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DESCRIPCION
Acondicionador de aire
Antecedentes
Campo técnico
Las realizaciones de la presente invencion se refieren a un acondicionador de aire.
Descripcion de la técnica relacionada

Normalmente, en un acondicionador de aire que incluye una unidad exterior y una unidad interior que se
conectan entre si mediante un tubo de liquido y un tubo de gas, un grado de apertura de una valvula de
expansién se controla de modo que un grado de subenfriamiento de refrigerante o un grado de
supercalentamiento de refrigerante en una abertura de salida de refrigerante de un intercambiador de calor
interior de la unidad interior alcanza un valor objetivo predeterminado. Por ejemplo, un acondicionador de aire
descrito en el documento JP-A-2011-007482 incluye una unidad exterior y una unidad interior. La unidad exterior
incluye un compresor, una valvula de cuatro vias y un intercambiador de calor exterior. La unidad interior incluye
un intercambiador de calor interior y una valvula de expansion interior. Por ejemplo, durante una operacién de
calentamiento, la conexion de la valvula de cuatro vias cambia de modo que un refrigerante recircula a través del
compresor, del intercambiador de calor interior, de la valvula de expansion interior y del intercambiador de calor
exterior, en el presente orden. En consecuencia, el intercambiador de calor exterior sirve como un evaporador, y
el intercambiador de calor interior sirve como un condensador. Luego, el grado de apertura de la valvula de
expansion interior se controla de modo que el grado de subenfriamiento de refrigerante en la abertura de salida
de refrigerante del intercambiador de calor interior alcanza un valor objetivo y, de esta manera, permite que la
unidad interior ejerza una capacidad de calentamiento necesaria.

Por cierto, en el acondicionador de aire descrito en el documento JP-A-2011-007482, una unidad exterior se
conecta a una unidad interior mediante un tubo de refrigerante. También en un acondicionador de aire en el cual
una unidad exterior se conecta a multiples unidades interiores mediante un tubo de refrigerante, los grados de
apertura de las valvulas de expansion interiores de las respectivas unidades interiores se controlan de modo que
los grados de subenfriamiento de refrigerante o los grados de supercalentamiento de refrigerante de las unidades
interiores alcanzan un valor objetivo.

Acondicionadores de aire similares se describen en los documentos US 2011/023534 A1, US 4 771 610 Ay US 5
263 333 A. El documento US 2011/023534 A1 describe un acondicionador de aire en el cual un controlador se
configura para cambiar una temperatura establecida a un valor superior a una temperatura actual, cuando el
grado de supercalentamiento objetivo minimo entre grados de supercalentamiento objetivo especificados para
los respectivos intercambiadores de calor interiores es mayor que un valor predeterminado.

Compendio

Un objeto de la presente invencion es proveer un acondicionador de aire que pueda reducir una diferencia entre
tiempos de subida de multiples unidades interiores si la diferencia existe, cada uno de los tiempos de subida
siendo un periodo tomado hasta que una temperatura interior alcance una temperatura establecida.

El presente objeto se logra por un acondicionador de aire de la reivindicacion 1.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1A es un diagrama de un circuito de refrigerante de un acondicionador de aire segin una realizacion
de la presente descripcion, y la Figura 1B es un diagrama de bloques de un controlador de unidad exterior y un

controlador de unidad interior del acondicionador de aire;

la Figura 2 muestra una disposicion de instalacion de unidades interiores y una unidad exterior segun la
realizacién de la presente invencion;

la Figura 3 es un diagrama de flujo que ilustra procesos de una operacion de enfriamiento llevada a cabo por el
controlador de unidad exterior segun la realizacion de la presente invencion; y

la Figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra procesos de una operacién de calentamiento llevada a cabo por el
controlador de unidad exterior segun la realizacion de la presente invencion.
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Descripcion de las realizaciones

En la siguiente descripcion detallada, en aras de la explicacién, se establecen numerosos detalles especificos
con el fin de proveer una comprension exhaustiva de las realizaciones descritas. Sera aparente, sin embargo,
que una o mas realizaciones pueden practicarse sin dichos detalles especificos. En otras instancias, estructuras
y dispositivos conocidos se muestran de forma esquematica con el fin de simplificar el dibujo.

En el acondicionador de aire en el cual la Unica unidad exterior se conecta a las multiples unidades interiores
mediante el tubo de refrigerante, durante una operacién de acondicionamiento del aire, puede existir una unidad
interior a través de la cual es dificil que un refrigerante fluya, en comparacién con las otras unidades interiores.
Por ejemplo, entre las multiples unidades interiores, hay una unidad interior que se instala en una posicién mas
lejana de la unidad exterior que lo que estan las otras unidades interiores. Una porcién de un tubo de refrigerante
mediante el cual dicha unidad interior y la unidad exterior se conectan entre si es mas larga que aquellas de las
otras unidades interiores. Por lo tanto, una pérdida de presion que se provoca por el tubo de refrigerante y afecta
la unidad interior es mayor que aquellas de las otras unidades interiores. En consecuencia, es dificil que el
refrigerante fluya a través de la unidad interior que se instala en la posicién mas lejana de la unidad exterior que
lo que estan las otras unidades interiores. Ademas, entre las multiples unidades interiores, puede existir una
unidad interior que incluya un intercambiador de calor interior mas grande que aquellos de las otras unidades
interiores. En dicha unidad interior, el intercambiador de calor interior puede tener un trayecto mas largo que
aquellos en las otras unidades interiores. Ademas, entre las multiples unidades interiores, puede existir una
unidad interior que incluya un intercambiador de calor interior que tenga una forma diferente de aquellos de las
otras unidades interiores. En dicha unidad interior, el intercambiador de calor interior puede tener un trayecto
cuyo numero de giros sea mas grande que aquellos en las otras unidades interiores. En la unidad interior que
incluye el intercambiador de calor interior que tiene un trayecto mas largo que aquellos en las otras unidades
interiores o un trayecto cuyo nimero de giros sea mas grande que aquellos en las otras unidades interiores, una
pérdida de presiéon provocada por el trayecto es mayor que aquellas en las otras unidades interiores y, por
consiguiente, es dificil que un refrigerante fluya a través del trayecto.

En el caso de mas arriba donde existe, entre las multiples unidades interiores, una unidad interior a través de la
cual es dificil que un refrigerante fluya dado que las condiciones de instalaciéon y/o un intercambiador de calor
interior de la unidad interior son diferentes de aquellos de las otras unidades interiores, un tiempo de subida de la
unidad interior es mas largo que aquellos de las otras unidades interiores, el tiempo de subida siendo un periodo
tomado hasta que una temperatura interior alcance una temperatura establecida desde el inicio de una operacién
de acondicionamiento de aire. A saber, las unidades interiores tienen respectivos tiempos de subida diferentes,
cada uno de los cuales es un periodo tomado hasta que la temperatura interior alcance la temperatura
establecida. En especial, la unidad interior que tiene un tiempo de subida largo, que es el periodo tomado hasta
que la temperatura interior alcance la temperatura establecida, puede proveer una sensacién de incomodidad a
un usuario en una habitacion en la cual se encuentra instalada la presente unidad interior.

La presente invencion provee un acondicionador de aire que puede reducir una diferencia entre tiempos de
subida de multiples unidades interiores si la diferencia existe, cada uno de los tiempos de subida siendo un
periodo tomado hasta que una temperatura interior alcance una temperatura establecida.

Un acondicionador de aire segun un aspecto de la presente invencidon (el presente acondicionador de aire)
incluye: una unidad exterior; multiples unidades interiores que incluyen, respectivamente, intercambiadores de
calor interiores; valvulas de expansién provistas, respectivamente, a las mudltiples unidades interiores, las
valvulas de expansidon configurandose para ajustar velocidades de flujo de un refrigerante en los
intercambiadores de calor interiores; y un controlador para ejecutar un control de balance de cantidad de
refrigerante para ajustar grados de apertura de las valvulas de expansion de modo que las cantidades de estado
de operacién, con las cuales los intercambiadores de calor interiores ejercen cantidades de intercambio de calor,
de las multiples unidades interiores se convierten en iguales entre si.

En el presente acondicionador de aire, las cantidades de estado de operacion son grados de supercalentamiento
de refrigerante en aberturas de salida de refrigerante de los intercambiadores de calor interiores durante una
operacion de enfriamiento, y el controlador calcula un valor promedio de los grados de supercalentamiento de
refrigerante a partir de un valor maximo y un valor minimo de los grados de supercalentamiento de refrigerante
de las multiples unidades interiores, y ajusta los grados de apertura de las valvulas de expansion de modo que
los grados de supercalentamiento de refrigerante de las multiples unidades interiores alcanzan el valor promedio.

En el presente acondicionador de aire, las cantidades de estado de operacion son grados de subenfriamiento de
refrigerante en aberturas de salida de refrigerante de los intercambiadores de calor interiores durante una
operacion de calentamiento, y el controlador calcula un valor promedio de los grados de subenfriamiento de
refrigerante a partir de un valor maximo y un valor minimo de los grados de subenfriamiento de refrigerante de
las multiples unidades interiores, y ajusta los grados de apertura de las valvulas de expansion de modo que los
grados de subenfriamiento de refrigerante de las multiples unidades interiores alcanzan el valor promedio.

En el presente acondicionador de aire, las valvulas de expansion pueden disponerse dentro de las unidades
interiores.
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En el presente acondicionador de aire, el controlador puede ejecutar el control de balance de cantidad de
refrigerante en un caso donde las multiples unidades interiores tienen respectivos tiempos de subida diferentes,
cada uno de los cuales es un periodo tomado hasta que una temperatura interior alcanza una temperatura
establecida desde que se inicia una operacién de acondicionamiento de aire.

Segun el presente acondicionador de aire, por ejemplo, es posible reducir una diferencia entre tiempos de subida
de las unidades interiores si la diferencia existe, cada uno de los tiempos de subida siendo un periodo tomado
hasta que una temperatura interior alcance una temperatura establecida.

Con referencia a los dibujos, a continuacion, se provee una descripcion detallada de realizaciones de la presente
invencion. En un acondicionador de aire segun una realizacion de la presente descripcidon, una unidad exterior
instalada fuera de un edificio se conecta en paralelo a tres unidades interiores instaladas dentro del edificio.
Mediante el uso de todas las unidades interiores al mismo tiempo, puede llevarse a cabo una operacién de
enfriamiento o una operacion de calentamiento. Se ha de observar que los aspectos de la presente invencién no
se encuentran limitados a las realizaciones descritas mas abajo.

