ES 2753754 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

@NUmero de publicacion: 2 753 754

GDint. Ci.;

F25B 45/00
F24F 11/89
F25B 49/02
F24F 11/36

(2006.01)
(2008.01)
(2006.01)
(2008.01)

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA

Fecha de presentacion y namero de la solicitud internacional:

Fecha y numero de publicacion internacional:

Fecha de presentacién y nimero de la solicitud europea:

Fecha y numero de publicacién de la concesién europea

06.04.2017
27.09.2016

: 07.08.2019

27.09.2016 PCT/JP2016/078489

WQO17057377

E 16851548 (4)
EP 3358277

T3

T|’tu|o: Método de especificacion del punto de fuga de refrigerante

Prioridad:

30.09.2015 JP 2015195327

Fecha de publicacién y mencion en BOPI de la
traduccién de la patente:
14.04.2020

@ Titular/es:

Osaka-shi,
@ Inventor/es:

DAIKIN INDUSTRIES, LTD. (100.0%)
Umeda Center Building 4-12 Nakazaki-Nishi 2-
chome Kita-ku

Osaka 530-8323, JP

MATSUI, KAZUYASU;
KONDOU, AZUMA;
IKEMIYA, MAKOTO;
TAKEGAMI, MASAAKI y
TANAKA, NAOHIRO

Agente/Representante:
ELZABURU, S.L.P

AViso:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del

Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2753754 T3

DESCRIPCION
Método de especificacion del punto de fuga de refrigerante
Campo técnico
La presente invencion se refiere a un método de identificacion de un punto de fuga de refrigerante.
Antecedentes de la técnica

En un dispositivo que tiene un circuito de refrigerante, se pueden producir fugas de refrigerante por razones tales como
dafos a la tuberia y degradacion de los componentes. En tal caso, es necesario detectar rapidamente que se ha
producido una fuga de refrigerante desde el punto de vista de garantizar la seguridad de los humanos. Anteriormente,
se habia propuesto el siguiente método como método para detectar una fuga de refrigerante.

El documento JP 2014-95514 (Publicacion de patente japonesa abierta a inspeccion publica N. © 2014-95514) propone
un método para determinar si existe o no una fuga de refrigerante mediante la deteccion, en un circuito de refrigerante
que incluye un receptor, de la altura del nivel de liquido en el receptor después de realizar una operacion de recoleccion
de refrigerante que recoge el refrigerante en el receptor y encontrar que la cantidad de refrigerante lleno es insuficiente
comparando la altura del nivel de liquido detectado y un valor de referencia predeterminado.

También, el documento JP 2011-226704 (Publicacion de patente japonesa abierta a inspeccion publica N. © 2011-
226704) propone un método para determinar si existe o no una fuga de refrigerante al detectar, en un circuito de
refrigerante que incluye un intercambiador de calor de sobreenfriamiento, la cantidad de refrigerante lleno que sea
insuficiente en funcién del estado (p. €j., el grado de sobreenfriamiento o similar) del refrigerante en la salida del
intercambiador de calor de sobreenfriamiento.

Adicionalmente, el documento JP 2013-040730 (Publicacion de patente japonesa abierta a inspeccion publica N. °
2013-40730) propone un método para identificar el hecho de que se ha producido una fuga de refrigerante y la unidad
de utilizacion en la que se ha producido una fuga de refrigerante en un circuito de refrigerante que incluye una
pluralidad de unidades de utilizacion, cuando se ha producido una fuga de refrigerante en cualquiera de las unidades
de utilizacion, mediante la disposicion de un sensor de fuga de refrigerante capaz de detectar una fuga de refrigerante
en cada una de las unidades de utilizacion.

Ademas, el documento JP 2005 241050 describe un método de identificacion de una fuga de refrigerante segun el
preambulo de la reivindicacion 1 y la reivindicacion 2.

Compendio de la invencion
<Problema técnico>

Dependiendo del entorno de instalacion del aparato, cuando se produce una fuga de refrigerante, se minimiza el
numero de etapas de reparacion, una restauracion rapida y la aclaracion de la causa de la fuga y el punto de
responsabilidad se hace necesario. Por esta razén, es necesario identificar rapidamente no solo el hecho de que se
ha producido una fuga de refrigerante, sino también el lugar donde se ha producido la fuga de refrigerante.

Sin embargo, aunque es posible determinar con los métodos descritos en los documentos JP 2014-95514 y JP 2011-
226704 el hecho de que se haya producido una fuga de refrigerante, no es posible identificar concretamente el lugar
donde se ha producido la fuga de refrigerante. Por el contrario, el método divulgado en el documento JP 2013-040730
no solo puede identificar que se ha producido la fuga de refrigerante, sino también el lugar donde se ha producido la
fuga de refrigerante, sino que, dado que es necesario disponer de una pluralidad de sensores de fuga de refrigerante,
el aumento del coste se convierte en una preocupacion.

El proposito de la presente invencion es proporcionar un método para identificar un punto de fuga de refrigerante que,
cuando se ha producido una fuga de refrigerante en un circuito de refrigerante, puede identificar el punto de la fuga de
refrigerante al mismo tiempo que restringe un aumento en el coste.

<Solucién al problema>

Un método de identificacion de un punto de fuga de refrigerante segin un primer aspecto de la presente invencion es
un método como se define en la reivindicacion 1.

En el método de identificacion de un punto de fuga de refrigerante segun el primer aspecto de la presente invencion,
en la primera etapa, el circuito de refrigerante se divide en la pluralidad de rutas de flujo de refrigerante por cada una
de las valvulas que se ajustan al estado cerrado en el estado en que se detiene el compresor, y en la segunda etapa
se detecta el cambio en el estado del refrigerante en cada una de las rutas de flujo de refrigerante, y se determina si
existe o no la fuga del refrigerante en cada una de las rutas de flujo de refrigerante. De este modo, el circuito de
refrigerante se divide en la pluralidad de rutas de flujo de refrigerante, y se determina si existe o no una fuga del
refrigerante en cada una de las rutas de flujo de refrigerante. Como resultado, es posible identificar un punto de fuga
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de refrigerante sin disponer de una pluralidad de sensores de fuga de refrigerante. Por lo tanto, cuando se produce
una fuga de refrigerante, se puede identificar el punto de fuga de refrigerante al mismo tiempo que se restringe un
aumento en el coste. Ademas, en el método de identificacion de un punto de fuga de refrigerante segun la presente
invencion, en la segunda etapa, después de detectar el estado del refrigerante en la primera ruta de flujo de refrigerante
por el sensor de deteccion del estado del refrigerante, la valvula que divide la segunda ruta de flujo de refrigerante de
la primera ruta de flujo de refrigerante se cambia del estado cerrado al estado abierto, y el cambio en el estado del
refrigerante en la segunda ruta de flujo de refrigerante se detecta al detectar el cambio en el estado del refrigerante
con el sensor de deteccion de estado de refrigerante en el estado de la primera ruta de flujo de refrigerante y la
segunda ruta de flujo de refrigerante que estan en comunicacion entre si. De este modo, es posible detectar el estado
del refrigerante en la segunda ruta de flujo de refrigerante en la que el sensor de deteccién del estado del refrigerante
no esta dispuesto. Como resultado, es posible identificar un punto de fuga de refrigerante incluso sin disponer de un
sensor de deteccion de estado de refrigerante en cada ruta de flujo de refrigerante. Por lo tanto, cuando se produce
una fuga de refrigerante, se puede identificar el punto de fuga de refrigerante mientras se restringe aun mas un
aumento en el coste.

El sensor de deteccion del estado del refrigerante es un sensor para la deteccion del estado del refrigerante. El "sensor
de deteccion del estado del refrigerante” aqui, por ejemplo, se prevé un sensor de presion que detecta la presion del
refrigerante o un sensor de temperatura que detecta la temperatura del refrigerante.

La "valvula" que se usa aqui, una que es capaz de bloquear el flujo del refrigerante se selecciona adecuadamente,
con, por ejemplo, una valvula que se puede controlar al "estado cerrado" al cambiar el estado energizado (valvula
solenoide, valvula accionada por motor) y una valvula de cierre que se puede configurar manualmente en el estado
"cerrado” que se prevé.

El "refrigerante" aqui no esta particularmente limitado y, por ejemplo, se prevé un refrigerante ligeramente inflamable
tal como el R32, un refrigerante que tenga inflamabilidad tal como el propano o un refrigerante que tenga toxicidad tal
como el amoniaco.

El "estado del refrigerante” aqui no esta particularmente limitado siempre que sea una variable que pueda identificar
el hecho de que se ha producido la fuga de refrigerante y, por ejemplo, se prevé la presion o temperatura del
refrigerante.

Un método para identificar un punto de fuga de refrigerante segun un segundo aspecto de la presente invencion es el
método definido en la reivindicacion 2. De este modo, después de recoger el refrigerante en el recipiente, es posible
detectar un cambio en el estado del refrigerante gaseoso que existe en cada ruta de flujo de refrigerante. Es decir, en
la segunda etapa, es posible detectar un cambio en el estado del refrigerante gaseoso, en el que el cambio en el
estado es mas notable que el del refrigerante liquido en el caso de que se haya producido una fuga de refrigerante.
Por lo tanto, es posible realizar la determinacién con alta precision.

Un método de identificacion de un punto de fuga de refrigerante segun un tercer aspecto de la presente invencion es
el método de identificacion de un punto de fuga de refrigerante segun el primer aspecto o el segundo aspecto de la
presente invencion, en el que la primera etapa se realiza con motivo de que, en una operacion de determinacion de la
cantidad de refrigerante lleno, se determina que la cantidad de refrigerante lleno no es adecuada, o que un sensor de
fuga de refrigerante ha detectado una fuga de refrigerante. La operacion de determinacion de la cantidad de
refrigerante lleno es una operacion para determinar la idoneidad de la cantidad de refrigerante lleno en el circuito de
refrigerante. El sensor de fuga de refrigerante es un sensor que detecta la fuga de refrigerante en el circuito de
refrigerante.

De este modo, la primera etapa y la segunda etapa se realizan después de que se haya determinado que la cantidad
de refrigerante lleno en el circuito de refrigerante es insuficiente. Es decir, la primera etapa y la segunda etapa se
realizan con el objetivo principal de identificar el punto de fuga de refrigerante cuando se ha producido una fuga de
refrigerante, y no se realizan con el objetivo principal de detectar el hecho de que se ha producido la fuga de
refrigerante. Por lo tanto, se puede eliminar la necesidad de detener el compresor cada vez que se determina si existe
o no una fuga del refrigerante, y asi se reduce la degradacion de los componentes que estan sujetos al control de
temperatura, o se restringe una disminucién de la comodidad.

El "sensor de fuga de refrigerante" aqui es un sensor para detectar el refrigerante que se ha filtrado y, por ejemplo,
detecta una fuga de refrigerante al detectar un cambio en el valor de resistencia eléctrica de conformidad con la
concentracion del refrigerante filtrado. Es decir, el "sensor de fuga de refrigerante” difiere del "sensor de deteccion del
estado del refrigerante” que detecta el estado del refrigerante.

Un método de identificacion de un punto de fuga de refrigerante segun un cuarto aspecto de la presente invencion es
el método de identificacion de un punto de fuga de refrigerante segin uno cualquiera del primer aspecto al tercer
aspecto de la presente invencion, en el que en la segunda etapa, se crea un aparato de salida de informacion para
generar informacion que informa sobre la ruta de flujo de refrigerante en la que se determina que se ha producido una
fuga de refrigerante. El aparato de salida de informacién es un aparato que emite informacion.
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De este modo, cuando se produce una fuga de refrigerante, la informacién que identifica el lugar donde se produjo la
fuga de refrigerante se emite desde el aparato de salida de informacion. Como resultado, cuando se produce la fuga
del refrigerante, resulta facil para el usuario reconocer el hecho de que se ha producido la fuga del refrigerante y el
lugar donde se ha producido la fuga del refrigerante, y se le indica al usuario que tome medidas. Por lo tanto, se mejora
la seguridad con respecto a las fugas de refrigerante.

<Efectos ventajosos de la invencion>

En el método de identificacion de un punto de fuga de refrigerante segun el primer aspecto de la presente invencion,
el circuito de refrigerante se divide en la pluralidad de rutas de flujo de refrigerante, y se determina si existe o no una
fuga de refrigerante en cada ruta de flujo de refrigerante. Como resultado, el punto de fuga de refrigerante se puede
identificar sin disponer de la pluralidad de sensores de fuga de refrigerante. Por lo tanto, se puede identificar un punto
de fuga de refrigerante cuando se ha producido una fuga de refrigerante mientras se restringe un aumento en el coste.

En el método de identificacion de un punto de fuga de refrigerante segun el primer aspecto de la presente invencion,
se hace posible detectar el estado del refrigerante en la segunda ruta de flujo de refrigerante en la que el sensor de
deteccion del estado del refrigerante no esta dispuesto. Como resultado, el punto de fuga de refrigerante se puede
identificar sin disponer de un sensor de deteccion de estado de refrigerante en cada ruta de flujo de refrigerante. Por
lo tanto, se puede identificar un punto de fuga de refrigerante cuando se ha producido una fuga de refrigerante mientras
se restringe aun mas un aumento en el coste.

En el método de identificacion de un punto de fuga de refrigerante segun el segundo aspecto de la presente invencion,
después de recoger el refrigerante en el recipiente, es posible detectar un cambio en el estado del refrigerante gaseoso
que existe en cada ruta de flujo de refrigerante. Es decir, en la segunda etapa, se hace posible detectar el cambio en
el estado del refrigerante gaseoso, en el que el cambio de estado es mas notable que el del refrigerante liquido en el
caso de que se haya producido una fuga de refrigerante. Por lo tanto, es posible realizar la determinacion con alta
precision.

En el método de identificacion de un punto de fuga de refrigerante segun el tercer aspecto de la presente invencion,
la primera etapa y la segunda etapa se realizan en el estado de la cantidad de refrigerante lleno en el circuito de
refrigerante que se ha determinado que es insuficiente. Es decir, la primera etapa y la segunda etapa se realizan con
el objetivo principal de identificar el punto de fuga de refrigerante cuando se ha producido la fuga de refrigerante, y no
se realizan con el objetivo principal de detectar el hecho de que se ha producido la fuga de refrigerante. Por lo tanto,
se elimina la necesidad de detener el compresor cada vez que se determina si hay una fuga del refrigerante y, por lo
tanto, se reduce la degradacion de los componentes que estan sujetos al control de temperatura o se reduce la
disminucion de la comodidad.

En el método de identificacion de un punto de fuga de refrigerante segun el cuarto aspecto de la presente invencion,
cuando se produce una fuga del refrigerante, se emite informacion de informe predeterminada (informacion que
identifica el punto donde se ha producido la fuga de refrigerante). Como resultado, cuando se produce la fuga del
refrigerante, resulta facil para el usuario reconocer el hecho de que se ha producido la fuga del refrigerante y el lugar
donde se ha producido la fuga del refrigerante, y se le indica al usuario que tome medidas. Por lo tanto, se mejora la
seguridad con respecto a las fugas de refrigerante.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de configuracion esquematica de un aparato de refrigeracion al que se aplica un método
de identificacion de un punto de fuga de refrigerante segun una realizacion de la presente invencion.

La figura 2 es un diagrama que muestra esquematicamente una primera ruta de flujo, una segunda ruta de flujo y una
tercera ruta de flujo incluidas en un circuito de refrigerante del aparato de refrigeracion.

La figura 3 es un diagrama de bloques que muestra conceptualmente un controlador y cada unidad conectada al
controlador.

La figura 4 es un diagrama de flujo que muestra un ejemplo del flujo de procesamiento del controlador.
La figura 5 es un diagrama de flujo que muestra un ejemplo del flujo de procesamiento del controlador.

La figura 6 es un diagrama de secuencia que muestra esquematicamente el funcionamiento de cada unidad del aparato
de refrigeracion en un modo de determinacion de la cantidad de refrigerante lleno.

La figura 7 es un diagrama de secuencia que muestra esquematicamente el funcionamiento de cada unidad del aparato
de refrigeracion en un modo de determinacion de una fuga de refrigerante.

La figura 8 es un diagrama esquematico de configuracion del aparato de refrigeracion segun la modificacion B al que
se aplica el método de identificacion de un punto de fuga de refrigerante segun una realizacion de la presente
invencion.
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La figura 9 es un diagrama que muestra esquematicamente una primera ruta de flujo y una segunda ruta de flujo
incluida en el circuito refrigerante del aparato de refrigeracion segun la modificacion B.

Descripcion de las realizaciones

A continuacion, se describira un método para identificar un punto de fuga de refrigerante segun una realizacion de la
presente invencion con referencia a los dibujos adjuntos. Las realizaciones descritas en la presente memoria son
ejemplares de la presente invencion y no pretenden limitar el alcance técnico de la presente invencion, siendo posibles
modificaciones adecuadas con un alcance que no se aparte del espiritu de la invencion.

El método de identificacion de un punto de fuga de refrigerante segun la presente realizacion se aplica a un aparato
de refrigeracion 100.

