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DESCRIPCION
Dispositivo acondicionador de aire
Campo técnico

La presente invencién se refiere a un aparato acondicionador de aire aplicado, por ejemplo, a un aparato
acondicionador de aire multiple para edificios.

Técnica antecedente

Por ejemplo, existen aparatos acondicionadores de aire que intercambian calor entre un refrigerante en el lado de la
fuente de calor que circula a través de un ciclo de refrigeracion (circuito de refrigerante) configurado mediante la
conexion, por medio de tuberias, de una unidad exterior y una unidad de reenvio, y un refrigerante en el lado interior
(medio térmico) que circula a través de un circuito de medio térmico configurado mediante la conexion, por medio de
tuberias, de la unidad de reenvio y una unidad de interior. Ademas, cuando se aplica un aparato acondicionador de
aire que tiene dicha configuracién a un aparato acondicionador de aire mdltiple para edificios o similares, por
ejemplo, existe un aparato que consigue un ahorro energético mediante la reduccion de la energia de transporte
para un medio térmico (véase, por ejemplo, la bibliografia de patentes 1). Tal como se ha descrito anteriormente, la
disposicién de dos circuitos de circulacién permite que el agua o un elemento similar, que no afecta negativamente a
la salud o similar de los usuarios en el interior de un edificio, sea usada como refrigerante para un medio térmico que
circula en el interior del edificio. El documento EP 2 309 199 A1 describe un sistema acondicionador de aire segun el
preambulo de la reivindicacion 1.

Lista de citas

Bibliogafia de patentes

Bibliografia de patentes 1: WO 2010/049998 (Pagina 3, Fig. 1. etc.)
Sumario de la invencion

Problema Técnico

Por ejemplo, entre los aparatos acondicionadores de aire existentes como aparatos acondicionadores de aire
multiples o similares para edificios, hay disponibles algunos aparatos acondicionadores de aire disponibles tienen un
modo de funcionamiento de descongelacién para eliminar la escarcha depositada sobre un intercambiador de calor
en el lado de fuente de calor. Sin embargo, en el modo de funcionamiento de descongelacion de dicho un aparato
acondicionador de aire, solo se suministran al intercambiador de calor en el lado de la fuente de calor un refrigerante
suministrado a una unidad de interior que ha estado realizando una operacién de calentamiento hasta entonces y la
capacidad térmica retenida en un actuador en la trayectoria a través de la cual se ha suministrado el refrigerante y
se realiza la descongelacion. Por lo tanto, se requiere mucho tiempo para completar la descongelacion. Por ejemplo,
con un aparato acondicionador de aire que usa un medio térmico tal como se ha descrito anteriormente, cuando se
detiene una operacién de calentamiento en un espacio interior y se detiene la circulacion de un medio térmico, el
medio térmico puede congelarse.

La presente invencion se ha disefiado para superar los problemas descritos anteriormente y obtiene un aparato
acondicionador de aire que es capaz de mejorar la eficiencia energética, por ejemplo, mediante la realizacion de una
operacion de descongelacion eficiente que utiliza de manera efectiva un medio térmico.

Solucion al problema
Segun la presente invencion, el objetivo anterior se resuelve mediante las caracteristicas de la reivindicacién 1.

Un aparato acondicionador de aire segun la presente invencion incluye un circuito de refrigerante configurado
mediante la conexion, por medio de tuberias, de un compresor que comprime un refrigerante en el lado de la fuente
de calor, un dispositivo de conmutacion de flujo de refrigerante para conmutar una trayectoria de circulacion para el
refrigerante en el lado de la fuente de calor, un intercambiador de calor en el lado de la fuente de calor para causar
que el refrigerante en el lado de la fuente de calor sea sometido a un intercambio de calor, un dispositivo de
expansion para ajustar la presion del refrigerante en el lado de la fuente de calor, y uno o mas intercambiadores de
calor intermedios que intercambian calor entre el refrigerante en el lado de la fuente de calor y un medio térmico
diferente del refrigerante en el lado de la fuente de calor; un circuito de medio térmico configurado conectando, por
medio tuberias, una 0 mas bombas para permitir que el medio térmico sometido al intercambio de calor por los
intercambiadores de calor intermedios circule, un intercambiador de calor en el lado de uso de uno o mas
intercambiadores de calor en el lado de uso que intercambia calor entre el medio térmico y el aire en un espacio
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objetivo de acondicionamiento de aire, y un dispositivo de conmutacién de flujo que conmuta, para el intercambiador
de calor en el lado de uso, entre el conducto del medio térmico calentado y el conducto del medio térmico enfriado; y
un controlador que realiza, en un momento en el que se realiza una operacion de descongelacién con recuperacion
de calor para causar que el refrigerante en el lado de la fuente de calor que ha sido calentado por el medio térmico
en los intercambiadores de calor intermedios fluya al intercambiador de calor en el lado de la fuente de calor y
realice la descongelacion, un control de manera que las bombas sean accionadas a una capacidad de bombeo
especifica o superior.

Efectos ventajosos de la invencion

Segun un aparato acondicionador de aire de la presente invencion, al realizar una operaciéon de descongelacion con
recuperacion de calor, una bomba es accionada a una capacidad de bombeo especifica o superior. Por lo tanto, al
descongelar un intercambiador de calor en el lado de la fuente de calor, puede prevenir que un medio térmico se
congele. En la operacién de descongelacion con recuperacién de calor en la que el medio térmico calienta un
refrigerante en el lado de la fuente de calor, puede suministrarse una cantidad de calor igual 0 mayor que una
cantidad de calor especifica 0 mayor desde el lado del medio térmico al refrigerante en el lado de la fuente de calor.
Por lo tanto, la descongelacién del intercambiador de calor en el lado de la fuente de calor puede realizarse de
manera efectiva.

Breve descripcion de los dibujos

[Fig. 1] La Fig. 1 es un diagrama esquematico que ilustra un ejemplo de la instalacién de un aparato acondicionador
de aire segun la realizacién 1 de la presente invencion.

[Fig. 2] La Fig. 2 es un diagrama de circuito esquematico que ilustra un ejemplo de la configuracion de circuito del
aparato acondicionador de aire segun la realizacion 1 de la presente invencion.

[Fig. 3] La Fig. 3 es un diagrama de circuito de refrigerante que ilustra el flujo de un refrigerante cuando el aparato
acondicionador de aire segun la realizacion 1 de la presente invencion estd en un modo de funcionamiento de solo
calentamiento.

[Fig. 4] La Fig. 4 es un diagrama de circuito de refrigerante que ilustra el flujo de un refrigerante cuando el aparato
acondicionador de aire segun la realizaciéon 1 de la presente invencién esta en un modo de funcionamiento principal
de calentamiento.

[Fig. 5] La Fig. 5 es un diagrama de circuito de refrigerante que ilustra el flujo de un refrigerante cuando el aparato
acondicionador de aire segun la realizacion 1 de la presente invencién esta en un primer modo de funcionamiento de
descongelacion que se ejecuta desde el modo de funcionamiento de solo calentamiento.

[Fig. 6] La Fig. 6 es un diagrama de circuito de refrigerante que ilustra el flujo de un refrigerante cuando el aparato
acondicionador de aire segun la realizacion 1 de la presente invencién esta en el primer modo de funcionamiento de
descongelacion que se ejecuta desde el modo de funcionamiento principal de calentamiento.

[Fig. 7] La Fig. 7 es un diagrama de circuito de refrigerante que ilustra el flujo de un refrigerante cuando el aparato
acondicionador de aire segun la realizaciéon 1 de la presente invencion esta en un segundo modo de funcionamiento
de descongelacién que se ejecuta desde el modo de funcionamiento de solo calentamiento.

[Fig. 8] La Fig. 8 es un diagrama de circuito de refrigerante que ilustra el flujo de un refrigerante cuando el aparato
acondicionador de aire segun la realizacion 1 de la presente invencion esta en el segundo modo de funcionamiento
de descongelacién que se ejecuta desde el modo de funcionamiento principal de calentamiento.

[Fig. 9] La Fig. 9 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para una operacion de descongelacion segun
la realizacion 1 de la presente invencién.

Descripcion de las realizaciones
Realizacion 1.
A continuacion, las realizaciones de la presente invencion se explicaran con referencia a los dibujos.

La Fig. 1 es un diagrama esquematico que ilustra un ejemplo de la instalacion de un aparato acondicionador de aire
segun la realizacion 1 de la presente invencién. El ejemplo de la instalaciéon del aparato acondicionador de aire se
explicara con referencia a la Fig. 1. Con el uso de un circuito A de refrigerante a través del cual circula un
refrigerante en el lado de la fuente de calor y un circuito B de medio térmico a través del cual circula un medio
térmico, tal como agua, anticongelante o similar, el aparato acondicionador de aire realiza una operacién de
enfriamiento o una operacion de calentamiento. Ademas, cada unidad de interior puede seleccionar libremente entre
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un modo de enfriamiento y un modo de calentamiento como un modo de funcionamiento. En los dibujos
proporcionados a continuacion, incluida la Fig. 1, la relacion dimensional de los componentes individuales puede
diferir de la relacion dimensional real. Ademas, para multiples dispositivos o similares del mismo tipo que se
distinguen unos de otros mediante subindices o similares, a menos que sea necesario distinguir o especificar los
mismos de manera especifica, puede proporcionarse una descripcion sin subindices. Ademas, con relacién al grado
de temperatura, presion o similar, por ejemplo, no se determina particularmente su nivel con relaciéon a un valor
absoluto, sino que se determina con relacién a un estado, una operaciéon o similar, de un sistema, un aparato o
similar.

En la Fig. 1, el aparato acondicionador de aire segun esta realizacién incluye una unidad 1 de exterior, que es una
unidad de fuente de calor, multiples unidades 3 de interior y una unidad 2 de reenvio que esta dispuesta entre la
unidad 1 de exterior y la unidad 3 de interior. La unidad 2 de reenvio intercambia calor entre un refrigerante en el
lado de la fuente de calor y un medio térmico. La unidad 1 de exterior y la unidad 2 de reenvio estan conectadas por
medio de tuberias 4 de refrigerante a través de las cuales fluye el refrigerante en el lado de la fuente de calor. La
unidad 2 de reenvio y cada una de las unidades 3 de interior estan conectadas por medio de tuberias (tuberias de
medio térmico) 5 a través de las cuales fluye el medio térmico. La energia de enfriamiento o la energia de
calentamiento generada por la unidad 1 de exterior es suministrada a través de la unidad 2 de reenvio a las
unidades 3 de interior.

Normalmente, la unidad 1 de exterior esta dispuesta en un espacio 6 exterior, que es un espacio (por ejemplo, una
azotea o similar) fuera de una estructura 9 tal como un edificio, y suministra energia de enfriamiento o de
calentamiento a través de la unidad 2 de reenvio a las unidades 3 de interior. Las unidades 3 de interior estan
dispuestas en posiciones desde las cuales puede suministrarse aire de enfriamiento o de calentamiento a un
espacio 7 interior, que es un espacio (por ejemplo, una sala de estar o similar) en el interior de la estructura 9, y
puede suministrarse aire de enfriamiento o aire de calentamiento al espacio 7 interior que sirve como un espacio
objetivo de acondicionamiento de aire. La unidad 2 de reenvio esta configurada para ser instalada en una posicién
(por ejemplo, un espacio compartido o un espacio sobre el techo en la estructura 9, en adelante, denominado
simplemente espacio 8) que es diferente del espacio 6 exterior y del espacio 7 interior. La unidad 2 de reenvio esta
conectada a la unidad 1 de exterior y a las unidades 3 de interior por medio de las tuberias 4 de refrigerante y las
tuberias 5, respectivamente, y transmite a las unidades 3 de interior energia de enfriamiento o de calentamiento
suministrada desde la unidad 1 exterior.

Tal como se ilustra en la Fig. 1, en el aparato acondicionador de aire segun esta realizacién, la unidad 1 de exterior y
la unidad 2 de reenvio estan conectadas por las dos tuberias 4 de refrigerante, y la unidad 2 de reenvio y cada una
de las unidades 3 de interior estdn conectadas por medio de las dos tuberias 5. Tal como se ha descrito
anteriormente, en el aparato acondicionador de aire segln esta realizacion, al conectar las unidades individuales (la
unidad 1 de exterior, las unidades 3 de interior y la unidad 2 de reenvio) usando dos tuberias (las tuberias 4 de
refrigerante y las tuberias 5), puede conseguirse una construccién simple.

Se explicara brevemente el funcionamiento del aparato acondicionador de aire segun esta realizacion.

Un refrigerante en el lado de la fuente de calor es transportado desde la unidad 1 de exterior a la unidad 2 de
reenvio a través de las tuberias 4 de refrigerante. El refrigerante en el lado de la fuente de calor que ha sido
transportado a la unidad 2 de reenvio es sometido a un intercambio de calor con un medio térmico. mediante un
intercambiador de calor intermedio (se describird mas adelante) en la unidad 2 de reenvio, y se suministra energia
de calentamiento o energia de enfriamiento al medio térmico. En la unidad 2 de reenvio, la energia de calentamiento
o la energia de enfriamiento almacenada en el medio térmico es transportada a las unidades de interior a través de
las tuberias 5 usando bombas (se describirdn mas adelante). El medio térmico transportado a las unidades 3 de
interior se usa para una operacion de calentamiento o una operacion de enfriamiento para el espacio 7 interior.

En la Fig. 1, se ilustra un estado como un ejemplo en el que la unidad 2 de reenvio esta instalada en el espacio 8,
que es un espacio que esta en el interior de la estructura 9 pero que es diferente del espacio 7 interior, como una
carcasa separada de la unidad 1 de exterior y de las unidades 3 de interior. La unidad 2 de reenvio puede instalarse
en un espacio compartido o similar donde esta situado un ascensor o similar. Ademas, aunque el caso en el que las
unidades 3 de interior son del tipo de casete de techo se ilustra como un ejemplo en la Fig. 1, el tipo de las unidades
3 de interior no esta limitado en este sentido. Las unidades 3 de interior pueden ser de cualquier tipo, tal como un
tipo oculto en el techo o un tipo suspendido desde el techo, siempre que sean capaces de soplar aire de
calentamiento o aire de enfriamiento al espacio 7 interior directamente o a través de conductos o similares.

Aunque el caso en el que la unidad 1 de exterior esta instalada en el espacio 6 exterior se ilustra como un ejemplo
en la Fig. 1, la unidad 1 de exterior no esté limitada en este sentido. Por ejemplo, la unidad 1 de exterior puede
instalarse en un espacio rodeado, tal como una sala de maquinas provista de una abertura de ventilacion. La unidad
1 de exterior puede instalarse en el interior de la estructura 9 siempre que el calor residual pueda descargarse fuera
de la estructura 9 a través de un conducto de escape, o la unidad 1 de exterior de tipo refrigerada por agua puede
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instalarse en el interior de la estructura 9. Incluso en el caso en el que la unidad 1 de exterior esta instalada en el
sitio indicado anteriormente, no se produce ningun problema particular.