Realizaciones
Configuracién de aire acondicionado

Como se muestra en las Figuras 1A y 2, un acondicionador de aire 1 de la presente realizacién incluye una
unidad exterior 2 y tres unidades interiores 5a a 5c. La unidad exterior 2 se instala fuera de un edificio 600, el
cual es un edificio de una sola planta. Las unidades interiores 5a a 5c¢ se instalan en el interior, y se conectan en
paralelo a la unidad exterior 2 mediante un tubo que incluye un tubo de liquido 8 y un tubo de gas 9. De manera
especifica, un extremo del tubo de liquido 8 se conecta a una valvula de cierre 25 de la unidad exterior 2. El otro
extremo del tubo de liquido 8 se deriva para conectarse a partes de conexion del tubo de liquido 53a a 53¢ de las
unidades interiores 5a a 5c. Mientras tanto, un extremo del tubo de gas 9 se conecta a una vélvula de cierre 26
de la unidad exterior 2. El otro extremo del tubo de gas 9 se ramifica para conectarse, respectivamente, a partes
de conexidn del tubo de gas 54a a 54c de las unidades interiores 5a a 5c. Un circuito de refrigerante 100 del
acondicionador de aire 1 se configura seguin se describe mas arriba.

Configuracion de la unidad exterior

Primero, se describira la unidad exterior 2. La unidad exterior 2 incluye un compresor 21, una valvula de cuatro
vias 22, un intercambiador de calor exterior 23, una valvula de expansion exterior 24, la valvula de cierre 25 a la
cual se conecta el extremo del tubo de liquido 8, la valvula de cierre 26 a la cual se conecta el extremo del tubo
de gas 9, un acumulador 28 y un ventilador exterior 27. Dichos miembros, excepto por el ventilador exterior 27,
se conectan entre si mediante un tubo de refrigerante (descrito en detalle mas adelante), de modo que se
constituye un circuito de refrigerante de la unidad exterior 20, que es una parte del circuito de refrigerante 100.

El compresor 21 es un compresor del tipo de capacidad variable. A saber, el compresor 21 se acciona por un
motor (no se ilustra) cuya cantidad de rotaciones se controla por un inversor. Por consiguiente, la capacidad de
funcionamiento del compresor 21 puede cambiarse. Un lado de descarga de refrigerante del compresor 21 se
conecta a un puerto a de la valvula de cuatro vias 22 (descrita mas adelante) mediante un tubo de descarga 41.
Mientras tanto, un lado de entrada de refrigerante del compresor 21 se conecta a un lado de salida de
refrigerante del acumulador 28 mediante un tubo de entrada 42.

La valvula de cuatro vias 22 es una valvula para cambiar una direccion de flujo del refrigerante. La valvula de
cuatro vias 22 tiene cuatro puertos a, b, ¢ y d. Segun se describe mas arriba, el puerto a se conecta al lado de
descarga de refrigerante del compresor 21 mediante el tubo de descarga 41. El puerto b se conecta a una
abertura de entrada/salida de refrigerante del intercambiador de calor exterior 23 mediante un tubo de
refrigerante 43. El puerto ¢ se conecta a un lado de entrada de refrigerante del acumulador 28 mediante un tubo
de refrigerante 46. El puerto d se conecta a la valvula de cierre 26 mediante un tubo de gas de la unidad exterior
45.

El intercambiador de calor exterior 23 lleva a cabo el intercambio de calor entre el refrigerante y el aire ambiente
que ha ingresado en la unidad exterior 2 por rotacion del ventilador exterior 27 (descrito mas adelante). Segun se
describe mas arriba, una abertura de entrada/salida de refrigerante del intercambiador de calor exterior 23 se
conecta al puerto b de la valvula de cuatro vias 22 mediante el tubo de refrigerante 43. La otra abertura de
entrada/salida de refrigerante del intercambiador de calor exterior 23 se conecta a la valvula de cierre 25
mediante un tubo de liquido de la unidad exterior 44.

La valvula de expansién exterior 24 se provee en el tubo de liquido de la unidad exterior 44. La valvula de

expansion exterior 24 es una valvula de expansion electronica. El ajuste de un grado de apertura de la valvula de
expansion exterior 24 ajusta una cantidad de refrigerante que fluye hacia el intercambiador de calor exterior 23 o
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una cantidad de refrigerante que fluye desde el intercambiador de calor exterior 23. Mientras el acondicionador
de aire 1 lleva a cabo una operacién de enfriamiento, el grado de apertura de la valvula de expansién exterior 24
se encuentra en un estado completamente abierto. Mientras tanto, cuando el acondicionador de aire 1 lleva a
cabo una operacion de calentamiento, el grado de apertura de la valvula de expansion exterior 24 se controla
segun una temperatura de descarga del compresor 21 detectada por un sensor de temperatura de descarga 33
(descrito mas adelante) de modo que la temperatura de descarga no supera un valor de limite superior de
capacidad.

El ventilador exterior 27 esta hecho de un material de resina, y se posiciona cerca del intercambiador de calor
exterior 23. El ventilador exterior 27 rota por un motor de ventilador (no se ilustra). En consecuencia, aire
ambiente se dirige hacia la unidad exterior 2 a través de una entrada (no se ilustra). Ademas, el aire ambiente
que se ha sometido al intercambio de calor con el refrigerante en el intercambiador de calor exterior 23 se
descarga al exterior de la unidad exterior 2 a través de una salida (no se ilustra).

Segun se describe més arriba, el lado de entrada de refrigerante del acumulador 28 se conecta al puerto c de la
valvula de cuatro vias 22 mediante el tubo de refrigerante 46. El lado de salida de refrigerante del acumulador 28
se conecta al lado de entrada de refrigerante del compresor 21 mediante el tubo de entrada 42. El acumulador 28
separa, en un refrigerante de gas y un refrigerante de liquido, el refrigerante que fluye hacia el acumulador 28
desde el tubo de refrigerante 46, y envia el refrigerante de gas al compresor 21.

Ademas de los miembros descritos mas arriba, la unidad exterior 2 incluye varios sensores. Como se muestra en
la Figura 1A, el tubo de descarga 41 incluye un sensor de presion de descarga 31y el sensor de temperatura de
descarga 33. El sensor de presién de descarga 31 detecta una presion de descarga, que es una presién del
refrigerante descargado desde el compresor 21. El sensor de temperatura de descarga 33 detecta una
temperatura del refrigerante descargado desde el compresor 21. En el tubo de refrigerante 46 y cerca de una
abertura de entrada de refrigerante del acumulador 28, se proveen un sensor de presién de entrada 32 y un
sensor de temperatura de entrada 34. El sensor de presion de entrada 32 detecta una presion del refrigerante
que se dirigira hacia el compresor 21. El sensor de temperatura de entrada 34 detecta una temperatura del
refrigerante que se dirigird hacia el compresor 21.

En el tubo de liquido de la unidad exterior 44 y entre el intercambiador de calor exterior 23 y la valvula de
expansion exterior 24, se provee un sensor de temperatura de intercambio de calor 35. El sensor de temperatura
de intercambio de calor 35 detecta una temperatura del refrigerante que fluira hacia el intercambiador de calor
exterior 23 o una temperatura del refrigerante que fluye desde el intercambiador de calor exterior 23. Ademas,
cerca de la entrada (no se ilustra) de la unidad exterior 2, se provee un sensor de temperatura de aire ambiente
36. El sensor de temperatura de aire ambiente 36 detecta una temperatura del aire ambiente que fluye hacia la
unidad exterior 2, a saber, una temperatura de aire ambiente.

Ademas, la unidad exterior 2 incluye un controlador de la unidad exterior 200. El controlador de la unidad exterior
200 se monta sobre un tablero de control alojado en una caja de equipamiento eléctrico (no se ilustra) de la
unidad exterior 2. Como se muestra en la Figura 1B, el controlador de la unidad exterior 200 incluye una CPU
210, una seccion de almacenamiento 220, una seccién de comunicacion 230 y una seccion de entrada de sensor
240.

La seccion de almacenamiento 220 incluye una ROM y una RAM. La seccién de almacenamiento 220 almacena
un programa de control para la unidad exterior 2, valores de deteccion correspondientes a sefiales de deteccion
de los varios sensores, estados de control del compresor 21 y del ventilador exterior 27, y similares. La seccion
de comunicacion 230 es una interfaz para llevar a cabo la comunicacion con las unidades interiores 5a a 5c. La
seccion de entrada de sensor 240 obtiene resultados de deteccion de los varios sensores en la unidad exterior 2,
y envia los resultados de la deteccién a la CPU 210.

La CPU 210 obtiene los resultados de la deteccion descritos mas arriba de los varios sensores en la unidad
exterior 2 mediante la seccion de entrada de sensor 240. Ademas, la CPU 210 obtiene sefiales de control de las
unidades interiores 5a a 5¢ mediante la seccion de comunicacion 230. Segun los resultados de la deteccion y las
sefiales de control por consiguiente obtenidas, la CPU 210 controla el accionamiento del compresor 21 y del
ventilador exterior 27. Ademas, segun los resultados de la deteccidn y las sefales de control por consiguiente
obtenidas, la CPU 210 controla el desplazamiento de la valvula de cuatro vias 22. Ademas, segun los resultados
de la deteccidn y las sefales de control por consiguiente obtenidas, la CPU 210 ajusta el grado de apertura de la
valvula de expansion exterior 24.

Configuracion de la unidad interior
A continuacion, se describiran las tres unidades interiores 5a a 5c. Las tres unidades interiores 5a a 5c¢ incluyen,
respectivamente, intercambiadores de calor interiores 51a a 51c, valvulas de expansion interiores 52a a 52c, las

partes de conexion del tubo de liquido 53a a 53c a las cuales se conectan las derivaciones del otro extremo del
tubo de liquido 8, las partes de conexion del tubo de gas 54a a 54c a las cuales se conectan las derivaciones del
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otro extremo del tubo de gas 9, y ventiladores interiores 55a a 55c. Los intercambiadores de calor interiores 51a
a 51c, las valvulas de expansion interiores 52a a 52c, las partes de conexion del tubo de liquido 53a a 53c, y las
partes de conexion del tubo de gas 54a a 54c se conectan entre si, respectivamente, mediante tubos de
refrigerante (descritos en detalle mas adelante), de modo que se constituyen circuitos de refrigerante de la
unidad interior 50a a 50c, cada uno de los cuales es una parte del circuito de refrigerante 100. Es preciso
observar que las tres unidades interiores 5a a 5c tienen capacidades idénticas. Si los grados de
supercalentamiento de refrigerante en aberturas de salida de refrigerante de los intercambiadores de calor
interiores 51a a 51c durante una operacion de enfriamiento se establecen en un valor predeterminado (por
ejemplo, cinco grados) o menos, cada una de las unidades interiores 5a a 5c puede ejercer una capacidad de
enfriamiento adecuada. Mientras tanto, si los grados de subenfriamiento de refrigerante en aberturas de salida de
refrigerante de los intercambiadores de calor interiores 51a a 51c durante una operacion de calentamiento se
establecen en un valor predeterminado (por ejemplo, 10 grados) o menos, cada una de las unidades interiores 5a
a 5c puede ejercer una capacidad de calentamiento adecuada. Es preciso observar que cada uno del grado de
supercalentamiento de refrigerante y grado de subenfriamiento de refrigerante descritos mas arriba corresponde
a una cantidad de estado de operacion de la presente descripcion.