(1) Aparato de refrigeracion 100

La figura 1 es un diagrama esquematico de configuracion del aparato de refrigeracion 100 al que se aplica el método
de identificacion de un punto de fuga de refrigerante segun una realizaciéon de la presente invencion. El aparato de
refrigeracion 100 es un aparato que, mediante el uso de un ciclo de refrigeracion del tipo de compresion de vapor,
realiza el enfriamiento del espacio del lado de utilizacion en el compartimento de un almacén de refrigeracion o un
escaparate de la tienda. El aparato de refrigeracion 100 tiene principalmente una unidad de fuente de calor 10, una
unidad de utilizacion 30, una tuberia de comunicacion de refrigerante liquido L1 que conecta la unidad de fuente de
calor 10 a la unidad de utilizacién 30, una tuberia de comunicacion de gas refrigerante G1, una pluralidad de
controladores remotos 40 como dispositivos de entrada y dispositivos de visualizacion, y un controlador 50 que controla
el funcionamiento del aparato de refrigeracion 100.

En el aparato de refrigeracion 100, un circuito de refrigerante RC esta constituido por la unidad de fuente de calor 10
y la unidad de utilizaciéon 30 esta conectada a través de la tuberia de comunicacion de refrigerante liquido L1 y la
tuberia de comunicacion de gas refrigerante G1. En el aparato de refrigeracion 100, se realiza un ciclo de refrigeracion
en el que el refrigerante contenido en el circuito refrigerante RC se comprime, enfria o condensa, descomprime,
calienta o evapora y, a continuacion, se comprime de nuevo. En la presente realizacion, R32 se llena en el circuito de
refrigerante RC como refrigerante para realizar el ciclo de refrigeracion del tipo de compresion de vapor.

(1-1) Unidad de fuente de calor 10

La unidad de fuente de calor 10 esta conectada con la unidad de utilizacion 30 a través de la tuberia de comunicacion
de refrigerante liquido L1 y la tuberia de comunicacion de gas refrigerante G1, y constituye una parte del circuito de
refrigerante RC. La unidad de fuente de calor 10 tiene principalmente un compresor 11, un intercambiador de calor del
lado de la fuente de calor 12, un receptor 13, un super-enfriador 14, una valvula de expansién del lado de la fuente de
calor 15 (mecanismo de expansion), una valvula de inyeccion 16, una valvula de cierre del lado del liquido 17, una
valvula de cierre del lado del gas 18 y una valvula de retencion 19.

Ademas, la unidad de fuente de calor 10 tiene una primera tuberia de refrigerante de gas del lado de la fuente de calor
P1 que conecta el lado de descarga del compresor 11 y el extremo del lado de gas del intercambiador de calor del
lado de la fuente de calor 12, una tuberia de refrigerante liquido del lado de la fuente de calor P2 que conecta el
extremo del lado del liquido del intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 12 y la tuberia de comunicacion
del refrigerante liquido L1, y una segunda tuberia de refrigerante de gas del lado de la fuente de calor P3 que conecta
el lado de entrada del compresor 11 y la tuberia de comunicacion del refrigerante de gas G1.

Ademas, la unidad de fuente de calor 10 tiene una tuberia de inyeccion P4 que se bifurca de una porcion del
refrigerante que fluye a través de la tuberia de refrigerante liquido del lado de la fuente de calor P2 para volver al
compresor 11. La tuberia de inyeccion P4 se bifurca desde el lado descendente parte del super-enfriador 14 en la
tuberia de refrigerante liquido del lado de la fuente de calor P2 y, después de pasar a través del super-enfriador 14,
esta conectado a mitad de camino en el recorrido de compresién del compresor 11.

El compresor 11 es un dispositivo que comprime refrigerante a baja presion en el ciclo de refrigeracion hasta alcanzar
una presion alta. Aqui, un compresor con una estructura de tipo sellado en el que un elemento de compresion de tipo
volumen (no ilustrado), tal como un tipo rotativo o de desplazamiento, es accionado rotativamente por un motor de
compresor M11, se usa como compresor 11. Aqui, el control de la frecuencia de operacion del motor del compresor
M11 es posible con un inversor, por lo que se hace posible el control de la capacidad del compresor 11.

El intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 12 es un intercambiador de calor que funciona como un
radiador o condensador de refrigerante a alta presion en el ciclo de refrigeracion. Aqui, la unidad de fuente de calor
10 tiene un ventilador 20 del lado de la fuente de calor para extraer aire fuera del compartimento de refrigeracion (aire
del lado de la fuente de calor) dentro de la unidad de fuente de calor 10, y después de intercambiar calor con el
refrigerante en el intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 12, descargando el aire al exterior. Es decir, la
unidad de fuente de calor 10 tiene el ventilador 20 del lado de la fuente de calor como un ventilador que suministra al
intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 12 el aire del lado de la fuente de calor como fuente de
enfriamiento del refrigerante que fluye a través del intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 12. El
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ventilador del lado de la fuente de calor 20 es accionado rotativamente por el motor del ventilador del lado de la fuente
de calor M20.

El receptor 13 es un recipiente que recoge temporalmente el refrigerante condensado en el intercambiador de calor
del lado de la fuente de calor 12, y esta dispuesto en la tuberia de refrigerante liquido del lado de la fuente de calor
P2.

El super-enfriador 14 es un intercambiador de calor que enfria ain mas el refrigerante recogido temporalmente en el
receptor 13, y esta dispuesto en la parte del lado descendente del receptor 13 en la tuberia de refrigerante liquido del
lado de la fuente de calor P2.

La valvula de expansion del lado de la fuente de calor 15 (valvula) es una valvula de expansion accionada por un
motor en la que es posible el control de apertura, y esta dispuesta en la parte del lado descendente del super-enfriador
14 en la tuberia de refrigerante liquido del lado de la fuente de calor P2.

La valvula de inyeccion 16 esta dispuesta en la parte de la tuberia de inyeccion P4 antes de llegar a la entrada del
super-enfriador 14. La valvula de inyeccion 16 es una valvula de expansion accionada por motor en la que es posible
el control de apertura. Dependiendo del grado de apertura, la valvula de inyeccién 16 descomprime el refrigerante que
fluye a través de la tuberia de inyeccion P4 antes de hacer que fluya hacia el super-enfriador 14. De esta manera, el
super-enfriador 14 esta configurado para enfriar el refrigerante recogido temporalmente en el receptor 13, con el
refrigerante ramificado desde la tuberia de refrigerante liquido del lado de la fuente de calor P2 a través de la tuberia
de inyeccion P4 que sirve como fuente de enfriamiento.

La valvula de cierre del lado del liquido 17 (valvula) es una valvula manual dispuesta en la parte de conexion entre la
tuberia de refrigerante liquido del lado de la fuente de calor P2 y la tuberia de comunicacioén de refrigerante liquido L1.
Un extremo de la valvula de cierre del lado del liquido 17 esta conectado a la tuberia de refrigerante liquido del lado
de la fuente de calor P2, y el otro extremo esta conectado a la tuberia de comunicacion del refrigerante liquido L1.
Cuando la valvula de cierre del lado liquido 17 se establece en el estado abierto, la tuberia de refrigerante liquido del
lado de la fuente de calor P2 y la tuberia de comunicacién de refrigerante liquido L1 pueden comunicarse, y cuando
se establece en el estado cerrado, la valvula de cierre del lado del liquido 17 corta la comunicacién entre la tuberia de
refrigerante liquido del lado de la fuente de calor P2 y la tuberia de comunicacioén de refrigerante liquido L1. La valvula
de cierre del lado del liquido 17 se establece normalmente en el estado abierto.

La valvula de cierre del lado del gas 18 (valvula) es una valvula manual que esta dispuesta en la parte de conexion
entre la segunda tuberia de refrigerante de gas del lado de la fuente de calor P3 y la tuberia de comunicacion de gas
refrigerante G1. Un extremo de la valvula de cierre del lado de gas 18 esta conectado a la segunda tuberia de
refrigerante de gas del lado de la fuente de calor P3, y el otro extremo esta conectado a la tuberia de comunicacion
de gas refrigerante G1. Cuando la valvula de cierre del lado de gas 18 se establece en el estado abierto, la segunda
tuberia de refrigerante de gas del lado de la fuente de calor P3 y la tuberia de comunicacion de refrigerante de gas G1
pueden comunicarse, y cuando se establece en el estado cerrado, el cierre del lado de gas la valvula 18 corta la
comunicacion entre la segunda tuberia de refrigerante de gas del lado de la fuente de calor P3 y la tuberia de
comunicacion de gas refrigerante G1. La valvula de cierre del lado del gas 18 estda normalmente configurada en el
estado abierto.

La valvula de retencion 19 esta dispuesta en la tuberia de refrigerante liquido del lado de la fuente de calor P2. Mas
especificamente, la valvula de retencion 19 esta dispuesta en el lado de salida del intercambiador de calor del lado de
la fuente de calor 12 y el lado de entrada del receptor 13. La valvula de retencion 19 permite el flujo de refrigerante
desde el lado de salida del intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 12 y bloquea el flujo de refrigerante
desde el lado de entrada del receptor 13.

Varios sensores que estan conectados eléctricamente a una unidad de control de la unidad de fuente de calor 26 estan
dispuestos en la unidad de fuente de calor 10. Especificamente, un sensor de presion de admision 21 (sensor de
deteccion del estado del refrigerante) que detecta una presion de admision LP, que es la presion del refrigerante en el
lado de admision del compresor 11, y un sensor de presion de descarga 22 (sensor de deteccion del estado del
refrigerante) que detecta una presion de descarga HP, que es la presion del refrigerante en el lado de descarga del
compresor 11, estan dispuestos en el proximidad del compresor 11 en la unidad de fuente de calor 10. Ademas, un
sensor de temperatura de salida del receptor 23 que detecta una temperatura de salida del receptor TL, que es la
temperatura del refrigerante en la salida del receptor 13, esta dispuesto en la tuberia de refrigerante liquido del lado
de la fuente de calor P2, en la parte entre la salida del receptor 13 y la entrada del super-enfriador 14. Ademas, un
sensor de aire del lado de la fuente de calor 24 que detecta una temperatura Ta del aire del lado de la fuente de calor
extraido en la unidad de fuente de calor 10 esta dispuesto cerca del intercambiador de calor del lado de la fuente de
calor 12 o del ventilador del lado de la fuente de calor 20. Un sensor de deteccién de nivel de liquido 25 que detecta
una altura de nivel de liquido Lh, que es la altura del nivel de liquido del refrigerante liquido alojado en el receptor, esta
dispuesto en el receptor 13.

La unidad de fuente de calor 10 tiene la unidad de control de la unidad de fuente de calor 26 que controla el
funcionamiento de cada uno de los elementos que constituyen la unidad de fuente de calor 10. La unidad de control



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2753754 T3

de la unidad de fuente de calor 26 tiene un microordenador que contiene una CPU, memoria y similares. La unidad de
control de la unidad de fuente de calor 26 esta conectada a través de una linea de comunicacién cb1 con una unidad
de control de la unidad de utilizacidon 38 de cada unidad de utilizacién 30, y de este modo realiza el envio y la recepcion
de las senales de control.

(1-2) Unidad de utilizacion 30

La unidad de utilizacion 30 esta conectada con la unidad de fuente de calor 10 a través de la tuberia de comunicacion
de refrigerante liquido L1 y la tuberia de comunicacion de gas refrigerante G1, y constituye una parte del circuito de
refrigerante RC.

La unidad de utilizacion 30 tiene una tuberia de calentamiento 31, una valvula de expansién del lado de utilizacién 32,
un intercambiador de calor del lado de utilizacién 33 (evaporador) y una bandeja de drenaje 34. La unidad de utilizacion
30 tiene también una primera tuberia de refrigerante liquido del lado de utilizacién P5 que conecta la tuberia de
comunicacion de refrigerante liquido L1 y la valvula de expansion del lado de utilizacion 32, una segunda tuberia de
refrigerante liquido del lado de utilizacion P6 que conecta el extremo del lado liquido del intercambiador de calor del
lado de utilizacion 33 y la valvula de expansion del lado de utilizacion 32, y una tuberia de refrigerante de gas del lado
de utilizacion P7 que conecta el extremo del lado de gas del intercambiador de calor del lado de utilizacion 33 y la
tuberia de comunicacion de refrigerante de gas G1.

La tuberia de calentamiento 31 es una tuberia de refrigerante a través de la cual pasa refrigerante liquido a alta presion
enviado desde la unidad de fuente de calor 10. La tuberia de calentamiento 31 es una tuberia para derretir la masa de
hielo generada por la congelacion del agua de drenaje en la bandeja de drenaje 34, y esta conectado térmicamente a
la bandeja de drenaje 34. La tuberia de calentamiento 31 esta contenida en la primera tuberia de refrigerante liquido
del lado de utilizacion P5.

La valvula de expansion del lado de utilizacion 32 (valvula) es un mecanismo de diafragma que funciona como un
medio de descompresion (medio de expansion) para el refrigerante de alta presion enviado desde la unidad de fuente
de calor 10. La valvula de expansion del lado de utilizacién 32 es una valvula accionada por motor de apertura
ajustable, cuya apertura cambia segun el suministro de un voltaje de accionamiento predeterminado. Un extremo de
la valvula de expansion del lado de utilizacion 32 esta conectado a la primera tuberia de refrigerante liquido del lado
de utilizacién P5, y el otro extremo esta conectado a la segunda tuberia de refrigerante liquido del lado de utilizacion
P6. Cuando la valvula de expansion del lado de utilizacion 32 se establece en la apertura minima (estado cerrado), el
flujo de refrigerante se bloquea entre la primera tuberia de refrigerante liquido del lado de utilizacion P5 y la segunda
tuberia de refrigerante liquido del lado de utilizacion P6.

El intercambiador de calor del lado de utilizacién 33 es un intercambiador de calor que funciona como un evaporador
de refrigerante de baja presion en el ciclo de refrigeracion para enfriar el aire del compartimento (aire del lado de
utilizacion). Aqui, la unidad de utilizacién 30 tiene un ventilador 36 del lado de utilizacion para extraer el aire del lado
de utilizacién en la unidad de utilizacion 30 y, después de intercambiarse el calor con el refrigerante en el
intercambiador de calor del lado de utilizacién 33, suministrar el aire al espacio del lado de utilizacion. Es decir, la
unidad de utilizacién 30 tiene el ventilador del lado de utilizacion 36 como un ventilador que suministra al
intercambiador de calor del lado de utilizacién 33 el aire del lado de utilizacién que sirve como fuente de calentamiento
para el refrigerante que fluye a través del intercambiador de calor del lado de utilizacién 33. En la unidad de utilizacion
30 en el estado operativo, el ventilador del lado de utilizaciéon 36 es accionado rotativamente por un motor del ventilador
del lado de utilizacion M36.

La bandeja de drenaje 34 recibe y recoge el agua de drenaje generada en el intercambiador de calor del lado de
utilizacion 33. La bandeja de drenaje 34 esta dispuesta debajo del intercambiador de calor del lado de utilizacion 33.

Ademas, la unidad de utilizacién 30 tiene la unidad de control de la unidad de utilizacién 38 que controla el
funcionamiento de cada uno de los elementos que constituyen la unidad de utilizaciéon 30. La unidad de control de la
unidad de utilizacion 38 tiene un microordenador que contiene una CPU, memoria y similares. La unidad de control de
la unidad de utilizacién 38 esta conectada a través de la linea de comunicacion cb1 con la unidad de control de la
unidad de fuente de calor 26, y de este modo realiza el envio y la recepcion de las sefiales de control.

(1-3) Controlador remoto 40 (parte de salida de informacion)

El controlador remoto 40 es un dispositivo de entrada para que un usuario introduzca varios comandos para cambiar
el estado de funcionamiento del aparato de refrigeracion 100. Por ejemplo, los comandos para iniciar y detener el
aparato de refrigeracion 100 y cambiar la temperatura establecida se introducen en el controlador remoto 40 por el
usuario. El usuario introduce varios comandos en un modo de determinacion de fugas de refrigerante (descrito a
continuacion) utilizando el controlador remoto 40.

Por ejemplo, el usuario introduce en el controlador remoto 40 un comando (comando de notificacion de cierre de la
valvula de cierre) para notificar al controlador 50 que tanto la valvula de cierre del lado del liquido 17 como la valvula
de cierre del lado del gas 18 se han cambiado al estado cerrado. Ademas, el usuario introduce en el controlador remoto
40 un comando (comando de notificacion de apertura de la valvula de cierre del lado del liquido) para notificar al
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controlador 50 que la valvula de cierre del lado del liquido 17 se ha cambiado al estado abierto. El usuario también
introduce en el controlador remoto 40 un comando (comando de notificacion de apertura de la valvula de cierre del
lado del gas) para notificar al controlador 50 que la valvula de cierre del lado del gas 18 se ha cambiado al estado
abierto.

El comando de notificaciéon de cierre de la valvula de cierre, el comando de notificacion de apertura de la valvula de
cierre del lado del liquido y el comando de notificacion de apertura de la valvula de cierre del lado del gas son comandos
para provocar el inicio de un proceso de identificacion del punto de fuga de refrigerante (descrito a continuacion) en el
controlador 50.

El controlador remoto 40 también funciona como un dispositivo de visualizacién para mostrar una variedad de
informacion al usuario. Por ejemplo, el controlador remoto 40 muestra el estado operativo (temperatura establecida y
similares) del aparato de refrigeracion 100. Ademas, el controlador remoto 40, en el modo de determinacion de fugas
de refrigerante, muestra informacion de solicitud de cambio de cierre de la valvula de cierre (descrita a continuacion)
que solicita al usuario que cambie la valvula de cierre del lado del liquido 17 y la valvula de cierre del lado del gas 18
al estado cerrado; informacioén de solicitud de conmutacion abierta de la valvula de cierre del lado liquido (descrita a
continuacion) que solicita al usuario que cambie la valvula de cierre del lado del liquido 17 al estado abierto; y la
informacion de solicitud de conmutacion abierta de la valvula de cierre del lado del gas (descrita a continuacion) que
solicita al usuario que cambie la valvula 18 de cierre del lado del gas al estado abierto.

