los cuatro segundos dispositivos de conmutacion de flujo de medio de calor 33 (segundos dispositivos de conmutacion
de flujo de medio de calor 33a a 33d) incluyen cada uno, por ejemplo, una valvula de tres vias y conmuta el paso del
medio de calor entre el intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor y el intercambiador de calor 25b
relacionado con medio de calor. Obsérvese que los segundos dispositivos de conmutacion de flujo de medio de calor
33 se disponen de modo que el nimero de los mismos (cuatro en este caso) corresponde al nimero de unidades de
interior 3 instaladas. Cada segundo dispositivo de conmutacién de flujo de medio de calor 33 se dispone en un lado
de entrada del paso de medio de calor del correspondiente intercambiador de calor de lado de uso 35 de manera que
una de las tres vias se conecta al intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor, otra de las tres vias se
conecta al intercambiador de calor 25b relacionado con medio de calor, y la otra de las tres vias se conecta al
intercambiador de calor de lado de uso 35 correspondiente. llustrado desde la parte superior del dibujo esta el segundo
dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 33a, el segundo dispositivo de conmutacion de flujo de medio
de calor 33b, el segundo dispositivo de conmutaciéon de flujo de medio de calor 33c, y el segundo dispositivo de
conmutacion de flujo de medio de calor 33d, para corresponder a las respectivas unidades de interior 3. Es mas, la
conmutacion del paso de medio de calor incluye no tnicamente conmutacion completa desde uno al otro sino también
conmutacion parcial entre si.

Los cuatro dispositivos de control de flujo de medio de calor 34 (dispositivos de control de flujo de medio de calor 34a
a 34d) incluyen cada uno, por ejemplo, una valvula de dos vias que puede controlar el area de abertura y controlar el
caudal del medio de calor que fluye en la tuberia 5. Obsérvese que los dispositivos de control de flujo de medio de
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calor 34 se disponen de modo que el niumero de los mismos (cuatro en este caso) corresponde al numero de unidades
de interior 3 instaladas. Cada dispositivo de control de flujo de medio de calor 34 se dispone en el lado de salida del
paso de medio de calor del correspondiente intercambiador de calor de lado de uso 35 de manera que una via se
conecta al intercambiador de calor de lado de uso 35 y las otras vias se conectan al primer dispositivo de conmutacion
de flujo de medio de calor 32. Esto es, cada dispositivo de control de flujo de medio de calor 34 controla la cantidad
de medio de calor que fluye entrando a la correspondiente unidad de interior 3 por la temperatura del medio de calor
que fluye entrando y la temperatura del medio de calor que fluye saliendo de la unidad de interior 3, y asi puede
suministrar la cantidad éptima de medio de calor a la unidad de interior 3 en relacién a la carga de interior.

Es mas, ilustrado desde la parte superior del dibujo esta el dispositivo de control de flujo de medio de calor 34a, el
dispositivo de control de flujo de medio de calor 34b, el dispositivo de control de flujo de medio de calor 34c, y el
dispositivo de control de flujo de medio de calor 34d para corresponder a las respectivas unidades de interior 3.
Adicionalmente, cada uno de los dispositivos de control de flujo de medio de calor 34 se puede disponer en el lado de
entrada del paso de medio de calor del correspondiente intercambiador de calor de lado de uso 35. Es mas, el
dispositivo de control de flujo de medio de calor 34 se puede disponer en el lado de entrada del paso de medio de
calor del intercambiador de calor de lado de uso 35 de manera que el dispositivo de control de flujo de medio de calor
34 se posiciona entre el segundo dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 33 y el intercambiador de calor
de lado de uso 35. Ademas, en las unidades de interior 3, durante suspension, apagado térmico, o algo semejante,
cuando no se demanda carga, los dispositivos de control de flujo de medio de calor 34 pueden estar totalmente
cerrados y se puede detener el suministro del medio de calor a las unidades de interior 3.

Cuando se usa el primer dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 32 o el segundo dispositivo de
conmutacion de flujo de medio de calor 33 que se afiade con la funcién del dispositivo de control de flujo de medio de
calor 34, es posible omitir el dispositivo de control de flujo de medio de calor 34.

La unidad de reenvio 2 se provee de sensores de temperatura 40 (un sensor de temperatura 40a y un sensor de
temperatura 40b) para detectar la temperatura del medio de calor en el lado de salida de los intercambiadores de calor
25 relacionados con medio de calor. Informacién (informacion de temperatura) detectada por estos sensores de
temperatura 40 se trasmite a un controlador 50 que realiza control integrado del funcionamiento del aparato de
acondicionamiento de aire 100 de manera que la informacion 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, conmutacion del
primer dispositivo de conmutacion de flujo de refrigerante 11, la frecuencia de impulsion de las bombas 31,
conmutacion de los segundos dispositivos de conmutacion de flujo de refrigerante 28, conmutacion de pasos del medio
de calor, y el control del caudal del medio de calor de las unidades de interior 3. Si bien a modo de ejemplo se ilustra
un estado en el que el controlador 50 esta incluido en la unidad de reenvio 2, esto no esta pensado para que sea
limitativo. El controlador 50 puede ser incluido en la unidad de exterior 1 o la unidad de interior 3, o en cada unidad
individual de una manera que permite comunicacion.

El controlador 50 es configurado por un microordenador o algo semejante. El controlador 50 ejecuta diversos modos
de funcionamiento descritos mas tarde al controlar accionadores individuales (partes de impulsién tales como las
bombas 31, los primeros dispositivos de conmutacion de flujo de medio de calor 32, los segundos dispositivos de
conmutacion de flujo de medio de calor 33, los dispositivos de expansion 26, y los segundos dispositivos de
conmutacion de flujo de refrigerante 28), tales como la frecuencia de impulsiéon del compresor 10, la velocidad de
rotacion (incluido encendido/apagado) del dispositivo de envio de aire, conmutacion del primer dispositivo de
conmutacion de flujo de refrigerante 11, impulsion de las bombas 31, el grado de apertura de los dispositivos de
expansion 26, apertura y cierre de los dispositivos de apertura y cierre, conmutacion de los segundos dispositivos de
conmutacion de flujo de refrigerante 28, conmutacion de los primeros dispositivos de conmutacion de flujo de medio
de calor 32, conmutacioén de los segundos dispositivos de conmutacion de flujo de medio de calor 33, impulsion de los
dispositivos de control de flujo de medio de calor 34, sobre la base de la informacién detectada por diversos medios
de deteccion e instrucciones de un mando a distancia.

Las tuberias 5 en las que fluye el medio de calor incluyen tuberias conectadas al intercambiador de calor 25a
relacionado con medio de calor y las tuberias conectadas al intercambiador de calor relacionadas con medio de calor
25b. Cada tuberia 5 se ramifica (en cuatro en este caso) seguin el nimero de unidades de interior 3 conectadas a la
unidad de reenvio 2. Las tuberias 5 se conectan con los primeros dispositivos de conmutacion de flujo de medio de
calor 32 y los segundos dispositivos de conmutacion de flujo de medio de calor 33. Al controlar los primeros dispositivos
de conmutacién de flujo de medio de calor 32 y los segundos dispositivos de conmutacion de flujo de medio de calor
33 se determina si se permite que el medio de calor que fluye desde el intercambiador de calor 25a relacionado con
medio de calor fluye al intercambiador de calor de lado de uso 35 o si se permite que el medio de calor que fluye desde
el intercambiador de calor 25b relacionado con medio de calor fluya entrando al intercambiador de calor de lado de
uso 35.

En el aparato de acondicionamiento de aire 100, el compresor 10, el primer dispositivo de conmutacion de flujo de

refrigerante 11, el intercambiador de calor de lado de fuente de calor 12, el dispositivo de apertura y cierre 27, el

dispositivo de apertura y cierre 29, los segundos dispositivos de conmutacion de flujo de refrigerante 28, el refrigerante

pasos de los intercambiadores de calor 25 relacionados con medio de calor, los dispositivos de expansion 26 y el

acumulador 19 se conectan a través de la tuberia de refrigerante 4, formando asi el circuito de refrigerante A.
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Adicionalmente, los pasos de medio de calor de los intercambiadores de calor 25 relacionados con medio de calor, las
bombas 31, los primeros dispositivos de conmutacion de flujo de medio de calor 32, los dispositivos de control de flujo
de medio de calor 34, los intercambiadores de calor de lado de uso 35 y los segundos dispositivos de conmutacién de
flujo de medio de calor 33 se conectan mediante las tuberias 5, formando asi los circuitos de medio de calor B. En
otras palabras, la pluralidad de intercambiadores de calor de lado de uso 35 se conectan en paralelo a cada uno de
los intercambiadores de calor 25 relacionados con medio de calor, convirtiendo asi los circuitos de medio de calor B
en un multisistema.

Por consiguiente, en el aparato de acondicionamiento de aire 100, la unidad de exterior 1 y la unidad de reenvio 2 se
conectan a través del intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor y el intercambiador de calor 25b
relacionado con medio de calor dispuesto en la unidad de reenvio 2. La unidad de reenvio 2 y las unidades de interior
3 se conectan a través del intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor y el intercambiador de calor
25b relacionado con medio de calor. En otras palabras, en el aparato de acondicionamiento de aire 100, el
intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor y el intercambiador de calor 25b relacionado con medio
de calor intercambian calor cada uno entre el refrigerante de lado fuente de calor que circula en el circuito de
refrigerante A y el medio de calor que circula en los circuitos de medio de calor B. Al utilizar la configuracién anterior,
el aparato de acondicionamiento de aire 100 puede realizar el funcionamiento enfriando o funcionamiento calentando
optimos segun la carga de interior.

[Modos de funcionamiento]

Mas adelante se describiran diversos modos de funcionamiento llevados a cabo por el aparato de acondicionamiento
de aire 100. El aparato de acondicionamiento de aire 100 permite a cada unidad de interior 3, sobre la base de una
instruccion de la unidad de interior 3, realizar un funcionamiento enfriando o funcionamiento calentando.
Especificamente, el aparato de acondicionamiento de aire 100 puede permitir que todas las unidades de interior 3
realicen el mismo funcionamiento y también permitir a cada una de las unidades de interior 3 realizar diferentes
funcionamientos.

Los modos de funcionamiento llevados a cabo por el aparato de acondicionamiento de aire 100 incluyen el modo de
funcionamiento Unicamente enfriando en el que todas las unidades de interior 3 funcionando realizan el funcionamiento
enfriando, el modo de funcionamiento Unicamente calentando en el que todas las unidades de interior 3 funcionando
realizan el funcionamiento calentando, el modo de funcionamiento principal enfriando del modo de funcionamiento
mixto enfriando y calentando en el que una carga de enfriamiento es mas grande que una carga de calentamiento, y
el modo de funcionamiento principal calentando del modo de funcionamiento mixto enfriando y calentando en el que
una carga de calentamiento es mas grande que una carga de enfriamiento. 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 calentando]

La figura 3 es un diagrama de circuito de refrigerante que ilustra el flujo del refrigerante en el modo de funcionamiento
Unicamente calentando del aparato de acondicionamiento de aire 100. En la figura 3, se describira el modo de
funcionamiento Unicamente calentando con respecto a un caso en el que se genera una carga de calentamiento en
todos los intercambiadores de calor de lado de uso 35a a 35d. Ademas, haciendo referencia a la figura 3, tuberias
indicadas por lineas gruesas indican las tuberias a través de las que fluye el refrigerante de lado de fuente de calor.
Es mas, haciendo referencia a la figura 3, flechas de linea continua indican la direccién de flujo del refrigerante de lado
de fuente de calor y flechas de linea de trazos indican la direccion de flujo del medio de calor.

En el modo de funcionamiento unicamente calentando ilustrado en la figura 3, 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 2 sin pasar a través del intercambiador de calor de lado fuente de
calor 12 en la unidad de exterior 1. En la unidad de reenvio 2, la bomba 31a y la bomba 31b son accionadas, y los
dispositivos de control de flujo de medio de calor 34a a 34d estan abiertos, de modo que el medio de calor circula
entre cada uno del intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor y el intercambiador de calor 25b
relacionado con medio de calor, y cada uno de los intercambiadores de calor de lado de uso 35a a 35d. El segundo
dispositivo de conmutacion de flujo de refrigerante 28ay el segundo dispositivo de conmutacion de flujo de refrigerante
28b se conmutan al lado de calentamiento, el dispositivo de apertura y cierre 27 esta cerrado, y el dispositivo de
apertura y cierre 29 esta abierto.

Primero se describira el flujo del refrigerante de lado fuente de calor en el circuito de refrigerante A. Un refrigerante a
baja temperatura y baja presion es comprimido por el compresor 10 y es descargado como refrigerante gaseoso a alta
temperatura y alta presion desde el mismo. El refrigerante gaseoso a alta temperatura y alta presion descargado desde
el compresor 10 pasa a través del primer dispositivo de conmutacion de flujo de refrigerante 11, fluye a través de la
tuberia de conexién de refrigerante 4a, pasa a través de la valvula de retencion 13d, y fluye saliendo de la unidad de
exterior 1. El refrigerante gaseoso a alta temperatura y alta presion que ha fluido saliendo de la unidad de exterior 1
pasa a través de la tuberia de refrigerante 4 y fluye entrando a la unidad de reenvio 2. El refrigerante gaseoso a alta
temperatura y alta presion que ha fluido entrando a la unidad de reenvio 2 se ramifica, pasa a través de cada uno del
segundo dispositivo de conmutacioén de flujo de refrigerante 28a y el segundo dispositivo de conmutacion de flujo de
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refrigerante 28b, y fluye entrando al correspondiente del intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor
y el intercambiador de calor 25b relacionado con medio de calor.