Es preciso observar que las unidades interiores 5a a 5c tienen configuraciones idénticas. Por lo tanto, la
siguiente descripcion abordara una configuracion de la unidad interior 5a, y descripciones sobre las otras
unidades interiores 5b y 5¢ se omiten. En las Figuras 1A y 1B, se provee a miembros de la unidad interior 5b
correspondientes a miembros de la unidad interior 5a signos de referencia de los miembros correspondientes de
la unidad interior 5a cuyas letras finales "a" se han reemplazado por "b". De manera similar, se provee a
miembros de la unidad interior 5¢c correspondientes a miembros de la unidad interior 5a signos de referencia de
los miembros correspondientes de la unidad interior 5a cuyas letras finales "a" se han reemplazado por "c".

El intercambiador de calor interior 51a lleva a cabo el intercambio de calor entre el refrigerante y el aire interior
que se ha dirigido hacia la unidad interior 5a a través de una entrada (no se ilustra) por rotacién de un ventilador
interior 55a (descrito mas adelante). Una abertura de entrada/salida de refrigerante del intercambiador de calor
interior 51a se conecta a la parte de conexion del tubo de liquido 53a mediante un tubo de liquido de la unidad
interior 71a. La otra abertura de entrada/salida de refrigerante del intercambiador de calor interior 51a se conecta
a la parte de conexion del tubo de gas 54a mediante un tubo de gas de la unidad interior 72a. Mientras la unidad
interior 5a lleva a cabo una operacion de enfriamiento, el intercambiador de calor interior 51a sirve como un
evaporador. Mientras la unidad interior 5a lleva a cabo una operacién de calentamiento, el intercambiador de
calor interior 51a sirve como un condensador.

Es preciso observar que la parte de conexion del tubo de liquido 53a y la parte de conexién del tubo de gas 54a
se conectan al tubo de refrigerante mediante soldadura, una tuerca cénica y/o similares.

La vélvula de expansién interior 52a se provee en el tubo de liquido de la unidad interior 71a. La valvula de
expansion interior 52a es una valvula de expansion electrénica. La valvula de expansion interior 52a ajusta una
velocidad de flujo del refrigerante del intercambiador de calor interior 51a. En un caso donde el intercambiador de
calor interior 51a sirve como un evaporador (a saber, en un caso donde la unidad interior 5a lleva a cabo una
operacion de enfriamiento), el grado de apertura de la valvula de expansion interior 52a se ajusta de modo que el
grado de supercalentamiento de refrigerante en la abertura de salida de refrigerante (la parte de conexion del
tubo de gas 54a) del intercambiador de calor interior 51a alcanza un grado de supercalentamiento de refrigerante
promedio (descrito mas adelante). Mientras tanto, en un caso donde el intercambiador de calor interior 51a sirve
como un condensador (a saber, en un caso donde la unidad interior 5a lleva a cabo una operacién de
calentamiento), el grado de apertura de la valvula de expansion interior 52a se ajusta de modo que el grado de
subenfriamiento de refrigerante en la abertura de salida de refrigerante (la parte de conexién del tubo de liquido
53a) del intercambiador de calor interior 51a alcanza un grado de subenfriamiento de refrigerante promedio
(descrito mas adelante).

El ventilador interior 55a estda hecho de un material de resina, y se posiciona cerca del intercambiador de calor
interior 51a. El ventilador interior 55a rota por un motor de ventilador (no se ilustra). En consecuencia, el aire
interior se dirige hacia la unidad interior 5a a través de la entrada (no se ilustra). Ademas, el aire interior que se
ha sometido al intercambio de calor con el refrigerante en el intercambiador de calor interior 51a se provee a la
habitacion a través de una salida (no se ilustra).

Ademas de los miembros descritos mas arriba, la unidad interior 5a incluye varios sensores. En el tubo de liquido
de la unidad interior 71a y entre el intercambiador de calor interior 51a y la valvula de expansion interior 52a, se
provee un sensor de temperatura de lado de liquido 61a. El sensor de temperatura de lado de liquido 61a detecta
una temperatura del refrigerante que fluird hacia el intercambiador de calor interior 51a o del refrigerante que
fluye desde el intercambiador de calor interior 51a. En el tubo de gas de la unidad interior 72a, se provee un
sensor de temperatura de lado de gas 62a. El sensor de temperatura de lado de gas 62a detecta una
temperatura del refrigerante que fluye desde el intercambiador de calor interior 51a o del refrigerante que fluira
hacia el intercambiador de calor interior 51a. Cerca de la entrada (no se ilustra) de la unidad interior 5a, se
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provee un sensor de temperatura de entrada 63a. El sensor de temperatura de entrada 63a detecta una
temperatura (a saber, una temperatura de entrada) del aire interior que fluye hacia la unidad interior 5a.

Ademas, la unidad interior 5a incluye un controlador de la unidad interior 500a. El controlador de la unidad
interior 500a se monta sobre un tablero de control alojado en una caja de equipamiento eléctrico (no se ilustra)
de la unidad interior 5a. Como se muestra en la Figura 1B, el controlador de la unidad interior 500a incluye una
CPU 510a, una seccion de almacenamiento 520a, una seccién de comunicacion 530a y una seccién de entrada
de sensor 540a.

La seccidon de almacenamiento 520a incluye una ROM y una RAM. La seccion de almacenamiento 520a
almacena un programa de control para la unidad interior 5a, valores de deteccién correspondientes a sefales de
deteccién de los varios sensores, informacién de configuracion con respecto a una operacién de
acondicionamiento de aire ingresada por un usuario, y similares. La seccién de comunicacion 530a es una
interfaz para llevar a cabo la comunicacién con la unidad exterior 2 y las otras unidades interiores 5b y 5c. La
seccion de entrada de sensor 540a obtiene resultados de la deteccion de los varios sensores en la unidad interior
5a, y envia los resultados de la deteccién a la CPU 510a.

La CPU 510a obtiene los resultados de la deteccion descritos mas arriba de los varios sensores en la unidad
interior 5a mediante la seccién de entrada de sensor 540a. Ademas, la CPU 510a obtiene, mediante una seccion
de recepcion de luz de mando a distancia (no se ilustra), una sefial que se establece como resultado de una
operacion del usuario en un mando a distancia (no se ilustra) e incluye informacion como, por ejemplo,
informacién de operacidn y una configuracién de operacién del temporizador. Ademas, la CPU 510a transmite
una sefal de iniciar/detener operacion y una sefal de control que incluyen la informacion de operacion (p. €j., un
modo de funcionamiento como, por ejemplo, un modo de enfriamiento o un modo de calentamiento, una
temperatura establecida y una temperatura interior) a la unidad exterior 2 mediante la seccién de comunicacién
530a. Ademas, la CPU 510a recibe, de la unidad exterior 2 mediante la seccién de comunicacion 530a, una
sefial de control que incluye informaciéon como, por ejemplo, una presién de descarga detectada por la unidad
exterior 2. Segun los resultados de la deteccion por consiguiente obtenidos y las sefiales del mando a distancia 'y
de la unidad exterior 2, la CPU 510a ajusta el grado de apertura de la valvula de expansion interior 52a, y
controla el accionamiento del ventilador interior 55a.

Es preciso observar que el controlador de la unidad exterior 200 descrito mas arriba (CPU 210) y los
controladores de la unidad interior 500a a 500c (CPU 510a a 510c) constituyen un controlador de la presente
descripcion.

Instalacion de la unidad exterior y de las unidades interiores

El acondicionador de aire 1 descrito mas arriba se instala para el edificio 600 que se muestra en la Figura 2. De
manera especifica, la unidad exterior 2 se coloca en el exterior, y las unidades interiores 5a a 5c se instalan en
respectivas habitaciones dentro del edificio. La unidad exterior 2 y las unidades interiores 5a a 5c se conectan
entre si mediante el tubo de liquido 8 y el tubo de gas 9 descritos mas arriba. Partes del tubo de liquido 8 y del
tubo de gas 9 se entierran en una pared (no se ilustra) y en un cielo raso (no se ilustra) del edificio 600. Es
preciso observar que, como se muestra en la Figura 2, la unidad interior 5¢ se instala en una posicion mas lejos
de la unidad exterior 2 que lo que estan las unidades interiores 5a y 5b. Por ejemplo, una distancia entre la
unidad exterior 2 y la unidad interior 5a es de 1,5 m, una distancia entre la unidad exterior 2 y la unidad interior
5b es de 2,5 m, y una distancia entre la unidad exterior 2 y la unidad interior 5c es de 10 m. A saber, con
respecto a la unidad interior 5¢, una longitud de porciones del tubo de liquido 8 y del tubo de gas 9 por medio de
las cuales la unidad interior 5¢c y la unidad exterior 2 se conectan entre si es mas larga que aquellas de las
unidades interiores 5a'y 5b.

Flujo de refrigerante en el circuito de refrigerante y operacion de cada seccion

A continuacion, con referencia a la Figura 1A, a continuacion, se describe un flujo de un refrigerante en el circuito
de refrigerante 100 y una operaciéon de cada seccion mientras el acondicionador de aire 1 de la presente
realizacién lleva a cabo una operacién de acondicionamiento de aire. La siguiente descripcion primero lidia con
un caso donde las unidades interiores 5a a 5c llevan a cabo una operacion de enfriamiento y luego con un caso
donde las unidades interiores 5a a 5c¢ llevan a cabo una operacion de calentamiento. En la Figura 1A, las flechas
discontinuas indican un flujo del refrigerante durante la operaciéon de enfriamiento, mientras que las flechas
continuas indican un flujo del refrigerante durante la operacion de calentamiento.