El controlador remoto 40 esta conectado con la unidad de control de la unidad de utilizacién 38 a través de la linea de
comunicacion, con transmision y recepcion de la sefal realizadas mutuamente entre ellas. El controlador remoto 40
transmite comandos introducidos por el usuario en la unidad de control de la unidad de utilizacién 38 a través de la
linea de comunicacion. El controlador remoto 40 también muestra informacién de conformidad con las instrucciones
recibidas a través de la linea de comunicacion.

(1-4) Controlador 50

En el aparato de refrigeracion 100, la unidad de control de la unidad de fuente de calor 26 y cada unidad de control de
la unidad de utilizacién 38 estan conectadas a través de la linea de comunicacién cb1, por lo que esta constituido el
controlador 50, que controla el funcionamiento del aparato de refrigeracion 100. El controlador 50 se describira en
detalle en "(4) Detalles del controlador 50" dados mas adelante.

(2) Flujo de refrigerante en el circuito de refrigerante RC durante la operacion de enfriamiento

A continuacion, se describira el flujo del refrigerante en el circuito de refrigerante RC durante cada modo de operacion.
Durante el funcionamiento del aparato de refrigeracion 100, se realiza una operacion de enfriamiento (operacion de
ciclo de refrigeracion) en la que el refrigerante que se llena en el circuito de refrigerante RC circula principalmente en
el orden del compresor 11, el intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 12 (radiador), el receptor 13, el
super-enfriador 14, la valvula de expansion del lado de la fuente de calor 15 (mecanismo de expansion), la valvula de
expansion del lado de la utilizacion 32 y el intercambiador de calor del lado de la utilizacion 33 (evaporador). En esta
operacion de enfriamiento, una porcion del refrigerante que fluye a través de la tuberia de refrigerante liquido del lado
de la fuente de calor P2 se ramifica a través de la tuberia de inyeccion P4 y, después de pasar a través del super-
enfriador 14, se devuelve al compresor 11.

Cuando se inicia la operacion de enfriamiento, el refrigerante en el circuito de refrigerante RC se introduce en el
compresor 11, se comprime y, a continuacion, se descarga. La baja presion en el ciclo de refrigeracion es la presion
de admision LP que es detectada por el sensor de presion de admision 21, y la alta presion en el ciclo de refrigeracion
es la presion de descarga HP que es detectada por el sensor de presion de descarga 22.

En el compresor 11, se realiza el control de capacidad de conformidad con la carga de enfriamiento requerida en la
unidad de utilizacion 30. Especificamente, un valor objetivo de la presion de admision LP se establece de conformidad
con la carga de enfriamiento requerida en la unidad de utilizacién 30, y la frecuencia de operacion del compresor 11
se controla de modo que la presion de admision LP se convierta en el valor objetivo. El gas refrigerante descargado
desde el compresor 11 fluye hacia el extremo del lado del gas del intercambiador de calor del lado de la fuente de
calor 12 a través de la primera tuberia de refrigerante de gas del lado de la fuente de calor P1.

El refrigerante de gas que ha fluido al extremo del lado del gas del intercambiador de calor del lado de la fuente de
calor 12 experimenta intercambio de calor con aire del lado de la fuente de calor suministrado por el ventilador 20 del
lado de la fuente de calor, por lo que se libera calor y se produce condensacion que da como resultado refrigerante
liquido en un estado superenfriado que fluye desde el extremo del lado del liquido del intercambiador de calor del lado
de la fuente de calor 12.

El refrigerante liquido que ha salido del extremo del lado del liquido del intercambiador de calor del lado de la fuente
de calor 12 pasa la parte de la tuberia de refrigerante liquido del lado de la fuente de calor P2 que se extiende desde
el intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 12 al receptor 13, y fluye hacia la entrada del receptor 13. El
refrigerante liquido que ha fluido hacia el receptor 13, después de haberse acumulado temporalmente como
refrigerante liquido en un estado saturado en el receptor 13, fluye desde la salida del receptor 13. Aqui, la temperatura
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del refrigerante en la salida del receptor 13 es la temperatura de salida del receptor TL detectada por el sensor de
temperatura de salida del receptor 23.

El refrigerante liquido que ha salido de la salida del receptor 13 pasa la parte de la tuberia de refrigerante liquido del
lado de la fuente de calor P2 que se extiende desde el receptor 13 al super-enfriador 14 y fluye hacia la entrada del
super-enfriador 14 en la tuberia de refrigerante liquido del lado de la fuente de calor P2.

En el super-enfriador 14, el refrigerante liquido que ha entrado en el super-enfriador 14 se enfria ain mas mediante el
intercambio de calor con el refrigerante que fluye a través de la tuberia de inyeccion P4 para convertirse en refrigerante
liquido en un estado superenfriado, que fluye desde la salida del super-enfriador 14 en el lado de la tuberia de
refrigerante liquido del lado de la fuente de calor P2.

El refrigerante liquido que ha salido de la salida del super-enfriador 14 en el lado de la tuberia de refrigerante liquido
del lado de la fuente de calor P2 pasa la parte de la tuberia de refrigerante liquido del lado de la fuente de calor P2
entre el super-enfriador 14 y la valvula de expansién del lado de la fuente de calor 15 para fluir hacia la valvula de
expansion del lado de la fuente de calor 15. En este momento, una porcion del refrigerante liquido que ha salido de la
salida del super-enfriador 14 en el lado de la tuberia de refrigerante liquido del lado de la fuente de calor P2 se ramifica
hacia la tuberia de inyeccion P4 de la parte de la tuberia de refrigerante liquido del lado de la fuente de calor P2 entre
el super-enfriador 14 y la valvula de expansion del lado de la fuente de calor 15.

El refrigerante que fluye a través de la tuberia de inyeccién P4 es descomprimido a una presién intermedia en el ciclo
de refrigeracion por la valvula de inyeccion 16. El refrigerante que fluye a través de la tuberia de inyeccion P4 después
de ser descomprimido por la valvula de inyeccion 16 fluye hacia la entrada del super-enfriador 14 en el lado de la
tuberia de inyeccion P4. El refrigerante que ha entrado en la entrada del super-enfriador 14 en el lado de la tuberia de
inyeccion P4 experimenta un intercambio de calor en el super-enfriador 14 con el refrigerante que fluye a través de la
tuberia de refrigerante liquido del lado de la fuente de calor P2 y se calienta para convertirse en gas refrigerante. El
refrigerante calentado en el super-enfriador 14 fluye desde la salida del super-enfriador 14 en el lado de la tuberia de
inyeccion P4 y se devuelve al compresor 11 a mitad de camino en el recorrido de compresion.

El refrigerante liquido que ha fluido desde la tuberia de refrigerante liquido del lado de la fuente de calor P2 hacia la
valvula de expansion del lado de la fuente de calor 15, después de ser descomprimido por la valvula de expansion del
lado de la fuente de calor 15, fluye hacia la unidad de utilizacién 30 a través de la valvula de cierre del lado del liquido
17 y la tuberia de comunicacion de refrigerante liquido L1.

El refrigerante que ha entrado en la unidad de utilizacién 30 fluye hacia la valvula de expansién del lado de utilizacion
32 por medio de la primera tuberia de refrigerante liquido del lado de utilizacién P5 (tuberia de calentamiento 31). El
refrigerante que fluy6 hacia la valvula de expansion del lado de utilizacion 32 se descomprime a una presion baja en
el ciclo de refrigeracion por la valvula de expansion del lado de utilizacion 32 y, a continuacion, fluye hacia el extremo
del lado liquido del intercambiador de calor del lado de utilizacion 33 a través de la segunda tuberia de refrigerante
liquido del lado de utilizacién P6.

El refrigerante que ha fluido hacia el extremo del lado del liquido del intercambiador de calor del lado de utilizacion 33
experimenta intercambio de calor en el intercambiador de calor del lado de utilizacién 33 con aire del lado de utilizacion
suministrado por el ventilador 36 del lado de utilizacion y se evapora en refrigerante gaseoso que fluye a continuacion
fuera del extremo del lado del gas del intercambiador de calor del lado de la utilizacion 33.

El refrigerante de gas que fluy6 desde el extremo del lado del gas del intercambiador de calor del lado de la utilizacion
33 se introduce de nuevo en el compresor 11 por medio de la tuberia de refrigerante de gas del lado de la utilizacion
P7, la tuberia de comunicacion de refrigerante de gas G1, la valvula de cierre del lado del gas 18, y la segunda tuberia
de refrigerante de gas del lado de la fuente de calor P3.

(3) Rutas de flujo de refrigerante incluidas en el circuito de refrigerante RC

La figura 2 es un diagrama que muestra esquematicamente una primera ruta de flujo RP1, una segunda ruta de flujo
RP2, una tercera ruta de flujo RP3 incluida en el circuito de refrigerante RC. Como se muestra en la figura 2, el circuito
de refrigerante RC se divide principalmente en la primera ruta de flujo RP1, la segunda ruta de flujo RP2 y la tercera
ruta de flujo RP3.

La primera ruta de flujo RP1 (primera ruta de flujo de refrigerante) es una ruta de flujo de refrigerante constituida en la
unidad de fuente de calor 10 (mas precisamente, entre un lado del extremo de la valvula de cierre del lado del liquido
17 y un lado del extremo de la valvula de cierre del lado del gas 18). Especificamente, la primera ruta de flujo RP1 es
una ruta de flujo de refrigerante constituida por la primera tuberia de refrigerante de gas del lado de la fuente de calor
P1, la tuberia de refrigerante liquido del lado de la fuente de calor P2, la segunda tuberia de refrigerante de gas del
lado de la fuente de calor P3 y la tuberia de inyeccion P4. Es decir, la primera ruta de flujo RP1 es una ruta de flujo de
refrigerante que incluye el compresor 11, el intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 12, el receptor 13,
el super-enfriador 14, la valvula de expansion del lado de la fuente de calor 15 y la valvula de inyeccion 16.
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La segunda ruta de flujo RP2 (segunda ruta de flujo de refrigerante) es una ruta de flujo de refrigerante constituida
desde una parte de la unidad de utilizacion 30 a la tuberia de comunicacion de gas refrigerante G1 (mas precisamente,
entre un lado del extremo de la valvula de expansién del lado de utilizacion 32 y el otro lado del extremo de la valvula
de cierre del lado del gas 18). Especificamente, la segunda ruta de flujo RP2 es una ruta de flujo de refrigerante
constituida por la segunda tuberia de refrigerante liquido del lado de utilizacion P6, la tuberia de refrigerante de gas
del lado de utilizacion P7 y la tuberia de comunicacion de gas refrigerante G1. Es decir, la segunda ruta de flujo RP2
es una ruta de flujo de refrigerante que incluye el intercambiador de calor del lado de utilizacion 33.

La tercera ruta de flujo RP3 (segunda ruta de flujo de refrigerante) es una ruta de flujo de refrigerante constituida desde
la tuberia de comunicacion de refrigerante liquido L1 a una parte de la unidad de utilizacion 30 (mas precisamente,
entre el otro lado del extremo de la valvula de cierre del lado de liquido 17 y el otro lado del extremo de la valvula de
expansion del lado de utilizacion 32). Especificamente, la tercera ruta de flujo RP3 es una ruta de flujo de refrigerante
constituida por la tuberia de comunicacién de refrigerante liquido L1 y la primera tuberia de refrigerante liquido del
lado de utilizacion P5. Es decir, la tercera ruta de flujo RP3 es una ruta de flujo de refrigerante que incluye la tuberia
de calentamiento 31.

Es decir, el circuito de refrigerante RC esta dividido en la pluralidad de rutas de flujo de refrigerante (RP1, RP2 y RP3)
por cada una de las valvulas (especificamente, la valvula de cierre del lado del liquido 17, la valvula de cierre del lado
del gas 18 y la valvula de expansién del lado de utilizacion 32) que se establece en el estado cerrado.

(4) Detalles del controlador 50

En el aparato de refrigeracion 100, el controlador 50 esta constituido por la unidad de control de la unidad de fuente
de calor 26 y la unidad de control de la unidad de utilizacién 38 esta conectada por una linea de comunicacion. La
figura 3 es un diagrama de bloques que muestra conceptualmente el controlador 50 y cada unidad conectada al
controlador 50.

El controlador 50 tiene una pluralidad de modos de control y controla el funcionamiento del aparato de refrigeracion
100 de conformidad con el modo de control al que se ha cambiado. En la presente realizacion, el controlador 50 tiene
como modos de control un modo de operacion normal que generalmente se cambia a, un modo de determinacién de
la cantidad de refrigerante lleno que se cambia a la hora de determinar la idoneidad de la cantidad de refrigerante lleno
(si existe o no la fuga del refrigerante) y un modo de determinacién de fugas de refrigerante que se cambia a cuando
se produce la fuga de refrigerante.

El controlador 50 esta conectado eléctricamente con cada uno de los actuadores (especificamente el compresor 11
(motor del compresor M11), la valvula de expansion del lado de la fuente de calor 15, la valvula de inyeccion 16 y el
ventilador 20 del lado de la fuente de calor (motor del ventilador del lado de la fuente de calor M20)) y los diversos
sensores (el sensor de presion de admision 21, el sensor de presion de descarga 22, el sensor de temperatura de
salida del receptor 23, el sensor de aire del lado de la fuente de calor 24 y el sensor de deteccién de nivel de liquido
25), estando los actuadores y sensores incluidos en la unidad de fuente de calor 10. Ademas, el controlador 50 esta
conectado eléctricamente con los actuadores incluidos en la unidad de utilizacién 30 (especificamente, el ventilador
del lado de utilizacion 36 (motor del ventilador del lado de utilizacion M36). El controlador 50 también esta conectado
eléctricamente con el control remoto 40.

El controlador 50 tiene principalmente una unidad de almacenamiento 51, una unidad de comunicacién 52, una unidad
de control de modo 53, una unidad de control de actuador 54, una unidad de diferenciaciéon de escasez de cantidad
de refrigerante lleno 55, una unidad de control de visualizacion 56 y una unidad de identificacién de punto de fuga de
refrigerante 57. Estas unidades en el controlador 50 se realizan mediante las partes incluidas en la unidad de control
de la unidad de fuente de calor 26 y/o la unidad de control de la unidad de utilizacion 38 que funciona integralmente.

(4-1) Unidad de almacenamiento 51

La unidad de almacenamiento 51 esta constituida, por ejemplo, por ROM, RAM, memoria flash y similares, e incluye
una regiéon de almacenamiento volatil y una region de almacenamiento no volatil. Un programa de control que define
el proceso en cada unidad del controlador 50 se almacena en la unidad de almacenamiento 51.

La unidad de almacenamiento 51 incluye una regién de almacenamiento de valor de deteccion 510 que almacena el
valor de deteccion de cada sensor. Por ejemplo, el valor de deteccién del sensor de presion de admision 21 (presion
de admision LP), el valor de deteccion del sensor de presion de descarga 22 (presion de descarga HP), el valor de
deteccion del sensor de deteccion de nivel de liquido 25 (altura de nivel de liquido Lh) y similares se almacenan en la
region de almacenamiento del valor de deteccion 510.

La unidad de almacenamiento 51 incluye una regidon de almacenamiento de valor de referencia 511 que almacena un
valor de referencia Sh utilizado en la determinacion de la cantidad de refrigerante lleno que se describira a
continuacioén. El valor de referencia Sh es un valor de referencia de la altura del nivel de liquido en el receptor 13
después de completar una operacion de recogida de refrigerante que se describe a continuacion. El valor de referencia
Sh se establece de antemano de conformidad con la cantidad de refrigerante lleno en el circuito de refrigerante RC y
la capacidad del receptor 13.
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La unidad de almacenamiento 51 incluye ademas una region de almacenamiento del valor de referencia de presion
512 que almacena una tabla de valores de referencia de presion (no ilustrada). En la tabla de valores de referencia de
presion, los valores de referencia de presion de la presion de admision y la presion de descarga se definen segun la
situacion de conformidad con los valores de deteccion del sensor de temperatura de salida del receptor 23 y el sensor
de aire del lado de la fuente de calor 24 (TL y Ta), la cantidad de circulacion de refrigerante determinada a partir de
las caracteristicas del compresor 11 y las longitudes de cada tuberia de refrigerante.

Se proporciona una pluralidad de indicadores que tienen un numero predeterminado de bits en la unidad de
almacenamiento 51.

Por ejemplo, un indicador de diferenciacion de modo de control 513 capaz de diferenciar el modo de control al que ha
cambiado el controlador 50 se proporciona en la unidad de almacenamiento 51. El indicador de diferenciaciéon de modo
de control 513 incluye un nimero predeterminado de bits, de modo que se eleva un bit predeterminado de conformidad
con el modo de control al que se ha cambiado.

Un indicador de finalizacion de la recogida de refrigerante 514 que diferencia si la operacion de recogida de refrigerante
(descrita a continuacién) ejecutada en el modo de determinacion de fugas de refrigerante se ha completado se
proporciona en la unidad de almacenamiento 51. El indicador de finalizacion de la recogida de refrigerante 514 se
levanta cuando se completa la operacion de recogida de refrigerante ejecutada en el modo de determinacion de fugas
de refrigerante.

Un indicador de finalizacion de determinacion de cantidad de refrigerante lleno 515 que diferencia si la determinacion
de cantidad de refrigerante lleno, que determina si la cantidad de refrigerante llena en el circuito de refrigerante RC es
insuficiente, se ha completado en la unidad de almacenamiento 51. El indicador de finalizacién de determinacién de
cantidad de refrigerante lleno 515 se eleva cuando se ha completado la determinacién de la cantidad de refrigerante
lleno.