Ademas, la unidad 2 de reenvio puede instalarse en las proximidades de la unidad 1 de exterior. Sin embargo, si la
distancia desde la unidad 2 de reenvio a cada una de las unidades 3 de interior es demasiado grande, la energia de
transporte para un medio térmico aumenta significativamente. Por consiguiente, es necesario prestar atencion al
hecho de que se reduce el efecto de energético. Ademas, el nimero de unidades 1 de exterior, unidades 3 de
interior y unidades 2 de reenvio conectadas no es necesariamente igual al numero ilustrado en la Fig. 1. El nimero
de unidades 1 de exterior, unidades 3 de interior y unidades 2 de reenvio conectadas puede determinarse segun la
estructura 9 para la cual se instala el aparato acondicionador de aire segun esta realizacion.

Pueden conectarse multiples unidades 2 de reenvio a una Unica unidad 1 de exterior. Al instalar las multiples
unidades 2 de reenvio en espacios 8 diferentes de manera dispersa, la transmision de energia de calentamiento o
de energia de enfriamiento puede ser realizada por el intercambiador de calor en el lado de la fuente de calor
montado en cada una de las unidades 2 de reenvio. Ademas, con esta instalacion, las unidades 3 de interior pueden
instalarse a una distancia o una altura en el interior de un intervalo de transporte permitido de las bombas montadas
en las unidades 2 de reenvio individuales y las unidades 3 de interior pueden disponerse para toda la estructura 9.

Como un refrigerante en el lado de la fuente de calor, por ejemplo, pueden usarse un Unico refrigerante, tal como R-
22 0 R-134a, una mezcla de refrigerantes casi azeotropica, tal como R-410A o R-404A, una mezcla de refrigerantes
no azeotrdpica, tal como como R-407C, un refrigerante, tal como CF3sCF=CH2, que contiene un doble enlace en su
férmula quimica y que tiene un potencial de calentamiento global relativamente bajo, una mezcla que contiene el
refrigerante o un refrigerante natural, tal como CO2 o propano. En un intercambiador 25a de calor intermedio o un
intercambiador 25b de calor intermedio que funciona como un dispositivo para calentar, un refrigerante en el que se
produce un cambio normal entre dos fases se condensa y se licla; mientras que un refrigerante, tal como COz, que
entra en un estado supercritico, se enfria en un estado supercritico. Sin embargo, a excepcion de este punto, ambos
tipos de refrigerantes realizan las mismas operaciones y consiguen los mismos efectos.

Como un medio térmico, pueden usarse, por ejemplo, salmuera (anticongelante), agua, una mezcla liquida de
salmuera y agua, una mezcla liquida de agua y un aditivo que tenga un alto efecto anticorrosivo o similares. Por lo
tanto, en el aparato acondicionador de aire segun esta realizacién, incluso si un medio térmico se escapa a través de
las unidades 3 de interior al espacio 7 interior, debido a que se usa un material altamente seguro como medio
térmico, el uso del material altamente seguro contribuye a mejora en la seguridad.

La Fig. 2 es un diagrama de circuito esquematico que ilustra un ejemplo de una configuracion de circuito del aparato
acondicionador de aire (en adelante, denominado aparato 100 acondicionador de aire) segun la realizaciéon 1. La
configuracién de circuito del aparato 100 acondicionador de aire se explicara en detalle con referencia a la Fig. 2. Tal
como se ilustra en la Fig. 2, la unidad 1 de exterior y la unidad 2 de reenvio estan conectadas por las tuberias 4 de
refrigerante a través del intercambiador 25a de calor intermedio y el intercambiador 25b de calor intermedio que
estan provistas en la unidad 2 de reenvio. Ademas, la unidad 2 de reenvio y cada una de las unidades 3 de interior
estan conectadas por las tuberias 5 a través del intercambiador 25a de calor intermedio y el intercambiador 25b de
calor intermedio. Las tuberias 4 de refrigerante se explicaran en detalle mas adelante.

[Unidad 1 de exterior]

La unidad 1 de exterior esta configurada de manera que un compresor 10, un primer dispositivo 11 de conmutacion
de flujo de refrigerante que tiene una valvula de cuatro vias o similar, un intercambiador 12 de calor en el lado de la
fuente de calor y un acumulador 19 estén conectados en serie por las tuberias 4 de refrigerante y estén montados
en la carcasa de la unidad 1 de exterior. Ademas, se proporcionan una primera tuberia 4a de conexién, una segunda
tuberia 4b de conexién, una valvula 13a de retencion, una valvula 13d de retencion, una valvula 13b de retencion y
una valvula 13c de retencion en la unidad 1 de exterior. Con la provisién de la primera tuberia 4a de conexién, de la
segunda tuberia 4b de conexién, la valvula 13a de retencion, la valvula 13d de retencion, la valvula 13b de retencién
y la valvula 13c de retencién, el flujo de un refrigerante en el lado de la fuente de calor que fluye al interior de la
unidad 2 de reenvio puede mantenerse en una direccion constante, independientemente de la operacién requerida
por las unidades 3 de interior.

El compresor 10 aspira un refrigerante en el lado de la fuente de calor, comprime el refrigerante en el lado de la
fuente de calor a un estado de alta temperatura y alta presion, y transporta el refrigerante en ese estado al circuito A
de refrigerante. El compresor 10 puede estar configurado, por ejemplo, como un compresor inversor o similar para el
cual puede realizarse un control de capacidad. El primer dispositivo 11 de conmutacién de flujo de refrigerante
realiza una conmutacion entre el flujo de un refrigerante en el lado de la fuente de calor en un modo de
funcionamiento de calentamiento (un modo de funcionamiento de solo calentamiento y un modo de funcionamiento
principal de calentamiento) y el flujo de un refrigerante en el lado de la fuente de calor en un modo de
funcionamiento de enfriamiento (un modo de funcionamiento de solo enfriamiento y un modo de funcionamiento
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principal de enfriamiento).

El intercambiador 12 de calor en el lado de la fuente de calor funciona como un evaporador durante una operacion
de calentamiento y funciona como un condensador (o un radiador) durante una operacion de enfriamiento. El
intercambiador 12 de calor en el lado de la fuente de calor intercambia calor entre el aire suministrado desde un
dispositivo de envio de aire, tal como un ventilador o similar, no ilustrado, y un refrigerante en el lado de la fuente de
calor, y evapora y gasifica o condensa y licua el refrigerante en el lado de la fuente de calor. El acumulador 19 esta
dispuesto en el lado de succién del compresor 10. El acumulador 19 acumula un excedente de refrigerante
producido por una diferencia entre el tiempo de una operaciéon de calentamiento y el tiempo de una operacion de
enfriamiento o un excedente de refrigerante para un cambio de operacién transitorio.

La véalvula 13a de retencion esta dispuesta en la tuberia 4 de refrigerante posicionada entre el intercambiador 12 de
calor en el lado de la fuente de calor y la unidad 2 de reenvio y permite que un refrigerante en el lado de la fuente de
calor fluya solo en una direccién especifica (la direccion desde la unidad 1 de exterior a la unidad 2 de reenvio). La
vélvula 13c de retencién esta dispuesta en la tuberia 4 de refrigerante posicionada entre la unidad 2 de reenvio y el
primer dispositivo 11 de conmutacion de flujo de refrigerante y permite que un refrigerante en el lado de la fuente de
calor fluya solo en una direccién especifica (la direccion desde la unidad 2 de reenvio a la unidad 1 de exterior). La
véalvula 13d de retencion esta dispuesta en la primera tuberia 4a de conexion y permite que un refrigerante en el lado
de la fuente de calor descargado desde el compresor 10 durante una operacion de calentamiento fluya a la unidad 2
de reenvio. La véalvula 13b de retencion esta dispuesta en la segunda tuberia 4b de conexion y permite que un
refrigerante en el lado de la fuente de calor devuelto desde la unidad 2 de reenvio durante una operacién de
calentamiento al lado de succién del compresor 10.

En la unidad 1 de exterior, la primera tuberia 4a de conexién conecta la tuberia 4 de refrigerante posicionada entre el
primer dispositivo 11 de conmutacion de flujo de refrigerante y la valvula 13c de retencién a la tuberia 4 de
refrigerante posicionada entre la valvula 13a de retencion y la unidad 2 de reenvio. En la unidad 1 exterior, la
segunda tuberia 4b de conexién conecta la tuberia 4 de refrigerante posicionada entre la valvula 13c de retencién y
la unidad 2 de reenvio a la tuberia 4 de refrigerante posicionada entre el intercambiador 12 de calor en el lado de la
fuente de calor y la valvula 13a de retencién. En la Fig. 2, el caso en el que se proporcionan la primera tuberia 4a de
conexion, la segunda tuberia 4b de conexidn, la vélvula 13a de retencién, la valvula 13d de retencion, la valvula 13b
de retencién y la valvula 13c de retencién se ilustra como un ejemplo. Sin embargo, la configuracién no esta limitada
en este sentido. La primera tuberia 4a de conexion, la segunda tuberia 4b de conexion, la valvula 13a de retencién,
la valvula 13d de retencidn, la valvula 13b de retencién y la valvula 13c de retencibn no se proporcionan
necesariamente.

[Unidad 3 de interior]

Las unidades 3 de interior estan configuradas de manera que un intercambiador 35 de calor en el lado de uso esta
montado en la carcasa de la unidad 3 de interior. Los intercambiadores 35 de calor en el lado de uso estén
conectados a dispositivos 34 de control de flujo de medio térmico y a segundos dispositivos 33 de conmutacién de
flujo de medio térmico en la unidad 2 de reenvio por medio de las tuberias 5. Los intercambiadores 35 de calor en el
lado de uso intercambian calor entre un medio térmico y el aire suministrado por los ventiladores 36 interiores, y
generan aire de calentamiento o aire de enfriamiento. Los ventiladores 36 interiores promueven, por ejemplo, un
intercambio de calor entre un medio térmico y el aire en un espacio objetivo de acondicionamiento de aire, y
suministran aire de calentamiento o aire de enfriamiento al espacio 7 interior.

En la Fig. 2, se ilustra como un ejemplo el caso en el que cuatro unidades 3 de interior estan conectadas a la unidad
2 de reenvio, y una unidad 3a de interior, una unidad 3b de interior, una unidad 3c de interior y una unidad 3d de
interior se ilustran en ese orden desde el lado superior del dibujo. Ademas, con relacién a los intercambiadores 35
de calor en el lado de uso, un intercambiador 35a de calor en el lado de uso, un intercambiador 35b de calor en el
lado de uso, un intercambiador 35¢ de calor en el lado de uso y un intercambiador 35d de calor en el lado de uso se
ilustran en ese orden desde el lado superior en el dibujo, correspondientes a las unidades 3a a 3d de interior. Como
en la Fig. 1, el nimero de unidades 3 de interior conectadas no es necesariamente cuatro tal como se ilustra en la
Fig. 2.

[Unidad 2 de reenvio]

La unidad 2 de reenvio esta configurada de manera que los al menos dos intercambiadores 25 de calor intermedios
(intercambiadores de calor de refrigerante-agua), dos dispositivos 26 de expansion, un dispositivo 27 de
apertura/cierre, un dispositivo 29 de apertura/cierre, dos segundos dispositivos 28 de conmutacion de flujo de
refrigerante, dos bombas 31, cuatro primeros dispositivos 32 de conmutacién de flujo de medio térmico, los cuatro
segundos dispositivos 33 de conmutacion de flujo de medio térmico, y los cuatro dispositivos 34 de control de flujo
de medio térmico estdn montados en la carcasa de la unidad 2 de reenvio.
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Los dos intercambiadores 25 de calor intermedios (el intercambiador 25a de calor intermedio y el intercambiador 25b
de calor intermedio) funcionan como condensadores (radiadores) cuando suministran un medio térmico a una unidad
3 de interior que esta realizando una operacién de calentamiento o funcionan como evaporadores cuando
suministran un medio térmico a una unidad 3 de interior que esta realizando una operaciéon de enfriamiento. Los
intercambiadores 25 de calor intermedios intercambian calor entre un refrigerante en el lado de la fuente de calor y
un medio térmico, y transmiten energia de enfriamiento o energia de calentamiento generada por la unidad 1 de
exterior y almacenada en el refrigerante en el lado de la fuente de calor al medio térmico.

El intercambiador 25a de calor intermedio esta dispuesto entre un dispositivo 26a de expansiéon y un segundo
dispositivo 28a de conmutacion de flujo de refrigerante en el circuito A de refrigerante. El intercambiador 25a de
calor intermedio se usa para enfriar un medio térmico en una operacion mas solo enfriamiento de y en un modo de
funcionamiento mixto de enfriamiento y calentamiento y se usa para calentar un medio térmico en un modo de
funcionamiento de solo calentamiento. El intercambiador 25b de calor intermedio esta dispuesto entre un dispositivo
26b de expansién y un segundo dispositivo 28b de conmutaciéon de flujo de refrigerante en el circuito A de
refrigerante. El intercambiador 25b de calor intermedio se usa para calentar un medio térmico en un modo de
funcionamiento de solo calentamiento y en el modo de funcionamiento mixto de refrigeraciéon y calentamiento y se
usa para enfriar un medio térmico en un modo de funcionamiento de solo enfriamiento.

Cada uno de los dos dispositivos 26 de expansion (el dispositivo 26a de expansién y el dispositivo 26b de
expansion) tiene una funcién de una valvula reductora de presion y una valvula de expansion y reducen la presion
de un refrigerante en el lado de la fuente de calor para expandir el refrigerante en el lado de la fuente de calor. El
dispositivo 26a de expansion esta dispuesto en el lado aguas arriba del intercambiador 25a de calor intermedio en el
flujo de un refrigerante en el lado de la fuente de calor durante una operacién de enfriamiento. El dispositivo 26b de
expansion esta dispuesto en el lado aguas arriba del intercambiador 25b de calor intermedio en el flujo de un
refrigerante en el lado de la fuente de calor durante una operacién de enfriamiento. Los dos dispositivos 26 de
expansion pueden configurarse como dispositivos para los cuales el grado de apertura puede controlarse de manera
variable, por ejemplo, tal como véalvulas de expansion electronicas o similares.

Cada uno de entre el dispositivo 27 de apertura/cierre y el dispositivo 29 de apertura/cierre esta configurado, por
ejemplo, como una valvula solenoide o similar que es capaz de realizar operaciones de apertura y de cierre
mediante electrificacién. La apertura y el cierre del dispositivo 27 de apertura/cierre y del dispositivo 29 de
apertura/cierre se controlan segun el modo de funcionamiento de las unidades 3 de interior, y el dispositivo 27 de
apertura/cierre y el dispositivo 29 de apertura/cierre realizan la conmutacion del flujo de un refrigerante en el circuito
A de refrigerante. El dispositivo 27 de apertura/cierre esta dispuesto en la tuberia 4 de refrigerante posicionada en el
lado de entrada de un refrigerante en el lado de la fuente de calor. El dispositivo 29 de apertura/cierre esta dispuesto
en una tuberia (tuberia de derivacion) que conecta la tuberia 4 de refrigerante en el lado de entrada de un
refrigerante en el lado de la fuente de calor a la tuberia 4 de refrigerante en el lado de salida de un refrigerante en el
lado de la fuente de calor.