Operacion de enfriamiento
Como se muestra en la Figura 1A, en el caso donde las unidades interiores 5a a 5c¢ llevan a cabo una operacion
de enfriamiento, la CPU 210 del controlador de la unidad exterior 200 desplaza la valvula de cuatro vias 22 de

modo que los puertos a y b de la valvula de cuatro vias 22 se comunican entre si y los puertos c y d de la valvula
de cuatro vias 22 se comunican entre si, como se indica por las lineas discontinuas. En consecuencia, el circuito
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de refrigerante 100 entra en un ciclo de enfriamiento. A saber, el intercambiador de calor exterior 23 sirve como
un condensador, y los intercambiadores de calor interiores 51a a 51c¢ sirven, cada uno, como un evaporador.

El refrigerante de alta presién descargado del compresor 21 fluye a través del tubo de descarga 41, y luego fluye
hacia la vélvula de cuatro vias 22. Ademas, desde la valvula de cuatro vias 22, el refrigerante fluye a través del
tubo de refrigerante 43, y luego fluye hacia el intercambiador de calor exterior 23. Luego, dentro del
intercambiador de calor exterior 23, el refrigerante se somete al intercambio de calor con aire exterior dirigido
hacia la unidad exterior 2 por rotacion del ventilador exterior 27, de modo que el refrigerante se condensa. El
refrigerante fluye fuera desde el intercambiador de calor exterior 23, y luego fluye a través del tubo de liquido de
la unidad exterior 44. Luego, el refrigerante fluye hacia el tubo de liquido 8 mediante la valvula de expansion
exterior 24 y la valvula de cierre 25, cada una de las cuales se abre totalmente.

Después de fluir a través del tubo de liquido 8, el refrigerante fluye hacia las unidades interiores 5a a 5¢ mediante
las partes de conexion del tubo de liquido 53a a 53c. El refrigerante que ha fluido hacia las unidades interiores 5a
a 5c fluye a través de los tubos de liquido de la unidad interior 71a a 71c, y se descomprime mientras fluye a
través de las valvulas de expansion interiores 52a a 52c. El refrigerante que fluye hacia los intercambiadores de
calor interiores 51a a 51c desde los tubos de liquido de la unidad interior 71a a 71c se somete al intercambio de
calor con aire dirigido hacia las unidades interiores 5a a 5¢c mediante rotacion de los ventiladores interiores 55a a
55c, de modo que el refrigerante se evapora. Como tales, los intercambiadores de calor interiores 51a a 51c
sirven, cada uno, como un evaporador. Ademas, el aire que se ha enfriado como resultado del intercambio de
calor con el refrigerante en los intercambiadores de calor interiores 51a a 51c se sopla hacia las respectivas
habitaciones a través de salidas (no se ilustra). De esta manera, se lleva a cabo el enfriamiento de las
habitaciones en las cuales se encuentran instaladas las unidades interiores 5a a 5c.

El refrigerante fluye fuera desde los intercambiadores de calor interiores 51a a 51c, y luego fluye hacia el tubo de
gas 9 mediante los tubos de gas de la unidad interior 72a a 72c y las partes de conexion del tubo de gas 54a a
54c. Después de fluir a través del tubo de gas 9, el refrigerante fluye hacia la unidad exterior 2 mediante la
valvula de cierre 26. El refrigerante que ha fluido hacia la unidad exterior 2 fluye a través del tubo de gas de la
unidad exterior 45, la valvula de cuatro vias 22, el tubo de refrigerante 46, el acumulador 28 y el tubo de entrada
42 en secuencia. El refrigerante se dirige luego hacia el compresor 21, y se comprime nuevamente.

Operacion de calentamiento

Como se muestra en la Figura 1A, en el caso donde las unidades interiores 5a a 5c¢ llevan a cabo una operacion
de calentamiento, la CPU 210 del controlador de la unidad exterior 200 opera la valvula de cuatro vias 22 de
modo que los puertos a y d de la valvula de cuatro vias 22 se comunican entre si y los puertos b y ¢ de la valvula
de cuatro vias 22 se comunican entre si, como se indica por las lineas continuas. En consecuencia, el circuito del
refrigerante 100 entra en un ciclo de calentamiento. A saber, el intercambiador de calor exterior 23 sirve como un
evaporador, y los intercambiadores de calor interiores 51a a 51c¢ sirven, cada uno, como un condensador.

El refrigerante de alta presién descargado del compresor 21 fluye a través del tubo de descarga 41, y luego fluye
hacia la valvula de cuatro vias 22. Desde la valvula de cuatro vias 22, el refrigerante ademas fluye a través del
tubo de gas de la unidad exterior 45, de la valvula de cierre 26, del tubo de gas 9, y de las partes de conexion del
tubo de gas 54a a 54c en secuencia, y luego fluye hacia las unidades interiores 5a a 5c. El refrigerante que fluye
hacia las unidades interiores 5a a 5c fluye a través de los tubos de gas de la unidad interior 72a a 72c, y luego
fluye hacia los intercambiadores de calor interiores 51a a 51c. Dentro de los intercambiadores de calor interiores
51a a 51c, el refrigerante se somete al intercambio de calor con aire dirigido hacia las unidades interiores 5a a 5¢
por rotacién de los ventiladores interiores 55a a 55c, de modo que el refrigerante se condensa. Como tales, los
intercambiadores de calor interiores 51a a 51c sirven, cada uno, como un condensador. Ademas, el aire que se
ha calentado como resultado del intercambio de calor con el refrigerante en los intercambiadores de calor
interiores 51a a 51c¢ se sopla hacia las respectivas habitaciones a través de las salidas (no se ilustra). De esta
manera, se lleva a cabo el calentamiento de las habitaciones en las cuales se encuentran instaladas las
unidades interiores 5a a 5c.

El refrigerante fluye fuera desde los intercambiadores de calor interiores 51a a 51c, y luego fluye a través de los
tubos de liquido de la unidad interior 71a a 71c. Luego, el refrigerante fluye a través de las valvulas de expansién
interiores 52a a 52c, para descomprimirse. El refrigerante, por consiguiente, descomprimido, fluye a través de los
tubos de liquido de la unidad interior 71a a 71c y de las partes de conexién del tubo de liquido 53a a 53c, y luego
fluye hacia el tubo de liquido 8.

Después de fluir a través del tubo de liquido 8, el refrigerante fluye hacia la unidad exterior 2 mediante la valvula
de cierre 25. El refrigerante que ha fluido hacia la unidad exterior 2 fluye a través del tubo de liquido de la unidad
exterior 44, y se descomprime mas mientras fluye a través de la valvula de expansion exterior 24. El grado de
apertura de la valvula de expansién exterior 24 se establece en un valor correspondiente a una temperatura de
descarga del compresor 21 detectada por el sensor de temperatura de descarga 33. El refrigerante que ha fluido
del tubo de liquido de la unidad exterior 44 hacia el intercambiador de calor exterior 23 se somete al intercambio
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de calor con aire ambiente dirigido hacia la unidad exterior 2 por rotacion del ventilador exterior 27, de modo que
el refrigerante se evapora. El refrigerante fluye fuera desde el intercambiador de calor exterior 23, y luego fluye a
través del tubo de refrigerante 43, de la valvula de cuatro vias 22, del tubo de refrigerante 46, del acumulador 28
y del tubo de entrada 42 en secuencia. El refrigerante se dirige luego hacia el compresor 21, y se comprime
nuevamente.

Operaciones, funciones y efectos con respecto a la presente realizaciéon

A continuacion, con referencia a las Figuras 1A, 1B, 2 y 3, se describen operaciones, funciones y efectos del
circuito de refrigerante en el acondicionador de aire 1 de la presente realizacion.

Como se muestra en la Figura 2, segun el acondicionador de aire 1 de la presente realizacion, la unidad interior
5c se instala en la posicion mas lejana de la unidad exterior 2 que lo que estan las unidades interiores 5a y 5b,
segun se describe mas arriba. A saber, con respecto a la unidad interior 5¢, una longitud de las porciones del
tubo de liquido 8 y del tubo de gas 9 por medio de las cuales la unidad interior 5¢ y la unidad exterior 2 se
conectan entre si es mas larga que aquellas de las unidades interiores 5a y 5b. En el presente caso, cuando el
acondicionador de aire 1 lleva a cabo una operacion de enfriamiento o una operacién de calentamiento, podria
ocurrir el siguiente fenémeno.

Segun se describe més arriba, durante una operacién de enfriamiento, el refrigerante descargado del compresor
21 fluye a través del tubo de descarga 41, y fluye hacia el intercambiador de calor exterior 23 desde alli mediante
la valvula de cuatro vias 22, de modo que el refrigerante se condensa. Ademas, el refrigerante fluye fuera desde
la unidad exterior 2, y fluye hacia los intercambiadores de calor interiores 51a a 51c de las unidades interiores 5a
a 5c, de modo que el refrigerante se evapora. Mientras tanto, durante una operacién de calentamiento, un
refrigerante de gas descargado del compresor 21 fluye a través del tubo de descarga 41, y fluye hacia el tubo de
gas de la unidad exterior 45 desde alli mediante la valvula de cuatro vias 22, para fluir fuera desde la unidad
exterior 2. Ademas, el refrigerante de gas fluye hacia los intercambiadores de calor interiores 51a a 51c de las
unidades interiores 5a a 5¢c, de modo que el refrigerante de gas se condensa. Luego, el refrigerante fluye fuera
desde las unidades interiores 5a a 5c, y fluye hacia el intercambiador de calor exterior 23 de la unidad exterior 2,
de modo que el refrigerante se evapora.

Segun se describe mas arriba, con respecto a la unidad interior 5¢ ubicada mas lejos de la unidad exterior 2 que
lo que estan las unidades interiores 5a y 5b, la longitud de las porciones del tubo de liquido 8 y del tubo de gas 9
por medio de los cuales la unidad interior 5¢ y la unidad exterior 2 se conectan entre si es mas larga. Por lo tanto,
una pérdida de presion del refrigerante provocada por el tubo de liquido 8 y el tubo de gas 9 en la unidad interior
5¢ es mayor que aquellas en las unidades interiores 5a y 5b. Por lo tanto, en comparacién con las unidades
interiores 5a y 5b, es dificil que el refrigerante fluya a través de la unidad interior 5¢, cuya porcion del tubo de
refrigerante, incluidos el tubo de liquido 8 y el tubo de gas 9, para conectar la unidad interior 5¢ y la unidad
exterior 2 es mas larga.

Por consiguiente, es dificil que el refrigerante fluya a través de la unidad interior 5c, en comparacion con las
unidades interiores 5a y 5b. Por lo tanto, en comparacién con las otras unidades interiores 5a y 5b, la unidad
interior 5c tiene un tiempo de subida mas largo, que es un periodo tomado hasta que una temperatura interior
alcance una temperatura establecida desde el inicio de una operacion de acondicionamiento de aire. En
consecuencia, una sensacion de incomodidad puede proveerse a un usuario en la habitaciéon en la cual se
encuentra instalada la unidad interior 5c.