Un indicador de diferenciacion de escasez de cantidad de refrigerante lleno 516 para diferenciar si la cantidad de
refrigerante llena en el circuito de refrigerante RC es insuficiente (es decir, si la cantidad de refrigerante lleno cuando
se llena refrigerante en el circuito de refrigerante RC no es adecuada, o si se ha producido una fuga de refrigerante
en el circuito de refrigerante RC) se proporciona en la unidad de almacenamiento 51. El indicador de diferenciacion
de escasez de cantidad de refrigerante lleno 516 se eleva cuando la cantidad de refrigerante lleno en el circuito de
refrigerante RC es insuficiente (es decir, cuando la cantidad de refrigerante lleno al llenar el refrigerante en el circuito
de refrigerante RC no es adecuado o cuando se ha producido una fuga de refrigerante en el circuito de refrigerante
RC).

Se proporciona un indicador de progreso del proceso de identificacion 517 que indica el grado de progreso del proceso
de identificacion del punto de fuga de refrigerante (descrito a continuacion) ejecutado en el modo de determinacién de
fuga de refrigerante en la unidad de almacenamiento 51. El indicador de progreso del proceso de identificacion 517
incluye un nimero predeterminado de bits, de modo que se eleve un bit predeterminado de conformidad con la
situacion de progreso del proceso de identificacion del punto de fuga de refrigerante que se esta ejecutando.

Un indicador de diferenciacion de punto de fuga de refrigerante 518 que diferencia el punto de fuga de refrigerante
identificado en el proceso de identificacion del punto de fuga de refrigerante se proporciona en la unidad de
almacenamiento 51. El indicador de diferenciacion de punto de fuga de refrigerante 518 incluye un numero
predeterminado de bits, de modo que se eleva un bit predeterminado de conformidad con el punto de fuga de
refrigerante identificado en el proceso de identificacion del punto de fuga de refrigerante.

Se proporciona un indicador de diferenciacion de comando 519 para diferenciar si se ha introducido un comando
predeterminado (descrito a continuacion) a través del controlador remoto 40 en la unidad de almacenamiento 51. El
indicador de diferenciacion de comando 519 incluye un nimero predeterminado de bits, de modo que se genera un bit
correspondiente cuando el comando predeterminado ha sido introducido de conformidad con la situacién. Por ejemplo,
en el modo de determinacion de fugas de refrigeracion, cuando el usuario recibe el comando de notificacion de cierre
de la valvula de cierre, el comando de notificacion de apertura de la valvula de cierre del lado liquido y el comando de
notificacion de apertura de la valvula de cierre del lado del gas, los bits correspondientes a los comandos recibidos se
muestran en el indicador de diferenciacion de comandos 519.

(4-2) Unidad de comunicacioén 52

La unidad de comunicacion 52 es una parte funcional que desempenfia el papel de una interfaz de comunicacioén para
realizar la transmision y recepcion de sefiales con cada uno de los dispositivos conectados al controlador 50. La unidad
de comunicacioén 52 recibe una solicitud de la unidad de control del actuador 54 y transmite una sefial predeterminada
a un actuador designado. La unidad de comunicacion 52, al recibir las sefiales emitidas desde los sensores (21 a 25)
y el controlador remoto 40, también realiza el almacenamiento en la regién de almacenamiento correspondiente de la
unidad de almacenamiento 51 y eleva un indicador predeterminado.
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(4-3) Unidad de control de modo 53

La unidad de control de modo 53 es una parte de funcion que cambia el modo de control. La unidad de control de
modo 53 eleva el indicador de diferenciacion de modo de control 513 de conformidad con el modo de control al que
se ha cambiado. La unidad de control de modo 53 normalmente cambia el modo de control al modo de operaciéon
normal.

La unidad de control de modo 53 cambia el modo de control del modo de operacién normal al modo de determinacion
de la cantidad de refrigerante lleno mediante la entrada de un comando de inicio de determinacion de la cantidad de
refrigerante, que instruye la ejecucion de la determinacion de la cantidad de refrigerante lleno, por un usuario a través
del controlador remoto 40. Como resultado, el modo de control cambia al modo de determinacion de la cantidad de
refrigerante lleno en el momento deseado por el usuario.

Cuando se ha elevado el indicador de finalizacion de determinacion de cantidad de refrigerante lleno 515 y se ha
elevado el indicador de diferenciacion de escasez de cantidad de refrigerante lleno 516 en el modo de determinacion
de cantidad de refrigerante lleno, la unidad de control de modo 53 cambia el modo de control al modo de determinacion
de fuga de refrigerante. Posteriormente, la unidad de control de modo 53 borra el indicador de finalizacion de
determinacion de cantidad de refrigerante lleno 515 y el indicador de diferenciacion de escasez de cantidad de
refrigerante lleno 516.

Por otro lado, cuando el indicador de diferenciacion de escasez de cantidad de refrigerante lleno 516 no se eleva en
el estado del indicador de finalizacion de determinacion de cantidad de refrigerante lleno 515 que se ha elevado en el
modo de determinacion de cantidad de refrigerante lleno, la unidad de control de modo 53 cambia el modo de control
al modo de funcionamiento normal. Posteriormente, la unidad de control de modo 53 borra el indicador de finalizacion
de determinacioén de cantidad de refrigerante lleno 515.

(4-4) Unidad de control del actuador 54

La unidad de control del actuador 54 controla, de conformidad con el programa de control, el funcionamiento de los
actuadores (por ejemplo, el compresor 11, la valvula de expansion del lado de la fuente de calor 15, la valvula de
inyeccion 16, la valvula de expansion del lado de utilizacion 32 y similares) incluido en el aparato de refrigeracion 100
(la unidad de fuente de calor 10 y la unidad de utilizacién 30) dependiendo de la situacion. La unidad de control del
actuador 54 diferencia el modo de control al que se ha cambiado haciendo referencia al indicador de diferenciacion
del modo de control 513, y controla el funcionamiento de cada actuador en funcién del modo de control al que se ha
cambiado.

Por ejemplo, en el modo de funcionamiento normal, la unidad de control del actuador 54 controla en tiempo real la
capacidad operativa del compresor 11, la frecuencia de rotacién del ventilador del lado de la fuente de calor 20 y el
ventilador del lado de la utilizacion 36, y el grado de apertura de la valvula de expansion del lado de la fuente de calor
15 y la valvula de inyeccion 16 para que la operacion de enfriamiento se realice de conformidad con la temperatura
establecida y los valores de deteccion de los diversos sensores.

La unidad de control del actuador 54 también controla el funcionamiento de cada actuador de modo que la operacion
de recogida de refrigerante se realiza durante el modo de determinacion de la cantidad de refrigerante lleno. La
operacion de recoleccion de refrigerante es una operacion de recoleccion de una porcion del refrigerante en el circuito
de refrigerante RC a la unidad de fuente de calor 10 (especialmente el receptor 13). Especificamente, durante la
operacion de recoleccion de refrigerante, la unidad de control del actuador 54 establece la valvula de expansion del
lado de la fuente de calor 15 y la valvula de inyeccion 16 en un estado cerrado que bloquea el flujo del refrigerante y
hace que el compresor 11 funcione a la frecuencia de rotacion para la operacion de recoleccion de refrigerante. De
este modo, una parte del refrigerante en el circuito de refrigerante RC se recoge en la unidad de fuente de calor 10.
En la presente realizacion, la frecuencia de rotacion del compresor 11 durante la operacion de recogida de refrigerante
se establece en la frecuencia de rotacion maxima para que la recogida de refrigerante pueda ser completada en el
menor tiempo.

La unidad de control del actuador 54, después del inicio de la operacion de recoleccion de refrigerante, completa la
operacion de recoleccion de refrigerante en el caso de que haya surgido un estado en el que se presume que la
recoleccion de refrigerante ha finalizado (especificamente, el estado en el que la presion de admision LP es menor
que un valor umbral predeterminado ATh). La unidad de control del actuador 54 detiene a continuacion el compresor
11 y eleva el indicador de finalizacion de la recoleccion de refrigerante 514. Cabe destacar que el valor umbral ATh se
establece en un valor que no desciende por debajo de la presion atmosférica en funcion de la cantidad de refrigerante
contenido en el circuito de refrigerante RC y la cantidad de circulacion de refrigerante determinada a partir de las
caracteristicas del compresor 11. En la presente realizacion, el valor umbral ATh se establece en 0,3 MPa.

(4-5) Unidad de diferenciacion de escasez de cantidad de refrigerante lleno 55

Cuando el indicador de finalizacion de la recoleccion de refrigerante 514 se eleva durante el modo de determinacion
de la cantidad de refrigerante lleno (es decir, cuando se completa la operacion de recoleccion de refrigerante), la
unidad de diferenciacion de escasez de cantidad de refrigerante lleno 55 realiza la determinacion de la cantidad de
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refrigerante lleno que determina si la cantidad de refrigerante llena en el circuito de refrigerante RC es adecuada.
Especificamente, la unidad de diferenciacion de escasez de cantidad de refrigerante lleno 55, en la determinacion de
la cantidad de refrigerante lleno, se refiere al valor de deteccién del sensor de deteccion de nivel de liquido 25
almacenado en la unidad de almacenamiento 51 (altura de nivel de liquido Lh) y determina si la altura de nivel de
liquido Lh es menor que el valor de referencia predeterminado Sh.

Cuando la altura del nivel de liquido Lh es igual o mayor que el valor de referencia Sh, la unidad de diferenciacion de
escasez de cantidad de refrigerante lleno 55 eleva el indicador de finalizacion de determinacion de cantidad de
refrigerante lleno 515 que indica que la determinacion de la idoneidad de la cantidad de refrigerante lleno se ha
completado. Por otro lado, cuando la altura del nivel de liquido Lh es menor que el valor de referencia Sh, la unidad
de diferenciacion de escasez de cantidad de refrigerante lleno 55 eleva el indicador de finalizacion de determinacion
de cantidad de refrigerante lleno 515 y también eleva el indicador de diferenciacion de escasez de cantidad de
refrigerante lleno 516 que indica que la cantidad de refrigerante lleno en el circuito de refrigerante RC es insuficiente.

(4-6) Unidad de control de visualizaciéon 56

La unidad de control de visualizacién 56 es una parte funcional que controla el funcionamiento del controlador remoto
40 como dispositivo de visualizacion. La unidad de control de visualizaciéon 56 hace que el controlador remoto 40 envie
informacion predeterminada para mostrar informacion relacionada con el estado o situacién operativa al usuario. Por
ejemplo, la unidad de control de visualizacion 56 hace que el controlador remoto 40 muestre informacion diversa, tal
como una temperatura establecida durante la operacion de enfriamiento en el modo normal.

La unidad de control de visualizaciéon 56 hace que el controlador remoto 40 muestre diversa informaciéon que indica
que la operacion de recoleccion de refrigerante se esta realizando durante la operacion de recoleccion de refrigerante
en el modo de determinacion de la cantidad de refrigerante lleno.

La unidad de control de visualizacién 56 muestra informacién que insta al usuario a una accién predeterminada durante
el modo de determinacion de fugas de refrigerante.

Por ejemplo, la unidad de control de visualizacion 56 hace que el controlador remoto 40 muestre informacion de texto
solicitando al usuario que cambie la valvula de cierre del lado liquido 17 y la valvula de cierre del lado del gas 18 al
estado cerrado (informacion de solicitud de cambio de cierre de la valvula de cierre) cuando se ha elevado un bit en
el indicador de diferenciacion de modo de control 513 que identifica un cambio al modo de determinacion de fuga de
refrigerante (es decir, cuando se cambia al modo de determinacion de fuga de refrigerante).

La unidad de control de visualizaciéon 56 también hace que el controlador remoto 40 muestre informacion de texto
solicitando al usuario que cambie la valvula de cierre del lado del gas 18 al estado abierto (informacion de solicitud de
conmutacion abierta de la valvula de cierre del lado del gas) cuando un bit en el indicador de progreso del proceso de
identificacion 517 que indica que se ha completado un primer proceso de identificacion (descrito a continuacion) se ha
elevado y un bit en el indicador de diferenciacion del punto de fuga de refrigerante 518 que identifica que se ha
producido una fuga de refrigerante en la primera ruta de flujo RP1 no se ha elevado (es decir, cuando se supone que
el primer proceso de identificacion ha finalizado y que no se ha producido una fuga de refrigerante en la primera ruta
de flujo RP1) durante el modo de determinacién de fuga de refrigerante.

La unidad de control de visualizaciéon 56 también hace que el controlador remoto 40 muestre informacion de texto
solicitando al usuario que cambie la valvula de cierre del lado liquido 17 al estado abierto (informacién de solicitud de
conmutacion abierta de la valvula de cierre del lado liquido) cuando un bit en el indicador de progreso del proceso de
identificacion 517 que indica que se ha completado un tercer proceso de identificacion (descrito a continuacion) se ha
elevado y un bit en el indicador de diferenciacion del punto de fuga de refrigerante 518 que identifica que una fuga de
refrigerante se ha producido en la tercera ruta de flujo RP3 no se ha elevado (es decir, cuando se supone que el tercer
proceso de identificacion ha finalizado y que no se ha producido una fuga de refrigerante en la tercera ruta de flujo
RP3) durante el modo de determinacion de fuga de refrigerante.

La unidad de control de visualizacién 56, cuando se ha elevado cualquier bit del indicador de diferenciacion de punto
de fuga de refrigerante 518, también hace que el controlador remoto 40 muestre informacion para informar que se ha
producido una fuga de refrigerante de conformidad con el punto correspondiente al bit elevado (informacion de
notificacion de punto de fuga de refrigerante) e informacién que solicita que se notifique a un técnico de servicio.

El controlador 50 también hace que el controlador remoto 40 muestre informacion que informa que la cantidad de
refrigerante lleno en el circuito de refrigerante RC no es adecuada (insuficiente) (informacién de informe de escasez
de cantidad de refrigerante lleno) cuando ningun bit del indicador de diferenciacion de punto de fuga de refrigerante
518 se ha elevado en el caso de que el indicador de progreso del proceso de identificacion 517 haya indicado que el
tercer proceso de identificacion se ha completado (es decir, cuando no se identifica un punto de fuga de refrigerante
en el caso de que se complete el proceso de identificacion del punto de fuga de refrigerante).
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(4-7) Unidad de identificacion del punto de fuga de refrigerante 57

La unidad de identificacion del punto de fuga de refrigerante 57 ejecuta un proceso de identificacion del punto de fuga
de refrigerante cuando se eleva un bit en el indicador de diferenciaciéon de modo de control 513 que identifica un
cambio al modo de determinacién de fuga de refrigerante (es decir, una transicion al modo de determinacién de fuga
de refrigerante).

El primer proceso de identificacion, un segundo proceso de identificacion y el tercer proceso de identificacion se
incluyen principalmente en el proceso de identificacion del punto de fuga de refrigerante. El primer proceso de
identificacion es un proceso para diferenciar si existe o no una fuga del refrigerante en la primera ruta de flujo RP1
(consulte la figura 2). El segundo proceso de identificacion es un proceso para diferenciar si existe o no una fuga del
refrigerante en la segunda ruta de flujo RP2 (consulte la figura 2). El tercer proceso de identificacion es un proceso
para diferenciar si existe o no una fuga del refrigerante en la tercera ruta de flujo RP3 (consulte la figura 2).

Especificamente, la unidad de identificacion del punto de fuga de refrigerante 57 se refiere al indicador de
diferenciacion de comando 519 durante el modo de determinacion de fuga de refrigerante, y al diferenciar que se ha
recibido un comando de notificacion de cierre de valvula de cierre, ejecuta el primer proceso de identificacion. Aqui, la
situacion en la que se recibe el comando de notificacion de cierre de la valvula de cierre es una situaciéon que se
supone como que la valvula de cierre del lado del liquido 17 y la valvula de cierre del lado del gas 18 han sido
cambiadas al estado cerrado por el usuario, y una situacién que se presume como que la primera ruta de flujo RP1, la
segunda ruta de flujo RP2 y la tercera ruta de flujo RP3 estan cada una en un estado dividido.

En el primer proceso de identificacion, la unidad de identificacion del punto de fuga de refrigerante 57 determina si
existe 0 no una fuga de refrigerante en el primer recorrido de flujo RP1 haciendo referencia al valor de deteccion del
sensor de presion de admision 21 (presion de admision LP) y también al valor de deteccion del sensor de presion de
descarga 22 (presion de descarga HP). Mas especificamente, en el primer proceso de identificacion, la unidad de
identificacion del punto de fuga de refrigerante 57 determina si hay una fuga del refrigerante en la segunda tuberia de
refrigerante de gas del lado de la fuente de calor P3 (lado de baja presion) haciendo referencia al valor de deteccion
del sensor de presion de admision 21 (presion de admision LP) y determinando si una fluctuacion en la presion de
admision LP en un porcentaje que excede un umbral predeterminado es continua. La unidad de identificacion del punto
de fuga de refrigerante 57 determina si hay una fuga del refrigerante en la primera tuberia de refrigerante de gas del
lado de la fuente de calor P1 y la tuberia de refrigerante liquido del lado de la fuente de calor P2 (lado de alta presion)
haciendo referencia al valor de deteccion del sensor de presion de descarga 22 (presion de descarga HP) y
determinando si una fluctuacion en la presion de descarga HP en un porcentaje que excede un umbral predeterminado
es continua.