El refrigerante gaseoso a alta temperatura y alta presion que ha fluido entrando a cada uno del intercambiador de calor
25a relacionado con medio de calor y el intercambiador de calor 25b relacionado con medio de calor se condensa y
se licua hasta un refrigerante liquido a alta presion mientras se trasfiere calor al medio de calor que circula en los
circuitos de medio de calor B. El refrigerante liquido que ha fluido saliendo del intercambiador de calor 25a relacionado
con medio de calor y que fluye saliendo del intercambiador de calor 25b relacionado con medio de calor se expanden
hasta un refrigerante en dos fases a baja temperatura y baja presion en el dispositivo de expansion 26a y el dispositivo
de expansion 26b. Este refrigerante en dos fases, después de combinarse sus flujos, pasa a través del dispositivo de
apertura y cierre 29, fluye saliendo de la unidad de reenvio 2, pasa a través de la tuberia de refrigerante 4, y de nuevo
fluye entrando a la unidad de exterior 1. El refrigerante que ha fluido entrando a la unidad de exterior 1 fluye a través
de la tuberia de conexiéon de refrigerante 4b, pasa a través de la valvula de retencion 13b, y fluye entrando al
intercambiador de calor de lado de fuente de calor 12 que funciona como evaporador.

Entonces, el refrigerante que ha fluido entrando al intercambiador de calor de lado de fuente de calor 12 retira calor
del aire en el espacio de exterior 6 (mas adelante en esta memoria, se le hace referencia como aire de exterior) en el
intercambiador de calor de lado de fuente de calor 12 y asi se trasforma en un refrigerante gaseoso a baja temperatura
y baja presion. El refrigerante gaseoso a baja temperatura y baja presion que ha fluido saliendo del intercambiador de
calor de lado de fuente de calor 12 pasa a través del primer dispositivo de conmutacion de flujo de refrigerante 11 y el
acumulador 19 y es succionado entrando al compresor 10 de nuevo.

En este momento, el grado de apertura del dispositivo de expansién 26 es controlado de modo que la subenfriamiento
(grado de subenfriamiento) obtenido como diferencia entre un valor de la temperatura de saturacion convertida a partir
de la presion del refrigerante de lado de fuente de calor que fluye entre el intercambiador de calor 25 relacionado con
medio de calor y el dispositivo de expansion 26, y la temperatura en el lado de salida del intercambiador de calor 25
relacionado con medio de calor se vuelve constante. Obsérvese que cuando se puede medir una temperatura en la
posicion media de los intercambiadores de calor relacionados con medio de calor 25, se puede usar la temperatura
en la posicion media en lugar de la temperatura de saturacién convertida. En este caso, es innecesario instalar el
sensor de presion, asi el sistema se puede establecer econémicamente.

A continuacién, se describira el flujo del medio de calor en los circuitos de medio de calor B. En el modo de
funcionamiento Unicamente calentando, el intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor y el
intercambiador de calor 25b relacionado con medio de calor trasfieren ambos energia de calentamiento del refrigerante
de lado fuente de calor al medio de calor, y la bomba 31a y la bomba 31b 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 31ay la bomba
31b mientras esta siendo presurizado, fluye a través de los segundos dispositivos de conmutacion de flujo de medio
de calor 33a a 33d entrando a los intercambiadores de calor de lado de uso 35a a 35d. Entonces el medio de calor
trasfiere calor al aire de interior en los intercambiadores de calor de lado de uso 35a a 35d, asi calienta el espacio de
interior 7.

Entonces, el medio de calor fluye saliendo de cada uno de los intercambiadores de calor de lado de uso 35a a 35d y
fluye entrando al correspondiente de los dispositivos de control de flujo de medio de calor 34a a 34d. En este momento,
cada uno de los dispositivos de control de flujo de medio de calor 34a a 34d controla un caudal del medio de calor
segun sea necesario para cubrir una carga de acondicionamiento de aire requerida en el espacio de interior de manera
que el caudal controlado del medio de calor fluye entrando al correspondiente de los intercambiadores de calor de
lado de uso 35a a 35d. El medio de calor que ha fluido saliendo de los dispositivos de control de flujo de medio de
calor 34a a 34d, pasa a través de los primeros dispositivos de conmutacion de flujo de medio de calor 32a a 32d, fluye
entrando al intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor y el intercambiador de calor 25b relacionado
con medio de calor, recibe la cantidad de calor que se suma a la cantidad de calor que ha sido suministrada al espacio
de interior 7 a través de las unidades de interior 3 desde el refrigerante, y de nuevo es succionado entrando a la bomba
31ay la bomba 31b.

Obsérvese que en las tuberias 5 de cada intercambiador de calor de lado de uso 35, el medio de calor se dirige para
fluir desde el segundo dispositivo de conmutacién de flujo de medio de calor 33 a través del dispositivo de control de
flujo de medio de calor 34 al primer dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 32. La carga de
acondicionamiento de aire requerida en el espacio de interior 7 se puede proporcionar al controlar la diferencia entre
la temperatura detectada por el sensor de temperatura 40a o la temperatura detectada por el sensor de temperatura
40b y la temperatura del medio de calor que ha fluido saliendo del intercambiador de calor de lado de uso 35 para
mantener la diferencia en un objetivo de valor. Con relaciéon a una temperatura en la salida de cada intercambiador de
calor relacionado con medio de calor 25, se puede usar ya sea de la temperatura detectada por el sensor de
temperatura 40a o la detectada por el sensor de temperatura 40b. Como alternativa, se puede usar la temperatura
media de los dos.

En este momento, el primer dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 32 y el segundo dispositivo de
conmutacion de flujo de medio de calor 33 son controlados a un grado de apertura intermedio, o un grado de apertura
segun la temperatura de medio de calor en la salida del intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor
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y el intercambiador de calor 25b relacionado con medio de calor, para asegurar pasos que llevan al intercambiador de
calor 25a relacionado con medio de calor y al intercambiador de calor 25b relacionado con medio de calor. Aunque el
intercambiador de calor de lado de uso 35 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 35 es sustancialmente la misma que la detectada por el sensor de temperatura
40b, el uso del sensor de temperatura 40b puede reducir el nimero de sensores de temperatura, de modo que el
sistema se puede construir de manera econémica.

Al ejecutar el modo de funcionamiento Unicamente calentando, como es innecesario suministrar el medio de calor a
cada intercambiador de calor de lado de uso 35 que no tiene carga de calor (que incluye estado de termoapagado), el
paso es cerrado por el correspondiente dispositivo de control de flujo de medio de calor 34 de manera que el medio
de calor no fluye al el intercambiador de calor de lado de uso 35. En la figura 3, el medio de calor es pasado en todos
los intercambiadores de calor de lado de uso 35a a 35d porque existe una carga de calor en los mismos. Cuando deja
de existir una carga de calor, el correspondiente dispositivo de control de flujo de medio de calor 34 puede ser cerrado
totalmente. Entonces, cuando se genera de nuevo una carga de calor, el correspondiente dispositivo de control de
flujo de medio de calor 34 puede ser abierto para hacer circular el medio de calor. En este sentido, lo mismo se aplica
a otros modos de funcionamiento descritos mas tarde.

[Primer modo de funcionamiento principal calentando]

La figura 4 es un diagrama de circuito de refrigerante que ilustra el flujo del refrigerante en el primer modo de
funcionamiento principal calentando del aparato de acondicionamiento de aire 100. En la figura 4, se describira el
primer modo de funcionamiento principal calentando con respecto a un caso en el que se genera una carga de
calentamiento en al menos uno de los intercambiadores de calor de lado de uso 35, y se genera una carga de
enfriamiento en el resto de los intercambiadores de calor de lado de uso 35 a modo de ejemplo. Ademas, haciendo
referencia a la figura 4, tuberias indicadas por lineas gruesas indican las tuberias a través de las que circula el
refrigerante de lado de fuente de calor. Es mas, haciendo referencia a la figura 4, flechas de linea continua indican la
direccion de flujo del refrigerante de lado de fuente de calor y flechas de linea de trazos indican la direccion de flujo
del medio de calor.

En el primer modo de funcionamiento principal calentando ilustrado en la figura 4, el primer dispositivo de conmutacion
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 2 sin pasar a través del intercambiador de calor de lado fuente de
calor 12 en la unidad de exterior 1. En la unidad de reenvio 2, la bomba 31a y la bomba 31b son accionadas, y los
dispositivos de control de flujo de medio de calor 34a a 34d estan abiertos, de modo que el medio de calor circula
entre el intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor y el intercambiador de calor de lado de uso 35 en
los que se genera una carga de enfriamiento, y entre el intercambiador de calor 25b relacionado con medio de calor y
el intercambiador de calor de lado de uso 35 en los que se genera una carga de calentamiento. El segundo dispositivo
de conmutacién de flujo de refrigerante 28a se conmuta al lado de enfriamiento, el segundo dispositivo de conmutacion
de flujo de refrigerante 28b se conmuta al lado de calentamiento, el dispositivo de expansion 26a esta totalmente
abierto, el dispositivo de apertura y cierre 27 esta cerrado, y el dispositivo de apertura y cierre 29 esta cerrado.

Primero se describira el flujo del refrigerante de lado fuente de calor en el circuito de refrigerante A. Un refrigerante a
baja temperatura y baja presion es comprimido por el compresor 10 y es descargado como refrigerante gaseoso a alta
temperatura y alta presion desde el mismo. El refrigerante gaseoso a alta temperatura y alta presion descargado desde
el compresor 10 pasa a través del primer dispositivo de conmutacion de flujo de refrigerante 11, fluye a través de la
tuberia de conexioén de refrigerante 4a, pasa a través de la valvula de retencion 13d, y fluye saliendo de la unidad de
exterior 1. El refrigerante gaseoso a alta temperatura y alta presion que ha fluido saliendo de la unidad de exterior 1
pasa a través de la tuberia de refrigerante 4 y fluye entrando a la unidad de reenvio 2. El refrigerante gaseoso a alta
temperatura y alta presién que ha fluido entrando a la unidad de reenvio 2 pasa a través del segundo dispositivo de
conmutacion de flujo de refrigerante 28b y fluye entrando al intercambiador de calor 25b relacionado con medio de
calor que funciona como condensador.

El refrigerante gas que ha fluido entrando al intercambiador de calor 25b relacionado con medio de calor se condensa
y licua mientras se trasfiere calor al medio de calor que circula en los circuitos de medio de calor B, y se trasforma en
un refrigerante liquido. El refrigerante liquido que ha fluido desde el intercambiador de calor 25b relacionado con medio
de calor es expandido hasta un refrigerante en dos fases a baja presion por el dispositivo de expansion 26b. Este
refrigerante en dos fases a baja presion fluye a través del dispositivo de expansion 26a y entrando al intercambiador
de calor 25a relacionado con medio de calor, que funciona como evaporador. El refrigerante en dos fases a baja
presiéon que ha fluido entrando al intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor retira calor del medio de
calor que circula en los circuitos de medio de calor B, se evapora, y enfria el medio de calor. Este refrigerante en dos
fases a baja presion fluye saliendo del intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor, pasa a través del
segundo dispositivo de conmutacion de flujo de refrigerante 28a, fluye saliendo de la unidad de reenvio 2, pasa a
través de la tuberia de refrigerante 4, y de nuevo fluye entrando a la unidad de exterior 1.

El refrigerante a baja temperatura y baja presion que ha fluido entrando a la unidad de exterior 1 pasa a través de la
valvula de retencion 13b y fluye entrando al intercambiador de calor de lado de fuente de calor 12 que funciona como
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evaporador. El refrigerante, que ha fluido entrando al intercambiador de calor de lado de fuente de calor 12, retira calor
del aire de exterior en el intercambiador de calor de lado de fuente de calor 12, de manera que se trasforma en un
refrigerante gaseoso a baja temperatura y baja presion. El refrigerante gaseoso a baja temperatura y baja presion que
ha fluido saliendo del intercambiador de calor de lado de fuente de calor 12 pasa a través del primer dispositivo de
conmutacion de flujo de refrigerante 11 y el acumulador 19 y es succionado entrando al compresor 10 de nuevo.

El grado de apertura del dispositivo de expansion 26b es controlado de modo que la subenfriamiento (grado de
subenfriamiento) del refrigerante en la salida del intercambiador de calor 25b relacionado con medio de calor se vuelve
un objetivo de valor predeterminado. Obsérvese que, el dispositivo de expansion 26b puede estar totalmente abierto
y el dispositivo de expansion 26a puede controlar el subenfriamiento.

A continuacion, se describira el flujo del medio de calor en los circuitos de medio de calor B.

En el primer modo de funcionamiento principal calentando, el intercambiador de calor 25b relacionado con medio de
calor trasfiere energia de calentamiento del refrigerante de lado fuente de calor al medio de calor, y la bomba 31b
permite que el medio de calor calentado fluya a través de las tuberias 5. Es mas, en el primer modo de funcionamiento
principal calentando, el intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor trasfiere energia de enfriamiento
del refrigerante de lado fuente de calor al medio de calor, y la bomba 31a permite que el medio de calor enfriado fluya
a través de las tuberias 5. El medio de calor enfriado que ha sido presurizado por la bomba 31a, y ha fluido saliendo
de esta, fluye entrando al intercambiador de calor de lado de uso 36 en el que se genera una carga de enfriamiento,
por medio del segundo dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 33. El medio de calor que ha sido
presurizado por la bomba 31b, y ha fluido saliendo de esta, fluye entrando al intercambiador de calor de lado de uso
35 en el que se genera una carga de calentamiento, por medio del segundo dispositivo de conmutacién de flujo de
medio de calor 33.

En este momento, cuando el segundo dispositivo de conmutacién de flujo de medio de calor 33 se conecta a la unidad
de interior 3 que esta en el modo de funcionamiento calentando, el segundo dispositivo de conmutacion de flujo de
medio de calor 33 se conmuta a la direccién a la que se conecta el intercambiador de calor 25b relacionado con medio
de calor y la bomba 31b, y cuando el segundo dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 33 se conecta a
la unidad de interior 3 que esta en el modo de funcionamiento enfriando, el segundo dispositivo de conmutacion de
flujo de medio de calor 33 se conmuta a la direccién a al que se conecta el intercambiador de calor 25a relacionado
con medio de calory la bomba 31a. Esto es, el medio de calor suministrado a la unidad de interior 3 se puede conmutar
al uso calentando o uso enfriando por medio del segundo dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 33.