Con el fin de abordar esto, en un caso donde las unidades interiores 5a a 5c¢ tienen respectivos tiempos de
subida diferentes, cada uno de los cuales es un periodo tomado hasta que una temperatura interior alcance una
temperatura establecida desde el inicio de una operacién de acondicionamiento de aire, el acondicionador de
aire 1 de la presente realizacidon ejecuta un control de balance de cantidad de refrigerante para reducir la
diferencia entre los tiempos de subida. De manera especifica, en el caso donde el acondicionador de aire 1 lleva
a cabo una operacién de enfriamiento, los grados de supercalentamiento de refrigerante en las aberturas de
salida de refrigerante (las partes de conexién del tubo de gas 54a a 54c) de los intercambiadores de calor
interiores 51a a 51c de las unidades interiores 5a a 5c se calculan de forma periddica (por ejemplo, cada 30
segundos). Un valor maximo y un valor minimo de los grados de supercalentamiento de refrigerante por
consiguiente calculados se extraen, y un valor promedio de dichos valores se calcula como un grado de
supercalentamiento de refrigerante promedio. Mientras tanto, en el caso donde el acondicionador de aire 1 lleva
a cabo una operacioén de calentamiento, los grados de subenfriamiento de refrigerante en las aberturas de salida
de refrigerante (las partes de conexion del tubo de liquido 53a a 53c) de los intercambiadores de calor interiores
51a a 51c de las unidades interiores 5a a 5c se calculan de forma periédica (por ejemplo, cada 30 segundos). Un
valor maximo y un valor minimo de los grados de subenfriamiento de refrigerante por consiguiente calculados se
extraen, y un valor promedio de dichos valores se calcula como un grado de subenfriamiento de refrigerante
promedio. Ademas, los grados de apertura de las valvulas de expansion interiores 52a a 52c de las unidades
interiores 5a a 5c se ajustan de modo que los grados de supercalentamiento de refrigerante o los grados de
subenfriamiento de refrigerante en las aberturas de salida de refrigerante de los intercambiadores de calor
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interiores 51a a 51c alcanzan el grado de supercalentamiento de refrigerante promedio o el grado de
subenfriamiento de refrigerante promedio por consiguiente calculado.

En el caso donde la unidad interior 5c se instala en la posicién mas lejos de la unidad exterior 2 que lo que se
encuentran las unidades interiores 5a y 5b como en el acondicionador de aire 1 de la presente realizacion, el
grado de supercalentamiento de refrigerante de la unidad interior 5c, a través de la cual es dificil que el
refrigerante fluya, es mas grande que aquellos de las unidades interiores 5a y 5b durante una operacién de
enfriamiento. Por ejemplo, el grado de supercalentamiento de refrigerante de la unidad interior 5a es de tres
grados, el grado de supercalentamiento de refrigerante de la unidad interior 5b es de cinco grados, y el grado de
supercalentamiento de refrigerante de la unidad interior 5¢ es de 11 grados.

Supongamos que el control de balance de cantidad de refrigerante se lleva a cabo en un estado como el que se
describe mas arriba. En consecuencia, la apertura de las valvulas de expansion interiores 52a y 52b es limitada
(a saber, los grados de apertura de dichas valvulas se reducen) en las unidades interiores 5a y 5b, que tienen
grados de supercalentamiento de refrigerante mas pequefios que un grado de supercalentamiento de
refrigerante promedio (en el presente ejemplo, siete grados, que es un valor promedio calculado a partir de 11
grados (valor maximo) y tres grados (valor minimo)), de modo que los grados de supercalentamiento de
refrigerante aumentan al grado de supercalentamiento de refrigerante promedio. Mientras tanto, un grado de
apertura de la valvula de expansion interior 52c aumenta en la unidad interior 5c, que tiene un grado de
supercalentamiento de refrigerante mas grande que el grado de supercalentamiento de refrigerante promedio, de
modo que el grado de supercalentamiento de refrigerante se reduce al grado de supercalentamiento de
refrigerante promedio. Es preciso observar que los grados de apertura iniciales de las valvulas de expansion
interiores 52a a 52c al momento de inicio de la operacion de enfriamiento se describiran mas adelante.

Mientras tanto, durante una operacién de calentamiento, la unidad interior 5c, a través de la cual es dificil que el
refrigerante fluya, tiene un grado de subenfriamiento de refrigerante mas grande que aquellos de las unidades
interiores 5a y 5b. Por ejemplo, el grado de subenfriamiento de refrigerante de la unidad interior 5a es de seis
grados, el grado de subenfriamiento de refrigerante de la unidad interior 5b es de 10 grados, y el grado de
subenfriamiento de refrigerante de la unidad interior 5¢ es de 20 grados.

Supongamos que el control de balance de cantidad de refrigerante se lleva a cabo en un estado como el que se
describe mas arriba. Entonces, la apertura de las valvulas de expansion interiores 52a y 52b se limita (a saber,
los grados de apertura de dichas valvulas se reducen) en las unidades interiores 5a y 5b, que tienen grados de
subenfriamiento de refrigerante mas pequefios que un grado de subenfriamiento de refrigerante promedio (en el
presente ejemplo, 13 grados, que es un valor promedio calculado a partir de 20 grados (valor maximo) y seis
grados (valor minimo)), de modo que los grados de subenfriamiento de refrigerante aumentan al grado de
subenfriamiento de refrigerante promedio. Mientras tanto, un grado de apertura de la vélvula de expansion
interior 52¢ aumenta en la unidad interior 5c, que tiene un grado de subenfriamiento de refrigerante méas grande
que el grado de subenfriamiento de refrigerante promedio, de modo que el grado de subenfriamiento de
refrigerante se reduce al grado de subenfriamiento de refrigerante promedio. Es preciso observar que los grados
de apertura iniciales de las valvulas de expansion interiores 52a a 52c¢ al momento de inicio de la operacion de
calentamiento se describiran mas adelante.

Segun se describe mas arriba, durante una operacion de enfriamiento o una operacién de calentamiento, el
acondicionador de aire 1 de la presente realizacion ejecuta el control de balance de cantidad de refrigerante. En
consecuencia, la apertura de las valvulas de expansion interiores 52a y 52b se limita (a saber, los grados de
apertura de dichas valvulas se reducen) en las unidades interiores 5a y 5b, a saber, una cantidad de refrigerante
que fluye a través de las unidades interiores 5a y 5b se reduce. Mientras tanto, el grado de apertura de la valvula
de expansion interior 52c aumenta en la unidad interior 5c, a través de la cual es dificil que el refrigerante fluya.
En consecuencia, una parte del refrigerante que fluye a las unidades interiores 5a y 5b fluye a la unidad interior
5c¢. Ello aumenta una cantidad de refrigerante que fluye a través de la unidad interior 5c. Ello acorta un tiempo de
subida de la unidad interior 5¢, el tiempo de subida siendo un periodo tomado hasta que una temperatura interior
alcance una temperatura establecida desde el inicio de una operacién de acondicionamiento de aire.

Flujo de procesos de operacion de acondicionamiento de aire por el controlador de la unidad exterior

A continuacién, con referencia a las Figuras 3 y 4, se describe cémo el acondicionador de aire 1 de la presente
realizacién lleva a cabo un control para una operacién de enfriamiento y un control para una operacion de
calentamiento. La Figura 3 muestra un flujo de procesos relacionado con un control llevado a cabo por la CPU
210 del controlador de la unidad exterior 200 en el caso donde el acondicionador de aire 1 lleva a cabo la
operacion de enfriamiento. La Figura 4 muestra un flujo de procesos relacionado con un control llevado a cabo
por la CPU 210 del controlador de la unidad exterior 200 en el caso donde el acondicionador de aire 1 lleva a
cabo la operacion de calentamiento. En las Figuras 3 y 4, las letras "ET" indican una etapa, y el nUmero después
de las letras "ET" indica un numero de etapa. Es preciso observar que las Figuras 3 y 4 muestran, cada una,
procesos relacionados con el control de balance de cantidad de refrigerante. Descripciones sobre procesos
diferentes de estos, por ejemplo, descripciones sobre procesos generales relacionados con el acondicionador de
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aire 1 se omiten. Ejemplos de los procesos generales abarcan un control del circuito de refrigerante 100 para una
condicion de operacion como, por ejemplo, una temperatura establecida y/o una velocidad de flujo de aire segun
una instruccién dada por un usuario. La descripcion de mas abajo aborda, como un ejemplo, un caso donde
todas las unidades interiores 5a a 5c llevan a cabo una operacidon de enfriamiento o una operacién de
calentamiento.

En la descripcién de mas abajo, el signo de referencia "P1" denota una presion de entrada del compresor 21 que
se detecta por el sensor de presion de entrada 32 de la unidad exterior 2 durante un control para una operacion
de enfriamiento. El signo de referencia "TIs" denota una temperatura de saturacion de presion baja que se
calcula a partir de una presion de entrada P1. El signo de referencia "Toc" denota temperaturas de salida de
intercambio de calor que se detectan por los sensores de temperatura de lado de gas 62a a 62c¢ de las unidades
interiores 5a a 5¢ (cuando la descripcion se refiere, de manera individual, a las unidades interiores 5a a 5c, las
temperaturas de salida de intercambio de calor de aquellas se denotan, respectivamente, como "Toca" a "Tocc").
El signo de referencia "SH" denota grados de supercalentamiento de refrigerante en las aberturas de salida de
refrigerante de los intercambiadores de calor interiores 51a a 51c, cada uno de los grados de supercalentamiento
de refrigerante obteniéndose mediante resta de la temperatura de saturacion de presion baja TIs de la
temperatura de salida de intercambio de calor Toc (cuando la descripcion se refiere, individualmente, a las
unidades interiores 5a a 5c, los grados de supercalentamiento de refrigerante de aquellas se denotan,
respectivamente, como "SHa" a "SHc"). El signo de referencia "SHv" denota un grado de supercalentamiento de
refrigerante promedio que se calcula a partir de un valor maximo y un valor minimo de los grados de
supercalentamiento de refrigerante SH de las unidades interiores 5a a 5c.