La unidad de identificacion del punto de fuga de refrigerante 57, al determinar que se ha producido una fuga de
refrigerante en la primera ruta de fluyjo RP1 como resultado del primer proceso de identificacion, eleva un bit
correspondiente a la primera ruta de flujo RP1 en el indicador de diferenciacion del punto de fuga de refrigerante 518
para indicar esa informacion. En ese caso, la unidad de identificacion del punto de fuga de refrigerante 57 eleva el bit
correspondiente al lado de baja presion de la primera ruta de flujo RP1 cuando se ha producido una fuga de refrigerante
en el lado de baja presién de la primera ruta de flujo RP1, y eleva el bit correspondiente al lado de alta presion de la
primera ruta de flujo RP1 cuando se ha producido una fuga de refrigerante en el lado de alta presion.

La unidad de identificacion del punto de fuga de refrigerante 57, al diferenciar la recepcion del comando de notificacion
de apertura de la valvula de cierre del lado del gas, ejecuta el segundo proceso de identificacion. Aqui, la situacién en
la que se recibe el comando de notificacién de apertura de la valvula de cierre del lado del gas es una situaciéon que
se presume como que el usuario ha cambiado la valvula de cierre del lado del gas 18 al estado abierto, y una situacion
que se presume como que el lado de entrada de la primera la ruta de flujo RP1 y el lado de salida de la segunda ruta
de flujo RP2 estan en un estado de comunicacion entre si, y el lado de entrada de la segunda ruta de flujo RP2 y el
lado de salida de la tercera ruta de flujo RP3 estan en el estado dividido. La unidad de identificacion del punto de fuga
de refrigerante 57, en el segundo proceso de identificacion, determina si existe o no una fuga de refrigerante en la
segunda ruta de flujo RP2 haciendo referencia al valor de deteccion del sensor de presion de admision 21 (presion de
admision LP) y determinando si una fluctuacion en la presion de admisiéon LP en un porcentaje que excede un umbral
predeterminado es continua. La unidad de identificacion del punto de fuga de refrigerante 57, al determinar que se ha
producido una fuga de refrigerante en la segunda ruta de flujo RP2 en funcién del resultado del segundo proceso de
identificacion, eleva el bit correspondiente a la segunda ruta de flujo RP2 en el indicador de diferenciacién de punto
de fuga de refrigerante 518 para indicar esa informacion.

La unidad de identificacion del punto de fuga de refrigerante 57, en el caso de haber determinado que no se ha
producido una fuga de refrigerante en la segunda ruta de flujo RP2 al completar el segundo proceso de identificacion,
después de ajustar la valvula de expansion del lado de utilizacién 32 a un grado de apertura predeterminado para
cambiar la valvula de expansion del lado de utilizacion 32 del estado cerrado al estado abierto, ejecuta el tercer proceso
de identificacion. Aqui, la situacion de la valvula de expansién del lado de utilizaciéon 32 que se cambia al estado abierto
después de la finalizacion del segundo proceso de identificacion es una situacion que se presume como que el estado
del lado de entrada de la segunda ruta de flujo RP2 (en mayor detalle, el primer flujo ruta RP1) y el lado de salida de
la tercera ruta de flujo RP3 estan en comunicacion entre si, y el lado de salida de la primera ruta de flujo RP1 y el lado
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de entrada de la tercera ruta de flujo RP3 se dividen. En el tercer proceso de identificacion, la unidad de identificacion
del punto de fuga de refrigerante 57 determina si existe o no una fuga de refrigerante en la tercera ruta de flujo RP3 al
hacer referencia al valor de deteccion del sensor de presion de admision 21 (presion de admision LP) y determinar si
una fluctuacion en la presién de admision LP en un porcentaje que excede un umbral predeterminado es continua o
no. La unidad de identificacion del punto de fuga de refrigerante 57, al determinar que se ha producido una fuga de
refrigerante en la tercera ruta de flujo RP3 basado en el resultado del tercer proceso de identificacion, eleva el bit
correspondiente a la tercera ruta de flujo RP3 en el indicador de diferenciacion del punto de fuga de refrigerante 518
para indicar esa informacion.

Los valores de umbral utilizados en el primer proceso de identificacion, el segundo proceso de identificacion y el tercer
proceso de identificacion se establecen adecuadamente de conformidad con las especificaciones de disefio y el
entorno de instalaciéon. Por ejemplo, la unidad de identificacion del punto de fuga de refrigerante 57 establece los
valores de umbral basados en la tabla de valores de referencia de presion almacenada en la region de almacenamiento
de valores de referencia de presion 512. En el programa de control, los valores de umbral pueden establecerse de
antemano.

En el proceso de identificacion del punto de fuga de refrigerante realizado de la manera anterior, la determinacion de
si existe o no una fuga del refrigerante en la segunda ruta de flujo RP2 y la tercera ruta de flujo RP3 se realiza sobre
la base del valor de deteccion del sensor de presion de admision 21 (sensor de deteccion del estado del refrigerante)
dispuesto en la primera ruta de flujo RP1. Es decir, es posible determinar individualmente si existe o no una fuga de
refrigerante en cada ruta de flujo de refrigerante, incluso sin disponer de un sensor de deteccion del estado del
refrigerante, tal como un sensor de presion o un sensor de temperatura en cada ruta de flujo de refrigerante.

(5) Flujo de procesamiento del controlador 50

A continuacion se describira un ejemplo del flujo de procesamiento del controlador 50 mientras se hace referencia a
la figura 4 y la figura 5. La figura 4 y la figura 5 son diagramas de flujo que muestran un ejemplo del flujo de
procesamiento del controlador 50.

Cuando se enciende la alimentacion, el controlador 50 realiza el procesamiento por el flujo mostrado desde las etapas
S101 a S125 en la figura 4 y la figura 5. En la figura 4 y la figura 5, el procesamiento en el caso de la transicion al
modo de operacion normal se muestra desde las etapas S102 a S104, el procesamiento en el caso de la transicién al
modo de determinacion de la cantidad de refrigerante lleno se muestra desde las etapas S105 a S110, y el
procesamiento en el caso de la transicion al modo de determinacion de fugas de refrigerante se muestra desde las
etapas S111 a S125. En mayor detalle, se muestra que la operacion de enfriamiento se realiza en la etapa S104, la
operacion de recoleccion de refrigerante se realiza en las etapas S106 y S107, la determinacién de la cantidad de
refrigerante lleno se realiza en las etapas S109 y S110, y el proceso de identificacion del punto de fuga de refrigerante
se realiza desde las etapas S111 a S124.

Cabe destacar que los flujos de procesamiento que se muestran en la figura 4 y la figura 5 son meramente ejemplares
y pueden modificarse adecuadamente. Por ejemplo, el orden de las etapas puede cambiarse dentro de un alcance en
el que no surjan contradicciones, y algunas etapas pueden ejecutarse en paralelo con otras etapas.

En la etapa S101, el controlador 50 avanza a la etapa S105 cuando se ha introducido un comando de inicio de
determinacion de la cantidad de refrigerante. Por el contrario, cuando no se ha introducido un comando de inicio de
determinacion de la cantidad de refrigerante, el proceso avanza a la etapa S102.

En la etapa S102, el controlador 50 pasa al modo de operacién normal. A partir de entonces, el proceso avanza a la
etapa S103.

En la etapa S103, el controlador 50 vuelve a la etapa S101 cuando no se ha introducido un comando de operacion
(instruccion de inicio de operacion). Por el contrario, cuando se introduce un comando de operacion, el proceso avanza
a la etapa S104.

En la etapa S104, el controlador 50 realiza la operacién de enfriamiento controlando en tiempo real el estado de cada
actuador de conformidad con la temperatura establecida que se ha establecido y los valores de deteccion de los
diversos sensores (20 a 25). Ademas, el controlador 50 hace que se muestre informacién diversa, tal como la
temperatura establecida, en el controlador remoto 40. Posteriormente, el proceso vuelve a la etapa S101.

En la etapa S105, el controlador 50 pasa al modo de determinacion de la cantidad de refrigerante lleno. A partir de
entonces, el proceso avanza a la etapa S106.

En la etapa S106, el controlador 50 inicia la operacion de recoleccion de refrigerante, que recolecta el refrigerante en
el circuito de refrigerante RC en el receptor 13, al realizar el control para poner la valvula de expansion del lado de la
fuente de calor 15 y la valvula de inyeccion 16 en un estado cerrado y hacer que el compresor 11 funcione a una
frecuencia rotacional predeterminada (aqui, la frecuencia rotacional maxima). A continuacion, el proceso avanza a la
etapa S107.
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En la etapa S107, el controlador 50 determina si la presiéon de admision LP es o no menor que el valor umbral ATh.
Como resultado de la determinacion, cuando la presion de admision LP es igual o mayor que el valor umbral ATh, la
determinacioén se repite en la etapa S107. Por otro lado, cuando la presion de admision LP es menor que el valor
umbral ATh, el proceso avanza a la etapa S108.

En la etapa S108, en respuesta a la situacion que ha surgido en la que se presume que la presion de admision LP es
menor que el valor umbral ATh, y la recoleccion de refrigerante al receptor 13 se completa, el controlador 50 detiene
el compresor 11 para completar la operacion de recoleccion de refrigerante. A continuacion, el proceso avanza a la
etapa S109.

En la etapa S109, el controlador 50 inicia la determinacion de la cantidad de refrigerante lleno que determina si la
cantidad de refrigerante lleno en el circuito de refrigerante RC es adecuada, y si se ha producido o no una fuga de
refrigerante en el circuito de refrigerante RC. A continuacion, el proceso avanza a la etapa S110.

En la etapa S110, el controlador 50 determina si la altura del nivel de liquido Lh es igual o mayor que el valor de
referencia Sh. Como resultado de la determinacién, cuando la altura del nivel del liquido Lh es igual o mayor que el
valor de referencia Sh, el proceso vuelve a la etapa S102. Por otro lado, cuando la altura del nivel del liquido Lh es
menor que el valor de referencia Sh, el proceso avanza a la etapa S111.

En la etapa S111, el controlador 50 pasa al modo de determinacion de fugas de refrigerante. A continuacion, el proceso
avanza a la etapa S112.

En la etapa S112, el controlador 50 conmuta la valvula de expansion del lado de utilizacion 32 al estado cerrado.
Ademas, el controlador 50 hace que el controlador remoto 40 muestre informacién de solicitud de cambio de cierre de
la valvula de cierre solicitando al usuario que cambie (informacién que solicita el cambio de la valvula de cierre, de
modo que se solicite al usuario) la valvula de cierre del lado del liquido 17 y la valvula de cierre del lado del gas 18 al
estado cerrado. A continuacion, el proceso avanza a la etapa S113.

En la etapa S113, cuando el usuario no ha introducido el comando de notificacién de cierre de la valvula de cierre al
controlador remoto 40 (es decir, cuando se presume que el interruptor al estado cerrado de la valvula de cierre del
lado del liquido 17 y la valvula de cierre del lado del gas 18 no se ha realizado), el controlador 50 avanza a la etapa
S125. Por otro lado, cuando el usuario ha introducido el comando de notificacion de cierre de la valvula de cierre al
controlador remoto 40 (es decir, cuando se presume que el interruptor al estado cerrado de la valvula de cierre del
lado liquido 17 y la valvula de cierre del lado del gas 18 se completa), el controlador 50 avanza a la etapa S114.

En la etapa S114, el controlador 50 inicia el primer proceso de identificacion en el proceso de identificacion del punto
de fuga de refrigerante. Especificamente, el controlador 50 determina si existe o no una fuga del refrigerante en la
primera ruta de flujo RP1 determinando si la presion de admision LP fluctia o no en un porcentaje que excede un valor
umbral predeterminado, y si la presién de descarga HP fluctia en un porcentaje que excede un valor umbral
predeterminado. A continuacion, el controlador 50 avanza a la etapa S115.

En la etapa S115, cuando como resultado del primer proceso de identificacion se presume que se ha producido una
fuga de refrigerante en la primera ruta de flujo RP1 (es decir, cuando la presion de admisién LP o la presion de
descarga HP fluctia en un porcentaje que excede el valor umbral predeterminado), el controlador 50 avanza a la etapa
S124. Por otro lado, cuando como resultado del primer proceso de identificacion se presume que no se ha producido
una fuga de refrigerante en la primera ruta de flujo RP1 (es decir, cuando la presiéon de admision LP o la presion de
descarga HP no fluctia en un porcentaje superior al valor umbral predeterminado), el controlador 50 avanza a la etapa
S116.

En la etapa S116, el controlador 50 hace que el controlador remoto 40 muestre informacién de solicitud de conmutacion
abierta de la valvula de cierre del lado del gas, solicitando al usuario que cambie la valvula de cierre del lado del gas
18 al estado abierto. A continuacion, el controlador 50 avanza a la etapa S117.

En la etapa S117, cuando el usuario no ha introducido el comando de notificacion de apertura de la valvula de cierre
del lado del gas al controlador remoto 40 (es decir, cuando se presume que el interruptor al estado abierto de la valvula
de cierre del lado del gas 18 no se ha realizado), el controlador 50 avanza a la etapa S125. Por otro lado, cuando el
usuario ha introducido el comando de notificacién de apertura de la valvula de cierre del lado del gas al controlador
remoto 40 (es decir, cuando se presume que el interruptor al estado abierto de la valvula de cierre del lado del gas 18
se ha completado), el controlador avanza a la etapa S118.

En la etapa S118, el controlador 50 inicia el segundo proceso de identificacion en el proceso de identificacion del punto
de fuga de refrigerante. Especificamente, el controlador 50 determina si existe o no una fuga del refrigerante en la
segunda ruta de flujo RP2 determinando si la presién de admisién LP fluctia o no en un porcentaje que excede un
valor umbral predeterminado. A continuacion, el controlador 50 avanza a la etapa S119.

En la etapa S119, cuando como resultado del segundo proceso de identificacion se presume que se ha producido una
fuga de refrigerante en la segunda ruta de flujo RP2 (es decir, cuando la presién de admision LP fluctia en un
porcentaje que excede el valor umbral predeterminado), el controlador 50 avanza a la etapa S124. Por otro lado,
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cuando como resultado del segundo proceso de identificacion se presume que no se ha producido una fuga de
refrigerante en la segunda ruta de flujo RP2 (es decir, cuando la presion de admisién LP no fluctda en un porcentaje
que excede el valor umbral predeterminado), el controlador 50 avanza a la etapa S120.

En la etapa S120, el controlador 50 establece la valvula de expansion del lado de utilizacién 32 en un grado de apertura
predeterminado para cambiar la valvula de expansién del lado de utilizacién 32 del estado cerrado al estado abierto.
A continuacion, el controlador 50 avanza a la etapa S121.

En la etapa S121, el controlador inicia el tercer proceso de identificacion en el proceso de identificacion del punto de
fuga de refrigerante. Especificamente, el controlador 50 determina si existe o no una fuga del refrigerante en la tercera
ruta de flujo RP3 determinando si la presion de admision LP fluctiia o no en un porcentaje que excede un valor umbral
predeterminado. A continuacion, el controlador 50 avanza a la etapa S122.

En la etapa S122, cuando como resultado del tercer proceso de identificacion se presume que se ha producido una
fuga de refrigerante en la tercera ruta de flujo RP3 (es decir, cuando la presion de admision LP fluctia en un porcentaje
que excede el valor umbral predeterminado), el controlador 50 avanza a la etapa S124. Por otro lado, cuando como
resultado del tercer proceso de identificacion se presume que no se ha producido una fuga de refrigerante en la tercera
ruta de flujo RP3 (es decir, cuando la presion de admision LP no fluctiia en un porcentaje que excede el valor umbral
predeterminado), el controlador 50 avanza a la etapa S123.

En la etapa S123, en respuesta a un punto de fuga de refrigerante que no se identifica como resultado del proceso de
identificacion del punto de fuga de refrigerante, el controlador 50 provoca que la informacion de notificacion de escasez
de cantidad de refrigerante lleno que notifica que la cantidad de refrigerante lleno en el circuito de refrigerante RC no
es adecuada (insuficiente) para visualizarse en el control remoto 40 y, a continuacion, se pone en espera.

En la etapa S124, en respuesta a un punto de fuga de refrigerante que se identifica como resultado del proceso de
identificacion del punto de fuga de refrigerante, el controlador 50 hace que la informacion de notificacion del punto de
fuga de refrigerante que notifica el punto donde se ha producido la fuga de refrigerante se muestre en el controlador
remoto 40 y, a continuacién, se pone en espera.

En la etapa S125, en respuesta a la presuncion de que el usuario no ha introducido el comando de notificacién de
cierre de la valvula de cierre al controlador remoto 40 a pesar de que se muestra la informacién de solicitud de cambio
de cierre de la valvula (es decir, el cambio de la valvula de cierre del lado del liquido 17 y la valvula de cierre del lado
de gas 18 al estado cerrado no se realiza), o que el usuario no haya introducido el comando de notificacion de apertura
de la valvula de cierre del lado de gas al controlador remoto 40 a pesar de que la informacién de solicitud de cambio
de apertura de la valvula de cierre del lado de gas se muestra (es decir, no se realiza el cambio de la valvula de cierre
del lado del gas 18 al estado abierto), el controlador 50 hace que se muestre informacion de error en el controlador
remoto 40 mediante la notificacion de que el proceso de identificacion del punto de fuga de refrigerante no se puede
ejecutar y, a continuacion, se pone en espera.