Cada uno de los dos segundos dispositivos 28 de conmutacion de flujo de refrigerante (el segundo dispositivo 28a
de conmutacion de flujo de refrigerante y el segundo dispositivo 28b de conmutacion de flujo de refrigerante) esta
configurado, por ejemplo, como una véalvula de cuatro vias, y realiza la conmutacion del flujo de una fuente de calor
en el lado del refrigerante de manera que los intercambiadores 25 de calor intermedios puedan usarse como
condensadores o evaporadores segln el modo de funcionamiento de las unidades 3 de interior. El segundo
dispositivo 28a de conmutacion de flujo de refrigerante esta dispuesto en el lado aguas abajo del intercambiador 25a
de calor intermedio en el flujo de un refrigerante en el lado de la fuente de calor durante una operacion de
enfriamiento. El segundo dispositivo 28b de conmutacién de flujo de refrigerante esta dispuesto en el lado aguas
abajo del intercambiador 25b de calor intermedio en el flujo de un refrigerante en el lado de la fuente de calor en el
modo de funcionamiento de solo enfriamiento.

Las dos bombas 31 (una bomba 31a y una bomba 31b) permiten que un medio térmico que fluye a través de las
tuberias 5 sea transportado a las unidades 3 de interior. La bomba 31a esta dispuesta para la tuberia 5 posicionada
entre el intercambiador 25a de calor intermedio y cada uno de los segundos dispositivos 33 de conmutacion de flujo
de medio térmico. La bomba 31b esté dispuesta para la tuberia 5 posicionada entre el intercambiador 25b de calor
intermedio y cada uno de los segundos dispositivos 33 de conmutacién de flujo de medio térmico. Las dos bombas
31 pueden configurarse, por ejemplo, como bombas para las cuales puede realizarse un control de capacidad, y el
caudal de las bombas 31 puede ajustarse segun el tamario de la carga en las unidades 3 de interior.

Cada uno de los cuatro primeros dispositivos 32 de conmutacion de flujo de medio térmico (primeros dispositivos
32a a 32d de conmutacién de flujo de medio térmico) esta configurado como una valvula de tres vias o similar y
realiza la conmutacién del flujo de un medio térmico. Una de las tres vias de cada uno de los primeros dispositivos
32 de conmutacién de flujo de medio térmico esta conectada al intercambiador 25a de calor intermedio, otra de las
tres vias esta conectada al intercambiador 25b de calor intermedio y la otra de las tres vias esta conectada al
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dispositivo correspondiente de entre los dispositivos 34 de control de flujo de medio térmico. Los primeros
dispositivos 32 de conmutacion de flujo de medio térmico estan dispuestos en el lado de salida de los flujos de
medio térmico de los intercambiadores 35 de calor en el lado de uso. Es decir, los primeros dispositivos 32 de
conmutacion de flujo de medio térmico realizan una conmutacién del flujo de un medio térmico para causar que fluya
a las unidades 3 de interior entre el intercambiador 25a de calor intermedio y el intercambiador 25b de calor
intermedio.

El nimero de los primeros dispositivos 32 de conmutacion de flujo de medio calor instalados corresponde al nimero
de las unidades 3 de interior instaladas (en este caso, cuatro). El primer dispositivo 32a de conmutacién de flujo de
medio térmico, el primer dispositivo 32b de conmutacion de flujo de medio térmico, el primer dispositivo 32c de
conmutacion de flujo de medio térmico y el primer dispositivo 32d de conmutacién de flujo de medio térmico se
ilustran en ese orden desde el lado superior en el dibujo, segun las unidades 3 de interior. Ademas, la conmutacion
del flujo de medio térmico incluye una conmutacién parcial desde una a otra forma, asi como una conmutacion
completa desde una a otra forma.

Cada uno de los cuatro segundos dispositivos 33 de conmutacion de flujo de medio térmico (segundos dispositivos
33a a 33d de conmutacién de flujo de medio térmico) esta configurado como una valvula de tres vias o similar y
realiza la conmutacion del flujo de un medio térmico. Una de las tres vias de cada uno de los segundos dispositivos
33 de conmutacién de flujo de medio térmico esta conectada al intercambiador 25a de calor intermedio, otra de las
tres vias estd conectada al intercambiador 25b de calor intermedio y la otra de las tres vias esta conectada al
dispositivo correspondiente de los intercambiadores 35 de calor en el lado de uso. Los segundos dispositivos 33 de
conmutacion de flujo de medio térmico estan dispuestos en el lado de entrada de los flujos de medio térmico de los
intercambiadores 35 de calor en el lado de uso. Es decir, los segundos dispositivos 33 de conmutacion de flujo de
medio térmico, junto con los primeros dispositivos 32 de conmutacion de flujo de medio térmico, realizan una
conmutacion del flujo de un medio térmico que se hace fluir a las unidades 3 de interior entre el intercambiador 25a
de calor intermedio y el intercambiador 25b de calor intermedio.

El numero de los segundos dispositivos 33 de conmutacion de flujo de medio térmico instalados corresponde al
numero de las unidades 3 de interior instaladas (en este caso, cuatro). El segundo dispositivo 33a de conmutacion
de flujo de medio térmico, el segundo dispositivo 33b de conmutacion de flujo de medio térmico, el segundo
dispositivo 33c de conmutacion de flujo de medio térmico y el segundo dispositivo 33d de conmutacion de flujo de
medio térmico se ilustran en ese orden desde el lado superior en el dibujo, segun las unidades 3 de interior.
Ademas, la conmutacion del flujo de medio térmico incluye una conmutacion parcial desde una a otra forma, asi
como una conmutacién completa desde una a otra forma.

Cada uno de los cuatro dispositivos 34 de control de flujo de medio térmico (dispositivos 34a a 34d de control de
flujo de medio térmico) esta configurado como una valvula de dos vias o similar para la cual puede controlarse el
area de apertura y puede controlarse el caudal de un medio térmico que fluye a través de la tuberia 5. Una de las
dos vias de cada uno de los dispositivos 34 de control de flujo de medio térmico estd conectada al dispositivo
correspondiente de los intercambiadores 35 de calor en el lado de uso y la otra de las dos vias estd conectada al
dispositivo correspondiente de los primeros dispositivos 32 de conmutacion de flujo de medio térmico. Los
dispositivos 34 de control de flujo de medio térmico estan dispuestos en el lado de salida de los flujos de medio
térmico de los intercambiadores 35 de calor en el lado de uso. Es decir, los dispositivos 34 de control de flujo de
medio térmico ajustan la cantidad de medio térmico que fluye a las unidades 3 de interior en base a la temperatura
de un medio térmico que fluye a las unidades 3 de interior y la temperatura de un medio térmico que fluye desde las
unidades 3 de interior, y son capaces de suministrar una cantidad 6ptima de medio térmico correspondiente a la
carga interior a las unidades 3 de interior.

El nimero de dispositivos 34 de control de flujo de medio térmico instalados corresponde al nimero de las unidades
3 de interior instaladas (en este caso, cuatro). El dispositivo 34a de control de flujo de medio térmico, el dispositivo
34b de control de flujo de medio térmico, el dispositivo 34c de control de flujo de medio térmico y el dispositivo 34d
de control de flujo de medio térmico se ilustran en ese orden desde el lado superior en el dibujo, segun las unidades
3 de interior. Los dispositivos 34 de control de flujo de medio térmico pueden estar dispuestos en el lado de entrada
de los flujos de medio térmico de los intercambiadores 35 de calor en el lado de uso, es decir, las posiciones entre
los intercambiadores 35 de calor en el lado de uso y los segundos dispositivos 33 de conmutacion de flujo de medio
térmico. Ademas, en el caso de una parada, desconexion térmica o similar, que no requiere carga, en las unidades 3
de interior, mediante un cierre completo de los dispositivos 34 de control de flujo de medio térmico, puede detenerse
el suministro de medio térmico a las unidades 3 de interior.

Ademas, hay provistos dos sensores 40 de temperatura (un sensor 40a de temperatura y un sensor 40b de
temperatura) en la unidad 2 de reenvio. La informacién (informacién de temperatura) detectada por los sensores 40
de temperatura se transmite a un controlador 60 que realiza un control integrado de la operacién del aparato 100
acondicionador de aire, y se usa para controlar la frecuencia de accionamiento del compresor 10, la velocidad de
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rotacion de un dispositivo de envio de aire, que no se ilustra, la conmutacion del primer dispositivo 11 de
conmutacion de flujo de refrigerante, la frecuencia de accionamiento de las bombas 31, la conmutaciéon de los
segundos dispositivos 28 de conmutacion de flujo de refrigerante, la conmutacion del flujo de un medio térmico, el
ajuste del caudal del medio térmico en las unidades 3 de interior, y similares.

Los dos sensores 40 de temperatura detectan la temperatura de los flujos de medio térmico desde los
intercambiadores 25 de calor intermedios, es decir, los flujos de medio térmico en la salida de los intercambiadores
25 de calor intermedios, y cada uno puede estar configurado como un termistor o similar. El sensor 40a de
temperatura esta dispuesto en la tuberia 5 posicionada en el lado de entrada de la bomba 31a. El sensor 40b de
temperatura esta dispuesto en la tuberia 5 posicionada en el lado de entrada de la bomba 31b.

La unidad 1 de exterior incluye, en el lado de succion del compresor 10, un sensor 41 de presién de refrigerante para
detectar una presion en el lado de baja presién en el circuito A de refrigerante. Ademas, las unidades 3 de interior
incluyen cuatro sensores 42 de temperatura interior (sensores 42a a 42d de temperatura interior) para detectar la
temperatura del aire interior. Cada uno de los sensores 42 de temperatura interior puede estar configurado, por
ejemplo, como un termistor.

Ademas, el aparato 100 acondicionador de aire incluye el controlador 60 que controla el funcionamiento de los
componentes individuales montados en las unidades del aparato acondicionador de aire, en base a la informacién
desde los medios de deteccion individuales y a un control remoto para recibir instrucciones desde un usuario. El
controlador 60 controla la frecuencia de accionamiento del compresor 10, la velocidad de rotacién (incluyendo la
ACTIVACION/DESACTIVACION) del dispositivo de envio de aire, la conmutacién del primer dispositivo 11 de
conmutacion de flujo de refrigerante, el accionamiento de las bombas 31, el grado de apertura de los dispositivos 26
de expansion, la apertura y el cierre del dispositivo 27 de apertura/cierre, la apertura y el cierre del dispositivo 29 de
apertura/cierre, la conmutacion de los segundos dispositivos 28 de conmutacion de flujo de refrigerante, la
conmutacion de los primeros dispositivos 32 de conmutacién de flujo de medio térmico, la conmutaciéon de los
segundos dispositivos 33 de conmutacion de flujo de medio térmico, el accionamiento de los dispositivos 34 de
control de flujo de medio térmico y similares, y ejecuta varios modos de funcionamiento, que se describirdn mas
adelante. Ademds, el controlador 60 esta configurado para controlar la velocidad de rotacion (incluyendo la
ACTIVACION/DESACTIVACION) de los dispositivos de deteccién de aire dispuestos en las proximidades de los
intercambiadores 35 de calor en el lado de uso montados en las unidades 3 de interior. En particular, en esta
realizacién, el controlador 60 realiza un procesamiento para realizar una operacion de descongelacién con una alta
eficiencia energética. El controlador 60 es configurado, por ejemplo, por un microordenador o similar. El controlador
60 incluye también un dispositivo de almacenamiento (no ilustrado) para almacenar datos y similares. En este caso,
el controlador puede proporcionarse para cada unidad. En este caso, los controladores pueden ser capaces de
comunicarse entre si.

Las tuberias 5 a través de las cuales fluye un medio térmico incluyen tuberias conectadas al intercambiador 25a de
calor intermedio y tuberias conectadas al intercambiador 25b de calor intermedio. Las tuberias 5 se ramifican segun
el numero de unidades 3 de interior conectadas a la unidad 2 de reenvio (en este caso, cuatro ramas para cada
tuberia). Las tuberias 5 estan conectadas a través de los primeros dispositivos 32 de conmutacion de flujo de medio
térmico y los segundos dispositivos 33 de conmutacion de flujo de medio térmico. Mediante un control de los
primeros dispositivos 32 de conmutacion de flujo de medio térmico y los segundos dispositivos 33 de conmutacién
de flujo de medio térmico, se realiza una determinacion de si un medio térmico desde el intercambiador 25a de calor
intermedio debe fluir a los intercambiadores 35 de calor en el lado de uso o si un medio térmico desde el
intercambiador 25b de calor intermedio debe fluir a los intercambiadores 35 de calor en el lado de uso.

En el aparato 100 acondicionador de aire, el compresor 10, el primer dispositivo 11 de conmutacion de flujo de
refrigerante, el intercambiador 12 de calor en el lado de la fuente de calor, el dispositivo 17 de apertura/cierre, los
segundos dispositivos 28 de conmutacién de flujo de refrigerante, la trayectoria de flujo de refrigerante para el
intercambiador 25a de calor intermedio, los dispositivos 26 de expansiéon y el acumulador 19 estan conectados a
través de las tuberias 4 de refrigerante para configurar el circuito A de refrigerante. Ademas, el flujo de medio
térmico para el intercambiador 25a de calor intermedio, la bomba 31, los primeros dispositivos 32 de conmutacién de
flujo de medio térmico, los dispositivos 34 de control de trayectoria de flujo de medio térmico, los intercambiadores
35 de calor en el lado de uso y los segundos dispositivos 33 de conmutacién de flujo de medio térmico estan
conectados a través de las tuberias 5 para configurar un circuito B de medio térmico. Es decir, los mdltiples
intercambiadores 35 de calor en el lado de uso estan conectados en paralelo a cada uno de los intercambiadores 25
de calor intermedios, de manera que el circuito B de medio térmico esté configurado como sistemas plurales.

Por consiguiente, en el aparato 100 acondicionador de aire, la unidad 1 de exterior y la unidad 2 de reenvio estan
conectadas a través del intercambiador 25a de calor intermedio y el intercambiador 25b de calor intermedio provistos
en la unidad 2 de reenvio, y la unidad 2 de reenvio y las unidades 3 de interior estan conectadas también a través
del intercambiador 25a de calor intermedio y el intercambiador 25b de calor intermedio. Es decir, en el aparato 100
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acondicionador de aire, se realiza un intercambio de calor, en el intercambiador 25a de calor intermedio y el
intercambiador 25b de calor intermedio, entre un refrigerante en el lado de la fuente de calor que circula en el circuito
A de refrigerante y un medio térmico que circula en el circuito B de medio térmico. Con el uso de esta configuracion
de sistema, el aparato 100 acondicionador de aire es capaz de conseguir una operacion de enfriamiento o de
calentamiento éptima correspondiente a la carga interior.

Se explicaran varios modos de funcionamiento ejecutados por el aparato 100 acondicionador de aire. El aparato 100
acondicionador de aire es capaz de realizar, con cada una de las unidades 3 de interior, una operacién de
enfriamiento o una operacion de calentamiento, en base a una instruccion desde la unidad 3 de interior. Es decir, el
aparato 100 acondicionador de aire es capaz de permitir que todas las unidades 3 de interior realicen las mismas
operaciones y de permitir que las unidades 3 de interior individuales realicen operaciones diferentes.