Ademas, el signo de referencia "Ph" denota una presion de descarga del compresor 21 que se detecta por el
sensor de presion de descarga 31 de la unidad exterior 2 durante un control para una operacién de
calentamiento. El signo de referencia "Ths" denota una temperatura de saturacion de presion alta que se calcula
a partir de la presion de descarga Ph. El signo de referencia "Tow" denota temperaturas de salida de intercambio
de calor detectadas por los sensores de temperatura de lado de liquido 61a a 61c de las unidades interiores 5a a
5c¢ (cuando la descripcion se refiere, de manera individual, a las unidades interiores 5a a 5c, las temperaturas de
salida de intercambio de calor de aquellas se denotan, respectivamente, como "Towa" a "Towc"). El signo de
referencia "SC" denota grados de subenfriamiento de refrigerante en las aberturas de salida de refrigerante de
los intercambiadores de calor interiores 51a a 51c, cada uno de los grados de subenfriamiento de refrigerante
obteniéndose mediante resta de la temperatura de salida de intercambio de calor Tow de la temperatura de
saturacion de presion alta Ths (cuando la descripcion se refiere, individualmente, a las unidades interiores 5a a
5¢c, los grados de subenfriamiento de refrigerante de aquellas se denotan, respectivamente, como "SCa" a
"SCc"). El signo de referencia "SCv" denota un grado de subenfriamiento de refrigerante promedio que se calcula
a partir de un valor maximo y un valor minimo de los grados de subenfriamiento de refrigerante SC de las
unidades interiores 5a a 5c.

Control para la operacién de enfriamiento

Primero, con referencia a la Figura 3, a continuacion, se describe un control para una operaciéon de enfriamiento.
Primero, la CPU 210 ejecuta un proceso de inicio de operacion de enfriamiento (ET1). Aqui, el proceso de inicio
de operacion de enfriamiento se refiere a un proceso en el cual la CPU 210 opera la valvula de cuatro vias 22
para hacer que el circuito de refrigerante 100 entre en un ciclo de enfriamiento. El proceso de inicio de operacion
de enfriamiento se lleva a cabo cuando la operacion de enfriamiento se lleva a cabo al principio.

A continuacién, la CPU 210 lleva a cabo un control para la operacion de enfriamiento (ET2). En el control para la
operacion de enfriamiento, la CPU 210 inicia el compresor 21 y el ventilador exterior 27 en el numero de
rotaciones segun una capacidad requerida de las unidades interiores 5a a 5c. Ademas, la CPU 210 obtiene,
mediante la seccion de entrada de sensor 240, una temperatura de descarga del compresor 21 detectada por el
sensor de temperatura de descarga 33. Segun la temperatura de descarga por consiguiente obtenida, la CPU
210 ajusta el grado de apertura de la valvula de expansion exterior 24. Ademas, la CPU 210 transmite, a las
unidades interiores 5a a 5¢c mediante la seccién de comunicacion 230, una sefial de inicio de operacién para
comenzar la operacién de enfriamiento.

Las CPU 510a a 510c de los controladores de la unidad interior 500a a 500c de las unidades interiores 5a a 5¢
reciben la sefal de inicio de operacion mediante las secciones de comunicacién 530a a 530c. Las CPU 510a a
510c inician, cada una, un ventilador respectivo de los ventiladores interiores 55a a 55c en el nimero de
rotaciones segun una instruccién con respecto a una velocidad de flujo de aire provista por un usuario. Ademas,
las CPU 510a a 510c ajustan grados de apertura de las valvulas de expansion interiores 52a a 52c de modo que
los grados de supercalentamiento de refrigerante SH en las aberturas de salida de refrigerante (las partes de
conexion del tubo de gas 54a a 54c) de los intercambiadores de calor interiores 51a a 51c alcanzan un grado de
supercalentamiento de refrigerante objetivo para el inicio de la operacion (por ejemplo, tres grados). Aqui, el
grado de supercalentamiento de refrigerante objetivo para el inicio de la operacién se calcula mediante, p. ej., un
ensayo llevado a cabo de forma preliminar, y se almacena en las secciones de almacenamiento 520a a 520c. El
grado de supercalentamiento de refrigerante objetivo para el inicio de la operaciéon es un valor que se verifica
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para permitir que cada una de las unidades interiores ejerza una capacidad de enfriamiento adecuada. Durante
un periodo tomado hasta que el estado del circuito de refrigerante 100 se convierta en estable desde el inicio de
la operacion de enfriamiento (por ejemplo, durante tres minutos después del inicio de la operacion), las CPU
510a a 510c ajustan los grados de apertura de las valvulas de expansion interiores 52a a 52c de modo que los
grados de supercalentamiento de refrigerante SH alcanzan el grado de supercalentamiento de refrigerante
objetivo descrito mas arriba para el inicio de la operacion.

A continuacién, la CPU 210 obtiene, mediante la seccién de entrada de sensor 240, una presion de entrada PI
detectada por el sensor de presion de entrada 32 (ET3). Ademas, la CPU 210 obtiene temperaturas de salida de
intercambio de calor Toc (Toca a Tocc) de las unidades interiores 5a a 5¢ mediante la seccién de comunicacion
230 (ET3). Es preciso observar que las CPU 510a a 510c obtienen valores de deteccién detectados por los
sensores de temperatura de lado de gas 62a a 62c de las unidades interiores 5a a 5c, y transmiten los valores de
la deteccion a la unidad exterior 2 mediante las secciones de comunicacién 530a a 530c como las temperaturas
de salida de intercambio de calor Toc. Los valores de la deteccién se obtienen por las CPU en cada periodo
predeterminado (por ejemplo, cada 30 segundos), y se almacenan en las secciones de almacenamiento.

A continuacion, la CPU 210 calcula una temperatura de saturacion de presidon baja Tls a partir de la presion de
entrada P1 obtenida en ET3 (ET4). La CPU 210 calcula grados de supercalentamiento de refrigerante SH de las
unidades interiores 5a a 5c a partir de la temperatura de saturacion de presion baja Tls por consiguiente
calculada y de las temperaturas de salida de intercambio de calor Toc obtenidas en ET3 (ET5).

A continuacién, la CPU 210 calcula un grado de supercalentamiento de refrigerante promedio SHv a partir de los
grados de supercalentamiento de refrigerante SH de las unidades interiores 5a a 5c calculados en ET5 (ET6). De
manera especifica, la CPU 210 extrae un valor maximo y un valor minimo de los grados de supercalentamiento
de refrigerante SHa a SHc de las unidades interiores 5a a 5c, y calcula un valor promedio de dichos valores. La
CPU 210 aborda el resultado del calculo como el grado de supercalentamiento de refrigerante promedio SHv.

A continuacion, la CPU 210 transmite, a las unidades interiores 5a a 5¢ mediante la seccidon de comunicacion
230, el grado de supercalentamiento de refrigerante promedio SHv calculado en ET6 y la temperatura de
saturacion de presion baja Tls calculada en ET4 (ET7). Las CPU 510a a 510c de las unidades interiores 5a a 5¢
reciben el grado de supercalentamiento de refrigerante promedio SHv y la temperatura de saturaciéon de presion
baja Tls mediante las secciones de comunicacién 530a a 530c. Las CPU 510a a 510c restan, cada una, de una
temperatura respectiva de las temperaturas de salida de intercambio de calor Toca a Tocc detectadas por los
sensores de temperatura de lado de gas 62a a 62c, la temperatura de saturacion de presién baja Tls que se ha
recibido de la unidad exterior 2. De esta manera, las CPU 510a a 510c calculan los grados de
supercalentamiento de refrigerante SHa a SHc. Las CPU 510a a 510c ajustan los grados de apertura de las
vélvulas de expansion interiores 52a a 52c de modo que los grados de supercalentamiento de refrigerante SHa a
SHc por consiguiente calculados alcanzan el grado de supercalentamiento de refrigerante promedio SHv recibido
de la unidad exterior 2.

Los procesos descritos mas arriba de ET3 a ET7 son los procesos relacionados con el control de balance de
cantidad de refrigerante llevado a cabo durante la operacién de enfriamiento segun la presente realizacion.

Después de finalizar el proceso en ET7, la CPU 210 determina la presencia o ausencia de una instruccion de
detener la operacion provista por el usuario (ET8). La instruccion de detener la operacién ordena a todas las
unidades interiores 5a a 5¢ que detengan la operacion. Si se determina la presencia de la instruccién de detener
la operacién (ET8 - Si), la CPU 210 ejecuta un proceso de detencién de operacion (ET9), de modo que el
proceso finaliza. En el proceso de detencion de la operacion, la CPU 210 detiene el compresor 21 y el ventilador
exterior 27, y hace que la valvula de expansion exterior 24 se cierre completamente. Ademas, la CPU 210
transmite, a las unidades interiores 5a a 5¢c mediante la seccion de comunicacion 230, una senal de detencién de
operacion para detener la operacion. Las CPU 510a a 510c de las unidades interiores 5a a 5c reciben la sefial de
detencion de operacion mediante las secciones de comunicacion 530a a 530c. Las CPU 510a a 510c detienen
los ventiladores interiores 55a a 55c, y hacen que las valvulas de expansion interiores 52a a 52c se cierren
completamente.

Si se determina la ausencia de la instruccion de detencion de operacion en ET8 (ET8 - No), la CPU 210 regresa
al proceso en ET2.

Control para la operacion de calentamiento

A continuacion, con referencia a la Figura 4, se describe un control para una operacién de calentamiento. Es
preciso observar que los procesos en ET17 y ET18 en la Figura 4 son idénticos a los procesos en ET8 y ET9 del
control para la operacion de enfriamiento que se muestra en la Figura 3 vy, por lo tanto, las descripciones sobre
los procesos en ET17 y ET18 se omiten. Primero, la CPU 210 ejecuta un proceso de inicio de operacion de
calentamiento (ET10). Aqui, el proceso de inicio de operacién de calentamiento se refiere a un proceso en el cual
la CPU 210 opera la valvula de cuatro vias 22 para hacer que el circuito de refrigerante 100 entre en un ciclo de
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calentamiento. El proceso de inicio de operacion de calentamiento se lleva a cabo cuando la operacion de
calentamiento se lleva a cabo al principio.

A continuacion, la CPU 210 lleva a cabo un control para la operacion de calentamiento (ET11). En el control para
la operacion de calentamiento, la CPU 210 inicia el compresor 21 y el ventilador exterior 27 en el numero de
rotaciones seguin una capacidad requerida de las unidades interiores 5a a 5c. Ademas, la CPU 210 obtiene,
mediante la seccion de entrada de sensor 240, una temperatura de descarga del compresor 21 detectada por el
sensor de temperatura de descarga 33. Segun la temperatura de descarga por consiguiente obtenida, la CPU
210 ajusta el grado de apertura de la valvula de expansion exterior 24. Ademas, la CPU 210 transmite, a las
unidades interiores 5a a 5¢ mediante la secciéon de comunicaciéon 230, una sefal de inicio de operacién para
comenzar la operacion de calentamiento.