(6) El estado de funcionamiento de cada unidad del aparato de refrigeracion 100

Aqui, se describe el funcionamiento de cada unidad del aparato de refrigeracion 100 en el modo de determinacién de
cantidad de refrigerante lleno y el modo de determinacion de fuga de refrigerante. La figura 6 es un diagrama de
secuencia que muestra esquematicamente el funcionamiento de cada unidad del aparato de refrigeracion 100 en el
modo de determinacién de la cantidad de refrigerante lleno. La figura 7 es un diagrama de secuencia que muestra
esquematicamente el funcionamiento de cada unidad del aparato de refrigeracion 100 en el modo de determinacion
de fugas de refrigerante. La figura 6 y la figura 7 muestran que la determinacion de la cantidad de refrigerante lleno se
realiza en el periodo S1, el primer proceso de identificacion se realiza en el periodo S2, el segundo proceso de
identificacion se realiza en el periodo S3 y el tercer proceso de identificacion se realiza en el periodo S4.

(6-1) Periodo S1

En el periodo S1, el modo de control del controlador 50 pasa al modo de determinacioén de la cantidad de refrigerante
lleno con motivo de que se introduzca el comando de inicio de determinacion de la cantidad de refrigerante al
controlador remoto 40.

Como un proceso relacionado con el modo de determinacion de la cantidad de refrigerante lleno, el controlador 50
emite una sefial de accionamiento a la valvula de expansion del lado de la fuente de calor 15 (y la valvula de inyeccion
16) para cambiar la valvula de expansion del lado de la fuente de calor 15 (y la valvula de inyeccion 16) al estado
cerrado. En respuesta, la valvula de expansion del lado de la fuente de calor 15 (y la valvula de inyeccion 16) se
cambia al estado cerrado.

El controlador 50 emite una sefal de accionamiento al compresor 11 para hacer que el compresor 11 sea accionado
a una frecuencia rotacional predeterminada (frecuencia rotacional maxima). En respuesta, el compresor 11 se acciona
a la frecuencia rotacional maxima.
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A continuacién, el controlador 50 envia una instruccién al controlador remoto 40 para hacer que el controlador remoto
40 muestre que la operacion de determinacion de la cantidad de refrigerante lleno esta en marcha. En respuesta, el
controlador remoto 40 muestra que la operacién de determinacion de la cantidad de refrigerante lleno esta en marcha.

A continuacion, el controlador 50, en respuesta a que la presion de admision LP es menor que el valor umbral ATh,
determina que la recoleccion de refrigerante se ha completado y emite una sefial de parada al compresor 11 para
detener el compresor 11. En respuesta, el compresor 11 deja de accionarse.

El controlador 50 ejecuta la determinacion de la cantidad de refrigerante lleno y, como resultado de la determinacion,
determina que la cantidad de refrigerante lleno es insuficiente. Como resultado, el controlador 50 pasa al modo de
determinacion de fugas de refrigerante.

(6-2) Periodo S2

En el periodo S2, el controlador 50, después de la transicién al modo de determinacion de fugas de refrigerante, emite
una sefal de accionamiento a la valvula de expansion del lado de utilizacion 32 para cambiar la valvula de expansion
del lado de utilizacion 32 al estado cerrado. En respuesta, la valvula de expansion del lado de utilizacién 32 se conmuta
al estado cerrado.

El controlador 50 envia también una instruccién al controlador remoto 40 para visualizar la informacién de solicitud de
cierre de la valvula de cierre para dividir la primera ruta de flujo RP1, la segunda ruta de flujo RP2 y la tercera ruta de
flujo RP3. En respuesta, el controlador remoto 40 muestra la informacién de solicitud de cambio de cierre de la valvula
de cierre.

Después de que se muestra la informacion de solicitud de cambio de cierre de la valvula de cierre, el usuario cambia
la valvula de cierre del lado liquido 17 y la valvula de cierre del lado del gas 18 al estado cerrado, e introduce el
comando de notificacion de cierre de la valvula de cierre al controlador remoto 40.

Posteriormente, el controlador 50 ejecuta el primer proceso de identificacion para diferenciar si existe o no una fuga
del refrigerante en la primera ruta de flujo RP1.

De esta manera, en el periodo S2, después de realizar una etapa (primera etapa) en la que el circuito de refrigerante
RC se divide en la pluralidad de rutas de flujo de refrigerante ajustando cada una de las valvulas (32, 17 y 18) al estado
cerrado en el estado en que se detiene el compresor 11, se realiza una etapa (segunda etapa) para determinar si
existe o no una fuga del refrigerante al detectar un cambio en el estado del refrigerante en la primera ruta de flujo RP1.

(6-3) Periodo S3

En el periodo S3, después de completar el primer proceso de identificacion, el controlador 50, en respuesta a un
resultado de que no se ha identificado un punto de fuga de refrigerante, envia una instruccion al controlador 40 para
mostrar la informacion de solicitud de conmutacion abierta de la valvula de cierre del lado del gas para poner el lado
de entrada (lado de gas) de la primera ruta de flujo RP1 y el lado de salida de la segunda ruta de flujo RP2 en
comunicacion. En respuesta, el controlador remoto 40 muestra informacion de solicitud de conmutacion abierta de la
valvula de cierre del lado del gas.

Después de que se muestre la informacion de solicitud de cambio de apertura de la valvula de cierre del lado del gas,
el usuario cambia la valvula de cierre del lado del gas 18 al estado abierto e introduce el comando de notificacion de
apertura de la valvula de cierre del lado del gas al controlador remoto 40.

Posteriormente, el controlador 50 ejecuta el segundo proceso de identificacion para diferenciar si existe o no una fuga
de refrigerante en la segunda ruta de flujo RP2.

De esta manera, en el periodo S3, se detecta un cambio en el estado del refrigerante en la segunda ruta de flujo RP2
cambiando la valvula de cierre del lado del gas 18, que divide la primera ruta de flujo RP1 con el sensor de presion de
admision 21 (sensor de deteccion del estado del refrigerante) que esta dispuesto y la segunda ruta de flujo RP2 sin el
sensor de presion de admision 21, al estado abierto, y detectando un cambio en la presion de admision LP por el
sensor de presion de admisiéon 21 en el estado en que la primera ruta de flujo RP1 y la segunda ruta de flujo RP2 se
ponen en comunicacion entre si.

(6-4) Periodo S4

En el periodo S4, después de la finalizacion del segundo proceso de identificacion, el controlador 50, en respuesta a
un resultado de que no se ha identificado un punto de fuga de refrigerante, para establecer la valvula de expansion
del lado de utilizacion 32 en un grado de apertura predeterminado para cambiar la valvula de expansion del lado de
utilizacion 32 a un estado abierto y pone en comunicacion el lado de entrada (lado de gas) de la primera ruta de flujo
RP1 y el lado de salida de la tercera ruta de flujo RP3. En respuesta, la valvula de expansion del lado de utilizacion 32
se conmuta al estado abierto.
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A continuacion, el controlador 50 ejecuta el tercer proceso de identificacion para diferenciar si existe o no una fuga del
refrigerante en la tercera ruta de flujo RP3.

De esta forma, en el periodo S4, se detecta un cambio en el estado del refrigerante en la tercera ruta de flujo RP3 al
cambiar la valvula de expansién del lado de utilizacién 32, que divide la primera ruta de flujo RP1 con el sensor de
presion de admisiéon 21 (sensor de deteccion del estado del refrigerante) desde la tercera ruta de flujo RP3 sin el
sensor de presion de admision 21, hasta el estado abierto, y detectando un cambio en la presion de admision LP por
el sensor de presion de admisién 21 en el estado en que la primera ruta de flujo RP1 y la tercera ruta de flujo RP3 se
ponen en comunicacion entre si.

Posteriormente, de conformidad con el resultado del tercer proceso de identificacion (proceso de identificacion del
punto de fuga de refrigerante), el controlador 50 envia una instruccion al controlador remoto 40 para mostrar
informacioén predeterminada (informacién de notificacion del punto de fuga de refrigerante o informacion de notificacion
de escasez de cantidad de refrigerante lleno). En respuesta, el controlador remoto 40 muestra la informacion instruida.

(7) Caracteristicas del aparato de refrigeracion 100
(7-1)

Segun el método de identificacion de un punto de fuga de refrigerante de la realizacién, es posible proporcionar un
método para identificar un punto de fuga de refrigerante que sea capaz de identificar un punto de fuga de refrigerante
cuando se haya producido una fuga de refrigerante en un circuito RC de refrigerante mientras se restringe un aumento
en el coste.

Es decir, en un aparato que tiene un circuito de refrigerante, cuando se produce una fuga de refrigerante por razones
tales como darios en la tuberia y deterioro de componentes, es necesario detectar rapidamente que se ha producido
una fuga de refrigerante desde el punto de vista de garantizar la seguridad de las personas. Dependiendo del entorno
de instalacion del aparato, cuando se produce una fuga de refrigerante, ya que es necesario minimizar el nimero de
etapas de reparacion, una restauracion rapida y la aclaracion de la causa y el punto de responsabilidad, es necesario
identificar rapidamente no solo el hecho de que se ha producido una fuga de refrigerante, sino también el lugar donde
se ha producido la fuga de refrigerante.

Sin embargo, aunque es posible determinar el hecho de que se ha producido una fuga de refrigerante segun los
métodos propuestos anteriormente, no es posible identificar concretamente el punto donde se ha producido una fuga
de refrigerante. Ademas, aunque es posible identificar no solo que se ha producido una fuga de refrigerante, sino
también el punto donde se ha producido la fuga de refrigerante, ya que se requiere la instalaciéon de una pluralidad de
sensores de fuga de refrigerante, el aumento del coste se convierte en una preocupacion.

En este punto, el método para identificar un punto de fuga de refrigerante de la realizacién antes descrita incluye: una
etapa (primera etapa) en la que el circuito de refrigerante RC se divide en la pluralidad de rutas de flujo de refrigerante
por cada una de las valvulas (la valvula de cierre del lado del liquido 17, la valvula de cierre del lado del gas 18 y la
valvula de expansion del lado de la utilizacion 32) se ajustan al estado cerrado en el estado del compresor 11 que se
detiene; y una etapa (segunda etapa) para determinar si existe o no una fuga del refrigerante en cada ruta de flujo de
refrigerante (RP1, RP2, RP3) al detectar un cambio en la presion del refrigerante en cada ruta de flujo de refrigerante.

De este modo, el circuito de refrigerante RC se divide en la pluralidad de rutas de flujo de refrigerante (RP1, RP2,
RP3), y se determina si existe o no una fuga del refrigerante en cada ruta de flujo de refrigerante. Como resultado, se
puede identificar un punto de fuga de refrigerante sin instalar una pluralidad de sensores de fuga de refrigerante. Por
lo tanto, es posible identificar un punto de fuga de refrigerante cuando se ha producido una fuga de refrigerante
mientras se restringe un aumento en el coste.

(7-2)

El método de identificacion de un punto de fuga de refrigerante de la realizacion descrita anteriormente identifica si
existe o no una fuga de refrigerante en cada ruta de flujo de refrigerante detectando un cambio en la presion del
refrigerante en cada ruta de flujo de refrigerante (RP1, RP2, RP3). En las etapas, el sensor de presion detecta la
presion del refrigerante en la primera ruta de flujo RP1 en la que esta dispuesto un sensor de presion (sensor de
presion de admision 21 o sensor de presion de descarga 22). Entonces, la valvula de cierre del lado del gas 18 que
divide la primera ruta de flujo RP1 y la segunda ruta de flujo RP2, o la valvula de expansion del lado de utilizacion 32
que divide la primera ruta de flujo RP1 de la tercera ruta de flujo RP3 se cambia del estado cerrado al estado abierto
por el usuario. En el estado de la primera ruta de flujo RP1 y la segunda ruta de flujo RP2 o la tercera ruta de flujo RP3
que estan en comunicacion entre si, un cambio en la presion del refrigerante en la segunda ruta de flujo RP2 o la
tercera ruta de flujo RP3 en el que un sensor de presion no esta dispuesto es detectado por el sensor de presion de
admision 21 dispuesto en la primera ruta de flujo RP1.

De este modo, se hace posible detectar el estado del refrigerante en la segunda ruta de flujo RP2 y la tercera ruta de
flujo RP3 en la que no esta dispuesto un sensor de deteccion de estado de refrigerante tal como un sensor de presion
o un sensor de temperatura. Como resultado, se puede identificar un punto de fuga de refrigerante en el circuito de
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refrigerante RC sin disponer de un sensor de deteccion de estado de refrigerante en cada ruta de flujo de refrigerante.
Por lo tanto, es posible identificar un punto de fuga de refrigerante cuando se ha producido una fuga de refrigerante
mientras se restringe un aumento en el coste.

(7-3)

Un método de identificacion de un punto de fuga de refrigerante de la realizacion descrita anteriormente incluye una
etapa para recoger una porcion del refrigerante en el circuito de refrigerante RC en un receptor 13 que es capaz de
almacenar el refrigerante, y después de completar la etapa que recoge el refrigerante, el circuito de refrigerante RC
se divide en una pluralidad de rutas de flujo de refrigerante cambiando cada una de las valvulas (la valvula de cierre
del lado del liquido 17, la valvula de cierre del lado del gas 18 y la valvula de expansion del lado de la utilizacion 32) a
un estado cerrado después de que el compresor 11 se haya detenido. De este modo, es posible detectar un cambio
en el estado del refrigerante gaseoso que existe en cada ruta de flujo de refrigerante (RP1, RP2 y RP3) después de
recoger el refrigerante liquido en el receptor 13. Es decir, en la etapa para determinar si hay o no una fuga de
refrigerante en cada ruta de flujo de refrigerante al detectar un cambio en la presion del refrigerante, se hace posible
detectar un cambio en la presién de un gas refrigerante, en el que el cambio de presion cuando se ha producido una
fuga de refrigerante es mas notable (previamente) que un refrigerante liquido. Por lo tanto, es posible realizar la
determinacion con alta precision, y es posible realizar la determinacién en un tiempo mas corto en comparacion con
el caso de realizacion de la determinacion al detectar un cambio en la presion de un refrigerante liquido.

(7-4)

En el método de identificacién de un punto de fuga de refrigerante de la realizaciéon anteriormente descrita, en el caso
de que se determine que la cantidad de refrigerante lleno no es adecuada en la operacion de determinacion de la
cantidad de refrigerante lleno, se realiza una etapa que detiene el compresor 11 y cambia cada una de las valvulas (la
valvula de cierre del lado del liquido 17, la valvula de cierre del lado del gas 18 y la valvula de expansion del lado de
la utilizacién 32) a un estado cerrado para dividir el circuito de refrigerante RC en una pluralidad de rutas de flujo de
refrigerante.

De este modo, después de que se haya determinado que la cantidad de refrigerante lleno en el circuito de refrigerante
RC es insuficiente, una etapa para detener el compresor 11 y dividir el circuito de refrigerante RC en una pluralidad
de rutas de flujo de refrigerante y una etapa para determinar si hay o no una fuga del refrigerante en cualquiera de las
rutas de flujo de refrigerante (es decir, una etapa para determinar un punto de fuga de refrigerante). Es decir, una
configuracion que no requiere que el compresor 11 se detenga cada vez para determinar si hay una fuga de
refrigerante o no, disminuye el deterioro de los componentes que estan sujetos al control de temperatura y restringe
una disminucion de la comodidad.

(7-5)

El método de identificacion de un punto de fuga de refrigerante de la realizacion antes descrita incluye una etapa para
enviar al controlador remoto 40 informacién de notificacion de punto de fuga de refrigerante que notifica la ruta de flujo
de refrigerante (RP1, RP2 y RP3) donde se determind que se habia producido una fuga del refrigerante.

De este modo, cuando se produce una fuga de refrigerante, la informacion de notificacion del punto de fuga de
refrigerante que identifica el punto donde se produjo una fuga de refrigerante se muestra en el controlador remoto 40.
Como resultado, cuando se produce una fuga de refrigerante, se vuelve facil para el usuario reconocer el hecho de
que se ha producido una fuga del refrigerante y el punto donde se ha producido la fuga del refrigerante, y se le indica
al usuario que tome medidas. De este modo, se mejora la seguridad con respecto a las fugas de refrigerante.

(8) Modificaciones

La realizacion descrita anteriormente puede modificarse adecuadamente como se indica mediante las siguientes
modificaciones. Las modificaciones pueden combinarse o aplicarse a otras modificaciones dentro de un alcance en el
que no surjan contradicciones.

(8-1) Modificacion A

En la realizacién descrita anteriormente, la valvula de cierre manual del lado de gas 18 se usa como una valvula para
dividir el lado de entrada (lado de gas) de la primera ruta de flujo RP1 del lado de salida de la segunda ruta de flujo
RP2, y la valvula de cierre manual del lado del liquido 17 se usa como una valvula para dividir el lado de salida (lado
del liquido) de la primera ruta de flujo RP 1 y el lado de entrada de la tercera ruta de flujo RP3.

Sin embargo, una valvula solenoide que se puede conmutar a un estado abierto o un estado cerrado al activarse, o
una valvula accionada por motor cuyo grado de apertura (incluido el estado cerrado) se puede cambiar mediante el
suministro de un voltaje de accionamiento predeterminado puede usarse como la valvula de cierre del lado del liquido
17 y/o la valvula de cierre del lado del gas 18.