Los modos de funcionamiento ejecutados por el aparato 100 acondicionador de aire incluyen un modo de
funcionamiento de solo enfriamiento en el que todas las unidades 3 de interior operativas realizan operaciones de
enfriamiento, un modo de funcionamiento de solo calentamiento en el que todas las unidades 3 de interior operativas
realizan operaciones de calentamiento, un modo de funcionamiento principal de enfriamiento, que es un modo de
funcionamiento mixto de enfriamiento y de calentamiento en el que la carga de enfriamiento es mayor que la carga
de calentamiento, y un modo de funcionamiento principal de calentamiento, que es un modo de funcionamiento
mixto de enfriamiento y de calentamiento en el que la carga de calentamiento es mayor que la carga de
enfriamiento. Ademas, el aparato 100 acondicionador de aire tiene un primer modo de funcionamiento de
descongelamiento (modo de funcionamiento de descongelacién con recuperacién de calor) y un segundo modo de
funcionamiento de descongelacién (modo de funcionamiento de descongelaciéon con derivacion). Mas adelante, se
explicaran los diversos modos de funcionamiento, asi como el flujo de un refrigerante en el lado de la fuente de calor
y un medio térmico. Aqui, en las Figs. 3 a 8 para explicar los modos de funcionamiento, algunos componentes se
han omitidos por conveniencia.

[Modo de funcionamiento de solo calentamiento]

La Fig. 3 es un diagrama de circuito de refrigerante que ilustra el flujo de un refrigerante cuando el aparato 100
acondicionador de aire esta en el modo de funcionamiento de solo calentamiento. En la Fig. 3, se explicara a modo
de ejemplo el caso en el que todas las unidades 3 de interior estan siendo accionadas. En la Fig. 3, las tuberias 4 de
refrigerante expresadas mediante lineas gruesas representan el flujo de un refrigerante en el lado de la fuente de
calor en el modo de funcionamiento de solo calentamiento. Ademas, en la Fig. 3, la direccién del flujo del refrigerante
en el lado de la fuente de calor se expresa mediante flechas de linea continua, y la direccién del flujo de un medio
térmico se expresa mediante flechas de linea discontinua.

En el caso del modo de funcionamiento de solo calentamiento ilustrado en la Fig. 3, la unidad 1 de exterior realiza la
conmutacion para el primer dispositivo 11 de conmutacién de flujo de refrigerante de manera que un refrigerante en
el lado de la fuente de calor descargado desde el compresor 10 fluya a la unidad 2 de reenvio sin pasar a través del
intercambiador 12 de calor en el lado de la fuente de calor.

En la unidad 2 de reenvio, el segundo dispositivo 28a de conmutacion de flujo de refrigerante y el segundo
dispositivo 28b de conmutacién de flujo de refrigerante se conmutan al lado de calentamiento, la bomba 31a y la
bomba 31b se accionan, y los dispositivos 34 de control de flujo de medio térmico se abren, de manera que un
medio térmico circule entre el intercambiador 25a de calor intermedio y cada uno de los intercambiadores 35 de calor
en el lado de uso y entre el intercambiador 25b de calor intermedio y cada uno de los intercambiadores 35 de calor
en el lado de uso. El grado de apertura del dispositivo 26a de expansion se controla de manera que el grado de
sobrecalentamiento de un refrigerante en la salida del intercambiador 25a de calor intermedio se establezca a un
valor objetivo especifico. De manera similar, el grado de apertura del dispositivo 26b de expansién se controla de
manera que el grado de subenfriamiento de un refrigerante en la salida del intercambiador 25b de calor intermedio
se establezca a un valor objetivo especifico. Ademas, el dispositivo 27 de apertura/cierre se cierra y el dispositivo 29
de apertura/cierre se abre.

Los grados de apertura de los segundos dispositivos 33 de conmutacién de flujo de medio térmico se ajustan a
grados de apertura intermedios o0 a grados de apertura correspondientes a la temperatura del medio térmico en la
salida del intercambiador 25a de calor intermedio y del intercambiador 25b de calor intermedio de manera que los
flujos de medio térmico transportados tanto desde el intercambiador 25a de calor intermedio como desde el
intercambiador 25b de calor intermedio puedan suministrarse a los dispositivos 34 de control de flujo de medio
térmico y a las unidades 3 de interior.

Primero, se explicara el flujo de un refrigerante en el lado de la fuente de calor en el circuito A de refrigerante.

Un refrigerante a baja temperatura y baja presién es comprimido por el compresor 10, y se descarga como un
refrigerante gaseoso a alta temperatura y alta presion. El refrigerante gaseoso a alta temperatura y alta presion
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descargado desde el compresor 10 pasa a través del primer dispositivo 11 de conmutacion de flujo de refrigerante,
fluye a través de la primera tuberia 4a de conexion, pasa a través de la valvula 13d de retencién y fluye desde la
unidad 1 de exterior. El refrigerante gaseoso a alta temperatura y alta presién que ha fluido desde la unidad 1 de
exterior pasa a través de la tuberia 4 de refrigerante y fluye a la unidad 2 de reenvio. El refrigerante gaseoso a alta
temperatura y alta presion que ha fluido a la unidad 2 de reenvio se divide, y los flujos divididos de refrigerante en
estado gaseoso pasan a través del segundo dispositivo 28a de conmutacion de flujo de refrigerante y del segundo
dispositivo 28b de conmutacion de flujo de refrigerante y fluyen al intercambiador 25a de calor intermedio y al
intercambiador 25b de calor intermedio.

Los flujos a alta temperatura y alta presion del refrigerante en estado gaseoso a alta temperatura y alta presion que
han fluido al intercambiador 25a de calor intermedio y al intercambiador 25b de calor intermedio se condensan y se
lician a flujos de refrigerante en estado liquido a alta presion mientras transfieren calor a un medio térmico que
circula en el circuito B de medio térmico. Los flujos liquidos de refrigerante desde el intercambiador 25a de calor
intermedio y el intercambiador 25b de calor intermedio son expandidos por el dispositivo 26a de expansion y el
dispositivo 26b de expansién y son convertidos en flujos a baja temperatura y baja presion de refrigerante bifasico a
baja temperatura y baja presion. Los flujos de refrigerante bifasico se combinan en uno y pasan a través del
dispositivo 29 de apertura/cierre. El refrigerante combinado fluye desde la unidad 2 de reenvio, pasa a través de la
tuberia 4 de refrigerante y fluye una vez mas a la unidad 1 de exterior. El refrigerante que ha fluido a la unidad 1 de
exterior fluye a través de la segunda tuberia 4b de conexién, pasa a través de la valvula 13b de retencién y fluye al
intercambiador 12 de calor en el lado de la fuente de calor que funciona como un evaporador.

A continuacién, el refrigerante que ha fluido al intercambiador 12 de calor en el lado de la fuente de calor elimina el
calor desde el aire exterior mediante el intercambiador 12 de calor en el lado de la fuente de calor y se convierte en
un refrigerante gaseoso a baja temperatura y baja presién. El refrigerante gaseoso a baja temperatura y baja presion
que ha fluido desde el intercambiador 12 de calor en el lado de la fuente de calor pasa a través del primer dispositivo
11 de conmutacion de flujo de refrigerante y del acumulador 19, y es aspirado una vez mas al interior del compresor
10.

A continuacion, se explicara el flujo de un medio térmico en el circuito B de medio térmico.

En el modo de funcionamiento de solo calentamiento, tanto el intercambiador 25a de calor intermedio como el
intercambiador 25b de calor intermedio transmiten la energia de calentamiento de los flujos de refrigerante en el lado
de la fuente de calor a los flujos de medio térmico, y la bomba 31a y la bomba 31b permiten que los flujos de medio
térmico a alta temperatura fluyan a través de las tuberias 5. Los flujos de medio térmico que han sido presurizados
por, y que han fluido desde, la bomba 31a y la bomba 31b pasan a través de los segundos dispositivos 33a a 33d de
conmutacion de flujo de medio térmico. Los caudales de los flujos de medio térmico son ajustados por los
dispositivos 34a a 34d de control de flujo de medio térmico y, a continuacion, los flujos de medio térmico fluyen a los
intercambiadores 35a a 35d de calor en el lado de uso. A continuacién, cuando los flujos de medio térmico a alta
temperatura transfieren calor al aire interior mediante los intercambiadores 35a a 35d de calor en el lado de uso, se
realiza un calentamiento del espacio 7 interior.

A continuacion, los flujos de medio térmico fluyen desde los intercambiadores 35a a 35d de calor en el lado de uso y
son transportados desde las unidades 3a a 3d de interior a la unidad 2 de reenvio. Los flujos de medio térmico
transportados a la unidad 2 de reenvio fluyen a los dispositivos 34a a 34d de control de flujo medio térmico. Los
flujos de medio térmico desde los dispositivos 34a a 34d de control de flujo de medio térmico pasan a través de los
primeros dispositivos 32a a 32d de conmutaciéon de flujo de medio térmico, fluyen al intercambiador 25a de calor
intermedio y al intercambiador 25b de calor intermedio, reciben desde el refrigerante en el lado de la fuente de calor
una cantidad de calor correspondiente a la cantidad suministrada a través de las unidades 3 de interior al espacio 7
interior, y son succionados una vez mas a la bomba 31a y la bomba 31b.

[Modo de funcionamiento principal de calentamiento]

La Fig. 4 es un diagrama de circuito de refrigerante que ilustra el flujo de un refrigerante en un momento en que el
aparato 100 acondicionador de aire estd en el modo de funcionamiento principal de calentamiento. En la Fig. 4, las
tuberias 4 de refrigerante expresadas mediante lineas gruesas representan el flujo de un refrigerante en el lado de la
fuente de calor en el modo de funcionamiento principal de calentamiento. Ademas, en la Fig. 4, la direccion del flujo
del refrigerante en el lado de la fuente de calor se expresa mediante flechas de linea continua, y la direccion del flujo
de un medio térmico se expresa mediante flechas de linea discontinua.

En el caso del modo de funcionamiento principal de calentamiento ilustrado en la Fig. 4, la unidad 1 de exterior
realiza una conmutacion para el primer dispositivo 11 de conmutacion de flujo de refrigerante de manera que un
refrigerante en el lado de la fuente de calor descargado desde el compresor 10 fluya al interior de la unidad 2 de
reenvio sin pasar a través del intercambiador 12 de calor en el lado de la fuente de calor.
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En la unidad 2 de reenvio, el segundo dispositivo 28a de conmutacion de flujo de refrigerante se conmuta al lado de
enfriamiento, el segundo dispositivo 28b de conmutacién de flujo de refrigerante se conmuta al lado de
calentamiento, la bomba 31a y la bomba 31b se accionan y los dispositivos 34 de control de flujo de medio térmico
se abren, y los primeros dispositivos 32 de conmutacién de flujo de medio térmico y los segundos dispositivos 33 de
conmutacion de flujo de medio térmico se conmutan segun los modos de funcionamiento ejecutados por las
unidades 3 de interior. El grado de apertura del dispositivo 26b de expansién se controla de manera que el grado de
subenfriamiento de un refrigerante en la salida del intercambiador 25b de calor intermedio se establezca a un valor
objetivo especifico. Ademas, el dispositivo 26a de expansion se abre completamente, el dispositivo 27 de
apertura/cierre se cierra y el dispositivo 29 de apertura/cierre se cierra. Al abrir completamente el dispositivo 26b de
expansion, el grado de subenfriamiento puede ser controlado por el dispositivo 26a de expansién.

Los segundos dispositivos 33 de conmutacién de flujo de medio térmico se conmutan a la direccién en la que estan
conectados el intercambiador 25b de calor intermedio y la bomba 31b cuando las unidades 3 de interior conectadas
estan ejecutando un modo de funcionamiento de calentamiento; mientras que los segundos dispositivos 33 de
conmutacion de flujo de medio térmico se conmutan a la direccién en la que estan conectados el intercambiador 25a
de calor intermedio y la bomba 31a cuando las unidades 3 de interior conectadas estan ejecutando un modo de
funcionamiento de enfriamiento. Es decir, dependiendo de los modos de funcionamiento de las unidades 3 de
interior, un medio térmico a ser suministrado a las unidades 3 de interior puede conmutarse entre agua caliente o
agua fria.

Ademas, los primeros dispositivos 32 de conmutacion de flujo de medio térmico se conmutan en la direccion en la
que esta conectado el intercambiador 25b de calor intermedio cuando las unidades 3 de interior conectadas estan
ejecutando un modo de funcionamiento de calentamiento; mientras que los primeros dispositivos 32 de conmutacién
de flujo de medio térmico se conmutan en la direccion en la que estd conectado el intercambiador 25a de calor
intermedio cuando las unidades 3 de interior conectadas estan ejecutando un modo de funcionamiento de
enfriamiento. Por consiguiente, puede causarse que un medio térmico usado en un modo de funcionamiento de
calentamiento fluya al intercambiador 25b de calor intermedio que funciona para el calentamiento, y puede causarse
que un medio térmico usado en un modo de funcionamiento de enfriamiento fluya al intercambiador 25a de calor
intermedio que funciona como un dispositivo de enfriamiento.

Primero, se explicara el flujo de un refrigerante en el lado de la fuente de calor en el circuito A de refrigerante.

Un refrigerante a baja temperatura y baja presién es comprimido por el compresor 10, y es descargado como
refrigerante gaseoso a alta temperatura y alta presion. El refrigerante gaseoso a alta temperatura y alta presion
descargado desde el compresor 10 pasa a través del primer dispositivo 11 de conmutacion de flujo de refrigerante,
fluye a través de la primera tuberia 4a de conexion, pasa a través de la valvula 13d de retencién y fluye desde la
unidad 1 de exterior. El refrigerante gaseoso a alta temperatura y alta presién que ha fluido desde la unidad 1 de
exterior pasa a través de la tuberia 4 de refrigerante y fluye a la unidad 2 de reenvio. El refrigerante gaseoso a alta
temperatura y alta presién que ha fluido a la unidad 2 de reenvio pasa a través del segundo dispositivo 28b de
conmutacion de flujo de refrigerante y fluye al intercambiador 25b de calor intermedio que funciona como un
condensador.

El refrigerante gaseoso que ha fluido al intercambiador 25b de calor intermedio se condensa y se licua a un
refrigerante liquido mientras transfiere calor a un medio térmico que circula en el circuito B de medio térmico. El
refrigerante liquido que ha fluido desde el intercambiador 25b de calor intermedio es expandido por el dispositivo 26b
de expansién y se convierte en un refrigerante bifasico a baja presion. El refrigerante bifasico a baja presion pasa a
través del dispositivo 26a de expansion y fluye al intercambiador 25a de calor intermedio que funciona como un
evaporador. El refrigerante bifasico a baja presion que ha fluido al intercambiador 25a de calor intermedio se
evapora al recibir calor desde el medio térmico que circula en el circuito B de medio térmico y, de esta manera,
enfria el medio térmico. El refrigerante bifasico a baja presién fluye desde el intercambiador 25a de calor intermedio,
pasa a través del segundo dispositivo 28a de conmutacion de flujo de refrigerante, fluye desde la unidad 2 de
reenvio, pasa a través de tuberia 4 de refrigerante y fluye una vez mas a la unidad 1 de exterior.

El refrigerante que ha fluido a la unidad 1 de exterior pasa a través de la véalvula 13b de retencion y fluye al
intercambiador 12 de calor en el lado de la fuente de calor que funciona como un evaporador. A continuacion, el
refrigerante que ha fluido al intercambiador 12 de calor en el lado de la fuente de calor elimina el calor desde el aire
exterior mediante el intercambiador 12 de calor en el lado de la fuente de calor y se convierte en un refrigerante
gaseoso a baja temperatura y baja presion. El refrigerante gaseoso a baja temperatura y baja presién que ha fluido
desde el intercambiador 12 de calor en el lado de la fuente de calor pasa a través del primer dispositivo 11 de
conmutacion de flujo de refrigerante y el acumulador 19, y es aspirado una vez mas al interior del compresor 10.