El intercambiador de calor de lado de uso 35 realiza un funcionamiento enfriando del espacio de interior 7 conforme
el medio de calor retira calor del aire de interior, o un funcionamiento calentando del espacio de interior 7 conforme el
medio de calor trasfiere calor al aire de interior. En este momento, cada uno de los dispositivos de control de flujo de
medio de calor 34 controla un caudal del medio de calor segin sea necesario para cubrir una carga de
acondicionamiento de aire requerida en el espacio de interior de manera que el caudal controlado del medio de calor
fluye entrando al correspondiente de los intercambiadores de calor de lado de uso 35.

El medio de calor, que ha pasado a través del intercambiador de calor de lado de uso 35 con un ligero aumento de
temperatura y ha sido utilizado para el funcionamiento enfriando, pasa a través del dispositivo de control de flujo de
medio de calor 34 y el primer dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 32, fluye entrando al intercambiador
de calor 25a relacionado con medio de calor, y es succionado entrando a la bomba 31a de nuevo. El medio de calor,
que ha atravesado el intercambiador de calor de lado de uso 35 con una ligera disminucion de temperatura y ha sido
utilizado para el funcionamiento calentando, pasa a través del dispositivo de control de flujo de medio de calor 34 y el
primer dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 32, fluye entrando al intercambiador de calor 25b
relacionado con medio de calor, y es succionado de nuevo entrando a la bomba 31a. En este momento, cuando el
primer dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 32 se conecta a la unidad de interior 3 que esta en el
modo de funcionamiento calentando, el primer dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 32 se conmuta a
la direccién a la que se conecta el intercambiador de calor 25b relacionado con medio de calor y la bomba 31b, y
cuando el primer dispositivo de conmutacién de flujo de medio de calor 32 se conecta a la unidad de interior 3 que
esta en el modo de funcionamiento enfriando, el primer dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 32 se
conmuta a la direccién a al que se conecta el intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor y la bomba
31a.

Durante este tiempo, los primeros dispositivos de conmutacion de flujo de medio de calor 32 y los segundos
dispositivos de conmutacion de flujo de medio de calor 33 permiten introducir el medio de calor calido y el medio de
calor frio al intercambiador de calor de lado de uso 35 que tiene una carga de calentamiento y el intercambiador de
calor de lado de uso 35 que tiene una carga de enfriamiento, respectivamente, sin mezclarse entre si. Por consiguiente,
el medio de calor que ha sido usado en el modo de funcionamiento calentando es trasportado al intercambiador de
calor 25b relacionado con medio de calor donde el refrigerante esta trasfiriendo calor para calentar, y el medio de calor
que ha sido usado en el modo de funcionamiento enfriando es trasportado al intercambiador de calor 25a relacionado
con medio de calor donde el refrigerante esta recibiendo calor para enfriar, y después de que cada medio de calor ha
intercambiado calor con el refrigerante una vez mas, el medio de calor se envia a la bomba 31a y la bomba 31b.
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Obsérvese que en las tuberias 5 de cada intercambiador de calor de lado de uso 35 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 33 a través
del dispositivo de control de flujo de medio de calor 34 al primer dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor
32. Es mas, la diferencia entre la temperatura detectada por el sensor de temperatura 40b y la temperatura del medio
de calor que ha fluido saliendo del intercambiador de calor de lado de uso 35 es controlada de manera que se mantiene
la diferencia en un objetivo de valor, de modo que se puede cubrir la carga de acondicionamiento de aire requerida en
el espacio de interior 7 para calentar. La diferencia entre la temperatura del medio de calor que ha fluido saliendo del
intercambiador de calor de lado de uso 35 y la temperatura detectada por el sensor de temperatura 40a 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 requerida en el espacio de interior 7 para enfriar.

[Segundo modo de funcionamiento principal calentando]

La figura 5 es un diagrama de circuito de refrigerante que ilustra el flujo del refrigerante en el segundo modo de
funcionamiento principal calentando del aparato de acondicionamiento de aire 100. En la figura 5, el primer modo de
funcionamiento principal calentando se describira con respecto a un caso en el que se genera una carga de
calentamiento en al menos uno de los intercambiadores de calor de lado de uso 35, y se genera una carga de
enfriamiento en el resto de los intercambiadores de calor de lado de uso 35 a modo de ejemplo. Ademas, haciendo
referencia a la figura 5, tuberias indicadas por lineas gruesas indican las tuberias a través de las que circula el
refrigerante de lado de fuente de calor. Es mas, haciendo referencia a la figura 5, flechas de linea continua indican la
direccion de flujo del refrigerante de lado de fuente de calor y flechas de linea de trazos indican la direccion de flujo
del medio de calor.

Durante el primer modo de funcionamiento principal calentando del aparato de acondicionamiento de aire 100, el
intercambiador de calor de lado de fuente de calor 12 en la unidad de exterior 1 actla como evaporador e intercambia
calor con el aire de exterior. En consecuencia, cuando el aparato de acondicionamiento de aire ejecuta el primer modo
de funcionamiento principal calentando en un estado en el que la temperatura del aire exterior (temperatura de aire
exterior) es baja, la temperatura de evaporacion del intercambiador de calor de lado de fuente de calor 12 se vuelve
menor. Como resultado, de una manera que sigue (depende de) la temperatura de evaporacion del intercambiador de
calor de lado de fuente de calor 12, la temperatura de evaporacion del intercambiador de calor 25a relacionado con
medio de calor en el que esta fluyendo un refrigerante a baja temperatura y baja presion se vuelve menor. Por lo tanto,
en un caso en el que como medio de calor se usa agua o un medio con una alta temperatura de congelacion, existe
la posibilidad de que el medio de calor pueda congelarse dentro del intercambiador de calor 25a relacionado con medio
de calor. En preparacion para tal situacion, el aparato de acondicionamiento de aire 100 tiene el segundo modo de
funcionamiento principal calentando ilustrado en la figura 5 como uno de modos de funcionamiento. El segundo modo
de funcionamiento principal calentando es un modo de funcionamiento para impedir que el medio de calor se congele
en el intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor mientras se ejecuta el primer modo de
funcionamiento principal calentando (funcionamiento anticongelacion de medio de calor).

En el segundo modo de funcionamiento principal calentando ilustrado en la figura 5, el primer dispositivo de
conmutacion 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 2 sin pasar a través del intercambiador de calor de lado
fuente de calor 12 en la unidad de exterior 1. En la unidad de reenvio 2, la bomba 31a y la bomba 31b son accionadas,
y los dispositivos de control de flujo de medio de calor 34a a 34d estan abiertos, de modo que el medio de calor circula
entre el intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor y el intercambiador de calor de lado de uso 35 en
los que se genera una carga de enfriamiento, y entre el intercambiador de calor 25b relacionado con medio de calor y
el intercambiador de calor de lado de uso 35 en los que se genera una carga de calentamiento. El segundo dispositivo
de conmutacién de flujo de refrigerante 28a se conmuta al lado de enfriamiento, el segundo dispositivo de conmutacion
de flujo de refrigerante 28b se conmuta al lado de calentamiento, el dispositivo de expansion 26a esta totalmente
cerrado, el dispositivo de apertura y cierre 27 esta cerrado, y el dispositivo de apertura y cierre 29 esta abierto.

Primero se describira el flujo del refrigerante de lado fuente de calor en el circuito de refrigerante A. Un refrigerante a
baja temperatura y baja presion es comprimido por el compresor 10 y es descargado como refrigerante gaseoso a alta
temperatura y alta presion desde el mismo. El refrigerante gaseoso a alta temperatura y alta presion descargado desde
el compresor 10 pasa a través del primer dispositivo de conmutacion de flujo de refrigerante 11, fluye a través de la
tuberia de conexioén de refrigerante 4a, pasa a través de la valvula de retencion 13d, y fluye saliendo de la unidad de
exterior 1. El refrigerante gaseoso a alta temperatura y alta presion que ha fluido saliendo de la unidad de exterior 1
pasa a través de la tuberia de refrigerante 4 y fluye entrando a la unidad de reenvio 2. El refrigerante gaseoso a alta
temperatura y alta presién que ha fluido entrando a la unidad de reenvio 2 pasa a través del segundo dispositivo de
conmutacion de flujo de refrigerante 28b y fluye entrando al intercambiador de calor 25b relacionado con medio de
calor que funciona como condensador.

El refrigerante gas que ha fluido entrando al intercambiador de calor 25b relacionado con medio de calor se condensa

y licua mientras se trasfiere calor al medio de calor que circula en los circuitos de medio de calor B, y se trasforma en

un refrigerante liquido. El refrigerante liquido que ha fluido desde el intercambiador de calor 25b relacionado con medio

de calor es expandido hasta un refrigerante en dos fases a baja presion por el dispositivo de expansion 26b. Este

refrigerante en dos fases a baja presion pasa a través del dispositivo de apertura y cierre 29, fluye saliendo de la
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unidad de reenvio 2, pasa a través de la tuberia de refrigerante 4, y de nuevo fluye entrando a la unidad de exterior 1.
Esto es, el dispositivo de expansion 26a esta totalmente cerrado de modo que el refrigerante en dos fases a baja
temperatura y baja presion no fluye entrando al intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor.

El refrigerante a baja temperatura y baja presion que ha fluido entrando a la unidad de exterior 1 pasa a través de la
valvula de retencion 13b y fluye entrando al intercambiador de calor de lado de fuente de calor 12 que funciona como
evaporador. El refrigerante, que ha fluido entrando al intercambiador de calor de lado de fuente de calor 12, retira calor
del aire de exterior en el intercambiador de calor de lado de fuente de calor 12, de manera que se trasforma en un
refrigerante gaseoso a baja temperatura y baja presion. El refrigerante gaseoso a baja temperatura y baja presion que
ha fluido saliendo del intercambiador de calor de lado de fuente de calor 12 pasa a través del primer dispositivo de
conmutacion de flujo de refrigerante 11 y el acumulador 19 y es succionado entrando al compresor 10 de nuevo.

El grado de apertura del dispositivo de expansion 26b es controlado de modo que la subenfriamiento (grado de
subenfriamiento) del refrigerante en la salida del intercambiador de calor 25b relacionado con medio de calor se vuelve
un objetivo de valor predeterminado.

A continuacion, se describira el flujo del medio de calor en los circuitos de medio de calor B. En el segundo modo de
funcionamiento principal calentando, el intercambiador de calor 25b relacionado con medio de calor trasfiere energia
de calentamiento del refrigerante de lado fuente de calor al medio de calor, y la bomba 31b permite que el medio de
calor calentado fluya a través de las tuberias 5. En el segundo modo de funcionamiento principal calentando, se
provoca que el medio de calor fluya dentro de la tuberia 5 por la bomba 31a, sin que el refrigerante de lado de fuente
de calor y el medio de calor intercambie calor en el intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor. El
medio de calor enfriado en el primer modo de funcionamiento principal calentando es presurizado por la bomba 31a 'y
fluye saliendo de esta, fluye entrando al intercambiador de calor de lado de uso 36 en la que se genera una carga de
enfriamiento, por medio del segundo dispositivo de conmutacién de flujo de medio de calor 33. El medio de calor que
ha sido presurizado por la bomba 31b, y fluido saliendo de esta, fluye entrando al intercambiador de calor de lado de
uso 35 en el que se genera una carga de calentamiento, por medio del segundo dispositivo de conmutacion de flujo
de medio de calor 33.

En este momento, cuando el segundo dispositivo de conmutacién de flujo de medio de calor 33 se conecta a la unidad
de interior 3 que esta en el modo de funcionamiento calentando, el segundo dispositivo de conmutacion de flujo de
medio de calor 33 se conmuta a la direccion a la que se conecta el intercambiador de calor 25b relacionado con medio
de calor y la bomba 31b, y cuando el segundo dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 33 se conecta a
la unidad de interior 3 que esta en el modo de funcionamiento enfriando, el segundo dispositivo de conmutacion de
flujo de medio de calor 33 se conmuta a la direccién a al que se conecta el intercambiador de calor 25a relacionado
con medio de calory la bomba 31a. Esto es, el medio de calor suministrado a la unidad de interior 3 se puede conmutar
al uso calentando o uso enfriando dependiendo del modo de funcionamiento de la unidad de interior 3 por medio del
segundo dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 33.

El intercambiador de calor de lado de y 35 realiza un funcionamiento enfriando del espacio de interior 7 conforme el
medio de calor retira calor del aire de interior, y un funcionamiento calentando del espacio de interior 7 conforme el
medio de calor trasfiere calor al aire de interior. En este momento, cada uno de los dispositivos de control de flujo de
medio de calor 34 controla un caudal del medio de calor segun sea necesario para cubrir una carga de
acondicionamiento de aire requerida en el espacio de interior de manera que el caudal controlado del medio de calor
fluye entrando al correspondiente de los intercambiadores de calor de lado de uso 35.

El medio de calor, que ha pasado a través del intercambiador de calor de lado de uso 35 con un ligero aumento de
temperatura y ha sido utilizado para el funcionamiento enfriando, pasa a través del dispositivo de control de flujo de
medio de calor 34 y el primer dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 32, fluye entrando al intercambiador
de calor 25a relacionado con medio de calor, y es succionado entrando a la bomba 31a de nuevo. El medio de calor,
que ha atravesado el intercambiador de calor de lado de uso 35 con una ligera disminucién de temperatura y ha sido
utilizado para el funcionamiento calentando, pasa a través del dispositivo de control de flujo de medio de calor 34 y el
primer dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 32, fluye entrando al intercambiador de calor 25b
relacionado con medio de calor, y es succionado de nuevo entrando a la bomba 31a. En este momento, cuando el
primer dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 32 se conecta a la unidad de interior 3 que esta en el
modo de funcionamiento calentando, el primer dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 32 se conmuta a
la direccién a la que se conecta el intercambiador de calor 25b relacionado con medio de calor y la bomba 31b, y
cuando el primer dispositivo de conmutacién de flujo de medio de calor 32 se conecta a la unidad de interior 3 que
esta en el modo de funcionamiento enfriando, el primer dispositivo de conmutacién de flujo de medio de calor 32 se
conmuta a la direccién a al que se conecta el intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor y la bomba
31a.