20



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2753754 T3

En este caso, en el proceso segun el modo de determinacion de fugas de refrigerante, se elimina la necesidad de
cambiar la valvula de cierre del lado del liquido 17 o la valvula de cierre del lado del gas 18 al estado cerrado o al
estado abierto por el usuario, y se elimina la necesidad para visualizar la informacion de solicitud de conmutacion
abierta de la valvula de cierre o la informacién de solicitud de conmutacion abierta de la valvula de cierre del lado del
gas en el controlador remoto 40. Por lo tanto, la etapa S112 de la figura 5 puede configurarse para conmutar la valvula
de cierre del lado del liquido 17 y la valvula de cierre del lado del gas 18 constituida por una valvula accionada por
motor o una valvula solenoide al estado cerrado suministrando o bloqueando un voltaje de accionamiento
predeterminado a la valvula de cierre del lado del liquido 17 y la valvula de cierre del lado de gas 18, en lugar de hacer
que la informacion de solicitud de conmutacion de cierre de la valvula de cierre se visualice en el controlador remoto
40. Ademas, la etapa S116 de la figura 5 puede configurarse para cambiar la valvula de cierre del lado del gas 18 al
estado abierto suministrando o bloqueando un voltaje de accionamiento predeterminado a la valvula de cierre del lado
del gas 18 constituida por una valvula accionada por motor o una valvula solenoide, en lugar de hacer que la
informacion de solicitud de conmutacion abierta de la valvula de cierre del lado del gas se muestre en el controlador
remoto 40.

Como resultado, es posible ejecutar la etapa para identificar un punto de fuga de refrigerante sin intervenciéon manual.
Es decir, el método de identificacion de un punto de fuga de refrigerante de la realizacion se ejecuta automaticamente.
En este caso, el aparato de refrigeracion 100 funciona como un aparato de identificacion de punto de fuga de
refrigerante que es capaz de identificar automaticamente un punto de fuga de refrigerante.

(8-2) Modificacion B

El método de identificacion de un punto de fuga de refrigerante de la realizacion descrita anteriormente se aplico al
aparato de refrigeracion 100 que realiza el enfriamiento del compartimento de un almacén de refrigeracion o un
escaparate de tienda. Sin embargo, la presente invencion, sin estar limitada a los mismos, también puede aplicarse a
otros aparatos de refrigeracion. Por ejemplo, la presente invencién puede aplicarse también a un sistema de
acondicionamiento de aire (acondicionador de aire) que logra el acondicionamiento de aire realizando enfriamiento y
otros en un edificio. La presente invencion también se puede aplicar, por ejemplo, a un aparato de refrigeracion que
esta constituido para que el intercambiador de calor del lado de utilizaciéon 33 funcione como un radiador o condensador
de refrigerante al disponer una valvula de conmutacion de cuatro vias o reorganizar la tuberia de refrigerante en el
circuito de refrigerante RC en la figura 1 para realizar una operacién de calentamiento u operacion de calentamiento
de un espacio en el que esta dispuesta la unidad de utilizacion 30.

Alternativamente, el método de identificacion de un punto de fuga de refrigerante de la presente invencion puede
aplicarse a un aparato de refrigeracion 200, por ejemplo, como se muestra en la figura 8. El aparato de refrigeracion
200 es un aparato de refrigeracion que realiza enfriamiento en un contenedor de transporte (en un compartimento). A
continuacion, se describiran las partes del aparato de refrigeracion 200 que difieren del aparato de refrigeracion 100.

El aparato de refrigeracion 200 tiene una unidad de fuente de calor 10a que funciona como una unidad exterior en
lugar de la unidad de fuente de calor 10, y una unidad de utilizacion 30a que funciona como una unidad interior en
lugar de la unidad de utilizacion 30. Se constituye un circuito de refrigerante RC1 en lugar del circuito de refrigerante
RC en el aparato de refrigeracion 200.

El aparato de refrigeracion 200 tiene, en la unidad de fuente de calor 10a, una tercera tuberia de refrigerante de gas
del lado de la fuente de calor P8 que se bifurca de la primera tuberia de refrigerante de gas del lado de la fuente de
calor P1 y tiene una cuarta tuberia de refrigerante de gas del lado de la fuente de calor P9 que se bifurca de la tercera
tuberia de refrigerante de gas del lado de la fuente de calor P8. El aparato de refrigeracion 200 también tiene una
tercera tuberia de refrigerante liquido del lado de utilizacion P10 en la unidad de utilizacion 30a.

La valvula de cierre del lado del liquido 17 y la valvula de cierre del lado del gas 18 se omiten del aparato de
refrigeracion 200. Una primera valvula de encendido/apagado del lado del gas 71 (valvula) que conecta un extremo
de la segunda tuberia de refrigerante de gas del lado de la fuente de calor P3 y un extremo de la tuberia de refrigerante
de gas del lado de utilizacion P7 estan dispuestos en el aparato de refrigeracion 200. Una segunda valvula de
encendido/apagado del lado del gas 72 (valvula) que conecta un extremo de la tercera tuberia de refrigerante de gas
del lado de la fuente de calor P8 y un extremo de la segunda tuberia de refrigerante liquido del lado de utilizacion P6
esta dispuesto en el aparato de refrigeracion 200. Una tercera valvula de encendido/apagado del lado del gas 73
(valvula) que conecta un extremo de la cuarta tuberia de refrigerante de gas del lado de la fuente de calor P9 y un
extremo de la tercera tuberia de refrigerante liquido del lado de utilizacion P10 esta dispuesto en el aparato de
refrigeracion 200. La primera valvula de encendido/apagado del lado del gas 71, la segunda valvula de
encendido/apagado del lado del gas 72, y la tercera valvula de encendido/apagado del lado del gas 73 son valvulas
solenoides que se cambian entre el estado abierto y el estado cerrado al estar activadas.

Una tuberia capilar 32a esta dispuesta como un medio de baja presion en lugar de la valvula de expansion del lado
de utilizacién 32 del aparato de refrigeracion 200. Ademas, la tuberia de calentamiento 31 esta incluida en la tercera
tuberia de refrigerante liquido del lado de utilizacién P10 del aparato de refrigeracion 200.

21



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2753754 T3

El circuito de refrigerante RC1 que esta constituido en el aparato de refrigeracion 200 se divide principalmente en una
primera ruta de flujo RP1’ y una segunda ruta de flujo RP2’ como se muestra en la figura 9. La figura 9 es un diagrama
que muestra esquematicamente la primera ruta de flujo RP1’ y la segunda ruta de flujo RP2’ incluidas en el circuito de
refrigerante RC 1.

La primera ruta de flujo RP1’ (primera ruta de flujo de refrigerante) es una ruta de flujo de refrigerante que esta
constituida en la unidad de fuente de calor 10a. Especificamente, la primera ruta de flujo RP1’ es una ruta de flujo de
refrigerante que esta constituida por la primera tuberia de refrigerante de gas del lado de la fuente de calor P1, la
tuberia de refrigerante liquido del lado de la fuente de calor P2, la segunda tuberia de refrigerante de gas del lado de
la fuente de calor P3, la tuberia de inyeccion P4, la tercera tuberia de refrigerante de gas del lado de la fuente de calor
P8 y la cuarta tuberia de refrigerante de gas del lado de la fuente de calor P9.

La segunda ruta de flujo RP2’ (segunda ruta de flujo de refrigerante) es una ruta de flujo de refrigerante que esta
constituida en la unidad de utilizacién 30a. Especificamente, la segunda ruta de flujo RP2’ es una ruta de flujo de
refrigerante que esta constituida por la primera tuberia de refrigerante liquido del lado de utilizacion P5, la segunda
tuberia de refrigerante liquido del lado de utilizacion P6, la tercera tuberia de refrigerante liquido del lado de utilizacion
P10 y la tuberia de refrigerante de gas del lado de utilizaciéon P7. Es decir, la segunda ruta de flujo RP2’ es una ruta
de flujo de refrigerante que incluye la tuberia de calentamiento 31, la tuberia capilar 32a y el intercambiador de calor
del lado de utilizacion 33.

Es decir, el circuito de refrigerante RC1 esta dividido en la pluralidad de rutas de flujo de refrigerante (RP1’ y RP2’)
por cada una de las valvulas (especificamente, la primera valvula de encendido/apagado del lado del gas 71, la
segunda valvula de encendido/apagado del lado del gas 72, la tercera valvula de encendido/apagado del lado del gas
73, y la valvula de expansion del lado de la fuente de calor 15) se establecen en el estado cerrado.

En el modo de determinacion de fugas de refrigerante del aparato de refrigeracién 200, la primera valvula de
encendido/apagado del lado del gas 71, la segunda valvula de encendido/apagado del lado del gas 72, y la tercera
valvula de encendido/apagado del lado del gas 73 se pueden establecer en el estado cerrado cambiando sus estados
activados, en lugar de hacer que el controlador remoto 40 muestre informacioén de solicitud de conmutacion abierta de
valvula de cierre o informacion de solicitud de conmutacion abierta de valvula de cierre del lado del gas o similar. La
primera valvula de encendido/apagado del lado del gas 71 se puede establecer en el estado abierto cambiando el
estado activado de la misma en lugar de hacer que el controlador remoto 40 muestre informacion de solicitud de
conmutacion abierta de la valvula de cierre del lado del gas.

Al realizar este procesamiento en el modo de determinacion de fugas de refrigerante, es posible aplicar el método de
identificacion de un punto de fuga de refrigerante segun una realizacion de la presente invencion también al aparato
de refrigeracion 200, exhibiendo asi el mismo efecto que la realizacion descrita anteriormente.

(8-3) Modificacion C

En la realizaciéon descrita anteriormente, la operacion de recoleccion de refrigerante se configuré para completarse
cuando la recoleccion de refrigerante se trata como completada por el valor de deteccion (presion de admision LP) del
sensor de presion de admision 21 que es menor que el valor umbral predeterminado ATh (consulte la etapa S107 y la
etapa S108 en la figura 4). Sin embargo, el detonante para completar la operaciéon de recoleccion de refrigeracion
puede cambiarse adecuadamente de conformidad con las especificaciones de disefio y el entorno de instalacion.

Por ejemplo, la operacion de recoleccion de refrigerante puede configurarse para completarse cuando la recoleccion
de refrigerante se trata como completada por el valor de deteccion del sensor de presion de descarga 22 (presion de
descarga HP) que es menor que un valor predeterminado.

Por ejemplo, la operacion de recoleccion de refrigerante también puede configurarse para completarse con el paso de
un tiempo predeterminado preajustado después del inicio de la operacién de recoleccion de refrigerante.

En la realizacion descrita anteriormente, el valor umbral ATh se ajusté a 0,3 Mpa pero no se limita necesariamente a
0,3 MPa, y se puede configurar a un valor adecuado de conformidad con las especificaciones de disefio y el entorno
de instalacién. Por ejemplo, el valor umbral ATh puede establecerse en 0,1 MPa, o puede establecerse en 0,4 MPa.

(8-4) Modificacion D

En la realizacion descrita anteriormente, el controlador 50 determind la idoneidad de la cantidad de refrigerante lleno
en el circuito de refrigerante RC (si existe o no una fuga del refrigerante) comparando el valor de deteccion del sensor
de deteccion de nivel de liquido 25 (altura de nivel de liquido Lh) y el valor de referencia Sh. Sin embargo, el método
para determinar la idoneidad de la cantidad de refrigerante lleno en el circuito de refrigerante RC no esta
necesariamente limitado al mismo, y puede ser cualquier método siempre que sea un método capaz de determinar la
idoneidad de la cantidad de refrigerante lleno en el circuito de refrigerante RC. Por ejemplo, la idoneidad de la cantidad
de refrigerante lleno en el circuito de refrigerante RC puede determinarse utilizando el valor de deteccion del sensor
de presion de admision 21 (presion de admision LP), el valor de deteccion del sensor de presion de descarga 22
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(presion de descarga HP), o el valor de deteccion del sensor de temperatura de salida del receptor 23 (temperatura
de salida del receptor TL).

Un sensor de fuga de refrigerante capaz de detectar una fuga de refrigerante mediante la deteccion de refrigerante
que se ha filtrado puede disponerse en la unidad de fuente de calor 10 o en la unidad de utilizacion 30, y sobre la base
del resultado de deteccion del sensor de fuga de refrigerante, se puede determinar si hay o no una fuga de refrigerante
en el circuito de refrigerante RC. En este caso, la transicion al modo de determinacion de fugas de refrigerante se
realiza con motivo de que el sensor de fugas de refrigerante detecta una fuga de refrigerante. Es decir, el circuito de
refrigerante RC se divide en la pluralidad de rutas de flujo de refrigerante, y si hay una fuga de refrigerante en cada
una de las rutas de flujo de refrigerante se determina con motivo de que el sensor de fuga de refrigerante haya
detectado una fuga de refrigerante.

(8-5) Modificacion E

En la realizacion descrita anteriormente, de conformidad con la entrada de un comando de determinacion de fugas de
refrigerante, se produce la transicion al modo de determinacion de la cantidad de refrigerante lleno, y se realiza la
determinacion de la cantidad de refrigerante lleno. Sin embargo, el evento que sirve como desencadenante para la
determinacion de la cantidad de refrigerante lleno que se realiza no esta necesariamente limitado a esto y puede
modificarse adecuadamente de conformidad con las especificaciones de disefio y el entorno de instalacion.

Por ejemplo, la determinacién de la cantidad de refrigerante lleno se puede realizar en el momento de una ejecucion
de prueba durante la construccién o el mantenimiento, o durante una inspeccion regular. Es decir, no siempre es
necesario transitar al modo de determinacién de la cantidad de refrigerante lleno durante la operacién. La transicion
al modo de determinacion de la cantidad de refrigerante lleno puede ocurrir con la entrada de un comando
predeterminado cuando se detiene la operacién, por lo que se puede realizar la determinacion de la cantidad de
refrigerante lleno.

Alternativamente, con la disposicion de un contador capaz de medir el tiempo, el controlador 50 (unidad de control de
modo 53) puede configurarse para cambiar del modo normal al modo de determinacién de la cantidad de refrigerante
lleno con motivo del paso de un tiempo predeterminado t1 desde después de la transicién al modo de operacién
normal. En este caso, el controlador 50 pasa periédicamente al modo de determinacion de la cantidad de refrigerante
lleno. El tiempo predeterminado t1 se establece adecuadamente de conformidad con las especificaciones de disefio y
el entorno de instalacion.

(8-6) Modificacion F

En la realizacion descrita anteriormente, para identificar el punto de fuga de refrigerante en el circuito de refrigerante
RC, si existe o no una fuga del refrigerante en la primera ruta de flujo RP1, la segunda ruta de flujo RP2 y la tercera
ruta de flujo RP3 se determina detectando una fluctuacion en la presiéon de admision LP.

Sin embargo, si existe o no una fuga del refrigerante en la primera ruta de flujo RP1, la segunda ruta de flujo RP2 y la
tercera ruta de flujo RP3 no necesitan determinarse sobre la base de la presion de admision LP, y pueden determinarse
sobre la base de otro valor. Por ejemplo, si existe o no una fuga del refrigerante en la primera ruta de flujo RP1, la
segunda ruta de flujo RP2 y la tercera ruta de flujo RP3 puede determinarse detectando si la presiéon de descarga HP
fluctia o no en un porcentaje superior a un valor umbral predeterminado

Alternativamente, si existe o no una fuga del refrigerante en la primera ruta de flujo RP1, la segunda ruta de flujo RP2
y la tercera ruta de flujo RP3 también puede determinarse, por ejemplo, colocando un sensor de temperatura en la
unidad de fuente de calor 10 para detectar la temperatura del refrigerante extraido en el compresor 11 (temperatura
de admisioén LT) o la temperatura del refrigerante descargado desde el compresor 11 (temperatura de descarga HT),
y detectando si la temperatura de admision LT o la temperatura de descarga HT fluctia en un porcentaje superior a
un valor umbral predeterminado.

Alternativamente, un sensor de deteccion del estado del refrigerante que detecta el estado del refrigerante (por
ejemplo, un sensor de presion que detecta la presion del refrigerante o un sensor de temperatura que detecta la
temperatura del refrigerante) puede disponerse en la segunda ruta de flujo RP2 y/o la tercera ruta de flujo RP3, y si
existe o no una fuga del refrigerante en la segunda ruta de flujo RP2 y/o la tercera ruta de flujo RP3 puede determinarse
de conformidad con el resultado de deteccién del sensor de deteccion del estado del refrigerante.

(8-7) Maodificacion G

En la realizacién descrita anteriormente, la valvula de cierre del lado del liquido 17 estaba dispuesta en el circuito de
refrigerante RC como una valvula para dividir la primera ruta del flujo RP1 de la tercera ruta del flujo RP3, pero la
valvula de expansion del lado de la fuente de calor 15 puede funcionar como una valvula para dividir la primera ruta
de flujo RP1 y la tercera ruta de flujo RP3. En este caso, es posible omitir la valvula de cierre del lado del liquido 17.
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(8-8) Modificacion H

En la realizacion descrita anteriormente, el controlador 50, que controla el funcionamiento del aparato de refrigeracion
100, estaba constituido por la unidad de control de la unidad de la fuente de calor 26 y cada unidad de control de la
unidad de utilizacion 38 estaba conectada a través de la linea de comunicacion cb1 en el aparato de refrigeracion 100.
Sin embargo, la realizacion de configuracion del controlador 50 no esta necesariamente limitada a la misma y puede
cambiarse adecuadamente de conformidad con las especificaciones de disefio y el entorno de instalacion. Por ejemplo,
algunos o todos los elementos incluidos en el controlador 50 (la unidad de almacenamiento 51, la unidad de
comunicacion 52, la unidad de control de modo 53, la unidad de control del actuador 54, la unidad de diferenciacién
de escasez de cantidad de refrigerante lleno 55, la unidad de control de visualizacion 56, y la unidad de identificacion
del punto de fuga de refrigerante 57) no necesariamente tienen que estar dispuestos en la unidad de fuente de calor
10 y/o la unidad de utilizacion 30, y pueden estar dispuestos en otro aparato en un lugar remoto conectado por una
red de comunicacion, o pueden estar dispuestos independientemente. Es decir, siempre que los componentes
incluidos en el controlador 50 (la unidad de almacenamiento 51, la unidad de comunicacion 52, la unidad de control
de modo 53, la unidad de control del actuador 54, la unidad de diferenciacion de escasez de cantidad de refrigerante
lleno 55, la unidad de control de pantalla 56 y la unidad de identificacion del punto de fuga de refrigerante 57) se
puedan lograr, la realizacion de configuracion del controlador 50 no esta particularmente limitada.