A continuacion, se explicara el flujo de un medio térmico en el circuito B de medio térmico.

En el modo de funcionamiento principal de calentamiento, el intercambiador 25b de calor intermedio transmite la
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energia de calentamiento de un refrigerante en el lado de la fuente de calor a un medio térmico, y la bomba 31b
permite que el medio térmico calentado fluya a través de las tuberias 5. Ademas, en el modo de funcionamiento
principal de calentamiento, el intercambiador 25a de calor intermedio transmite la energia de enfriamiento de un
refrigerante en el lado de la fuente de calor a un medio térmico, y la bomba 31a permite que el medio térmico
enfriado fluya a través de las tuberias 5. Un medio térmico para el enfriamiento y un medio térmico para el
calentamiento que ha sido presurizado por, y que ha fluido desde, la bomba 31a y la bomba 31b pasa a través de los
segundos dispositivos 33 de conmutacion de flujo de medio térmico conectados a las unidades 3 de interior
correspondientes que realizan un enfriamiento y un calentamiento, y fluye a los intercambiadores 35 de calor en el
lado de uso para el enfriamiento y el calentamiento. Los caudales de los flujos de medio térmico que fluyen a los
intercambiadores 35 de calor en el lado de uso son ajustados por los dispositivos 34 de control de flujo de medio
térmico.

Los intercambiadores 35 de calor en el lado de uso de las unidades 3 de interior realizan el calentamiento o el
enfriamiento para el espacio 7 interior mediante un intercambio de calor entre un medio térmico y el aire interior. Los
flujos de medio térmico que han sido sometidos a un intercambio de calor por los intercambiadores 35 de calor en el
lado de uso pasan a través de las tuberias 5 y fluyen desde las unidades 3 de interior a la unidad 2 de reenvio. Los
flujos de medio térmico que han fluido a la unidad 2 de reenvio pasan a través de los dispositivos 34 de control de
flujo de medio térmico y, a continuacién, fluyen a los primeros dispositivos 32 de conmutacion de flujo de medio
térmico. Los primeros dispositivos 32 de conmutacion de flujo de medio térmico permiten que un medio térmico
usado en un modo de funcionamiento de calentamiento fluya al intercambiador 25b de calor intermedio que funciona
para el calentamiento, y permite que un medio térmico usado en un modo de funcionamiento de enfriamiento fluya al
intercambiador 25a de calor intermedio que funciona como un dispositivo para el enfriamiento. Después de un
intercambio de calor entre cada uno de los flujos de medio térmico y un refrigerante en el lado de la fuente de calor,
los flujos de medio térmico son succionados una vez mas a la bomba 31ay a la bomba 31b.

Tal como se ha descrito anteriormente, en el modo de funcionamiento de solo calentamiento o en el modo de
funcionamiento principal de calentamiento, el intercambiador 12 de calor en el lado de la fuente de calor en el interior
de la unidad 1 de exterior funciona como un evaporador e intercambia calor con el aire exterior. Por lo tanto, en el
caso en el que la temperatura del espacio 6 exterior es baja, la temperatura de evaporacion del intercambiador 12 de
calor en el lado de la fuente de calor disminuye, y la humedad en el aire exterior puede formar escarcha sobre la
superficie del intercambiador 12 de calor en el lado de la fuente de calor. De esta manera, el rendimiento de
intercambio de calor puede degradarse. En dichas circunstancias, por ejemplo, el aparato 100 acondicionador de
aire esta configurado para ser capaz de detectar la temperatura de evaporacion y ser capaz de ejecutar un modo de
funcionamiento de descongelacion (un primer modo de funcionamiento de descongelacién y un segundo modo de
funcionamiento de descongelacion explicados mas adelante) para eliminar la escarcha depositada sobre la
superficie del intercambiador 12 de calor en el lado de la fuente de calor cuando la temperatura de evaporacion
detectada es demasiado baja.

[Primer modo de funcionamiento de descongelacion]

La Fig. 5 es un diagrama de circuito de refrigerante que ilustra el flujo de un refrigerante en un primer modo de
funcionamiento de descongelacion que se ejecuta desde el modo de funcionamiento de solo calentamiento del
aparato 100 acondicionador de aire. Tal como se ha descrito anteriormente, en el caso en el que la humedad en el
aire exterior forma escarcha sobre el intercambiador 12 de calor en el lado de la fuente de calor en la unidad 1 de
exterior en el modo de funcionamiento de solo calentamiento y la temperatura de evaporacién disminuye, el aparato
100 acondicionador de aire es capaz de realizar una operacion de descongelacion para eliminar la escarcha
depositada sobre la superficie del intercambiador 12 de calor en el lado de la fuente de calor. El aparato 100
acondicionador de aire segun esta realizacién es capaz de ejecutar, como una operacion de descongelacion, el
primer modo de funcionamiento de descongelacion y un segundo modo de funcionamiento de descongelacion, que
se describiran mas adelante. En la Fig. 5, las tuberias 4 de refrigerante expresadas mediante lineas gruesas
representan el flujo de un refrigerante en el lado de la fuente de calor en el primer modo de funcionamiento de
descongelacion. Ademas, en la Fig. 5, la direcciéon del flujo del refrigerante en el lado de la fuente de calor se
expresa mediante flechas de linea continua, y la direccién del flujo de un medio térmico se expresa mediante flechas
de linea discontinua.

En el caso del primer modo de funcionamiento de descongelacion ilustrado en la Fig. 5, la unidad 1 de exterior
realiza una conmutacion para el primer dispositivo 11 de conmutacion de flujo de refrigerante de manera que un
refrigerante en el lado de la fuente de calor descargado desde el compresor 10 fluya directamente al intercambiador
12 de calor en el lado de la fuente de calor.

En la unidad 2 de reenvio, el segundo dispositivo 28a de conmutacion de flujo de refrigerante y el segundo
dispositivo 28b de conmutacién de flujo de refrigerante se conmutan al lado de enfriamiento, la bomba 31a y la
bomba 31b se accionan, y los dispositivos 34 de control de flujo de medio térmico se abren completamente, de
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manera que un medio térmico circule entre el intercambiador 25a de calor intermedio y cada uno de los
intercambiadores 35 de calor en el lado de uso y entre el intercambiador 25b de calor intermedio y cada uno de los
intercambiadores 35 de calor en el lado de uso. El dispositivo 26a de expansién y el dispositivo 26b de expansién se
abren completamente, el dispositivo 27 de apertura/cierre se abre y el dispositivo 29 de apertura/cierre se cierra.

Los grados de apertura de los segundos dispositivos 33 de conmutacién de flujo de medio térmico se ajustan a
grados de apertura intermedios o0 a grados de apertura correspondientes a la temperatura del medio térmico en la
salida del intercambiador 25a de calor intermedio y del intercambiador 25b de calor intermedio de manera que los
flujos de medio térmico transportados tanto desde el intercambiador 25a de calor intermedio como desde el
intercambiador 25b de calor intermedio puedan suministrarse a los dispositivos 34 de control de flujo de medio
térmico y a las unidades 3 de interior. Ademas, los grados de apertura de los primeros dispositivos 32 de
conmutacion de flujo de medio térmico se ajustan de la misma manera que los segundos dispositivos 33 de
conmutacion de flujo de medio térmico.

A continuacién, se explicara el flujo de un refrigerante en el lado de la fuente de calor en el circuito A de refrigerante
en el primer modo de funcionamiento de descongelacion que se ejecuta desde el modo de funcionamiento de solo
calentamiento.

Un refrigerante a baja temperatura y baja presién es comprimido por el compresor 10 y es descargado como un
refrigerante gaseoso a alta temperatura y alta presion. El refrigerante gaseoso a alta temperatura y alta presion
descargado desde el compresor 10 pasa a través del primer dispositivo 11 de conmutacion de flujo de refrigerante y
fluye al intercambiador 12 de calor en el lado de la fuente de calor. A continuacion, el refrigerante gaseoso a alta
temperatura y alta presion se somete a un intercambio de calor con una parte formadora de escarcha en el
intercambiador 12 de calor en el lado de la fuente de calor, y se condensa y se licua a un refrigerante liquido a baja
temperatura y alta presion. En este momento, la escarcha depositada sobre la superficie del intercambiador 12 de
calor en el lado de la fuente de calor se funde. El refrigerante liquido a baja temperatura y alta presion que ha fluido
desde el intercambiador 12 de calor en el lado de la fuente de calor pasa a través de la valvula 13a de retencion,
fluye desde la unidad 1 de exterior, pasa a través de la tuberia 4 de refrigerante y fluye a la unidad 2 de reenvio.

El refrigerante liquido a alta presion que ha fluido a la unidad 2 de reenvio pasa a través del dispositivo 27 de
apertura/cierre, y se divide. Los flujos divididos de refrigerante pasan a través del dispositivo 26a de expansion y del
dispositivo 26b de expansion, y fluyen al intercambiador 25a de calor intermedio y al intercambiador 25b de calor
intermedio. Los flujos de refrigerante en estado liquido a alta presion son sometidos a un intercambio de calor con
los flujos de medio térmico que han sido usados para el calentamiento hasta entonces en el intercambiador 25a de
calor intermedio y el intercambiador 25b de calor intermedio, y alcanzan una temperatura elevada. Los flujos de
refrigerante pasan a través del segundo dispositivo 28a de conmutacion de flujo de refrigerante y el segundo
dispositivo 28b de conmutacién de flujo de refrigerante, fluyen a través de las tuberias 4 de refrigerante y son
transportados a la unidad 1 de exterior. El refrigerante a alta temperatura que ha sido transportado a la unidad 1 de
exterior pasa a través de la valvula 13c de retencion, y fluye a través del primer dispositivo 11 de conmutacion de
flujo de refrigerante. A continuacion, el refrigerante es guiado al acumulador 19 y, a continuacién, es devuelto al
compresor 10.

A continuacion, se explicara el flujo de un medio térmico en el circuito B de medio térmico en el primer modo de
funcionamiento de descongelacién que se ejecuta desde el modo de funcionamiento de solo calentamiento.

En el primer modo de funcionamiento de descongelacién, tanto el intercambiador 25a de calor intermedio como el
intercambiador 25b de calor intermedio transmiten la energia de enfriamiento de los flujos de refrigerante en el lado
de la fuente de calor a los flujos de medio térmico, y la bomba 31a y la bomba 31b permiten los flujos enfriados de
medio térmico fluyan a través de las tuberias 5. Los flujos de medio térmico que han sido presurizados por, y que
fluyen desde, la bomba 31a y la bomba 31b pasan a través de los segundos dispositivos 33a a 33d de conmutacién
de flujo de medio térmico, fluyen a través de los intercambiadores 35a a 35d de calor en el lado de uso, y fluyen
desde las unidades 3 de interior.

Los flujos de medio térmico desde la unidad 3 de interior pasan a través de las tuberias 5, los dispositivos 34 de
control de flujo de medio térmico y los primeros dispositivos 32 de conmutacion de flujo de medio térmico, y fluyen al
intercambiador 25a de calor intermedio y al intercambiador 25b de calor intermedio. Los flujos de medio térmico que
han fluido al intercambiador 25a de calor intermedio y al intercambiador 25b de calor intermedio son sometidos una
vez mas a un intercambio de calor con un refrigerante en el lado de la fuente de calor. Los flujos de medio térmico
suministran una cantidad de calor al refrigerante en el lado de la fuente de calor y, a continuacién, son aspirados de
nuevo a la bomba 31ay a la bomba 31b.

La Fig. 6 es un diagrama de circuito de refrigerante que ilustra el flujo de un refrigerante en el primer modo de
funcionamiento de descongelacion que se ejecuta desde el modo de funcionamiento principal de calentamiento del
aparato 100 acondicionador de aire. La propia Fig. 6 es igual a la Fig. 5. Tal como se ha descrito anteriormente, en
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el caso en el que la humedad del aire exterior forma escarcha sobre el intercambiador 12 de calor en el lado de la
fuente de calor en la unidad 1 de exterior en el modo de funcionamiento principal de calentamiento y la temperatura
de evaporacion disminuye, el aparato 100 acondicionador de aire es capaz de realizar una operacion (primer modo
de funcionamiento de descongelacion) para eliminar la escarcha depositada sobre la superficie del intercambiador
12 de calor en el lado de la fuente de calor. En la Fig. 6, las tuberias 4 de refrigerante expresadas mediante lineas
gruesas representan el flujo de un refrigerante en el lado de la fuente de calor en el primer modo de funcionamiento
de descongelacién. Ademas, en la Fig. 6, la direccion del flujo del refrigerante en el lado de la fuente de calor se
expresa mediante flechas de linea continua, y la direccién del flujo de un medio térmico se expresa mediante flechas
de linea discontinua.

En el caso del primer modo de funcionamiento de descongelacion ilustrado en la Fig. 6, la unidad 1 de exterior
realiza una conmutacion para el primer dispositivo 11 de conmutacion de flujo de refrigerante de manera que un
refrigerante en el lado de la fuente de calor descargado desde el compresor 10 fluya directamente al intercambiador
12 de calor en el lado de la fuente de calor.

En la unidad 2 de reenvio, el segundo dispositivo 28a de conmutacion de flujo de refrigerante y el segundo
dispositivo 28b de conmutacién de flujo de refrigerante se conmutan al lado de enfriamiento, la bomba 31a y la
bomba 31b se accionan, y los grados de apertura de los dispositivos 34 de control de flujo de medio térmico se
controlan para ajustar el caudal en base a una diferencia entre la temperatura inmediatamente antes de la bomba
31a y la temperatura en la salida de las unidades de interior conectadas, de manera que un medio térmico circule
entre el intercambiador 25a de calor intermedio y cada uno de los intercambiadores 35 de calor en el lado de uso y
entre el intercambiador 25b de calor intermedio y cada uno de los intercambiadores 35 de calor en el lado de uso. El
grado de apertura del dispositivo 26a de expansion se controla de manera que un refrigerante en la salida del
intercambiador 25a de calor intermedio esté en un estado gaseoso, y el grado de apertura del dispositivo 26b de
expansion se controla de manera que esté casi completamente abierto. El dispositivo 27 de apertura/cierre se abre y
el dispositivo 29 de apertura/cierre se cierra.

El control de los segundos dispositivos 33 de conmutacion de flujo de medio térmico y de los primeros dispositivos
32 de conmutacion de flujo de medio térmico se describird més adelante.

Se explicara el flujo de un refrigerante en el lado de la fuente de calor en el circuito A de refrigerante en el primer
modo de funcionamiento de descongelacion que se ejecuta desde el modo de funcionamiento principal de
calentamiento.