Durante este tiempo, los primeros dispositivos de conmutacion de flujo de medio de calor 32 y los segundos
dispositivos de conmutacién de flujo de medio de calor 33 permiten introducir el medio de calor calido y el medio de
calor frio al intercambiador de calor de lado de uso 35 que tiene una carga de calentamiento y el intercambiador de
calor de lado de uso 35 que tiene una carga de enfriamiento, respectivamente, sin mezclarse entre si. Por consiguiente,
el medio de calor que ha sido usado en el modo de funcionamiento calentando es trasportado al intercambiador de
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calor 25b relacionado con medio de calor donde el refrigerante esta trasfiriendo calor para calentar, y el medio de calor
que ha sido usado en el modo de funcionamiento enfriando es trasportado al intercambiador de calor 25a relacionado
con medio de calor donde el refrigerante esta recibiendo calor para enfriar, y después de que cada medio de calor ha
intercambiado calor con el refrigerante una vez mas, el medio de calor se envia a la bomba 31a y la bomba 31b.
Aunque se provoca que el medio de calor que ha sido usado en el modo de funcionamiento enfriando fluya entrando
al intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor, como se impide que el refrigerante fluya entrando al
mismo para impedir la congelacion del medio de calor, el medio de calor es trasportado a la bomba 31a tal como esta
sin intercambiar calor con el refrigerante.

Mientras se realiza el primer modo de funcionamiento principal calentando (figura 4), el refrigerante que ha quedado
a baja temperatura y baja presion al intercambiar calor con el medio de calor en el intercambiador de calor 25a
relacionado con medio de calor y el intercambiador de calor 25b relacionado con medio de calor dentro de la unidad
de reenvio 2 es trasportado a la unidad de exterior 1, pasa a través de la valvula de retencion 13b, y después de eso
intercambia calor con el aire exterior dentro del intercambiador de calor de lado de fuente de calor 12. En este
momento, la temperatura de refrigerante tiene que ser menor que la temperatura de aire exterior de modo que el
refrigerante que fluye dentro del intercambiador de calor de lado de fuente de calor 12 intercambia calor con el aire
exterior. En consecuencia, el refrigerante trasportado saliendo de la unidad de reenvio 2 es un refrigerante a baja
temperatura que tiene una presion a la que se afiade la cantidad de presion pérdida que depende de la longitud de la
tuberia de refrigerante 4. De manera semejante, la temperatura del refrigerante que pasa a través del intercambiador
de calor 25a relacionado con medio de calor también es baja.

Por lo tanto, la caida o la subida de la temperatura de evaporacion del intercambiador de calor 25a relacionado con
medio de calor son determinadas por la temperatura de aire exterior. La figura 6 ilustra la relacién entre la temperatura
de aire exterior (eje horizontal) y la temperatura de evaporacion del intercambiador de calor 25a relacionado con medio
de calor (eje vertical). Como se puede apreciar en la figura 6, conforme cae la temperatura de aire exterior, la
temperatura de evaporacion del intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor también cae. En
consecuencia, cuando un medio que tiene una alta temperatura de congelacion se usa como medio de calor, existe la
posibilidad de que el medio de calor pueda congelarse dentro del intercambiador de calor 25a relacionado con medio
de calor.

La figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra el flujo de procesamiento realizado para impedir la congelacion del
medio de calor en el intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor hasta que el primer modo de
funcionamiento principal calentando hace una transicion al segundo modo de funcionamiento principal calentando.
Con referencia a la figura 7, se describira el flujo de procesamiento realizado hasta el primer modo de funcionamiento
principal calentando conmuta al segundo modo de funcionamiento principal calentando.

El diagrama de flujo de la figura 7 comienza desde cuando el aparato de acondicionamiento de aire 100 esta
ejecutando el primer modo de funcionamiento principal calentando. Cuando el controlador 50 determina que se ha
satisfecho una condicion predeterminada mientras se ejecuta el primer modo de funcionamiento principal calentando,
el controlador 50 finaliza el primer modo de funcionamiento principal calentando, y provoca que el primer modo de
funcionamiento principal calentando haga una transicién al segundo modo de funcionamiento principal calentando
(etapa S11). La condicién predeterminada es, por ejemplo, (1) cuando se detecta que la temperatura de evaporacion
del refrigerante que fluye a través del intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor ha llegado a una
temperatura predeterminada (por ejemplo, -4[grados C] o menos) que se establece por adelantado, (2) cuando un
estado en el que la temperatura de evaporacion del refrigerante que fluye a través del intercambiador de calor 25a
relacionado con medio de calor es una temperatura (por ejemplo, -3[grados C] o menos) mas alta que la temperatura
que se establece por adelantado en (1) se ha detectado durante un tiempo predeterminado (por ejemplo, 10 [s] o0 mas),
0 (3) cuando se detecta que la temperatura del medio de calor que ha pasado a través del intercambiador de calor 25a
relacionado con medio de calor ha llegado a una temperatura predeterminada (por ejemplo, 5[grados C] o menos) que
se establece por adelantado.

De las condiciones mencionadas anteriormente para finalizar el primer modo de funcionamiento principal calentando,
en un caso en el que se hace la deteccion sobre la base de la temperatura de evaporacion del refrigerante que fluye
a través del intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor (en caso de la condicion (1) o (2) mencionada
anteriormente), cuando la temperatura del medio de calor que ha pasado a través del intercambiador de calor 25a
relacionado con medio de calor no es menor que una temperatura predeterminada (por ejemplo, 1 [grado C]), el primer
modo de funcionamiento principal calentando continda sin ser finalizado. Esto es, en caso de hacer la determinacién
sobre la base de la condicion (1) o (2) mencionada anteriormente, no Unicamente la condicion (1) o (2) mencionada
anteriormente sino también la temperatura del medio de calor que ha pasado a través del intercambiador de calor 25a
relacionado con medio de calor se afiade como condicién, haciendo posible de ese modo determinar si hacer una
transicion desde el primer modo de funcionamiento principal calentando al segundo modo de funcionamiento principal
calentando mas apropiadamente.

Cuando el primer modo de funcionamiento principal calentando hace una transicién al segundo modo de

funcionamiento principal calentando, el controlador 50 primero provoca que el dispositivo de apertura y cierre 29 se

abra para asegurar un paso de refrigerante (etapa S12). Entonces, el controlador 50 provoca que el dispositivo de

expansion 26a se cierre totalmente (etapa S13). De esta manera, es posible bloquear la entrada del refrigerante al
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intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor, y pasar el refrigerante al dispositivo de apertura y cierre
29. Un dispositivo de expansion puede ser usado como dispositivo de apertura y cierre 29. En este caso, el paso de
refrigerante se puede asegurar al cerrar totalmente el dispositivo de expansion 26a después de establecer el grado de
apertura a apertura completa por la velocidad de control de apertura del dispositivo de expansion, o después de
asegurar un area de abertura equivalente al area de abertura del dispositivo de expansion 26a durante un tiempo
predeterminado. Esto completa la conmutacion desde el primer modo de funcionamiento principal calentando al
segundo modo de funcionamiento principal calentando.

[Primer modo de funcionamiento Unicamente enfriando]

La figura 8 es un diagrama de circuito de refrigerante que ilustra el flujo del refrigerante en el primer modo de
funcionamiento Unicamente enfriando del aparato de acondicionamiento de aire 100. En la figura 8, el primer modo de
funcionamiento Unicamente calentando se describira con respecto a un caso en el que se genera una carga de
enfriando en todos los intercambiadores de calor de lado de uso 35a a 35d. Ademas, haciendo referencia a la figura
8, tuberias indicadas por lineas gruesas indican las tuberias a través de las que fluye el refrigerante de lado de fuente
de calor. Es mas, haciendo referencia a la figura 8, flechas de linea continua indican la direccion de flujo del refrigerante
de lado de fuente de calor y flechas de linea de trazos indican la direccién de flujo del medio de calor.

En el primer modo de funcionamiento Unicamente enfriando ilustrado en la figura 8, el primer dispositivo de
conmutacion 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 exterior 1. En
la unidad de reenvio 2, la bomba 31a y la bomba 31b son accionadas, y los dispositivos de control de flujo de medio
de calor 34a a 34d estan abiertos, de modo que el medio de calor circula entre cada uno del intercambiador de calor
25a relacionado con medio de calor y el intercambiador de calor 25b relacionado con medio de calor, y cada uno de
los intercambiadores de calor de lado de uso 35a a 35d. El segundo dispositivo de conmutacion de flujo de refrigerante
28a y el segundo dispositivo de conmutacion de flujo de refrigerante 28b se conmutan al lado de enfriamiento, el
dispositivo de apertura y cierre 27 esta abierto, y el dispositivo de apertura y cierre 29 esta cerrado.

Primero se describira el flujo del refrigerante de lado fuente de calor en el circuito de refrigerante A. Un refrigerante a
baja temperatura y baja presién es comprimido por el compresor 10 y es descargado como refrigerante gaseoso a alta
temperatura y alta presion desde el mismo. El refrigerante gaseoso 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. Entonces, el refrigerante se condensa y se licua 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 de fuente
de calor 12 pasa a través de la valvula de retencion 13a, fluye saliendo de la unidad de exterior 1, pasa a través de la
tuberia de refrigerante 4, y fluye entrando a la unidad de reenvio 2. El refrigerante liquido a alta presién, que ha fluido
entrando a la unidad de reenvio 2, pasa a través del dispositivo de apertura y cierre 27 y luego es dividido en flujos al
dispositivo de expansion 26a y el dispositivo de expansion 26b, en cada uno de los cuales el refrigerante se expande
hasta un refrigerante en dos fases a baja temperatura y baja presion.

Este refrigerante en dos fases fluye entrando a cada uno del intercambiador de calor 25a relacionado con medio de
calor y el intercambiador de calor 25b relacionado con medio de calor, que funcionan como evaporador, retira calor
del medio de calor que circula en los circuitos de medio de calor B enfria el medio de calor, y asi se trasforma en un
refrigerante gaseoso a baja temperatura y baja presion. El refrigerante gas, que ha fluido saliendo de cada uno del
intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor y el intercambiador de calor 25b relacionado con medio
de calor, se combina y fluye saliendo de la unidad de reenvio 2 a través del correspondiente de un segundo dispositivo
de conmutacioén de flujo de refrigerante 28ay un segundo dispositivo de conmutacion de flujo de refrigerante 28b, pasa
a través de la tuberia de refrigerante 4, y de nuevo fluye entrando a la unidad de exterior 1. El refrigerante que ha
fluido entrando a la unidad de exterior 1 pasa a través de la valvula de retencién 13c, el primer dispositivo de
conmutacion de flujo de refrigerante 11, y el acumulador 19, y es succionado de nuevo entrando al compresor 10.

En este momento, el grado de apertura del dispositivo de expansion 26 es controlado de modo que el supercalor
(grado de supercalor) obtenido como la diferencia entre la temperatura del refrigerante de lado de fuente de calor que
fluye entrando al intercambiador de calor 25 relacionado con medio de calor, y la temperatura del refrigerante de lado
de fuente de calor que ha fluido saliendo del intercambiador de calor 25 relacionado con medio de calor se vuelve
constante.

A continuacion, se describira el flujo del medio de calor en los circuitos de medio de calor B. En el primer modo de
funcionamiento uUnicamente enfriando, el intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor y el
intercambiador de calor 25b relacionado con medio de calor trasfieren ambos energia de enfriamiento del refrigerante
de lado fuente de calor al medio de calor, y la bomba 31a y la bomba 31b 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 31a y la bomba 31b
mientras esta siendo presurizado, fluye a través de los segundos dispositivos de conmutacién de flujo de medio de
calor 33a a 33d entrando a los intercambiadores de calor de lado de uso 35a a 35d. El medio de calor retira calor del
aire de interior en cada uno de los intercambiadores de calor de lado de uso 35a a 35d, y asi enfria el espacio de
interior 7.
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Entonces, el medio de calor fluye saliendo de cada uno de los intercambiadores de calor de lado de uso 35a a 35by
fluye entrando al correspondiente de los dispositivos de control de flujo de medio de calor 34a a 34d. En este momento,
cada uno de los dispositivos de control de flujo de medio de calor 34a a 34d controla un caudal del medio de calor
segun sea necesario para cubrir una carga de acondicionamiento de aire requerida en el espacio de interior de manera
que el caudal controlado del medio de calor fluye entrando al correspondiente de los intercambiadores de calor de
lado de uso 35a a 35d. El medio de calor que ha fluido saliendo de los dispositivos de control de flujo de medio de
calor 34a a 34d, pasa a través de los primeros dispositivos de conmutacion de flujo de medio de calor 32a a 32d, fluye
entrando al intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor y el intercambiador de calor 25b relacionado
con medio de calor, suministra la cantidad de calor que se suma a la cantidad de calor que ha sido recibida desde el
aire al espacio de interior 7 a través de las unidades de interior 3 al refrigerante, y de nuevo es succionado entrando
ala bomba 31a y la bomba 31b.

Obsérvese que en las tuberias 5 de cada intercambiador de calor de lado de uso 35, el medio de calor se dirige para
fluir desde el segundo dispositivo de conmutacién de flujo de medio de calor 33 a través del dispositivo de control de
flujo de medio de calor 34 al primer dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 32. La carga de
acondicionamiento de aire requerida en el espacio de interior 7 se puede proporcionar al controlar la diferencia entre
la temperatura detectada por el sensor de temperatura 40a o la temperatura detectada por el sensor de temperatura
40b y la temperatura del medio de calor que ha fluido saliendo del intercambiador de calor de lado de uso 35 para
mantener la diferencia en un objetivo de valor. Con relacién a una temperatura en la salida de cada intercambiador de
calor relacionado con medio de calor 25, se puede usar ya sea de la temperatura detectada por el sensor de
temperatura 40a o la detectada por el sensor de temperatura 40b. Como alternativa, se puede usar la temperatura
media de los dos.