(8-9) Modificacion |

En la realizacién descrita anteriormente, el controlador 50 hizo que el controlador remoto 40 emitiera informacion
predeterminada como una "unidad de salida de informacién". En particular, el controlador 50 hizo que el controlador
remoto 40 emitiera la informacion de notificacion del punto de fuga de refrigerante. En este punto, cuando se ha
producido una fuga de refrigerante, siempre que la informacién de notificacion del punto de fuga de refrigerante se
pueda notificar al usuario, se puede hacer que una unidad distinta del controlador remoto 40 funcione como la "unidad
de salida de informacion”.

Por ejemplo, al disponer un altavoz capaz de emitir audio y hacer que el altavoz emita un sonido de alarma
predeterminado o una voz de mensaje, se puede hacer que el altavoz funcione como una "unidad de salida de
informacion" que emite la informacién de notificacion del punto de fuga de refrigerante. Ademas, al disponer una fuente
de luz como una lampara LED o similar y hacer que la fuente de luz parpadee o se encienda, la fuente de luz puede
funcionar como una "unidad de salida de informacion" que emite la informacion de notificacion del punto de fuga de
refrigerante. Ademas, al disponer una unidad capaz de emitir la informacion de notificacion del punto de fuga de
refrigerante en un aparato como un dispositivo de procesamiento central dispuesto en un punto remoto separado de
la instalacion o sitio donde se aplica el aparato de refrigeracion 100, se puede hacer que la unidad funcione como la
"unidad de salida de informacion”.

(8-10) Modificacion J

En la realizacion descrita anteriormente, solo una de las unidades de fuente de calor 10 y la unidad de utilizacién 30
se incluyeron en el aparato de refrigeracion 100. Sin embargo, el numero de la unidad de fuente de calor 10 y/o la
unidad de utilizacién 30 no se limita a las mismas, y también puede haber una pluralidad.

En la realizacion descrita anteriormente, habia un compresor 11 dispuesto en el circuito de refrigerante RC. Sin
embargo, el numero del compresor 11 no esta limitado al mismo y también puede haber una pluralidad del mismo.

(8-11) Modificacion K

En la realizacion descrita anteriormente, en el aparato de refrigeracion 100, se adopté una valvula accionada por motor
para la valvula de expansion del lado de utilizacion 32, pero el tipo de valvula no esta limitada a la misma, y por ejemplo
una valvula de expansioén de tipo sensible a la temperatura que funciona de conformidad con el cambio de temperatura
del cilindro sensible a la temperatura también se puede adoptar. En este caso, una valvula solenoide o una valvula
accionada por motor puede estar dispuesta en la etapa delantera o en el estado trasero de la valvula de expansién
del lado de utilizacion 32, y la valvula solenoide o valvula accionada por motor puede cambiarse al estado cerrado, de
forma que se divida la segunda ruta de flujo RP2 de la tercera ruta de flujo RP3.

(8-12) Modificacion L

En la realizacién descrita anteriormente, se us6 R32 como refrigerante que circula en el circuito de refrigerante RC.
Sin embargo, el refrigerante utilizado en el circuito de refrigerante RC no esta particularmente limitado. Por ejemplo,
HFO1234yf, HFO1234ze (E) y una mezcla de estos refrigerantes pueden usarse en lugar de R32 en el circuito de
refrigerante RC. También se puede usar un refrigerante de tipo HFC tal como R407C o R410A en el circuito de
refrigerante RC.

Aplicabilidad industrial
La presente invencion puede usarse como un método de identificacion de un punto de fuga de refrigerante que

identifica un punto de fuga de refrigerante en un aparato de refrigeracion incluyendo un circuito de refrigerante.
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Lista de signos de referencia

10,
11:
12:
13:
14:
15:
16
17:
18:
19:
20:
21:
22:
23:
24:
25:
26:
30,
31:
32:

10a: unidad de fuente de calor

compresor

intercambiador de calor del lado de la fuente de calor
receptor

super-enfriador

valvula de expansion del lado de la fuente de calor (valvula)

: valvula de inyeccion

valvula de cierre del lado del liquido (valvula)
valvula de cierre del lado de gas
valvula de retencién

ventilador del lado de la fuente de calor

sensor de presion de admision (sensor de deteccion del estado del refrigerante)
sensor de presion de descarga (sensor de deteccion del estado del refrigerante)

sensor de temperatura de salida del receptor (sensor de deteccion del estado del refrigerante)

sensor de aire del lado de la fuente de calor

sensor de deteccion de nivel de liquido (sensor de deteccion de estado de refrigerante)

unidad de control de unidad de fuente de calor
30a: unidad de utilizacion
tuberia de calentamiento

valvula de expansion del lado de utilizacion (valvula)

32a: tuberia capilar

33:
34:
36:
38:
40:
50:
51:
52:
53:
54:
55:
56:
57:
71:
72:

intercambiador de calor del lado de utilizacion

bandeja de drenaje

ventilador del lado de utilizacion

unidad de control de unidad de utilizacion

controlador remoto (unidad de salida de informacion)
controlador

unidad de almacenamiento

unidad de comunicacion

unidad de control de modo

unidad de control del actuador

unidad de diferenciacion de escasez de cantidad de refrigerante lleno
unidad de control de visualizacion

unidad de identificacion del punto de fuga de refrigerante
primera valvula de encendido/apagado del lado del gas (valvula)

segunda valvula de encendido/apagado del lado del gas (valvula)
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73: tercera valvula de encendido/apagado del lado del gas (valvula)

100, 200: aparato de refrigeracion

G1

: tuberia de comunicacion de refrigerante de gas

L1: tuberia de comunicacion de refrigerante de liquido

P1:
P2:
P3:
P4.
P5:
P6:
P7:
P8:

P9
P1

primera tuberia de refrigerante de gas del lado de la fuente de calor
tuberia de refrigerante de liquido del lado de la fuente de calor
segunda tuberia de refrigerante de gas del lado de la fuente de calor
tuberia de inyeccion

primera tuberia de refrigerante de liquido del lado de utilizacion
segunda tuberia de refrigerante de liquido del lado de utilizacion
tuberia de refrigerante de gas del lado de utilizacion

tercera tuberia de refrigerante de gas del lado de la fuente de calor

: cuarta tuberia de refrigerante de gas del lado de la fuente de calor

0: tercera tuberia de refrigerante de liquido del lado de utilizacion

RC, RCA1: circuito de refrigerante

RP1, RP1’: primera ruta de flujo (primera ruta de flujo de refrigerante)

RP2, RP2’: segunda ruta de flujo (segunda ruta de flujo de refrigerante)

RP3: tercera ruta de flujo (segunda ruta de flujo de refrigerante)

cb1: linea de comunicacion
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REIVINDICACIONES

1. Un método de identificacion de un punto de fuga de refrigerante cuando se produce una fuga de refrigerante
en un circuito de refrigerante (RC, RC1) que incluye un compresor (11) y una pluralidad de valvulas (15, 17, 18, 32,
71, 72, 73), cada valvula configurada para ser capaz de estar en un estado cerrado que bloquea el flujo del refrigerante,
comprendiendo el método:

una primera etapa para dividir el circuito de refrigerante en una pluralidad de rutas de flujo de refrigerante (RP1, RP2,
RP3, RP1’, RP2’) mediante el ajuste de cada una de las valvulas al estado cerrado en un estado del compresor
detenido; y

una segunda etapa para determinar si existe o no una fuga de refrigerante en cada una de las rutas de flujo de
refrigerante mediante la deteccion de un cambio en el estado del refrigerante en cada una de las rutas de flujo de
refrigerante después de la primera etapa, caracterizado por que

en la segunda etapa,

después de detectar el estado del refrigerante mediante un sensor de deteccion del estado del refrigerante (21, 22)
dispuesto en una primera ruta de flujo de refrigerante (RP1, RP1’),

la valvula que divide una segunda ruta de flujo de refrigerante (RP2, RP3, RP2’), en la que el sensor de deteccion de
estado de refrigerante no esta dispuesto, desde la primera ruta de flujo de refrigerante se cambia del estado cerrado
a un estado abierto que permite el flujo del refrigerante; y

se detecta un cambio en el estado del refrigerante en la segunda ruta de flujo de refrigerante mediante la deteccién
de un cambio en el estado del refrigerante con el sensor de deteccion del estado del refrigerante en el estado de la
primera ruta de flujo de refrigerante y la segunda ruta de flujo de refrigerante que estan en comunicacion entre si.

2. Un método de identificacion de un punto de fuga de refrigerante cuando se produce una fuga de refrigerante
en un circuito de refrigerante (RC, RC1) incluyendo un compresor (11) y una pluralidad de valvulas (15, 17, 18, 32, 71,
72, 73), cada valvula configurada para ser capaz de estar en un estado cerrado que bloquea el flujo del refrigerante,
comprendiendo el método:

una primera etapa para dividir el circuito de refrigerante en una pluralidad de rutas de flujo de refrigerante (RP1, RP2,
RP3, RP1’, RP2’) mediante el ajuste de cada una de las valvulas al estado cerrado en un estado del compresor
detenido; y

una segunda etapa para determinar si existe o no una fuga de refrigerante en cada una de las rutas de flujo de
refrigerante mediante la deteccion de un cambio en el estado del refrigerante en cada una de las rutas de flujo de
refrigerante después de la primera etapa, caracterizado por que

la primera etapa incluye una etapa de recoleccion de refrigerante que acciona el compresor para recoger una porcion
del refrigerante en el circuito de refrigerante en un contenedor capaz de almacenar el refrigerante; y

en la primera etapa, después de completar la etapa de recoleccién de refrigerante, cada una de las valvulas se cambia
al estado cerrado después de detener el compresor para dividir el circuito de refrigerante en la pluralidad de rutas de
flujo de refrigerante.

3. El método de identificacion de un punto de fuga de refrigerante segun la reivindicaciéon 1 o 2, en donde

la primera etapa se realiza con el motivo de, en una operacion de determinacion de la cantidad de refrigerante lleno
para determinar la idoneidad de una cantidad de refrigerante lleno en el circuito de refrigerante, determinar que la
cantidad de refrigerante lleno no es adecuada o un sensor de fuga de refrigerante que detecta una fuga del refrigerante
en el circuito de refrigerante que ha detectado una fuga de refrigerante.

4. El método de identificacion de un punto de fuga de refrigerante segun una cualquiera de las reivindicaciones
1a 3, endonde

en la segunda etapa, se hace un aparato de salida de informacioén (40) para enviar informacién que informa sobre la
ruta de flujo de refrigerante en la que se determina que se ha producido una fuga de refrigerante.

27



ES 2753754 T3

T 'OI4
B A o v i e I
| - N (g1 oY
| f | =1
| = bl o WNLr | ) T
| o2 ~N ] R
| e? (1d¥)vd 9t £t | 7 FE
ﬁ 6l , _ _ (ed¥)Sd—" (0%) M
| LLIA | “ & . |
JNEE S o |
— Ll | | b |
o T4 |.\Am_‘.n.,w._w_v “ M V/ ' W
: (=) _ | m [l |
L NN | o8 ) ee % (za)
_ 0z _ MANn_mvmn_ 9EW 9% p—rtd M
| vz n%ums_ gL | S S
“I | de
........................... - @&rw fox o1

28



ES 2753754 T3

6l

(44

Gl

Cd~~

N o e e e e it b b i A o i S, S o S, P, S e B e S S

s B B P ey o e

29



ES 2753754 T3

c

0¢<

OlL<

OId

ge'vg'eeee’le

STHOSNIS SOIVA J
O ERERINEER
OLOW3Y J 30 v9N4 30 0INNd 3a
¥OQYTO¥INOD NOIOVOI4ILNIAI 30 QYAINN
- L5~
NOISNVAX3
LQVIATYA YT 30 S NOIOVZI¥NSIA 30 T04LNO9 30 QYAINN
NOIQVZI11LN 30 0QVT 9g~/
(9gm)9e ON3T1 3LNVHIONA3Y 30
NORYZILN 30 001 T0 SO0 ILNAA QvaILNYD 30 Z3sv0s3 3a
0ZN)0Z zo_oM_)owmmE_o 30 QvaINn
JOTVD S
30 3IN3N4 V13 =
0av1 730 YOAaYTLLNIA HOQYNLOY 30 T0YLNOD 30 QYaINN
gl
B ¢m\/\
NOIDOIANI 30 YINATYA OGO 30
.l 6@28 30 QvaINn
JOWOIAINGE | J £s
v13000v1730 NOIOYOINNINOD 3a avaINN
NOISNYdX3 30 YINATYA
(Lim)pL (=)
¥OSIHAINOD

6L ™ OAONVYAOD 3d NOIDYIONTY341d 30 HOAYIIANI
JINVHIOId43d 3d
8L vondda NQIOYION3Y341d 30 JOAVIIANI
Ll q/L NQIOVII4ILIN3AI 30 0S3004d 30 0SFHI0Hd 30 HOAYDIANI
ON3TT 3LINVHIOIE43Y 30 dVaAlLNYD 3d
918 7|73sv0S3 30 NOIOYIONTHIHIA 30 OAVOIANI
N ERNENNNEERIEEESR

LG ™ 30 AvalINYO 3d NOIOYNINYTL3A

3d NOIOVZITYNI4 30 HOAYOIANI
J1INVHIO-M43d 30 NQIOO37003

14 30 NQIOVZITYNI4 3a JOAvIIaNI

¢l 104LNOD 30 OQOW 3a NOIQYIONTH34Id 3d HOAYIIAN
NQIS34d 3d VIONTH3434 3d

2LS ] ¥OTVA 30 OLNIINYNIOVINTY 3A NOIDIY

{ | & 1VIONJ3434 30 40VA 30 OLINFINYNIOVINTY 3A NOIOTY

oL NQI333130 30 ¥OTVA 30 OLNAINYNIOYINTY 30 NOIOTY

OLN3INYNIOVINTY 3d AVdINN

d0av1041NOD

30



ES 2753754 T3

COMANDO DE INICIO DE

NO

DETERMINACION DE CANTIDAD
DE REFRIGERANTE?

$105

TRANSICION AL MODO DE DETERMINACION DE
CANTIDAD DE REFRIGERANTE LLENO

5106 |

OPERACION DE RECOGIDA DE
REFRIGERANTE INICIADA

S107

¢ LP<ATh?

S108
OPERACION DE RECOGIDA DE
REFRIGERANTE COMPLETADA

$109 |

DETERMINACION DE CANTIDAD DE
REFRIGERANTE LLENO INICIADA

5110

NO

Si
S111

TRANSICION AL MODO DE
DETERMINACION DE FUGA
DE REFRIGERANTE

S104

S102

TRANSICION AL MODO DE
OPERACION NORMAL

5103

ZENTRADA DE COMANDO DE
OPERACION?

CONTROL DE CADA ACTUADOR DE
CONFORMIDAD CON LA TEMPERATURA
ESTABLECIDA'Y LOS VALORES DE
DETECCION DE VARIOS SENSORES
(OPERACION DE ENFRIAMIENTO)

FIG. 4
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S112
CAMBIO DE LA VALVULA DE EXPANSION DEL LADO
DE UTILIZACION 32 AL ESTADO CERRADO,
VISUALIZACION DE INFORMACION DE SOLICITUD DE
INTERRUPTOR DE CIERRE DE VALVULA DE CIERRE

¢ ENTRADA DE
COMANDO DE NOTIFICACION
DE CIERRE DE VALVULA DE
CIERRE?

S114

$115 ZNO HAY
FUGA DE REFRIGERANTE
EN LA PRIMERA RUTA

DE FLUJO?

S116
VISUALIZACION DE INFORMACION DE
SOLICITUD DE INTERRUPTOR DE
APERTURA DE VALVULA DE CIERRE DEL
LADO DEL GAS

ZVALVULA DE
CIERRE DEL LADO DEL GAS
NOTIFICACION ABIERTA
OMANDO ENTRADA?

5118

S119 :NO HAY
FUGAS DE REFRIGERANTE EN
LA SEGUNDA RUTA

CAMBIO DE LA VALVULA DE EXPANSION DEL LADO
DE UTILIZACION AL ESTADO ABIERTO

S121 1

[ TERCER PROCESO DE IDENTIFICACION |

FIG. 5
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:NO HAY
FUGAS DE
REFRIGERANTE EN LA
TERCERA RUTA
DE FLUJO?

S$123

VISUALIZACION DE LA
INFORMACION DE NOTIFICACION
DE ESCASEZ DE CANTIDAD DE
REFRIGERANTE LLENO

S124
VISUALIZACION DE
INFORMACION DE
NOTIFICACION DE PUNTO DE
FUGA DE REFRIGERANTE

@)
S$125

[ERROR DE VISUALIZACION|
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