Un refrigerante a baja temperatura y baja presion es comprimido por el compresor 10 y es descargado como
refrigerante gaseoso a alta temperatura y alta presion. El refrigerante gaseoso a alta temperatura y alta presion
descargado desde el compresor 10 pasa a través del primer dispositivo 11 de conmutaciéon de flujo de refrigerante y
fluye al intercambiador 12 de calor en el lado de la fuente de calor. A continuacion, el refrigerante gaseoso a alta
temperatura y alta presion se somete a un intercambio de calor con una parte formadora de escarcha en el
intercambiador 12 de calor en el lado de la fuente de calor, y se condensa y se licua a un refrigerante liquido a baja
temperatura y alta presion. En este momento, la escarcha depositada sobre la superficie del intercambiador 12 de
calor en el lado de la fuente de calor se funde. El refrigerante liquido a baja temperatura y alta presion que ha fluido
desde el intercambiador 12 de calor en el lado de la fuente de calor pasa a través de la valvula 13a de retencion,
fluye desde la unidad 1 de exterior, pasa a través de la tuberia 4 de refrigerante y fluye a la unidad 2 de reenvio.

El refrigerante liquido a alta presion que ha fluido a la unidad 2 de reenvio pasa a través del dispositivo 27 de
apertura/cierre, y se divide. Los flujos divididos de refrigerante pasan a través del dispositivo 26a de expansion y del
dispositivo 26b de expansion, y fluyen al intercambiador 25a de calor intermedio y al intercambiador 25b de calor
intermedio. El refrigerante liquido a alta presién se somete a un intercambio de calor con un medio térmico que se ha
estado usando hasta entonces para el calentamiento en el intercambiador 25b de calor intermedio, y alcanza una
temperatura elevada. El refrigerante pasa a través del segundo dispositivo 28b de conmutacion de flujo de
refrigerante, fluye a través del intercambiador 25a de calor intermedio, y se somete a un intercambio de calor con un
medio térmico que ha sido usado por una operacion de enfriamiento, se fusiona con un refrigerante a baja
temperatura que ha pasado a través del segundo dispositivo 28a de conmutacién de flujo de refrigerante, pasa a
través de la tuberia 4 de refrigerante y es transportado a la unidad 1 de exterior. El refrigerante que ha sido
transportado a la unidad 1 de exterior pasa a través de la valvula 13c de retencion y fluye a través del primer
dispositivo 11 de conmutacion de flujo de refrigerante. A continuacién, el refrigerante es guiado hacia el acumulador
19y, a continuacion, se devuelve al compresor 10.

A continuacién, se explicara el flujo de un medio térmico en el circuito B de medio térmico en el primer modo de
funcionamiento de descongelacién que se ejecuta desde el modo de funcionamiento principal de calentamiento.

En el primer modo de funcionamiento de descongelacién en el modo de funcionamiento principal de calentamiento,
el intercambiador 25a de calor intermedio transmite la energia de enfriamiento de un refrigerante en el lado de la
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fuente de calor a un medio térmico, y la bomba 31a causa que el medio térmico enfriado fluya a través de la tuberia
5. Ademas, en el primer modo de funcionamiento de descongelaciéon en el modo de funcionamiento principal de
calentamiento, la bomba 31b permite que un medio térmico que ha pasado a tener una temperatura baja en el
intercambiador 25b de calor intermedio fluya a través de la tuberia 5. Los flujos de medio térmico que han sido
presurizados por, y que han fluido desde, la bomba 31a y la bomba 31b pasan a través de los segundos dispositivos
33 de conmutacion de flujo de medio térmico conectados a las unidades 3 de interior individuales, y fluyen a los
intercambiadores 35 de calor en el lado de uso. Los caudales de los flujos de medio térmico que han fluido a los
intercambiadores 35 de calor en el lado de uso son controlados por los dispositivos 34 de control de flujo de medio
térmico.

En este momento, un segundo dispositivo 33 de conmutacion de flujo de medio térmico se conmuta a la direccién en
la que estan conectados el intercambiador 25b de calor intermedio y la bomba 31b cuando una unidad 3 de interior
conectada ejecuta un modo de funcionamiento de calentamiento, y se conmuta a la direccion en la que estan
conectados el intercambiador 25a de calor intermedio y la bomba 31a cuando una unidad 3 de interior conectada
ejecuta un modo de funcionamiento de enfriamiento. Es decir, la conmutacién se realiza segin el modo de
funcionamiento de la unidad 3 de interior de manera que se siga suministrando agua fria o la conmutacién se realiza
de manera que un medio térmico que ha sido sometido a un intercambio de calor con un refrigerante a baja
temperatura en el intercambiador 25b de calor intermedio se suministre de nuevo a una unidad 3 de interior a la que
se ha estado suministrando hasta entonces agua caliente.

Un medio térmico que ha fluido a una unidad 3 de interior a través de la bomba 31a continta realizando una
operacion de enfriamiento mediante un intercambio de calor con el aire interior en el espacio 7 interior mediante el
intercambiador 35 de calor en el lado de uso correspondiente, para la unidad 3 de interior que ha estado realizando
hasta entonces una operacion de enfriamiento. El medio térmico que ha sido sometido a un intercambio de calor en
el intercambiador 35 de calor en el lado de uso fluye desde la unidad 3 de interior, y fluye a la unidad 2 de reenvio.
El medio térmico que ha fluido a la unidad 2 de reenvio se transporta al dispositivo 34 de control de flujo de medio
térmico correspondiente.

A continuacion, el medio térmico fluye al primer dispositivo 32 de conmutacion de flujo de medio térmico
correspondiente. El primer dispositivo 32 de conmutacion de flujo de medio térmico se conmuta a la direccion en la
que esta conectado el intercambiador 25a de calor intermedio. El medio térmico que se ha dejado pasar a través de
un segundo dispositivo 33 de conmutacién de flujo de medio térmico mediante la bomba 31b y que ha fluido a la
unidad 3 de interior correspondiente conectada por la tuberia 5 pasa a través del intercambiador 35 de calor en el
lado de uso correspondiente de la unidad 3 de interior que ha estado realizando hasta entonces una operacion de
enfriamiento, pasa a través de la tuberia 5, el dispositivo 34 de control de flujo de medio térmico correspondiente y el
primer dispositivo 32 de conmutacién de flujo de medio térmico correspondiente y es transportado a la unidad 2 de
reenvio.

En este momento, el primer dispositivo 32 de conmutacion de flujo de medio térmico se conmuta a la direccién en la
que esta conectado el intercambiador 25b de calor intermedio. Por consiguiente, puede causarse que un medio
térmico usado en el modo de funcionamiento de calentamiento fluya al intercambiador 25b de calor intermedio al
cual se transporta un refrigerante que ha alcanzado una temperatura baja mediante la operacién de descongelacién
en la unidad 1 de exterior, y puede causarse que un medio térmico usado en el modo de funcionamiento de
enfriamiento fluya al intercambiador 25a de calor intermedio en el cual un refrigerante recibe calor para el
enfriamiento. Después de ser sometidos a un intercambio de calor con los flujos de refrigerante, los flujos de medio
térmico se transportan a la bomba 31ay a la bomba 31b.

La unidad 3 de interior que ha estado realizando hasta entonces una operacion de calentamiento en el primer modo
de funcionamiento de descongelacion en el modo de funcionamiento de solo calentamiento o el modo de
funcionamiento principal de calentamiento recibe informacion que indica que la unidad 1 de exterior est4 en un modo
de funcionamiento de descongelacién y detiene un dispositivo de envio de aire (ventilador interior) no ilustrado. Es
decir, se detiene el suministro de un medio en el lado de uso (por ejemplo, aire, agua o similar) al intercambiador 35
de calor en el lado de uso en la unidad 3 de interior que ha estado realizando hasta entonces una operacion de
calentamiento. Ademas, la unidad 3 de interior que ha estado realizando una operacion de enfriamiento acciona un
dispositivo de envio de aire no ilustrado. Es decir, se mantiene el suministro de un medio en el lado de uso al
intercambiador 35 de calor en el lado de uso en la unidad 3 de interior que ha estado realizando una operacion de
enfriamiento.

Sin embargo, en el caso el que pueden detectarse la temperatura del aire interior y la temperatura del aire de
descarga de una unidad de interior, no habra ningun problema en mantener la operacion del dispositivo de envio de
aire a menos que la temperatura del aire de descarga de la unidad de interior sea menor que temperatura del aire
interior. Ademas, al proporcionar dispositivos de deteccion de temperatura de medio térmico (sensores 40 de
temperatura) en los conductos de flujo en el lado de salida de los intercambiadores 25 de calor intermedios, la
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operacion del dispositivo de envio de aire puede seguir realizandose siempre que la temperatura del medio térmico
en la salida de los intercambiadores 25 de calor intermedios no sea menor que la temperatura del aire interior.

Mediante un intercambio de calor con los flujos de medio térmico en el intercambiador 25a de calor intermedio y el
intercambiador 25b de calor intermedio en la unidad 2 de reenvio durante la ejecucion del primer modo de
funcionamiento de descongelacién, una cantidad de calor suministrada desde un medio térmico al lado del
refrigerante en el lado de la fuente de calor puede ser suministrada al intercambiador 12 de calor en el lado de la
fuente de calor de la unidad 1 de exterior, de esta manera, puede reducirse el tiempo de fusién de la escarcha
formada.

[Segundo modo de funcionamiento de descongelamiento]

La Fig. 7 es un diagrama de circuito de refrigerante que ilustra el flujo de un refrigerante en un segundo modo de
funcionamiento de descongelacion que se ejecuta desde el modo de funcionamiento de solo calentamiento del
aparato 100 acondicionador de aire. Tal como se ha descrito anteriormente, el aparato 100 acondicionador de aire
es capaz de realizar una operacion de descongelacién en la que no se recupera una cantidad de calor desde un
medio térmico (segundo modo de funcionamiento de descongelacién), desde el modo de funcionamiento de solo
calentamiento. En la Fig. 7, las tuberias 4 de refrigerante expresadas mediante lineas gruesas representan el flujo
de un refrigerante en el lado de la fuente de calor en el segundo modo de funcionamiento de descongelacion.
Ademas, en la Fig. 7, la direccion del flujo del refrigerante en el lado de la fuente de calor se expresa mediante
flechas de linea continua, y la direcciéon del flujo de un medio térmico se expresa mediante flechas de linea
discontinua.

En el caso del segundo modo de funcionamiento de descongelacion ilustrado en la Fig. 7, la unidad 1 de exterior
realiza una conmutaciéon para el primer dispositivo 11 de conmutacién de flujo de refrigerante de manera que un
refrigerante en el lado de la fuente de calor descargado desde el compresor 10 fluya directamente al intercambiador
12 de calor en el lado de la fuente de calor.

En la unidad 2 de reenvio, tanto el segundo dispositivo 28a de conmutacion de flujo de refrigerante como el segundo
dispositivo 28b de conmutacién de flujo de refrigerante se mantienen en el estado en el primer modo de
funcionamiento de descongelaciéon hasta entonces, y la bomba 31a y la bomba 31b se detienen, de manera que no
circule un medio térmico. El dispositivo 26a de expansion y el dispositivo 26b de expansion se cierran
completamente, el dispositivo 27 de apertura/cierre se abre y el dispositivo 29 de apertura/cierre se abre. Es decir,
un lado de la fuente de calor no transporta el refrigerante al intercambiador 25a de calor intermedio o al
intercambiador 25b de calor intermedio.

Los grados de apertura de los segundos dispositivos 33 de conmutacién de flujo de medio térmico se ajustan a
grados de apertura intermedios. Ademas, los grados de apertura de los primeros dispositivos 32 de conmutacion de
flujo de medio térmico se ajustan de la misma manera que los segundos dispositivos 33 de conmutacién de flujo de
medio térmico. Ademas, los dispositivos 34 de control de flujo de medio térmico se cierran completamente.

Se explicara el flujo de un refrigerante en el lado de la fuente de calor en el circuito A de refrigerante en el segundo
modo de funcionamiento de descongelacién que se ejecuta desde el modo de funcionamiento de solo calentamiento.

Un refrigerante a baja temperatura y baja presion es comprimido por el compresor 10 y es descargado como
refrigerante gaseoso a alta temperatura y alta presion. El refrigerante gaseoso a alta temperatura y alta presion
descargado desde el compresor 10 pasa a través del primer dispositivo 11 de conmutaciéon de flujo de refrigerante y
fluye al intercambiador 12 de calor en el lado de la fuente de calor. A continuacion, el refrigerante gaseoso a alta
temperatura y alta presion se somete a un intercambio de calor con una parte formadora de escarcha en el
intercambiador 12 de calor en el lado de la fuente de calor, y se condensa y se licua a un refrigerante liquido a baja
temperatura y alta presion. En este momento, la escarcha depositada sobre la superficie del intercambiador 12 de
calor en el lado de la fuente de calor se funde. El refrigerante liquido a baja temperatura y alta presion que ha fluido
desde el intercambiador 12 de calor en el lado de la fuente de calor pasa a través de la valvula 13a de retencion,
fluye desde la unidad 1 de exterior, pasa a través de la tuberia 4 de refrigerante y fluye a la unidad 2 de reenvio.

El refrigerante liquido a alta presion que ha fluido a la unidad 2 de reenvio pasa a través del dispositivo 27 de
apertura/cierre y, a continuacion, pasa a través del dispositivo 29 de apertura/cierre. El refrigerante que ha pasado a
través del dispositivo 29 de apertura/cierre se transporta directamente al exterior la unidad 2 de reenvio, pasa a
través de la tuberia 4 de refrigerante y fluye a la unidad 1 de exterior. El refrigerante a alta temperatura que ha sido
transportado a la unidad 1 de exterior pasa a través de la valvula 13c de retencidon y el primer dispositivo 11 de
conmutacion de flujo de refrigerante es guiado al acumulador 19, y se devuelve al compresor 10.

A continuacion, se explicara el flujo de un medio térmico en el circuito B de medio térmico en el segundo modo de
funcionamiento de descongelacion que se ejecuta desde el modo de funcionamiento de solo calentamiento. Con
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relacién a un medio térmico, tal como se describe méas adelante, con el fin de evitar la congelacion o similar, se hace
que el medio térmico circule.

La Fig. 8 es un diagrama de circuito de refrigerante que ilustra el flujo de un refrigerante en el segundo modo de
funcionamiento de descongelacion que se ejecuta desde el modo de funcionamiento principal de calentamiento del
aparato 100 acondicionador de aire. Tal como se ha descrito anteriormente, el aparato 100 acondicionador de aire
es capaz de ejecutar el segundo modo de funcionamiento de descongelacion desde el modo de funcionamiento
principal de calentamiento. En la Fig. 8, las tuberias 4 de refrigerante expresadas mediante lineas gruesas
representan el flujo de un refrigerante en el lado de la fuente de calor en el segundo modo de funcionamiento de
descongelacion. Ademas, en la Fig. 8, la direccién del flujo del refrigerante en el lado de la fuente de calor se
expresa mediante flechas de linea continua, y la direccién del flujo de un medio térmico se expresa mediante flechas
de linea discontinua.

En el caso del segundo modo de funcionamiento de descongelacion ilustrado en la Fig. 8, la unidad 1 de exterior
realiza una conmutacion para el primer dispositivo 11 de conmutacion de flujo de refrigerante de manera que un
refrigerante en el lado de la fuente de calor descargado desde el compresor 10 fluya directamente al intercambiador
12 de calor en el lado de la fuente de calor.