En este momento, el primer dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 32 y el segundo dispositivo de
conmutacion de flujo de medio de calor 33 son controlados a un grado de apertura intermedio, o un grado de apertura
segun la temperatura de medio de calor en la salida del intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor
y el intercambiador de calor 25b relacionado con medio de calor, para asegurar pasos que llevan al intercambiador de
calor 25a relacionado con medio de calor y al intercambiador de calor 25b relacionado con medio de calor.

[Segundo modo de funcionamiento Unicamente enfriando]

La figura 9 es un diagrama de circuito de refrigerante que ilustra el flujo del refrigerante en el segundo modo de
funcionamiento unicamente enfriando del aparato de acondicionamiento de aire 100. En la figura 9, el segundo modo
de funcionamiento Unicamente enfriando se describira con respecto a un caso en el que se genera una carga de
calentamiento en al menos uno de los intercambiadores de calor de lado de uso 35, y se genera una carga de
enfriamiento en el resto de los intercambiadores de calor de lado de uso 35 a modo de ejemplo. Ademas, haciendo
referencia a la figura 9, tuberias indicadas por lineas gruesas indican las tuberias a través de las que circula el
refrigerante de lado de fuente de calor. Es mas, haciendo referencia a la figura 9, flechas de linea continua indican la
direccion de flujo del refrigerante de lado de fuente de calor y flechas de linea de trazos indican la direccion de flujo
del medio de calor.

Mientras el aparato de acondicionamiento de aire 100 esta ejecutando el primer modo de funcionamiento Unicamente
enfriando, el intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor y el intercambiador de calor 25b relacionado
con medio de calor dentro de la unidad de reenvio 2 funcionan cada uno como evaporador. Por consiguiente, existe
la posibilidad de que debido a operaciones de estrangulacion por el dispositivo de expansién 26a y el dispositivo de
expansion 26b, la temperatura del refrigerante a baja temperatura y baja presion pueda caer ademas transitoriamente.
Por lo tanto, en un caso en el que como medio de calor se usa agua o un medio con una alta temperatura de
congelacion, existe la posibilidad de que el medio de calor pueda congelarse dentro del intercambiador de calor 25a
relacionado con medio de calor y el intercambiador de calor 25b relacionado con medio de calor. En preparacion para
tal situacion, el aparato de acondicionamiento de aire 100 tiene el segundo modo de funcionamiento Unicamente
enfriando ilustrado en la figura 9 como uno de modos de funcionamiento. El segundo modo de funcionamiento
Unicamente enfriando es un modo de funcionamiento para impedir que el medio de calor se congele en el
intercambiador de calor 25 relacionado con medio de calor mientras se ejecuta el primer modo de funcionamiento
unicamente enfriando (funcionamiento anticongelacion de medio de calor).

En el segundo modo de funcionamiento Unicamente enfriando ilustrado en la figura 9, el primer dispositivo de
conmutacion 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 exterior 1. En
la unidad de reenvio 2, la bomba 31a y la bomba 31b son accionadas, y los dispositivos de control de flujo de medio
de calor 34a a 34d estan abiertos, de modo que el medio de calor circula entre cada uno del intercambiador de calor
25a relacionado con medio de calor y el intercambiador de calor 25b relacionado con medio de calor, y cada uno de
los intercambiadores de calor de lado de uso 35a a 35d. El segundo dispositivo de conmutacion de flujo de refrigerante
28a y el segundo dispositivo de conmutacion de flujo de refrigerante 28b se conmutan al lado de enfriamiento, el
dispositivo de apertura y cierre 27 esta abierto, y el dispositivo de apertura y cierre 29 esta cerrado.

Primero se describira el flujo del refrigerante de lado fuente de calor en el circuito de refrigerante A. Un refrigerante a
baja temperatura y baja presion es comprimido por el compresor 10 y es descargado como refrigerante gaseoso a alta
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temperatura y alta presion desde el mismo. El refrigerante gaseoso 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. Entonces, el refrigerante se condensa y se licua 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 de fuente
de calor 12 pasa a través de la valvula de retencion 13a, fluye saliendo de la unidad de exterior 1, pasa a través de la
tuberia de refrigerante 4, y fluye entrando a la unidad de reenvio 2. El refrigerante liquido a alta presion que ha fluido
entrando a la unidad de reenvio 2 pasa a través del dispositivo de apertura y cierre 29 después de pasar a través del
dispositivo de apertura y cierre 27 y fluye saliendo de la unidad de reenvio 2. El refrigerante que ha fluido saliendo de
la unidad de reenvio 2 pasa a través de la tuberia de refrigerante 4 y fluye entrando a la unidad de exterior 1 de nuevo.

Esto es, en este momento, el dispositivo de expansion 26ay el dispositivo de expansion 26b estan totalmente cerrados
de modo que el refrigerante trasportado desde la unidad de exterior 1 no fluye entrando al intercambiador de calor 25a
relacionado con medio de calor y el intercambiador de calor 25b relacionado con medio de calor. Entonces, el
refrigerante que ha fluido entrando a la unidad de exterior 1 pasa a través de la valvula de retencién 13c, el primer
dispositivo de conmutacion de flujo de refrigerante 11, y el acumulador 19, y es succionado de nuevo entrando al
compresor 10.

A continuacion, se describira el flujo del medio de calor en los circuitos de medio de calor B. En el segundo modo de
funcionamiento Unicamente enfriando, el refrigerante de lado de fuente de calor no fluye entrando ni al el
intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor ni el intercambiador de calor 25b relacionado con medio
de calor. Por consiguiente, se provoca que el medio de calor que ha sido enfriado en primer modo de funcionamiento
Unicamente enfriando fluya dentro de la tuberia 5 por la bomba 31 a y la bomba 31 b, sin intercambiar calor con el
refrigerante. El medio de calor, que ha fluido saliendo de cada una de la bomba 31a y la bomba 31b mientras esta
siendo presurizado, fluye a través de los segundos dispositivos de conmutacion de flujo de medio de calor 33a a 33d
entrando a los intercambiadores de calor de lado de uso 35a a 35d. El medio de calor retira calor del aire de interior
en cada uno de los intercambiadores de calor de lado de uso 35a a 35d, y asi enfria el espacio de interior 7.

Entonces, el medio de calor fluye saliendo de cada uno de los intercambiadores de calor de lado de uso 35a a 35by
fluye entrando al correspondiente de los dispositivos de control de flujo de medio de calor 34a a 34d. En este momento,
cada uno de los dispositivos de control de flujo de medio de calor 34a a 34d controla un caudal del medio de calor
segun sea necesario para cubrir una carga de acondicionamiento de aire requerida en el espacio de interior de manera
que el caudal controlado del medio de calor fluye entrando al correspondiente de los intercambiadores de calor de
lado de uso 35a a 35d. El medio de calor que ha fluido saliendo de los dispositivos de control de flujo de medio de
calor 34a a 34d pasa a través de los primeros dispositivos de conmutacion de flujo de medio de calor 32a a 32d, fluye
entrando al intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor y el intercambiador de calor 25b relacionado
con medio de calor, y es succionado entrando a la bomba 31a y la bomba 31b de nuevo mientras se retiene la cantidad
de calor recibido del espacio de interior 7 a través de la unidad de interior 3.

Obsérvese que en las tuberias 5 de cada intercambiador de calor de lado de uso 35, el medio de calor se dirige para
fluir desde el segundo dispositivo de conmutacién de flujo de medio de calor 33 a través del dispositivo de control de
flujo de medio de calor 34 al primer dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 32. La carga de
acondicionamiento de aire requerida en el espacio de interior 7 se puede proporcionar al controlar la diferencia entre
la temperatura detectada por el sensor de temperatura 40a o la temperatura detectada por el sensor de temperatura
40b y la temperatura del medio de calor que ha fluido saliendo del intercambiador de calor de lado de uso 35 para
mantener la diferencia en un objetivo de valor. Con relaciéon a una temperatura en la salida de cada intercambiador de
calor relacionado con medio de calor 25, se puede usar ya sea de la temperatura detectada por el sensor de
temperatura 40a o la detectada por el sensor de temperatura 40b. Como alternativa, se puede usar la temperatura
media de los dos.

En este momento, el primer dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 32 y el segundo dispositivo de
conmutacion de flujo de medio de calor 33 son controlados a un grado de apertura intermedio, o un grado de apertura
segun la temperatura de medio de calor en la salida del intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor
y el intercambiador de calor 25b relacionado con medio de calor, para asegurar pasos que llevan al intercambiador de
calor 25a relacionado con medio de calor y al intercambiador de calor 25b relacionado con medio de calor.

La figura 10 es un diagrama de flujo que ilustra el flujo de procesamiento realizado para impedir la congelacion del
medio de calor en el intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor y el intercambiador de calor 25b
relacionado con medio de calor hasta que el primer modo de funcionamiento Unicamente enfriando hace una transiciéon
al segundo modo de funcionamiento unicamente enfriando. Con referencia a la figura 10, se describira el flujo de
procesamiento realizado hasta el primer modo de funcionamiento Unicamente enfriando conmuta al segundo modo de
funcionamiento unicamente enfriando.

Mientras se ejecuta el primer modo de funcionamiento Unicamente enfriando (figura 8), existe la posibilidad de que
debido a operaciones de estrangulacion por el dispositivo de expansion 26a y el dispositivo de expansion 26b, la
temperatura del refrigerante a baja temperatura y baja presién puede caer ademas transitoriamente. Entonces, la
temperatura de evaporacion del intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor y el intercambiador de
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calor 25b relacionado con medio de calor dentro de la unidad de reenvio 2 cae, y cuando como medio de calor se usa
agua o un medio con una alta temperatura de congelacion, existe la posibilidad de que el medio de calor pueda
congelarse dentro del intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor y el intercambiador de calor 25b
relacionado con medio de calor.

El diagrama de flujo de la figura 10 comienza desde cuando el aparato de acondicionamiento de aire 100 esta
ejecutando el primer modo de funcionamiento Unicamente enfriando. Cuando el controlador 50 determina que se ha
satisfecho una condicion predeterminada mientras se ejecuta el primer modo de funcionamiento Unicamente enfriando,
el controlador 50 finaliza el primer modo de funcionamiento Unicamente enfriando, y provoca que el primer modo de
funcionamiento unicamente enfriando haga una transicion al segundo modo de funcionamiento Unicamente enfriando
(etapa S21). La condicion predeterminada es, por ejemplo, (1) cuando se detecta que la temperatura de evaporacion
del refrigerante que fluye a través del intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor y el intercambiador
de calor 25b relacionado con medio de calor ha llegado a una temperatura predeterminada (por ejemplo, -4[grados C]
0 menos) que se establece por adelantado, (2) cuando un estado en el que la temperatura de evaporacion del
refrigerante que fluye a través del intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor y el intercambiador de
calor 25b relacionado con medio de calor es una temperatura (por ejemplo, -3[grados C] o menos) mas alta que la
temperatura que se establece por adelantado en (1) ha sido detectado durante un tiempo predeterminado (por ejemplo,
10 [s] o mas), o (3) cuando se detecta que la temperatura del medio de calor que ha pasado a través del intercambiador
de calor 25a relacionado con medio de calor y el intercambiador de calor 25b relacionado con medio de calor ha
llegado a una temperatura predeterminada (por ejemplo, 5[grados C] o menos) que se establece por adelantado.

De las condiciones mencionadas anteriormente para finalizar el primer modo de funcionamiento Unicamente enfriando,
en un caso en el que la deteccion se hace sobre la base de la temperatura de evaporacion del refrigerante que fluye
a través del intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor y el intercambiador de calor 25b relacionado
con medio de calor (en caso de la condicion (1) o (2) mencionado anteriormente), cuando la temperatura del medio de
calor que ha pasado a través del intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor y el intercambiador de
calor 25b relacionado con medio de calor no es menor que una temperatura predeterminada (por ejemplo, 1 [grado
C]), el primer modo de funcionamiento Unicamente enfriando continua sin ser finalizado. Esto es, en caso de hacer la
determinacion sobre la base de la condicién (1) o (2) mencionada anteriormente, no Unicamente la condicién (1) o (2)
mencionada anteriormente sino también la temperatura del medio de calor que ha pasado a través del intercambiador
de calor 25a relacionado con medio de calor y el intercambiador de calor 25b relacionado con medio de calor se afiade
como condicién, haciendo de ese modo posible determinar si hacer una transicién desde el primer modo de
funcionamiento Unicamente enfriando al segundo modo de funcionamiento Unicamente enfriando mas
apropiadamente.

Cuando el primer modo de funcionamiento Unicamente enfriando hace una transicion al segundo modo de
funcionamiento Unicamente enfriando, el controlador 50 primero provoca que el dispositivo de apertura y cierre 29 se
abra para asegurar un paso de refrigerante (etapa S22). Entonces, el controlador 50 provoca que el dispositivo de
expansion 26a y el dispositivo de expansion 26b se cierre totalmente (etapa S23). De esta manera, es posible bloquear
la entrada del refrigerante al intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor y el intercambiador de calor
25b relacionado con medio de calor, y pasar el refrigerante al dispositivo de apertura y cierre 29. Un dispositivo de
expansion puede ser usado como dispositivo de apertura y cierre 29. En este caso, el paso de refrigerante se puede
asegurar al cerrar totalmente el dispositivo de expansion 26a y el dispositivo de expansion 26b después de establecer
el grado de apertura a abertura completa por la velocidad de control de apertura del dispositivo de expansion, o
después de asegurar un area de abertura equivalente al area de abertura del dispositivo de expansion 26a y el
dispositivo de expansion 26b durante un tiempo predeterminado. Esto completa la conmutacién desde el primer modo
de funcionamiento tnicamente enfriando al segundo modo de funcionamiento unicamente enfriando (etapa S24).

Cuando el aparato de acondicionamiento de aire 100 esta ejecutando el segundo modo de funcionamiento Unicamente
enfriando, se trata de detectar periédicamente las condiciones para conmutar desde el primer modo de funcionamiento
Unicamente enfriando al segundo modo de funcionamiento Unicamente enfriando, y si esas condiciones no se
satisfacen incluso una vez (etapa S25), el procesamiento vuelve al primer modo de funcionamiento Unicamente
enfriando. El procedimiento de funcionamiento en este momento puede ser llevado a cabo de una manera inversa a
cuando se conmuta desde el primer modo de funcionamiento Unicamente enfriando al segundo modo de
funcionamiento unicamente enfriando.