Las CPU 510a a 510c de los controladores de la unidad interior 500a a 500c de las unidades interiores 5a a 5¢
reciben la sefial de inicio de operacion mediante las secciones de comunicacion 530a a 530c. Las CPU 510a a
510c inician, cada una, un ventilador respectivo de los ventiladores interiores 55a a 55c en el numero de
rotaciones segun una instruccién con respecto a una velocidad de flujo de aire provista por un usuario. Ademas,
las CPU 510a a 510c ajustan grados de apertura de las valvulas de expansion interiores 52a a 52c de modo que
los grados de subenfriamiento de refrigerante SC en las aberturas de salida de refrigerante (las partes de
conexion del tubo de liquido 53a a 53c) de los intercambiadores de calor interiores 51a a 51¢ alcanzan un grado
de subenfriamiento de refrigerante objetivo para el inicio de la operacion (por ejemplo, seis grados). Aqui, el
grado de subenfriamiento de refrigerante objetivo para el inicio de la operacion se calcula mediante, p. ej., un
ensayo llevado a cabo de forma preliminar, y se almacena en las secciones de almacenamiento 520a a 520c. El
grado de supercalentamiento de refrigerante objetivo para el inicio de la operacién es un valor que se verifica
para permitir que cada una de las unidades interiores ejerza una capacidad de calentamiento adecuada. Durante
un periodo tomado hasta que el estado del circuito de refrigerante 100 se convierta en estable desde que se
inicia la operacion de calentamiento (por ejemplo, durante tres minutos después del inicio de la operacion), las
CPU 510a a 510c ajustan los grados de apertura de las valvulas de expansion interiores 52a a 52c de modo que
los grados de subenfriamiento de refrigerante SC alcanzan el grado de subenfriamiento de refrigerante objetivo
descrito mas arriba para el inicio de la operacion.

A continuacion, la CPU 210 obtiene, mediante la seccion de entrada de sensor 240, una presién de descarga Ph
detectada por el sensor de presion de descarga 31 (ET12). Ademas, la CPU 210 obtiene temperaturas de salida
de intercambio de calor Tow (Towa a Towc) de las unidades interiores 5a a 5¢c mediante la seccién de
comunicacion 230 (ET12). Es preciso observar que las CPU 510a a 510c obtienen, como las temperaturas de
salida de intercambio de calor Tow, valores de deteccidn detectados por los sensores de temperatura de lado de
liquido 61a a 61c en las unidades interiores 5a a 5c¢, y transmiten los valores de la deteccién a la unidad exterior
2 mediante las secciones de comunicacion 530a a 530c. Los valores de la deteccidon descritos mas arriba se
obtienen por las CPU en cada periodo predeterminado (por ejemplo, cada 30 segundos), y se almacenan en las
secciones de almacenamiento.

A continuacion, la CPU 210 calcula una temperatura de saturacion de presién alta Ths a partir de la presion de
descarga Ph obtenida en ET12 (ET13). La CPU 210 calcula grados de subenfriamiento de refrigerante SC de las
unidades interiores 5a a 5c a partir de la temperatura de saturacion de presion alta Ths por consiguiente
calculada y de las temperaturas de salida de intercambio de calor Tow obtenidas en ET12 (ET14).

A continuacién, la CPU 210 calcula un grado de subenfriamiento de refrigerante promedio SCv a partir de los
grados de subenfriamiento de refrigerante SC de las unidades interiores 5a a 5c calculados en ET14 (ET15). De
manera especifica, la CPU 210 extrae un valor maximo y un valor minimo de los grados de subenfriamiento de
refrigerante SCa a SCc de las unidades interiores 5a a 5c, y calcula un valor promedio de dichos valores. La
CPU 210 aborda el resultado del calculo como el grado de subenfriamiento de refrigerante promedio SCv.

A continuacion, la CPU 210 transmite, a las unidades interiores 5a a 5¢ mediante la seccién de comunicacion
230, el grado de subenfriamiento de refrigerante promedio SCv calculado en ET15 y la temperatura de saturacién
de presion alta Ths calculada en ET13 (ET16). Las CPU 510a a 510c de las unidades interiores 5a a 5c¢ reciben
el grado de subenfriamiento de refrigerante promedio SCv y la temperatura de saturacion de presién alta Ths
mediante las secciones de comunicacion 530a a 530c. Las CPU 510a a 510c restan, cada una, de la
temperatura de saturacién de presién alta Ths recibida de la unidad exterior 2, una temperatura respectiva de las
temperaturas de salida de intercambio de calor Towa a Towc detectadas por los sensores de temperatura de
lado de liquido 61a a 61c. De esta manera, las CPU 510a a 510c calculan los grados de subenfriamiento de
refrigerante SCa a SCc. Las CPU 510a a 510c ajustan los grados de apertura de las valvulas de expansion
interiores 52a a 52c de modo que los grados de subenfriamiento de refrigerante SCa a SCc por consiguiente
calculados alcanzan el grado de subenfriamiento de refrigerante promedio SCv recibido de la unidad exterior 2.

Los procesos descritos mas arriba de ET12 a ET16 son los procesos relacionados con el control de balance de
cantidad de refrigerante llevado a cabo durante la operacién de calentamiento segun la presente realizacion.
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Segun se describe mas arriba, en el caso donde el acondicionador de aire 1 de la presente descripcion lleva a
cabo la operacion de enfriamiento, el acondicionador de aire 1 ejecuta el control de balance de cantidad de
refrigerante para ajustar los grados de apertura de las valvulas de expansion interiores 52a a 52¢ de modo que
los grados de supercalentamiento de refrigerante SHa a SHc de las unidades interiores 5a a 5c¢ alcanzan el
grado de supercalentamiento de refrigerante promedio SHv que se calcula a partir del valor maximo y del valor
minimo de los grados de supercalentamiento de refrigerante SHa a SHc. Mientras tanto, en el caso donde el
acondicionador de aire 1 lleva a cabo la operacion de calentamiento, el acondicionador de aire 1 ejecuta el
control de balance de cantidad de refrigerante para ajustar los grados de apertura de las valvulas de expansion
interiores 52a a 52c¢ de modo que los grados de subenfriamiento de refrigerante SCa a SCc de las unidades
interiores 5a a 5¢ alcanzan el grado de subenfriamiento de refrigerante promedio SCv que se calcula a partir del
valor maximo y del valor minimo de los grados de subenfriamiento de refrigerante SCa a SCc. En consecuencia,
en un caso donde existe una unidad interior a través de la cual es dificil que fluya un refrigerante, es posible
acortar un tiempo de subida de la unidad interior, el tiempo de subida siendo un periodo tomado hasta que una
temperatura interior alcanza una temperatura establecida desde que se inicia una operacion de
acondicionamiento de aire. Ello reduce la diferencia entre los tiempos de subida de las unidades interiores.

Es preciso observar que, en el ejemplo en la presente realizacion descrito mas arriba, se definen condiciones de
instalacion de las unidades interiores 5a a 5¢ de modo que las longitudes de las porciones del tubo de
refrigerante, incluidos el tubo de liquido 8 y el tubo de gas 9, de las unidades interiores 5a a 5c son diferentes
entre si. A saber, en el ejemplo de mas arriba, las longitudes de las porciones del tubo de refrigerante son
diferentes entre si y, por lo tanto, existe una unidad interior a través de la cual es dificil que un refrigerante fluya.
Sin embargo, la presente descripcidn no se encuentra limitada a ello. De manera alternativa, en la presente
realizacion, el control de balance de cantidad de refrigerante puede ejecutarse también en un caso donde exista,
entre las unidades interiores 5a a 5c, una unidad interior a través de la cual es dificil que un refrigerante fluya
debido a una diferencia entre los intercambiadores de calor interiores de las unidades interiores 5a a 5c.

Por ejemplo, puede haber un caso donde, entre las unidades interiores 5a a 5c, una unidad interior 5c incluye un
intercambiador de calor interior mas grande que aquellos de las otras unidades interiores 5a y 5b y, por
consiguiente, el intercambiador de calor interior de la unidad interior 5c¢ tiene un trayecto mas largo que aquellos
de las otras unidades interiores 5a y 5b. De manera alternativa, puede haber un caso donde una unidad interior
5c¢ incluye un intercambiador de calor interior que tiene una forma diferente de aquellos de las otras unidades
interiores 5a y 5b y, por consiguiente, el intercambiador de calor interior de la unidad interior 5¢ tiene un trayecto
cuyo numero de giros sea mas grande que aquellos de las otras unidades interiores 5a y 5b. En dicho caso, una
pérdida de presion provocada por el trayecto del intercambiador de calor interior de la unidad interior 5¢c es mayor
que aquellas de las otras unidades interiores 5a y 5b. En consecuencia, es dificil que el refrigerante fluya a través
de la unidad interior 5¢c, en comparacion con las otras unidades interiores 5a y 5b. Por lo tanto, la unidad interior
5c tiene un tiempo de subida mas largo tomado hasta que una temperatura interior alcanza una temperatura
establecida desde el inicio de una operacién de acondicionamiento de aire, en comparacion con las otras
unidades interiores 5a y 5b. Mediante la ejecucién del control de balance de cantidad de refrigerante en dicho
caso, la apertura de las valvulas de expansion interiores 52a y 52b se limita (a saber, los grados de apertura de
dichas valvulas se reducen) en las unidades interiores 5a y 5b, a saber, una cantidad de refrigerante que fluye a
través de las unidades interiores 5a y 5b se reduce. Mientras tanto, el grado de apertura de la valvula de
expansion interior 52c aumenta en la unidad interior 5c, a través de la cual es dificil que el refrigerante fluya. En
consecuencia, una parte del refrigerante que fluye a las unidades interiores 5a y 5b fluye a la unidad interior 5¢c y,
de esta manera, aumenta una cantidad de refrigerante que fluye a través de la unidad interior 5c. Ello acorta un
tiempo de subida de la unidad interior 5c, el tiempo de subida siendo un periodo tomado hasta que una
temperatura interior alcance una temperatura establecida desde el inicio de una operacion de acondicionamiento
de aire. Ello reduce la diferencia entre los tiempos de subida de las unidades interiores 5a a 5c.

En la presente realizacién, las unidades interiores 5a a 5¢ incluyen, en sus interiores, las valvulas de expansion
interiores 52a a 52c. Sin embargo, solo es necesario que las valvulas de expansion interiores 52a a 52c se
provean, respectivamente, a las unidades interiores 5a a 5c. Por ejemplo, las valvulas de expansion interiores
52a a 52c pueden proveerse fuera de las unidades interiores 5a a 5c.