En la unidad 2 de reenvio, tanto el segundo dispositivo 28a de conmutacién de flujo de refrigerante como el segundo
dispositivo 28b de conmutacién de flujo de refrigerante se mantienen en el estado en el primer modo de
funcionamiento de descongelacion que se ha realizado hasta entonces. La bomba 31a se acciona, la bomba 31b se
detiene y los grados de apertura de los dispositivos 34 de control de flujo de medio térmico se controlan para ajustar
el caudal en base a una diferencia entre la temperatura inmediatamente antes de la bomba 31a y la temperatura en
la salida de las unidades de interior conectadas, de manera que un medio térmico circule entre el intercambiador 25a
de calor intermedio y cada uno de los intercambiadores 35 de calor en el lado de uso. El grado de apertura del
dispositivo 26a de expansién se controla de manera que un refrigerante en la salida del intercambiador 25a de calor
intermedio esté en un estado gaseoso, y el grado de apertura del dispositivo 26b de expansion se controla se
manera que esté casi completamente cerrado. El dispositivo 27 de apertura/cierre se abre, y el dispositivo 29 de
apertura/cierre se abre.

Se describira el control de los segundos dispositivos 33 de conmutacion de flujo de medio térmico y los primeros
dispositivos 32 de conmutacion de flujo de medio térmico, asi como el flujo de un medio térmico.

Se explicara el flujo de un refrigerante en el lado de la fuente de calor en el circuito A de refrigerante en el segundo
modo de funcionamiento de descongelacion que se ejecuta desde el modo de funcionamiento principal de
calentamiento.

Un refrigerante a baja temperatura y baja presién es comprimido por el compresor 10 y es descargado como un
refrigerante gaseoso a alta temperatura y alta presion. El refrigerante gaseoso a alta temperatura y alta presion
descargado desde el compresor 10 pasa a través del primer dispositivo 11 de conmutaciéon de flujo de refrigerante y
fluye al intercambiador 12 de calor en el lado de la fuente de calor. A continuacion, el refrigerante gaseoso a alta
temperatura y alta presion se somete a un intercambio de calor con una parte formadora de escarcha en el
intercambiador 12 de calor en el lado de la fuente de calor, y se condensa y se licua a un refrigerante liquido a baja
temperatura y alta presion. En este momento, la escarcha depositada sobre la superficie del intercambiador 12 de
calor en el lado de la fuente de calor se funde. El refrigerante liquido a baja temperatura y alta presion que ha fluido
desde el intercambiador 12 de calor en el lado de la fuente de calor pasa a través de la valvula 13a de retencion,
fluye desde la unidad 1 de exterior, pasa a través de la tuberia 4 de refrigerante y fluye a la unidad 2 de reenvio.

El refrigerante liquido a alta presion que ha fluido a la unidad 2 de reenvio pasa a través del dispositivo 27 de
apertura/cierre, y se divide. Una parte de los flujos divididos de refrigerante fluye al dispositivo 29 de apertura/cierre,
y otra parte de los flujos divididos de refrigerante fluye al dispositivo 26a de expansion. De esta manera, aunque el
intercambiador 25a de calor intermedio continGa un intercambio de calor con un medio térmico, el intercambiador
25b de calor intermedio no intercambia calor con un medio térmico. El refrigerante que ha pasado a través del
dispositivo 29 de apertura/cierre se somete a un intercambio de calor en el intercambiador 25a de calor intermedio, y
se combina con un flujo de refrigerante que ha pasado a través del segundo dispositivo 28a de conmutacion de flujo
de refrigerante. El refrigerante combinado se transporta desde la unidad 2 de reenvio, pasa a través de la tuberia 4
de refrigerante y fluye a la unidad 1 de exterior. El refrigerante que ha sido transportado a la unidad 1 de exterior
pasa a través de la valvula 13c de retencién y el primer dispositivo 11 de conmutacion de flujo de refrigerante, es
guiado al acumulador 19, y se devuelve al compresor 10.

A continuacion, se explicara el flujo de un medio térmico en el circuito B de medio térmico en el segundo modo de
funcionamiento de descongelacidn que se ejecuta desde el modo de funcionamiento principal de calentamiento.

En el segundo modo de funcionamiento de descongelacion en el modo de funcionamiento principal de
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calentamiento, el intercambiador 25a de calor intermedio transmite la energia de enfriamiento de un refrigerante en
el lado de la fuente de calor a un medio térmico, y la bomba 31a permite que el medio térmico enfriado fluya a través
de la tuberia 5. El medio térmico que ha sido presurizado por, y que ha fluido desde, la bomba 31a pasa a través de
los segundos dispositivos 33 de conmutacion de flujo de medio térmico conectados a las unidades 3 de interior
individuales, y fluye a los intercambiadores 35 de calor en el lado de uso. El caudal del medio térmico que ha fluido a
los intercambiadores 35 de calor en el lado de uso es controlado por los dispositivos 34 de control de flujo de medio
térmico.

En este momento, un segundo dispositivo 33 de conmutacion de flujo de medio térmico se conmuta en la direccién
en la que estan conectados el intercambiador 25b de calor intermedio y la bomba 31b cuando una unidad 3 de
interior conectada ejecuta un modo de funcionamiento de calentamiento, y se conmuta a la direccion en la que estan
conectados el intercambiador 25a de calor intermedio y la bomba 31a cuando una unidad 3 de interior conectada
ejecuta un modo de funcionamiento de enfriamiento. El medio térmico que ha fluido a la unidad 3 de interior a través
de la bomba 31a continla una operacion de enfriamiento al ser sometido a un intercambio de calor con el aire
interior en el espacio 7 interior mediante un intercambiador 35 de calor en el lado de uso, para la unidad 3 de interior
que ha estado realizando hasta entonces una operacion de enfriamiento.

El medio térmico que ha sido sometido a un intercambio de calor en el intercambiador 35 de calor en el lado de uso
fluye desde la unidad 3 de interior, y fluye a la unidad 2 de reenvio. El medio térmico que ha fluido a la unidad 2 de
reenvio se transporta al dispositivo 34 de control de flujo de medio térmico correspondiente.

A continuacion, el medio térmico fluye al primer dispositivo 32 de conmutacion de flujo de medio térmico
correspondiente. El primer dispositivo 32 de conmutacion de flujo de medio térmico se conmuta a la direccion en la
que esté conectado el intercambiador 25a de calor intermedio. El medio térmico que se ha dejado pasar a través del
segundo dispositivo 33 de conmutacién de flujo de medio térmico mediante la bomba 31b y que ha fluido a la unidad
3 de interior conectada por la tuberia 5 pasa a través del intercambiador 35 de calor en el lado de uso
correspondiente de la unidad 3 de interior que ha estado realizando hasta entonces una operacién de calentamiento,
pasa a través de la tuberia 5, el dispositivo 34 de control de flujo de medio térmico correspondiente y el primer
dispositivo 32 de conmutacion de flujo de medio térmico correspondiente y se transporta a la unidad 2 de reenvio.

En este momento, el primer dispositivo 32 de conmutacion de flujo de medio térmico se conmuta a la direccion en la
que esta conectado el intercambiador 25a de calor intermedio. Por el contrario, tal como se describira mas adelante,
la bomba 31b funciona para evitar la congelacion y causa que un medio térmico circule. El segundo dispositivo 33 de
conmutacion de flujo de medio térmico conectado a la unidad 3 de interior que ha estado realizando hasta entonces
una operacién de calentamiento se ha conmutado a la direccion en la que esta conectada la bomba 31b. Ademas, el
dispositivo 34 de control de flujo de medio térmico que esta conectado a la unidad 3 de interior que ha estado
ejecutando un modo de funcionamiento de calentamiento se cierra completamente, y el grado de apertura del primer
dispositivo 32 de conmutacién de flujo de medio térmico se establecer de manera que sea igual al grado de apertura
del segundo dispositivo 33 de conmutacién de flujo de medio térmico.

La Fig. 9 es un diagrama que ilustra un diagrama de flujo de un procedimiento segin una operacién de
descongelacion. A continuacion, se explicarda un procedimiento realizado por el controlador 60 durante un periodo
desde el inicio de una operacién de descongelacion hasta el inicio de una operacién de calentamiento.

En la ETAPA 1, cuando se determina que se cumplen las condiciones para iniciar una operaciéon de descongelacion,
se realiza una conmutacion del primer dispositivo 11 de conmutacién de flujo de refrigerante, y se realiza una
operacion de descongelacién para descongelar el intercambiador 12 de calor en el lado de la fuente de calor en el
circuito A de refrigerante. En la ETAPA 2, las bombas 31 en el circuito B de medio térmico se accionan para
conseguir una capacidad de bombeo (velocidad de rotacion) especifica 0 mayor. Por ejemplo, antes de iniciar una
operacion de descongelacion, en el caso el que solo esta funcionando una unidad 3 de interior que incluye un
intercambiador 35 de calor en el lado de uso que tiene una capacidad pequefa y el caudal de un medio térmico es
pequeiio, las bombas 31 se accionan a una capacidad de bombeo especifica. Si las bombas 31 se accionan a la
capacidad de bombeo especifica o mayor, por ejemplo, con el fin de mantener el suministro de una cantidad de calor
al lado de la unidad 3 de interior o similar, las bombas 31 se accionan a la misma capacidad. La capacidad de
bombeo especifica corresponde a una capacidad que consigue por circulacién, un caudal al que un medio térmico
no se congela. Al accionar las bombas 31 a la capacidad especifica de la bomba, puede garantizarse el caudal de
un medio térmico durante una operacién de descongelacién, y puede prevenirse que el medio térmico se congele.
En particular, en una operacion de descongelacion basada en el primer modo de funcionamiento de descongelacion,
debido a una disminucion en la temperatura del medio térmico al calentar un refrigerante en el lado de la fuente de
calor, es probable que se produzca una congelacion. Sin embargo, puede evitarse la congelacién. Ademas, puede
garantizarse una cantidad especifica o0 mayor de calor suministrado al refrigerante en el lado de la fuente de calor.

En la ETAPA 3, se determina si la temperatura del medio térmico es o no igual o mayor que una primera temperatura
especifica. La primera temperatura especifica puede establecerse a un valor igual o mayor que una temperatura a la
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que, por ejemplo, un refrigerante en el lado de la fuente de calor puede calentarse efectivamente cuando las bombas
31 se accionan a la capacidad de bombeo especifica. Ademas, aunque se realiza una comparacion entre la
temperatura en el lado de salida de medio térmico de los intercambiadores 25 de calor intermedios detectada por los
sensores 40 de temperatura y la primera temperatura especifica, la deteccion de la temperatura del medio térmico
puede realizarse en una posicion diferente. Cuando se determina que la temperatura del medio térmico es igual o
mayor que la primera temperatura especifica, el procedimiento pasa a la ETAPA 4. Cuando se determina que la
temperatura del medio térmico es menor que la primera temperatura especifica (por debajo de la primera
temperatura especifica), con el fin de realizar una operacién de descongelacién en el segundo modo de
funcionamiento de descongelacién, en lugar del primer modo de funcionamiento de descongelacién, el
procedimiento pasa a la ETAPA 9.

En la ETAPA 4, se inicia la operacion de descongelacion basada en el primer modo de funcionamiento de
descongelacion, y el procedimiento pasa a la ETAPA 5. En la ETAPA 5, se determina si la temperatura del medio
térmico detectada por los sensores 40 de temperatura es o no igual o mayor que la segunda temperatura especifica.
Cuando se determina que la temperatura del medio térmico detectada es igual o mayor que la segunda temperatura
especifica, se determina que no hay posibilidad de que se produzca una congelacion o similar. El procedimiento
pasa a la ETAPA 6 y continlia una operacion de descongelacién basada en el primer modo de funcionamiento de
descongelacion. Cuando se determina que la temperatura del medio térmico no es igual o mayor que la segunda
temperatura especifica (por debajo de la segunda temperatura especifica), hay una posibilidad de que el medio
térmico se congele o similar. Por lo tanto, la operacion de descongelacion basada en el primer modo de
funcionamiento de descongelacion se detiene, y el procedimiento pasa a la ETAPA 9. Aqui, por ejemplo, la segunda
temperatura especifica debe establecerse igual o mayor que una temperatura a la que se produce la congelacion
debido a la temperatura del aire exterior o similar. Ademas, para detener el primer modo de funcionamiento de
descongelacion, si el flujo del medio térmico en el circuito B de medio térmico se detiene inmediatamente después
de la detencién del primer modo de funcionamiento de descongelacion, un refrigerante liquido restante en un flujo en
el lado del refrigerante de los intercambiadores 25 de calor intermedios puede causar que el medio térmico se
congele. De esta manera, la operacion de las bombas 31 continla realizandose durante un periodo de tiempo
inmediatamente después de detenerse la operacidon de descongelacion basada en el primer modo de
funcionamiento de descongelacion y, a continuacién, se detienen las bombas 31. Aqui, las bombas 31 pueden
accionarse a la misma capacidad que la operacion de descongelacion basada en el primer modo de funcionamiento
de descongelacién. De manera alternativa, las bombas 31 pueden accionarse a una capacidad inferior a la
operacion de descongelacion basada en el primer modo de funcionamiento de descongelacion, de manera que
puede reducirse el consumo de energia.

En la ETAPA 6, se determina si la presidon en el lado de baja presién basada en la deteccién por el sensor 41 de
presion de refrigerante es o no igual o mayor que una presion especifica. Cuando se determina que la presion en el
lado de baja presion es igual o mayor que la presion especifica, el procedimiento pasa a la ETAPA 8. Cuando se
determina que la presion en el lado de baja presion es menor que la presién especifica (la presion en el lado de baja
presién es menor que la presion especifica), ya que hay una posibilidad de congelacién por intercambio de calor en
los intercambiadores 25 de calor intermedios, el procedimiento pasa a la ETAPA 7. En la ETAPA 7, la frecuencia del
compresor 10 se reduce en una frecuencia especifica para reducir la capacidad del compresor en una capacidad
especifica, y se aumenta la presion en el lado de baja presién. A continuaciéon, se aumenta la temperatura de
enfriamiento (temperatura de evaporacién) en un refrigerante en el lado de la fuente de calor en los
intercambiadores 25 de calor intermedios, y se realiza una operacion de manera que se previene que el medio
térmico se congele.

En la ETAPA 8, se determina si la capacidad (frecuencia) del compresor 10 es o no igual o mayor que una
capacidad (frecuencia) de compresor especifica. Cuando se determina que la capacidad del compresor 10 es igual o
mayor que la capacidad de compresor especifica, el procedimiento pasa a la ETAPA 10. Cuando se determina que
la capacidad del compresor 10 es menor que la capacidad de compresor especifica (menor que la capacidad de
compresor especifica), se determina que la cantidad de calor desde el medio térmico carece de la capacidad de
descongelacion. La operacion de descongelacién basada en el primer modo de funcionamiento de descongelacién
se termina, y el procedimiento pasa a la ETAPA 9. En la ETAPA 9, se inicia la operacion de descongelacion basada
en el segundo modo de funcionamiento de descongelacion.

En la ETAPA 10, se determina si se cumplen o no las condiciones de terminacion para la operacion de
descongelacion. Cuando se determina que se cumplen las condiciones de terminacion, el procedimiento pasa a la
ETAPA 11. Cuando se determina que no se cumplen las condiciones de terminacion, el procedimiento vuelve a la
ETAPA 2 y continta la operacion de descongelacién.