[Primer modo de funcionamiento principal enfriando]

La figura 11 es un diagrama de circuito de refrigerante que ilustra el flujo del refrigerante en el primer modo de
funcionamiento principal enfriando del aparato de acondicionamiento de aire 100. En la figura 11, el primer modo de
funcionamiento principal enfriando se describira con respecto a un caso en el que se genera una carga de enfriamiento
en al menos uno de los intercambiadores de calor de lado de uso 35, y se genera una carga de enfriamiento en el
resto de los intercambiadores de calor de lado de uso 35 a modo de ejemplo. Ademas, haciendo referencia a la figura
11, tuberias indicadas por lineas gruesas indican las tuberias a través de las que circula el refrigerante de lado de
fuente de calor. Es mas, haciendo referencia a la figura 11, flechas de linea continua indican la direccion de flujo del
refrigerante de lado de fuente de calor y flechas de linea de trazos indican la direccion de flujo del medio de calor.

20



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2752729 T3

En el primer modo de funcionamiento principal enfriando ilustrado en la figura 11, el primer dispositivo de conmutacion
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 exterior 1. En la unidad
de reenvio 2, la bomba 31a y la bomba 31b son accionadas, y los dispositivos de control de flujo de medio de calor
34a a 34d estan abiertos, de modo que el medio de calor circula entre el intercambiador de calor 25a relacionado con
medio de calor y el intercambiador de calor de lado de uso 35 en los que se genera una carga de enfriamiento, y entre
el intercambiador de calor 25b relacionado con medio de calor y el intercambiador de calor de lado de uso 35 en los
que se genera una carga de calentamiento. El segundo dispositivo de conmutacién de flujo de refrigerante 28a se
conmuta al lado de enfriamiento, el segundo dispositivo de conmutacion de flujo de refrigerante 28b se conmuta al
lado de calentamiento, el dispositivo de expansién 26a esta totalmente abierto, el dispositivo de apertura y cierre 27
esta cerrado, y el dispositivo de apertura y cierre 29 esta cerrado.

Primero se describira el flujo del refrigerante de lado fuente de calor en el circuito de refrigerante A. Un refrigerante a
baja temperatura y baja presion es comprimido por el compresor 10 y es descargado como refrigerante gaseoso a alta
temperatura y alta presion desde el mismo. El refrigerante gaseoso 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 liquido
en dos fases que ha fluido saliendo del intercambiador de calor de lado de fuente de calor 12 pasa a través de la
valvula de retencion 13a, fluye saliendo de la unidad de exterior 1, pasa a través de la tuberia de refrigerante 4, y fluye
entrando a la unidad de reenvio 2. El refrigerante en dos fases, que ha fluido entrando a la unidad de reenvio 2, pasa
a través del segundo dispositivo de conmutacion de flujo de refrigerante 28b y fluye entrando al intercambiador de
calor 25b relacionado con medio de calor que funciona como condensador.

El refrigerante en dos fases que ha fluido entrando al intercambiador de calor 25b relacionado con medio de calor se
condensa y licua mientras se trasfiere calor al medio de calor que circula en los circuitos de medio de calor B, y se
trasforma en un refrigerante liquido. El refrigerante que ha fluido desde el intercambiador de calor 25b relacionado con
medio de calor es expandido hasta un refrigerante en dos fases a baja presion por el dispositivo de expansion 26b.
Este refrigerante en dos fases a baja presion fluye a través del dispositivo de expansion 26a y entrando al
intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor, que funciona como evaporador. El refrigerante en dos
fases a baja presion, que ha fluido entrando al intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor, retira calor
del medio de calor que circula en los circuitos de medio de calor B para enfriar el medio de calor, y asi se trasforma
en un refrigerante gaseoso a baja presion. Este refrigerante gaseoso fluye saliendo del intercambiador de calor 25a
relacionado con medio de calor, pasa a través del segundo dispositivo de conmutacién de flujo de refrigerante 28a,
fluye saliendo de la unidad de reenvio 2, pasa a través de la tuberia de refrigerante 4, y de nuevo fluye entrando a la
unidad de exterior 1. El refrigerante de lado fuente de calor que ha fluido entrando a la unidad de exterior 1 pasa a
través de la valvula de retencion 13c, el primer dispositivo de conmutacion de flujo de refrigerante 11, y el acumulador
19, y es succionado de nuevo entrando al compresor 10.

El grado de apertura del dispositivo de expansion 26b es controlado de modo que el supercalor (grado de supercalor)
del refrigerante en la salida del intercambiador de calor 25b relacionado con medio de calor se vuelve un objetivo de
valor predeterminado. Como alternativa, el dispositivo de expansion 26b puede estar totalmente abierto y el dispositivo
de expansion 26a puede controlar el supercalor.

A continuacién, se describira el flujo del medio de calor en los circuitos de medio de calor B. En el primer modo de
funcionamiento principal enfriando, el intercambiador de calor 25b relacionado con medio de calor trasfiere energia de
calentamiento del refrigerante de lado de fuente de calor al medio de calor y la bomba 31b permite la calentado medio
de calor para fluir a través de las tuberias 5. Es mas, en el primer modo de funcionamiento principal enfriando, el
intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor trasfiere energia de enfriamiento del refrigerante de lado
fuente de calor al medio de calor, y la bomba 31a 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 31ay la bomba 31b mientras esta presurizado,
fluye a través del segundo dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 33a y el segundo dispositivo de
conmutacion de flujo de medio de calor 33b adentro del intercambiador de calor de lado de uso 35a vy el intercambiador
de calor de lado de uso 35b.

En este momento, cuando el segundo dispositivo de conmutacién de flujo de medio de calor 33 se conecta a la unidad
de interior 3 que esta en el modo de funcionamiento calentando, el segundo dispositivo de conmutacion de flujo de
medio de calor 33 se conmuta a la direccion a la que se conecta el intercambiador de calor 25b relacionado con medio
de calor y la bomba 31b, y cuando el segundo dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 33 se conecta a
la unidad de interior 3 que esta en el modo de funcionamiento enfriando, el segundo dispositivo de conmutacion de
flujo de medio de calor 33 se conmuta a la direccién a al que se conecta el intercambiador de calor 25a relacionado
con medio de calor y la bomba 31a. Esto es, el medio de calor suministrado a la unidad de interior 3 se puede conmutar
al uso calentando o uso enfriando por medio del segundo dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 33.

El intercambiador de calor de lado de uso 35 realiza un funcionamiento calentando del espacio de interior 7 conforme

el medio de calor trasfiere calor al aire de interior, o un funcionamiento enfriando del espacio de interior 7 conforme el

medio de calor retira calor del aire de interior. En este momento, cada uno de los dispositivos de control de flujo de
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medio de calor 34 controla un caudal del medio de calor segin sea necesario para cubrir una carga de
acondicionamiento de aire requerida en el espacio de interior de manera que el caudal controlado del medio de calor
fluye entrando al correspondiente de los intercambiadores de calor de lado de uso 35.

El medio de calor, que ha atravesado el intercambiador de calor de lado de uso 35 con una ligera disminucion de
temperatura y ha sido utilizado para el funcionamiento calentando, pasa a través del dispositivo de control de flujo de
medio de calor 34 y el primer dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 32, fluye entrando al intercambiador
de calor 25b relacionado con medio de calor, y es succionado de nuevo entrando a la bomba 31b. El medio de calor,
que ha pasado a través del intercambiador de calor de lado de uso 35 con un ligero aumento de temperatura y ha sido
utilizado para el funcionamiento enfriando, pasa a través del dispositivo de control de flujo de medio de calor 34 y el
primer dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 32, fluye entrando al intercambiador de calor 25a
relacionado con medio de calor, y es succionado entrando a la bomba 31a de nuevo. En este momento, cuando el
primer dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 32 se conecta a la unidad de interior 3 que esta en el
modo de funcionamiento calentando, el primer dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 32 se conmuta a
la direccién a la que se conecta el intercambiador de calor 25b relacionado con medio de calor y la bomba 31b, y
cuando el primer dispositivo de conmutacién de flujo de medio de calor 32 se conecta a la unidad de interior 3 que
esta en el modo de funcionamiento enfriando, el primer dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 32 se
conmuta a la direccion a al que se conecta el intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor y la bomba
31a.

Durante este tiempo, los primeros dispositivos de conmutacion de flujo de medio de calor 32 y los segundos
dispositivos de conmutacion de flujo de medio de calor 33 permiten introducir el medio de calor calido y el medio de
calor frio al intercambiador de calor de lado de uso 35 que tiene una carga de calentamiento y el intercambiador de
calor de lado de uso 35 que tiene una carga de enfriamiento, respectivamente, sin mezclarse entre si. Por consiguiente,
el medio de calor que ha sido usado en el modo de funcionamiento calentando es trasportado al intercambiador de
calor 25b relacionado con medio de calor donde el refrigerante esta trasfiriendo calor para calentar, y el medio de calor
que ha sido usado en el modo de funcionamiento enfriando es trasportado al intercambiador de calor 25a relacionado
con medio de calor donde el refrigerante esta recibiendo calor para enfriar, y después de que cada medio de calor ha
intercambiado calor con el refrigerante una vez mas, el medio de calor se envia a la bomba 31a y la bomba 31b.

Obsérvese que en las tuberias 5 de cada intercambiador de calor de lado de uso 35 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 33 a través
del dispositivo de control de flujo de medio de calor 34 al primer dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor
32. Es mas, la diferencia entre la temperatura detectada por el sensor de temperatura 40b y la temperatura del medio
de calor que ha fluido saliendo del intercambiador de calor de lado de uso 35 es controlada de manera que se mantiene
la diferencia en un objetivo de valor, de modo que se puede cubrir la carga de acondicionamiento de aire requerida en
el espacio de interior 7 para calentar. La diferencia entre la temperatura del medio de calor que ha fluido saliendo del
intercambiador de calor de lado de uso 35 y la temperatura detectada por el sensor de temperatura 40a 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 requerida en el espacio de interior 7 para enfriar.

[Segundo modo de funcionamiento principal enfriando]

La figura 12 es un diagrama de circuito de refrigerante que ilustra el flujo del refrigerante en el segundo modo de
funcionamiento principal enfriando del aparato de acondicionamiento de aire 100. En la figura 12, el segundo modo de
funcionamiento principal enfriando se describird con respecto a un caso en el que se genera una carga de
calentamiento en al menos uno de los intercambiadores de calor de lado de uso 35, y se genera una carga de
enfriamiento en el resto de los intercambiadores de calor de lado de uso 35 a modo de ejemplo. Ademas, haciendo
referencia a la figura 12, tuberias indicadas por lineas gruesas indican las tuberias a través de las que circula el
refrigerante de lado de fuente de calor. Es mas, haciendo referencia a la figura 12, flechas de linea continua indican
la direccion de flujo del refrigerante de lado de fuente de calor y flechas de linea de trazos indican la direccion de flujo
del medio de calor.

Mientras el aparato de acondicionamiento de aire 100 esta ejecutando el primer modo de funcionamiento principal
enfriando, el intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor dentro de la unidad de reenvio 2 funciona
como evaporador. Por consiguiente, existe la posibilidad de que debido a un funcionamiento de estrangulacion por el
dispositivo de expansion 26a, la temperatura del refrigerante a baja temperatura y baja presion puede caer ademas
transitoriamente. Por lo tanto, en un caso en el que como medio de calor se usa agua o un medio con una alta
temperatura de congelacion, existe la posibilidad de que el medio de calor pueda congelarse dentro del intercambiador
de calor 25a relacionado con medio de calor. En preparacion para tal situacion, el aparato de acondicionamiento de
aire 100 tiene el segundo modo de funcionamiento principal enfriando ilustrado en la figura 12 como uno de modos de
funcionamiento. El segundo modo de funcionamiento principal enfriando es un modo de funcionamiento para impedir
que el medio de calor se congele en el intercambiador de calor 25 relacionado con medio de calor mientras se ejecuta
el primer modo de funcionamiento principal enfriando (funcionamiento anticongelacion de medio de calor).

En el segundo modo de funcionamiento principal enfriando ilustrado en la figura 12, el primer dispositivo de
conmutacion de flujo de refrigerante 11 se conmuta de manera que el refrigerante de lado fuente de calor descargado
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desde el compresor 10 fluye entrando al intercambiador de calor de lado fuente de calor 12 en la unidad exterior 1. En
la unidad de reenvio 2, la bomba 31a y la bomba 31b son accionadas, y los dispositivos de control de flujo de medio
de calor 34a a 34d estan abiertos, de modo que el medio de calor circula entre el intercambiador de calor 25a
relacionado con medio de calor y el intercambiador de calor de lado de uso 35 en los que se genera una carga de
enfriamiento, y entre el intercambiador de calor 25b relacionado con medio de calor y el intercambiador de calor de
lado de uso 35 en los que se genera una carga de calentamiento. El segundo dispositivo de conmutacion de flujo de
refrigerante 28a se conmuta al lado de enfriamiento, el segundo dispositivo de conmutacion de flujo de refrigerante
28b se conmuta al lado de calentamiento, el dispositivo de expansién 26a esta totalmente cerrado, el dispositivo de
apertura y cierre 27 esta cerrado, y el dispositivo de apertura y cierre 29 esta abierto.

Primero se describira el flujo del refrigerante de lado fuente de calor en el circuito de refrigerante A. Un refrigerante a
baja temperatura y baja presion es comprimido por el compresor 10 y es descargado como refrigerante gaseoso a alta
temperatura y alta presion desde el mismo. El refrigerante gaseoso 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 liquido
en dos fases que ha fluido saliendo del intercambiador de calor de lado de fuente de calor 12 pasa a través de la
valvula de retencion 13a, fluye saliendo de la unidad de exterior 1, pasa a través de la tuberia de refrigerante 4, y fluye
entrando a la unidad de reenvio 2. El refrigerante en dos fases, que ha fluido entrando a la unidad de reenvio 2, pasa
a través del segundo dispositivo de conmutacion de flujo de refrigerante 28b y fluye entrando al intercambiador de
calor 25b relacionado con medio de calor que funciona como condensador.