En la presente realizacion, la CPU 210 y las CPU 510a a 510c ejecutan el control de balance de cantidad de
refrigerante cuando las unidades interiores 5a a 5c¢ tienen respectivos tiempos de subida diferentes, cada uno de
los cuales es un periodo tomado hasta que una temperatura interior alcanza una temperatura establecida desde
que se inicia una operacion de acondicionamiento de aire. De manera alternativa, sin embargo, la CPU 210 y las
CPU 510a a 510c pueden ejecutar el control de balance de cantidad de refrigerante en cualquier momento.

En la presente realizacion, la CPU 210 y las CPU 510a a 510c calculan el valor promedio de los grados de
supercalentamiento de refrigerante en las aberturas de salida de refrigerante de los intercambiadores de calor
interiores 51a a 51c o el valor promedio de los grados de subenfriamiento de refrigerante en las aberturas de
salida de refrigerante de los intercambiadores de calor interiores 51a a 51c, y ajustan los grados de apertura de
las valvulas de expansion interiores 52a a 52c de modo que los grados de supercalentamiento de refrigerante en
las aberturas de salida de refrigerante de los intercambiadores de calor interiores 51a a 51c alcanzan el valor
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promedio o los grados de subenfriamiento de refrigerante en las aberturas de salida de refrigerante de los
intercambiadores de calor interiores 51a a 51c alcanzan el valor promedio. Sin embargo, la presente descripcion
no se encuentra limitada a ello. De manera alternativa, la CPU 210 y las CPU 510a a 510c pueden ajustar los
grados de apertura de las valvulas de expansion interiores 52a a 52c de modo que los grados de
supercalentamiento de refrigerante en las aberturas de salida de refrigerante de los intercambiadores de calor
interiores 51a a 51c¢ se convierten en iguales entre si o los grados de subenfriamiento de refrigerante en las
aberturas de salida de refrigerante de los intercambiadores de calor interiores 51a a 51c se convierten en iguales
entre si.

En la presente realizacion, la CPU 210 y las CPU 510a a 510c ajustan los grados de apertura de las valvulas de
expansion interiores 52a a 52c segun los grados de supercalentamiento de refrigerante en las aberturas de
salida de refrigerante de los intercambiadores de calor interiores 51a a 51c¢ o los grados de subenfriamiento de
refrigerante en las aberturas de salida de refrigerante de los intercambiadores de calor interiores 51a a 51c. Sin
embargo, la presente descripcion no se encuentra limitada a ello. De manera alternativa, la CPU 210 y las CPU
510a a 510c pueden ajustar los grados de apertura de las valvulas de expansion interiores 52a a 52c segun las
cantidades de estado de operacion con las cuales los intercambiadores de calor interiores 51a a 51c de las
unidades interiores 5a a 5c ejercen cantidades de intercambio de calor.

Las cantidades de estado de operaciéon abarcan, por ejemplo, grados de supercalentamiento de refrigerante en
las aberturas de salida de refrigerante de los intercambiadores de calor interiores 51a a 51c, grados de
subenfriamiento de refrigerante en las aberturas de salida de refrigerante de los intercambiadores de calor
interiores 51a a 51c, presiones de refrigerante en las aberturas de salida de refrigerante de los intercambiadores
de calor interiores 51a a 51c, temperaturas de refrigerante en las aberturas de salida de refrigerante de los
intercambiadores de calor interiores 51a a 51c, y diferencias entre una temperatura de saturacién (por ejemplo,
una temperatura de saturaciéon de presién baja o una temperatura de saturacidon de presion alta) y temperaturas
de refrigerante en las aberturas de salida de refrigerante de los intercambiadores de calor interiores 51a a 51c de
las unidades interiores 5a a 5c.

Es preciso observar que las cantidades de intercambio de calor descritas mas arriba corresponden a
capacidades de acondicionamiento de aire de las unidades interiores 5a a 5c. Las capacidades de
acondicionamiento de aire se calculan, por ejemplo, segun una diferencia entre una temperatura interior y una
temperatura de evaporacion (o una temperatura de condensacién), velocidades de flujo de aire de los
ventiladores interiores 55a a 55c¢, y grados de supercalentamiento (o grados de subenfriamiento).

En la presente realizacion, el control de balance de cantidad de refrigerante se lleva a cabo por la CPU 210 y las
CPU 510a a 510c en colaboracion. Sin embargo, la presente descripcidon no se encuentra limitada a ello. De
manera alternativa, el acondicionador de aire 1 puede llevar a cabo el control de balance de cantidad de
refrigerante por un solo controlador. En dicho caso, el controlador controla los miembros de la unidad exterior 2 y
de las unidades interiores 5a a 5c.

Puede decirse que la presente descripcion se refiere a un acondicionador de aire en el cual al menos una unidad
exterior se conecta a multiples unidades interiores mediante un tubo de refrigerante.

Una realizacién de la presente descripciéon puede ser un primer o segundo acondicionador de aire mas abajo.

El primer acondicionador de aire es un acondicionador de aire que incluye: una unidad exterior que incluye un
compresor, una valvula de cuatro vias, un intercambiador de calor exterior, y una valvula de expansion exterior;
multiples unidades interiores que incluyen, respectivamente, intercambiadores de calor interiores y valvulas de
expansion interiores; y un controlador para controlar grados de apertura de las valvulas de expansién interiores
segun grados de supercalentamiento de refrigerante en aberturas de salida de refrigerante de los
intercambiadores de calor interiores durante una operacién de enfriamiento o grados de subenfriamiento de
refrigerante en aberturas de salida de refrigerante de los intercambiadores de calor interiores durante una
operacion de calentamiento, en donde en un caso donde las unidades interiores tienen respectivos tiempos de
subida diferentes, cada uno de los cuales es un periodo tomado hasta que una temperatura interior alcanza una
temperatura establecida desde el inicio de una operacién de acondicionamiento de aire, el controlador ejecuta un
control de balance de cantidad de refrigerante, el control de balance de cantidad de refrigerante durante una
operacion de enfriamiento calcula un valor promedio de los grados de supercalentamiento de refrigerante a partir
de un valor maximo y un valor minimo de los grados de supercalentamiento de refrigerante en las aberturas de
salida de refrigerante de los intercambiadores de calor interiores y ajusta los grados de apertura de las valvulas
de expansion interiores de modo que los grados de supercalentamiento de refrigerante de las unidades interiores
alcanzan el valor promedio, el control de balance de cantidad de refrigerante durante una operacion de
calentamiento calcula un valor promedio de los grados de subenfriamiento de refrigerante a partir de un valor
maximo y un valor minimo de los grados de subenfriamiento de refrigerante en las aberturas de salida de
refrigerante de los intercambiadores de calor interiores y ajusta los grados de apertura de las valvulas de
expansioén interiores de modo que los grados de subenfriamiento de refrigerante de las unidades interiores
alcanzan el valor promedio.
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El segundo acondicionador de aire incluye: una unidad exterior que incluye un compresor; multiples unidades
interiores que incluyen, respectivamente, intercambiadores de calor interiores; valvulas de expansion provistas,
respectivamente, a las unidades interiores, las valvulas de expansion ajustando velocidades de flujo de un
refrigerante en los intercambiadores de calor interiores; y un controlador para ejecutar un control de balance de
cantidad de refrigerante para ajustar grados de apertura de las valvulas de expansion de modo que diferencias
entre una temperatura de saturacion (por ejemplo, una temperatura de saturacion de presién baja o una
temperatura de saturaciéon de presion alta) y temperaturas de refrigerante en aberturas de salida de refrigerante
de los intercambiadores de calor interiores de las unidades interiores se convierten en iguales entre si.
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REIVINDICACIONES
1. Un acondicionador de aire (1) que comprende:
una unidad exterior (2);

multiples unidades interiores (5a a 5¢) que incluyen, respectivamente, intercambiadores de calor interiores (51a a
51c);

valvulas de expansion (52a a 52c) provistas, respectivamente, a las multiples unidades interiores (5a a 5c¢), las
valvulas de expansion (52a a 52c) configurandose para ajustar velocidades de flujo de un refrigerante en los
intercambiadores de calor interiores (51a a 51c); y

un controlador (210, 510a, 510b y/o 510c) para ejecutar un control de balance de cantidad de refrigerante
configurado para ajustar grados de apertura de las valvulas de expansién (52a a 52c) de modo que las
cantidades de estado de operacion (SH, SC), con las cuales los intercambiadores de calor interiores (51a a 51c¢)
ejercen cantidades de intercambio de calor, de las multiples unidades interiores (5a a 5c) se convierten en
iguales entre si,

en donde las cantidades de estado de operacion (SH, SC) son grados de supercalentamiento de refrigerante
(SH) en aberturas de salida de refrigerante de los intercambiadores de calor interiores (51a a 51c¢) durante una
operacion de enfriamiento,

en donde el controlador (210, 510a, 510b y/o 510c) calcula un valor promedio (SHv) de los grados de
supercalentamiento de refrigerante (SH) a partir de un valor maximo y un valor minimo de los grados de
supercalentamiento de refrigerante (SH) de las multiples unidades interiores (5a a 5c¢), y ajusta los grados de
apertura de las valvulas de expansion (52a a 52c) de modo que los grados de supercalentamiento de refrigerante
(SH) de las multiples unidades interiores (5a a 5c) alcanzan el valor promedio (SHv),

en donde las cantidades de estado de operacion (SH, SC) son grados de subenfriamiento de refrigerante (SC) en
aberturas de salida de refrigerante de los intercambiadores de calor interiores (51a a 51c) durante una operacion
de calentamiento, y

en donde el controlador (210, 510a, 510b y/o 510c) calcula un valor promedio (SCv) de los grados de
subenfriamiento de refrigerante a partir de un valor maximo y un valor minimo de los grados de subenfriamiento
de refrigerante (SC) de las multiples unidades interiores (5a a 5c¢), y ajusta los grados de apertura de las valvulas
de expansion (52a a 52c¢) de modo que los grados de subenfriamiento de refrigerante de las multiples unidades
interiores (5a a 5c) alcanzan el valor promedio (SCv).

2. El acondicionador de aire (1) segun la reivindicacion 1,

en donde las valvulas de expansién (52a a 52c¢) se disponen dentro de las unidades interiores (5a a 5c).

3. El acondicionador de aire (1) segun la reivindicacién 1 o 2,

en donde el controlador (210, 510a, 510b y/o 510c) ejecuta el control de balance de cantidad de refrigerante en
un caso donde las multiples unidades interiores (5a a 5c) tienen respectivos tiempos de subida diferentes, cada

uno de los cuales es un periodo tomado hasta que una temperatura interior alcanza una temperatura establecida
desde que se inicia una operacion de acondicionamiento de aire.
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