En la ETAPA 11, se termina la operacién de descongelacion y se realiza una conmutacién a una operacion de
calentamiento. En este momento, se borran los ajustes para las bombas 31 que se han accionado a la capacidad
especifica o superior. En la ETAPA 12, se determina si la temperatura del medio térmico detectada por los sensores
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40 de temperatura ha alcanzado o no una tercera temperatura especifica o superior, mientras se activan las bombas
31 y el compresor 10 para causar que el medio térmico calentado circule. En este momento, se detiene el ventilador
36 interior de la unidad 3 de interior que realiza una operacion de calentamiento. Cuando se determina que la
temperatura del medio térmico ha alcanzado la tercera temperatura especifica o superior, el procedimiento pasa a la
ETAPA 13.

En la ETAPA 13, el ventilador 36 interior se acciona para iniciar una operacion de calentamiento. Al aumentar la
temperatura del medio térmico y, a continuacion, iniciar un intercambio de calor con el aire interior, no se introduce el
aire a baja temperatura, tal como el aire frio, a la habitacién. Por lo tanto, puede eliminarse o reducirse la
incomodidad del usuario.

Tal como se ha descrito anteriormente, en el aparato 100 acondicionador de aire segun esta realizacion, en el
espacio 7 interior en el que estan instaladas las unidades 3 de interior, intercambiando calor entre un refrigerante en
el lado de la fuente de calor y un medio térmico a través de la unidad 2 de reenvio, sin causar que el refrigerante en
el lado de la fuente de calor circule directamente, y transportando el medio térmico a las unidades 3 de interior,
pueden realizarse una operacion de enfriamiento y una operacion de calentamiento. Por lo tanto, puede evitarse que
el refrigerante se filtre al espacio 7 interior. Ademas, en el aparato 100 acondicionador de aire, transportando el
refrigerante desde la unidad 1 de exterior a la unidad 2 de reenvio, la unidad 2 de reenvio puede instalarse en una
posicion apropiada, puede reducirse la distancia de transporte del medio térmico, puede reducirse la energia de las
bombas 31 y puede conseguirse un mayor ahorro energético.

Ademas, en un modo de funcionamiento de descongelacion que se ejecuta durante la ejecucion de una operacion
de calentamiento a una temperatura baja del aire exterior, intercambiando calor entre el refrigerante que ha sido
sometido a un intercambio de calor por descongelacién y que se ha pasado a tener baja temperatura y el medio
térmico que ha sido transportado a la unidad 3 de interior en la operacion de calentamiento y transportando el
refrigerante a la unidad 1 de exterior, el aparato 100 acondicionador de aire puede usar la capacidad térmica
retenida por el medio térmico para la descongelacién. Por lo tanto, puede acortarse el tiempo de la operacion de
descongelacion.

Ademaés, en el aparato 100 acondicionador de aire, cuando se realiza un intercambio de calor entre el medio térmico
y el refrigerante en el lado de la fuente de calor, la temperatura de deteccién de aire interior mas alta de la unidad 3
de interior que ha estado realizando hasta entonces una operacion de calentamiento, a continuaciéon, se compara
con la temperatura del medio térmico. Cuando se supone que la temperatura del medio térmico es mas baja que la
temperatura de deteccién de aire interior mas alta, realizando una conmutacién del flujo en el lado del refrigerante,
puede prevenirse un intercambio de calor entre el refrigerante y el medio térmico. Por lo tanto, puede prevenirse que
la temperatura del medio térmico se reduzca.

Realizacion 2.

La segunda temperatura especifica en la ETAPA 5 de la Fig. 9 explicada en la realizaciéon 1 descrita anteriormente
se establezca a una temperatura a la que el medio térmico no se congela. Sin embargo, la segunda temperatura
especifica puede establecerse a una temperatura a la que se consigue una reduccion en el tiempo para suministrar
aire calentado a la habitaciéon cuando la operacion de descongelacion se conmuta a la operacién de calentamiento.
Ademas, aunque la temperatura del medio térmico se compara con la segunda temperatura especifica en la ETAPA
5, la comparacion puede realizarse con la temperatura del aire interior en base a la deteccion por los sensores 42 de
temperatura interior.

Por ejemplo, el controlador 60 estima la temperatura T estimada del medio térmico para el siguiente periodo en base
a la temperatura de los ultimos tres periodos de control (la temperatura para el Gltimo periodo esta representada por
TO, la temperatura para el periodo inmediatamente antes del Ultimo periodo esta representada por T1, y la
temperatura para el periodo dos periodos antes del Ultimo periodo esta representada por T2) de la temperatura del
medio térmico (temperatura de un medio térmico basada en la deteccion por los sensores 40a y 40b de temperatura)
transportado a la unidad 3 de interior que ha estado ejecutando hasta entonces el modo de funcionamiento de
calentamiento, en base a la ecuacién (1), y la temperatura T se define como la segunda temperatura especifica.

T=(TO=T1)-(TO=T1)/AT1 =T2) + TO ... (1)

A continuacién, la temperatura T estimada usando la ecuacion (1) se compara con la temperatura de aire interior
mas alta basada en la deteccion por el sensor 42 de temperatura interior de la unidad 3 de interior que ha estado
ejecutando hasta entonces el modo de funcionamiento de calentamiento. Como resultado, cuando se determina que
la temperatura T estimada usando la ecuacion (1) es mas baja que la temperatura de aire interior mas alta, se
termina la operacion de descongelacion basada en el primer modo de funcionamiento de descongelacion, y se
realiza una operacion de descongelacion basada en el segundo modo de funcionamiento de descongelacion.
Realizando el procesamiento descrito anteriormente, puede prevenirse que la temperatura del medio térmico llegue
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a ser mas baja que la temperatura del aire interior. Por lo tanto, el soplado de aire en la operacion de calentamiento
puede realizarse rapidamente. Aqui, puede realizarse una comparacion entre la temperatura del medio térmico y la
temperatura del aire interior simplemente determinando si la temperatura TO de deteccion del medio térmico es o no
igual o mayor que la temperatura del aire interior mas alta sin usar la ecuaciéon (1), y puede realizarse una
conmutacion de una trayectoria de flujo de refrigerante.

Ademas, proporcionando un dispositivo de ajuste, tal como un conmutador, el ajuste o similar de la segunda
temperatura especifica puede realizarse de una manera deseada mediante una conmutaciéon o similar. En este
momento, el ajuste puede realizarse segun la preferencia de un usuario que hace uso de la habitacién.

Realizacion 3.

En las realizaciones anteriores, en el momento de la ejecucion de la descongelacién, si se ha vuelto imposible
realizar una operacion de descongelacion basada en el primer modo de funcionamiento de descongelacién, se
realiza una operacién de descongelacion basada en el segundo modo de funcionamiento de descongelacion para
suministrar un refrigerante en el lado de la fuente de calor a alta temperatura al intercambiador 12 de calor en el lado
de la fuente de calor. Sin embargo, la presente invencion no esta limitada en este sentido. Por ejemplo, puede
realizarse una descongelacién usando un dispositivo de calentamiento, tal como un calentador, para calentar
externamente el intercambiador 12 de calor en el lado de la fuente de calor. Incluso en el caso en el que se realiza
una descongelacion usando un dispositivo de calentamiento, las bombas 31 se accionan durante la descongelacion
con el fin de intentar prevenir que el medio térmico se congele.

Ademas, en las realizaciones anteriores, con el fin de conseguir una operacion mixta de enfriamiento y de
calentamiento o similar, el aparato 100 acondicionador de aire incluye dos o mas intercambiadores 25 de calor
intermedios. Sin embargo, por ejemplo, puede aplicarse también un aparato acondicionador de aire que incluye un
Unico intercambiador 25 de calor intermedio. Ademas, puede aplicarse también un aparato acondicionador de aire
que incluye una Unica unidad 3 de interior.

Realizacién 4.

En las realizaciones, se ha explicado a modo de ejemplo el caso en el que el aparato 100 acondicionador de aire
incluye el acumulador 19. Sin embargo, el acumulador 19 no se proporciona necesariamente. Ademas, por ejemplo,
el intercambiador 12 de calor en el lado de la fuente de calor frecuentemente incluye un dispositivo de envio de aire
montado en el mismo de manera que la condensacion o la evaporacién se promuevan enviando aire. Sin embargo,
el intercambiador 12 de calor en el lado de la fuente de calor no esta limitado en este sentido. Por ejemplo, puede
usarse también el intercambiador 12 de calor en el lado de la fuente de calor de un tipo refrigerado por agua para
mover el calor por medio de agua o anticongelante. Es decir, puede usarse cualquier dispositivo que tenga una
configuracién capaz de transferencia de calor o de recepcién de calor como los intercambiadores 35 de calor en el
lado de uso independientemente del tipo de medio en el lado de uso.

Segun las realizaciones, se ha explicado a modo de ejemplo el caso en el que se proporcionan cuatro
intercambiadores 35 de calor en el lado de uso. Sin embargo, el nimero de intercambiadores 35 de calor en el lado
de uso no esta particularmente limitado. Ademas, se ha explicado a modo de ejemplo el caso en el que se
proporcionan dos intercambiadores 25 de calor intermedios, el intercambiador 25a de calor intermedio y el
intercambiador 25b de calor intermedio. Obviamente, sin embargo, los intercambiadores 25 de calor intermedios no
estan limitados en este sentido. Pueden instalarse cualquier nimero de intercambiadores 25 de calor intermedios
siempre que pueda enfriarse y/o calentarse un medio térmico. Ademas, el nimero de cada una de las bombas 31a 'y
las bombas 31b no esta limitado a una. Pueden conectarse multiples bombas de pequefia capacidad en paralelo
unas con otras.

Lista de signos de referencia

1: unidad exterior, 2: unidad de reenvio, 3, 3a, 3b, 3c, 3d: unidad de interior, 4: tuberia de refrigerante, 4a: primera
tuberia de conexién, 4b: segunda tuberia de conexidn, 5: tuberia, 6: espacio exterior, 7: espacio interior, 8: espacio,
9: estructura, 10: compresor, 11: primer dispositivo de conmutacion de flujo de refrigerante, 12: intercambiador de
calor en el lado de la fuente de calor, 13a, 13b, 13c, 13d: valvula de retencion, 17: dispositivo de apertura/cierre, 19:
acumulador, 25, 25a, 25b: intercambiador de calor intermedio, 26, 26a, 26b: dispositivo de expansion, 27: dispositivo
de apertura/cierre, 28, 28a, 28b: segundo dispositivo de conmutacion de flujo de refrigerante, 29: dispositivo de
apertura/cierre, 31, 31a, 31b: bomba, 32, 32a, 32b, 32c, 32d: primer dispositivo de conmutacién de flujo de medio
térmico, 33, 33a, 33b, 33c, 33d: segundo dispositivo de conmutacién de flujo de medio térmico, 34, 34a, 34b, 34c,
34d: dispositivo de control de flujo de medio térmico, 35, 35a, 35b, 35¢c, 35d: intercambiador de calor en el lado de
uso, 36, 36a, 36b, 36¢c, 36d: ventilador interior, 40: sensor de temperatura, 40a: sensor de temperatura, 40b: sensor
de temperatura, 41: sensor de presion de refrigerante, 42, 42a, 42b, 42c, 42d: sensor de temperatura interior, 60:
controlador, 100: aparato acondicionador de aire, A: circuito de refrigerante, B: circuito de medio térmico.
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REIVINDICACIONES
1. Aparato acondicionador de aire que comprende:

un circuito (A) de refrigerante configurado mediante la conexién, mediante tuberias, de un compresor (10)
que comprime un refrigerante en el lado de la fuente de calor, un dispositivo (11, 28) de conmutacion de
flujo de refrigerante para conmutar una trayectoria de circulacién para el refrigerante en el lado de la fuente
de calor, un intercambiador (12) de calor en el lado de la fuente de calor para causar que el refrigerante en
el lado de la fuente de calor sea sometido a un intercambio de calor, un dispositivo (26) de expansion para
ajustar una presion del refrigerante en el lado de la fuente de calor, y uno o mas intercambiadores (25) de
calor intermedios que intercambian calor entre el refrigerante en el lado de la fuente de calor y un medio
térmico distinto del refrigerante en el lado de la fuente de calor;

un circuito (B) de medio térmico configurado mediante la conexién, mediante tuberias, de una o mas
bombas (31) para permitir que circule el medio térmico sometido a un intercambio de calor por los
intercambiadores (25) de calor intermedios, un intercambiador (35) de calor en el lado de uso que
intercambia calor entre el medio térmico y el aire en un espacio objetivo de acondicionamiento de aire, y un
dispositivo (32, 33) de conmutacién de flujo que conmuta, para el intercambiador (35) de calor en el lado de
uso, entre el conducto del medio térmico calentado y el conducto del medio térmico enfriado;

un controlador (60) configurado para realizar, cuando se realiza una operacion de descongelacién con
recuperacion de calor para causar que el refrigerante en el lado de la fuente de calor que ha sido calentado
por el medio térmico en los intercambiadores (25) de calor intermedios fluya al intercambiador (12) de calor
en el lado de la fuente de calor y se realiza una descongelacion, un control de manera que las bombas (31)
se accionen a una capacidad de bombeo especifica o superior; y un sensor (41) de presion de refrigerante
que detecta una presion en el lado de baja presion en el circuito (A) de refrigerante,

caracterizado por que
en la operacion de descongelacion con recuperacién de calor,

el controlador (60) determina si la presion en el lado de baja presion del circuito (A) de refrigerante es 0 no
igual o mayor que una presion especifica, y

cuando se determina que la presion en el lado de baja presion del circuito (A) de refrigerante se ha vuelto
mas baja que la presién especifica, el controlador (60) reduce la capacidad de compresion del compresor
(10) y aumenta una temperatura de evaporacion en los intercambiadores (25) de calor intermedios.

2. Aparato acondicionador de aire segun la reivindicacion 1,

en el que en la operacion de descongelacién con recuperacion de calor, cuando se determina que la
capacidad de compresion del compresor (10) ha alcanzado la capacidad de compresor especifica o inferior
0 que una temperatura del medio térmico en la salida del intercambiador (25) de calor intermedio ha
alcanzado una temperatura especifica o inferior, el controlador (60) realiza un control de manera que se
realice una operacion de descongelaciéon en la que el refrigerante en el lado de la fuente de calor no es
calentado por el medio térmico.

3. Aparato acondicionador de aire segun la reivindicacion 2,

en el que el controlador (60) realiza un control para accionar las bombas (31) incluso mientras se realiza la
operacion de descongelacion en la que el refrigerante en el lado de la fuente de calor no es calentado por el
medio térmico.

4. Aparato acondicionador de aire segun la reivindicaciéon 2 o 3, que comprende ademas un dispositivo de ajuste
para ajustar la temperatura especifica a una temperatura deseada.
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FUNCIONAKIENTO DE DESCONGELACION Si ETAPA 8

L\\' ETAFPA D

e
m MINARSE LA OPERACION 3N DE- ,::-m—_
T — DESCONGELACION
ST SETAPA10

BORRAR LOS AJUSTES DE LA CAPACIDAD
DE LAS BOMBAS 31 CONMUTAR A LA
OPERACION DE CALENTAMIENTO

M.\
ETAPA 11

___—JEMPE RATUR?E?E-E"‘---L,_Q___‘H::N 0

-~ MEDIO TERMICO ES IGUAL O MAYD
TT——_QUE LA TERCERA TEMPERATU
T _ESPECIFI

S ETAPA 12

ACCIONAR EL
(e )
DE CALENTAMIENTO ETAPA 13
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