El refrigerante en dos fases que ha fluido entrando al intercambiador de calor 25b relacionado con medio de calor se
condensa y licua mientras se trasfiere calor al medio de calor que circula en los circuitos de medio de calor B, y se
trasforma en un refrigerante liquido. El refrigerante que ha fluido desde el intercambiador de calor 25b relacionado con
medio de calor es expandido hasta un refrigerante en dos fases a baja presion por el dispositivo de expansion 26b.
Este refrigerante en dos fases a baja presion pasa a través del dispositivo de apertura y cierre 29, fluye saliendo de la
unidad de reenvio 2, pasa a través de la tuberia de refrigerante 4, y de nuevo fluye entrando a la unidad de exterior 1.
Esto es, el dispositivo de expansion 26a esta totalmente cerrado de modo que el refrigerante en dos fases a baja
temperatura y baja presion no fluye entrando al intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor. El
refrigerante en dos fases a baja temperatura y baja presion que ha fluido entrando a la unidad de exterior 1 pasa a
través de la valvula de retencion 13c, el primer dispositivo de conmutacioén de flujo de refrigerante 11, y el acumulador
19, y es succionado de nuevo entrando al compresor 10.

El grado de apertura del dispositivo de expansion 26b es controlado de modo que la subenfriamiento (grado de
subenfriamiento) del refrigerante en la salida del intercambiador de calor 25b relacionado con medio de calor se vuelve
un objetivo de valor predeterminado.

A continuacion, se describira el flujo del medio de calor en los circuitos de medio de calor B. En el segundo modo de
funcionamiento principal enfriando, el intercambiador de calor 25b relacionado con medio de calor trasfiere energia de
calentamiento del refrigerante de lado de fuente de calor al medio de calor y la bomba 31b permite al medio de calor
calentado fluir a través de las tuberias 5. En el segundo modo de funcionamiento principal calentando, se provoca que
el medio de calor fluya dentro de la tuberia 5 por la bomba 31a, sin que el refrigerante de lado de fuente de calor y el
medio de calor intercambie calor en el intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor. El medio de calor
enfriado en el primer modo de funcionamiento principal enfriando es presurizado por la bomba 31a y fluye saliendo de
esta, fluye entrando al intercambiador de calor de lado de uso 36 en la que se genera una carga de enfriamiento, por
medio del segundo dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 33. El medio de calor que ha sido presurizado
por la bomba 31b, y fluido saliendo de esta, fluye entrando al intercambiador de calor de lado de uso 35 en el que se
genera una carga de calentamiento, por medio del segundo dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 33.

En este momento, cuando el segundo dispositivo de conmutacién de flujo de medio de calor 33 se conecta a la unidad
de interior 3 que esta en el modo de funcionamiento calentando, el segundo dispositivo de conmutacion de flujo de
medio de calor 33 se conmuta a la direccion a la que se conecta el intercambiador de calor 25b relacionado con medio
de calor y la bomba 31b, y cuando el segundo dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 33 se conecta a
la unidad de interior 3 que esta en el modo de funcionamiento enfriando, el segundo dispositivo de conmutacion de
flujo de medio de calor 33 se conmuta a la direccion a al que se conecta el intercambiador de calor 25a relacionado
con medio de calory la bomba 31a. Esto es, el medio de calor suministrado a la unidad de interior 3 se puede conmutar
al uso calentando o uso enfriando dependiendo del modo de funcionamiento de la unidad de interior 3 por medio del
segundo dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 33.

El intercambiador de calor de lado de y 35 realiza un funcionamiento enfriando del espacio de interior 7 conforme el
medio de calor retira calor del aire de interior, y un funcionamiento calentando del espacio de interior 7 conforme el
medio de calor trasfiere calor al aire de interior. En este momento, cada uno de los dispositivos de control de flujo de
medio de calor 34 controla un caudal del medio de calor segin sea necesario para cubrir una carga de
acondicionamiento de aire requerida en el espacio de interior de manera que el caudal controlado del medio de calor
fluye entrando al correspondiente de los intercambiadores de calor de lado de uso 35.
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El medio de calor, que ha pasado a través del intercambiador de calor de lado de uso 35 con un ligero aumento de
temperatura y ha sido utilizado para el funcionamiento enfriando, pasa a través del dispositivo de control de flujo de
medio de calor 34 y el primer dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 32, fluye entrando al intercambiador
de calor 25a relacionado con medio de calor, y es succionado entrando a la bomba 31a de nuevo. El medio de calor,
que ha atravesado el intercambiador de calor de lado de uso 35 con una ligera disminucion de temperatura y ha sido
utilizado para el funcionamiento calentando, pasa a través del dispositivo de control de flujo de medio de calor 34 y el
primer dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 32, fluye entrando al intercambiador de calor 25b
relacionado con medio de calor, y es succionado de nuevo entrando a la bomba 31a. En este momento, cuando el
primer dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 32 se conecta a la unidad de interior 3 que esta en el
modo de funcionamiento calentando, el primer dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 32 se conmuta a
la direccién a la que se conecta el intercambiador de calor 25b relacionado con medio de calor y la bomba 31b, y
cuando el primer dispositivo de conmutacién de flujo de medio de calor 32 se conecta a la unidad de interior 3 que
esta en el modo de funcionamiento enfriando, el primer dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 32 se
conmuta a la direccioén a al que se conecta el intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor y la bomba
31a.

Durante este tiempo, los primeros dispositivos de conmutacion de flujo de medio de calor 32 y los segundos
dispositivos de conmutacién de flujo de medio de calor 33 permiten introducir el medio de calor calido y el medio de
calor frio al intercambiador de calor de lado de uso 35 que tiene una carga de calentamiento y el intercambiador de
calor de lado de uso 35 que tiene una carga de enfriamiento, respectivamente, sin mezclarse entre si. Por consiguiente,
el medio de calor que ha sido usado en el modo de funcionamiento calentando es trasportado al intercambiador de
calor 25b relacionado con medio de calor donde el refrigerante esta trasfiriendo calor para calentar, y el medio de calor
que ha sido usado en el modo de funcionamiento enfriando es trasportado al intercambiador de calor 25a relacionado
con medio de calor donde el refrigerante esta recibiendo calor para enfriar, y después de que cada medio de calor ha
intercambiado calor con el refrigerante una vez mas, el medio de calor se envia a la bomba 31a y la bomba 31b.
Aunque se provoca que el medio de calor que ha sido usado en el modo de funcionamiento enfriando fluya entrando
al intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor, como se impide que el refrigerante fluya entrando al
mismo para impedir la congelacion del medio de calor, el medio de calor es trasportado a la bomba 31a tal como esta
sin intercambiar calor con el refrigerante.

La figura 13 es un diagrama de flujo que ilustra el flujo de procesamiento realizado para impedir la congelacion del
medio de calor en el intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor hasta que el primer modo de
funcionamiento principal enfriando hace una transicion al segundo modo de funcionamiento principal enfriando. Con
referencia a la figura 13, se describira el flujo de procesamiento realizado hasta el primer modo de funcionamiento
principal enfriando conmuta al segundo modo de funcionamiento principal enfriando.

Mientras se ejecuta el primer modo de funcionamiento principal enfriando (figura 11), existe la posibilidad de que
debido a un funcionamiento de estrangulacion por el dispositivo de expansion 26a, la temperatura del refrigerante a
baja temperatura y baja presion pueda caer ademas transitoriamente. Entonces, la temperatura de evaporacion del
intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor dentro de la unidad de reenvio 2 cae, y cuando como
medio de calor se usa un medio con alta temperatura de congelacion, existe la posibilidad de que el medio de calor
pueda congelarse dentro del intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor.

El diagrama de flujo de la figura 13 comienza desde cuando el aparato de acondicionamiento de aire 100 esta
ejecutando el primer modo de funcionamiento principal enfriando. Cuando el controlador 50 determina que se ha
satisfecho una condicion predeterminada mientras se ejecuta el primer modo de funcionamiento principal enfriando,
el controlador 50 finaliza el primer modo de funcionamiento principal enfriando, y provoca que el primer modo de
funcionamiento principal enfriando haga una transicién al segundo modo de funcionamiento principal enfriando (etapa
S31). La condicion predeterminada es, por ejemplo, (1) cuando se detecta que la temperatura de evaporacion del
refrigerante que fluye a través del intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor ha llegado a una
temperatura predeterminada (por ejemplo, -4[grados C] o menos) que se establece por adelantado, (2) cuando un
estado en el que la temperatura de evaporacion del refrigerante que fluye a través del intercambiador de calor 25a
relacionado con medio de calor es una temperatura (por ejemplo, -3[grados C] o menos) mas alta que la temperatura
que se establece por adelantado en (1) se ha detectado durante un tiempo predeterminado (por ejemplo, 10 [s] o0 mas),
0 (3) cuando se detecta que la temperatura del medio de calor que ha pasado a través del intercambiador de calor 25a
relacionado con medio de calor ha llegado a una temperatura predeterminada (por ejemplo, 5[grados C] o menos) que
se establece por adelantado.

De las condiciones mencionadas anteriormente para finalizar el primer modo de funcionamiento principal enfriando,
en un caso en el que se hace la deteccion sobre la base de la temperatura de evaporacion del refrigerante que fluye
a través del intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor, cuando la temperatura del medio de calor
que ha pasado a través del intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor no es menor que una
temperatura predeterminada (por ejemplo, 1 [grado C]), el primer modo de funcionamiento principal enfriando continGia
sin ser finalizado. Esto es, no Unicamente la condicion (1) o (2) mencionada anteriormente sino también la temperatura
del medio de calor que ha pasado a través del intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor se afiade
como condicién, haciendo posible de ese modo determinar si hacer una transicién desde el primer modo de
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funcionamiento principal enfriando al segundo modo de funcionamiento principal enfriando mas apropiadamente.

Cuando el primer modo de funcionamiento principal enfriando hace una transicion al segundo modo de funcionamiento
principal enfriando, el controlador 50 primero provoca que el dispositivo de apertura y cierre 29 se abra para asegurar
un paso de refrigerante (etapa S32). Entonces, el controlador 50 provoca que el dispositivo de expansion 26a se cierre
totalmente (etapa S33). De esta manera, es posible bloquear la entrada del refrigerante al intercambiador de calor 25a
relacionado con medio de calor, y pasar el refrigerante al dispositivo de apertura y cierre 29. Un dispositivo de
expansion puede ser usado como dispositivo de apertura y cierre 29. En este caso, el paso de refrigerante se puede
asegurar al cerrar totalmente el dispositivo de expansion 26a después de establecer el grado de apertura a apertura
completa por la velocidad de control de apertura del dispositivo de expansion, o después de asegurar un area de
abertura equivalente al area de abertura del dispositivo de expansion 26a durante un tiempo predeterminado. Esto
completa la conmutacion desde el primer modo de funcionamiento principal enfriando al segundo modo de
funcionamiento principal enfriando (etapa S34).

Cuando el aparato de acondicionamiento de aire 100 esta ejecutando el segundo modo de funcionamiento principal
enfriando, se trata de detectar periédicamente las condiciones para conmutar desde el primer modo de funcionamiento
principal enfriando al segundo modo de funcionamiento principal enfriando, y si esas condiciones no se satisfacen
incluso una vez (etapa S35), el procesamiento vuelve al primer modo de funcionamiento principal enfriando. El
procedimiento de funcionamiento en este momento puede ser llevado a cabo de una manera inversa a cuando se
conmuta desde el primer modo de funcionamiento principal enfriando al segundo modo de funcionamiento principal
enfriando.

[Tuberias de refrigerante 4]

Como se ha descrito anteriormente, el aparato de acondicionamiento 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 2.

[Tuberias 5]

En algunos modos de funcionamiento ejecutados por el aparato de acondicionamiento 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
2 y las unidades de interior 3.

Ademas, en el aparato de acondicionamiento de aire 100, 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 35, los correspondientes primeros
dispositivos de conmutacion de flujo de medio de calor 32 y los correspondientes segundos dispositivos de
conmutacion de flujo de medio de calor 33 son controlados para tener un grado de apertura medio, de manera que el
medio de calor fluye entrando a ambos del intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor y el
intercambiador de calor 25b relacionado con medio de calor. En consecuencia, como tanto el intercambiador de calor
25a relacionado con medio de calor como el intercambiador de calor 25b relacionado con medio de calor se pueden
usar para el funcionamiento calentando o el funcionamiento enfriando, se aumenta el area de trasferencia de calor, de
modo que 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 se generan simultdneamente
en los intercambiadores de calor de lado de uso 35, el primer dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor
32 y el segundo dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 33 correspondientes al intercambiador de calor
de lado de uso 35 que realiza el funcionamiento calentando se conmutan al paso conectado al intercambiador de calor
25b relacionado con medio de calor para calentar, y el primer dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor
32 y el segundo dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor 33 correspondientes al intercambiador de calor
de lado de uso 35 que realiza el funcionamiento enfriando se conmutan al paso conectado al intercambiador de calor
25a relacionado con medio de calor para enfriar, de modo que en cada unidad de interior 3 se puede realizar libremente
el funcionamiento calentando o funcionamiento enfriando.

Es mas, cada uno de los primeros dispositivos de conmutacion de flujo de medio de calor 32 y los segundos
dispositivos de conmutacion de flujo de medio de calor 33 descritos en la realizaciéon pueden ser cualquier componente
que pueda conmutar los pasos, por ejemplo, una valvula de tres vias que pueda conmutar entre direcciones de flujo
en un paso de tres vias o dos valvulas de dos vias, tales como valvulas de apertura-cierre que abren o cierran un paso
de dos vias usadas en combinacién. Como alternativa, como cada uno de los primeros dispositivos de conmutacion
de flujo de medio de calor 32 y los segundos dispositivos de conmutacion de flujo de medio de calor 33, por ejemplo,
se puede usar una valvula de mezcla accionada por motor paso a paso, que puede cambiar un caudal en un paso de
tres vias, 0, se pueden usar en combinaciéon dos valvulas de expansién electronicas, que pueden cambiar un caudal
en un paso de dos vias. En este caso, se puede impedir el golpe de ariete provocado cuando se abre o se cierra
repentinamente un paso. Es mas, si bien la realizacién se ha descrito con respecto al caso en el que cada uno de los
dispositivos de control de flujo de medio de calor 34 es una valvula de dos vias, cada uno de los dispositivos de control
de flujo de medio de calor 34 puede ser una valvula de control que tiene un paso de tres vias y la valvula se puede
disponer con una tuberia de baipas que baipasea el correspondiente intercambiador de calor de lado de uso 35.
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Es mas, cada uno de los dispositivos de control de flujo de medio de calor 34 puede ser una valvula de dos vias o una
valvula de tres vias uno de cuyos extremos esta cerrado siempre que pueda controlar un caudal en un paso de manera
accionada por motor paso a paso. Como alternativa, cada uno de los dispositivos de control de flujo de medio de calor
34 puede ser una valvula de apertura-cierre y similares, que abre o cierra un paso de dos vias de manera que el caudal
promedio es controlado mientras se repiten operaciones de apertura y cierre.

Es mas, si bien cada segundo dispositivo de conmutacion de flujo de refrigerante 28 se describe como valvula de
cuatro vias, el dispositivo no se limita a este tipo. Se puede usar una pluralidad de valvulas de conmutacioén de flujo
de dos vias o tres vias de manera que el refrigerante fluye de la misma manera.

Adicionalmente, es innecesario decir que lo mismo sigue verdadero para el caso en el que se conectan un
intercambiador de calor de lado de uso 35 y un dispositivo de control de flujo de medio de calor 34. Ademas,
obviamente, no hay problema si una pluralidad de componentes que actian de la misma manera se disponen como
intercambiadores de calor 25 relacionados con medio de calor y dispositivos de expansion 26. Es mas, si bien se ha
descrito el caso en el que los dispositivos de control de flujo de medio de calor 34 se disponen en la unidad de reenvio
2, la disposicion no se limita a este caso. Cada dispositivo de control de flujo de medio de calor 34 se puede disponer
en la unidad de interior 3. La unidad de reenvio 2 puede estar separada de la unidad de interior 3.

Como medio de calor, por ejemplo, se puede usar salmuera (anticongelante), agua, una solucién mixta de salmuera y
agua, o una solucion mixta de agua y un aditivo con alto efecto anticorrosivo. Por lo tanto, en el aparato de
acondicionamiento de aire 100, incluso si el medio de calor fuga al espacio de interior 7 por medio de la unidad de
interior 3, el uso de un medio de calor sumamente seguro contribuye a mejorar la seguridad.

Si bien la Realizacion se ha descrito con respecto al caso en el que el aparato de acondicionamiento de aire 100
incluye el acumulador 19, el acumulador 19 se puede omitir. Tipicamente, cada uno del intercambiador de calor de
lado de fuente de calor 12 y los intercambiadores de calor de lado de uso 35 se provee de un dispositivo de envio de
aire y en muchos casos, el envio de aire facilita la condensacioén o la evaporacion. Sin embargo, la estructura no se
limita a este caso. Por ejemplo, se puede usar un calentador de panel y semejantes, que aprovechan la radiacion
como intercambiador de calor de lado de uso 35 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 lado fuente de calor 12
y el intercambiador de calor de lado de uso 35.

Se ha descrito una realizacién en la que el nimero de los intercambiadores de calor de lado de uso 35 es cuatro.
Como era de esperar, la disposicién no se limita a este caso. Adicionalmente, si bien la Realizacién se ha descrito con
respecto al caso en el que el niumero del intercambiador de calor 25a relacionado con medio de calor y el
intercambiador de calor 25b relacionado con medio de calor es dos, obviamente, la disposicién no se limita a este
caso. Siempre que cada intercambiador de calor relacionado con medio de calor 25 se configura para poder enfriar
y/o calentar el medio de calor, el niumero de intercambiadores de calor relacionados con medio de calor 25 dispuesto
no esta limitado. Ademas, cada una del niumero de bombas 31a y de bombas 31b no se limita a uno. Una pluralidad
de bombas que tienen pequefia capacidad se pueden conectar en paralelo.

Como se ha descrito anteriormente, el aparato de acondicionamiento de aire 100 segun la realizaciéon no unicamente
mejora la seguridad al no hacer circular el refrigerante de lado de fuente de calor a la unidad de interior 3 o las
inmediaciones de la unidad de interior 3, sino también puede ejecutar un funcionamiento sumamente seguro al impedir
eficientemente la congelacion del medio de calor, mejorando de ese modo la eficiencia energética con fiabilidad.
Adicionalmente, el aparato de acondicionamiento de aire 100 pueda ahorrar energia porque las tuberias 5 se pueden
hacer mas cortas. Ademas, el aparato de acondicionamiento de aire 100 incluye un reducido numero de tuberias (las
tuberias de refrigerante 4, las tuberias 5) que conectan la unidad de exterior 1 y la unidad de reenvio 2 o que conectan
la unidad de reenvio 2 y la unidad de interior 3 para hacer la instalacion mas facil.

Lista de signos de referencia

1 unidad de exterior, 2 unidad de reenvio, 3 unidad de interior, 3a unidad de interior, 3b unidad de interior, 3¢ unidad
de interior, 3d unidad de interior, 4 tuberia de refrigerante, 4a tuberia de conexion de refrigerante, 4b tuberia de
conexion de refrigerante, 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 de fuente de calor,
13a valvula de retencién, 13b valvula de retencién, 13c valvula de retencion, 13d valvula de retencion, 19 acumulador,
20 tuberia de baipas, 25 intercambiador de calor relacionado con medio de calor, 25a intercambiador de calor
relacionado con medio de calor, 25b intercambiador de calor relacionado con medio de calor, 26 dispositivo de
expansion, 26a dispositivo de expansion, 26b dispositivo de expansion, 27 dispositivo de apertura y cierre, 28 segundo
dispositivo de conmutacion de flujo de refrigerante, 28a segundo dispositivo de conmutacion de flujo de refrigerante,
28b segundo dispositivo de conmutacion de flujo de refrigerante, 29 dispositivo de apertura y cierre, 31 bomba, 31a
bomba, 31b bomba, 32 primer dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor, 32a primer dispositivo de
conmutacion de flujo de medio de calor, 32b primer dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor, 32c primer
dispositivo de conmutacién de flujo de medio de calor, 32d primer dispositivo de conmutacion de flujo de medio de

26



10

ES 2752729 T3

calor, 33 segundo dispositivo de conmutacion de flujo de medio de calor, 33a segundo dispositivo de conmutacién de
flujo de medio de calor, 33b segundo dispositivo de conmutacién de flujo de medio de calor, 33c segundo dispositivo
de conmutacion de flujo de medio de calor, 33d segundo dispositivo de conmutacién de flujo de medio de calor, 34
dispositivo de control de flujo de medio de calor, 34a dispositivo de control de flujo de medio de calor, 34b dispositivo
de control de flujo de medio de calor, 34c dispositivo de control de flujo de medio de calor, 34d dispositivo de control
de flujo de medio de calor, 35 intercambiador de calor de lado de uso, 35a intercambiador de calor de lado de uso,
35b intercambiador de calor de lado de uso, 35c intercambiador de calor de lado de uso, 35d intercambiador de calor
de lado de uso, 36 intercambiador de calor de lado de uso, 40 sensor de temperatura, 40a sensor de temperatura, 40b
sensor de temperatura, 50 controlador, 100 aparato de acondicionamiento de aire, A circuito de refrigerante, B circuito
de medio de calor.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato de acondicionamiento de aire que comprende:

un circuito de refrigerante (A) que conecta, mediante una tuberia de refrigerante (4) para hacer circular un refrigerante
de lado de fuente de calor, un compresor (10), un intercambiador de calor de lado de fuente de calor (12), una pluralidad
de dispositivos de expansion (26a, 26b), pasos de lado de refrigerante de una pluralidad de intercambiadores de calor
(25a, 25b) relacionados con medio de calor, y una pluralidad de dispositivos de conmutacion de flujo de refrigerante
(28a, 28b) que conmutan un camino de circulacion; y

un circuito de medio de calor (B) que conecta, mediante una tuberia de medio de calor (5) para hacer circular un medio
de calor, una bomba (31a, 31b)) un intercambiador de calor de lado de uso (35a-d), y pasos de lado de medio de calor
de los intercambiadores de calor (25a, 25b) relacionados con medio de calor,

los intercambiadores de calor (25a, 25b) relacionados con medio de calor intercambian calor entre el refrigerante de
lado de fuente de calor y el medio de calor,

en donde dicho aparato de acondicionamiento de aire comprende ademas medios para determinar una temperatura
de evaporacion del refrigerante de lado de fuente de calor que pasa a través de los intercambiadores de calor (253,
25b) relacionados con medio de calor;

y un controlador (50) configurado para permitir a dicho aparato de acondicionamiento de aire funcionar en los
siguientes modos:

un modo de funcionamiento Unicamente calentando en el que todos los intercambiadores de calor (25a, 25b)
relacionados con medio de calor actian cada uno como condensador,

un modo de funcionamiento Unicamente enfriando en el que todos los intercambiadores de calor (25a, 25b)
relacionados con medio de calor actian cada uno como evaporador,

un modo de funcionamiento principal calentando en el que una parte de los intercambiadores de calor (25b)
relacionados con medio de calor actia como condensador, otra parte de los intercambiadores de calor (25a)
relacionados con medio de calor actia como evaporador, y en el que una carga de calentamiento es mayor que una
carga de enfriamiento, y

un modo de funcionamiento principal enfriando en el que una parte de los intercambiadores de calor (25b) relacionados
con medio de calor actia como condensador, otra parte de los intercambiadores de calor (25a) relacionados con medio
de calor actia como evaporador, y en el que una carga de enfriamiento es mayor que una carga de calentamiento,

caracterizado por que el circuito de refrigerante (A) se provee de una tuberia de baipas que baipasea los
intercambiadores de calor (25a, 25b) relacionados con medio de calor y devuelve el refrigerante de lado de fuente de
calor al compresor (10); y

en que el controlador (50) se configura de la siguiente manera:

cuando se usa al menos uno de los intercambiadores de calor relacionados con medio de calor como evaporador, en
un caso en el que el controlador (50) ha detectado una temperatura de evaporacion del refrigerante de lado de fuente
de calor que pasa a través del intercambiador de calor (25a) relacionado con medio de calor que funciona como
evaporador, la temperatura de evaporacion del refrigerante de lado de fuente de calor que hace que una temperatura
del medio de calor que pasa a través del intercambiador de calor (25a) relacionado con medio de calor que funciona
como evaporador se vuelva igual o menor que una temperatura de congelacion, que es un caso en el que esta en
funcionamiento cualquiera del modo de funcionamiento Unicamente enfriando, el modo de funcionamiento principal
calentando, y el modo de funcionamiento principal enfriando, el aparato de acondicionamiento de aire realiza un
funcionamiento anticongelacién de medio de calor que bloguea la entrada del refrigerante de lado de fuente de calor
al intercambiador de calor (25a) relacionado con medio de calor que funciona como evaporador, y que provoca que el
refrigerante de lado de fuente de calor fluya por medio de la tuberia de baipas.

2. El aparato de acondicionamiento de aire de la reivindicacion 1, en donde

cuando se detecta que la temperatura de evaporacion del refrigerante que fluye a través del intercambiador de calor
(25a) relacionado con medio de calor ha llegado a una primera temperatura predeterminada establecida por
adelantado,

cuando se ha detectado durante un tiempo predeterminado un estado en el que la temperatura de evaporacion del
refrigerante que fluye a través del intercambiador de calor (25a) relacionado con medio de calor es una temperatura
mas alta que una segunda temperatura predeterminada establecida por adelantado, o

cuando se detecta que la temperatura del medio de calor que ha pasado a través del intercambiador de calor (25a)
relacionado con medio de calor ha llegado a una tercera temperatura predeterminada establecida por adelantado,
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el aparato de acondicionamiento de aire realiza el funcionamiento anticongelacién de medio de calor.
3. El aparato de acondicionamiento de aire de la reivindicacién 1 o 2, en donde

en un caso en el que la temperatura de evaporacion del refrigerante de lado de fuente de calor en el intercambiador
de calor (25a) relacionado con medio de calor que funciona como evaporador es dependiente de una temperatura de
evaporacion del intercambiador de calor de lado de fuente de calor (12), y la temperatura de evaporacion del
refrigerante de lado de fuente de calor es determinada por una temperatura de aire exterior,

se ejecuta el funcionamiento anticongelacion de medio de calor durante el funcionamiento del modo de funcionamiento
principal calentando.

4. El aparato de acondicionamiento de aire de la reivindicacién 1 o 2, en donde

en un caso en el que la temperatura de evaporacion del refrigerante de lado de fuente de calor en el intercambiador
de calor (25a) relacionado con medio de calor que funciona como evaporador se reduce mediante operaciones de
estrangulacion por los dispositivos de expansion (26a, 26b),

se ejecuta el funcionamiento anticongelacion de medio de calor durante el funcionamiento del modo de funcionamiento
Unicamente enfriando o el funcionamiento del modo de funcionamiento principal enfriando.

5. El aparato de acondicionamiento de aire de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde:

el compresor (10) y el intercambiador de calor de lado de fuente de calor (12) se acomodan en una unidad de exterior

)

los intercambiadores de calor (25a, 25b) relacionados con medio de calor, los dispositivos de expansion (26a, 26b) y
la bomba (31a, 31b) se acomodan en una unidad de reenvio (2);

el intercambiador de calor de lado de uso (35a-d) se acomoda en una unidad de interior (3); y

la unidad de exterior (1), la unidad de reenvio (2) y la unidad de interior (3) se configuran como componentes
separados.
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