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SFONDQ DELL'INVENZIONE

La presente invenzione é& relativa ad wun

condizionatore d'aria avente un ciclo di
refrigerazione comprendente: un compressore  di
refrigerante; uno scambiatore di calore interno; uno 8%
[274
scambiatore di calore esterno; un dispositivo di gg
riduzione della pressione che & interposto tra lo Z':T_'-'
N6
scambiatore di calore interno e lo scambiatore di r%E
g

calore esterno; ed una valvola a quattro vie che
commuta le connessioni tra il compressore di
refrigerante, e lo scambiatore di calore interno e
lo . scambiatore di calore esterno, e, quando 1la
temperatura di scambiatore dello scambiatore di
calore interno ¢ uguale o minore di una
predeterminata temperatura durante una operazione di
raffreddamento, esegue un modo per impedire il

congelamento in cui il compressore di refrigerante

s.r.l.



si ferma per un periodo di tempo predeterminato per
togliere 1 depositi di ghiaccio attaccati allo
scambiatore di calore internoc. E piu in particolare,
la presente invenzione & relativa ad un dispositivo
di controllo per impedire il congelamento per un
condizionatore d'aria in cui si pud stabilire in
modo appropriato il periode di tempo quando si
disabilita il modo per impedire il congelamento.

Un condizionatore d'aria relativo é& configurato
nella seguente maniera. Commutando una valvola a
quattro vie, durante una operazione di
raffreddamento, un refrigerante che & compresso da
un compressore viene fatto circolare in modo da
essere restituitoc al compressore attraverso un
percorso che comprende la valvola a quattro vie, uno
scambiatore di calore esterno, un dispositivo di
riduzione della pressione, uno scambiatore di calore
interno, e la valvola a quattro vie, e, durante una
operazione di riscaldamento, il refrigerante che é
compresso dal compressore viene fatto circolare in
modo da essere restituito al compressore tramite un
percorso che comprende la valvola a quattro vie, lo
scambiatore di calore interno, 1l dispositivo di
riduzione della pressione, lo scambiatore di calore
esterno e la valvela a quattro vie,

Quando si esegue l'operazione di raffreddamento
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ad una temperatura dell'aria esterna che non & molto
elevata (per esempio 25°C), la temperatura di
scambiatore dellc scambilatore di calore interno si
abbassa ad una temperatura costante prestabkilita T11
(per esempio 2°C) o meno, e i depositi di ghiaccio
sl attaccano ad un tubo di piombo in esso. Nel
condizionatore d'aria correlato, quando la
temperatura di scambilatore dello scambiatore di
calore internc si abbassa durante 1l'operazione di
raffreddamento in modo  che risulti inferiore alla
predeterminata temperatura T11 (2°C), pertanto, si
esegue automaticamente un modo per impedire il
congelamento.

Come tale modo per impedire il congelamento,
sono noti due tipi. In un tipo, si interrompe un
compressore di refrigerante per un periodo di tempo
predeterminato per togliere 1 depositi di ghiaccio
attaccati ad un tubo di piombo di uno scambiatore di
calore interno. Nell'altro tipo, si interrompe un
compressore di refrigerante per un periodo di tempo
predeterminato e si fa ruotare una ventola interna
in un predeterminato modo, togliendo in tal modo
depositi di ghiaccio attaccati ad un tubo di piombo
di uno scambiatore di calore interno (per esempio
come descritto nella Pubblicazione di Dbrevetto

giapponese n 3-28656A).
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Quando si esegue una operazione di
raffreddamento ad una temperatura dell'aria esterna
pari per esempio a 25°C, la temperatura di
scambiatore di uno scambiatore di calore interno si
abbassa rapidamente  dopo l'attivazioﬁe di un
compressore di refrigerante come illustrato in
Figura 7, in modo da abbassarsi una volta al tempo
Tl alla predeterminata temperatura T1l (2°C) o meno.
Dopo cid, si aumenta gradatamente la temperatura di
scambiatore in modo da stabilizzarla ad una
temperatura costante T12 al tempo TZ. In questo
caso, 11 periodo di tempo dall'attivazione del
compressore di refrigerante al tempo Tl & pari a
circa 1-2 minuti, e quellc dall'attivazione del
compressore di refrigerante al tempo T2 & pari a
circa a 8 minuti. Tale variazione di temperatura
(cosiddetta "undershoot™) della temperatura di
scambiatore & un fenomeno che si verifica facilmente
in particolare nell'attivazione iniziale del
compressore di refrigerante dopo l1Taccensione.
Inoltre dopo che si esegue parecchie volte il modo
per impedire il congelamento, tale fenomeno pud aver
luogo a secocnda delle condizioni operative
ambientali attuali compresa la temperatura ambiente,
la temperatura dell'aria esterna, il numero di

rotazioni della ventcla interna, ecc. In gquesto
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caso, 1'abbassamento della temperatura di
scambiatore alla predeterminata temperatura T11 o
meno & causato non dal congelamento del tubo di
piombo ma dall'abbassamento temporaneo devuto
all’ undershoot.

In tale condizionatore d'aria convenzionale,
ogni qualvolta si abbassa la temperatura di
scambiatore alla predeterminata temperatura T11 o
meno, Si esegue sempre 11 modo per impedire il
congelamento. Pertanto, tale condizicnatore d'aria
ha i1l wvantaggio che si esegue il modo per impedire
il congelamento anche nel caso sopra citato.

Allo scope di eliminare questc svantaggio, un
condizionatore d'aria perfezionato é& proposto nella
Pubblicazione di Modello di Utilita Giapponese n.
61-49283A, Il condizionatore d'aria & configurato in
modo tale che, nell'attivazione di un compressore,
un termostato per 1impedire il congelamento che
accende e speghe un compressore viene disabilitato
dal funzionamento per un predeterminato pericodo di
tempo.

Nel condizionatore d'aria relativo,
l'attivazione iniziale del compressore di
refrigerante dopoc 1l'accensione {da qui in avanti
chiamata prima attivazione) non si differenzia

particolarmente dall'attivazione dopo che si eseque
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parecchie volte il modo per impedire il congelamento
(da qui in avanti chiamata seconda attivazione o
attivazione successiva), e il periodo di tempo di
disabilitazione del funzionamento del termostato per
impedire il congelamento & sempre identico 1in
entrambi 1 casi.

Tuttavia, 11 periodo che e richiesto per 1la
stabilizzazione della temperatura di scambiatore
dello scamblatore di calore interno alla temperatura
costante T12 dopo l'attivazione del compressore di
refrigerante (da qui in avanti chiamato periodo di
tempo di stabilizzazione) nella prima attivazione &
diverso da quelle nella seconda o successiva
attivazione. in modo specifico, nella prima
attivazione, c¢ompare in mecdo noteveole 1'undershoot
illustrato in Figura 7, e pertanto il periodo di
tempo di stabilizzazione nella prima attivazione &
pit lungo di quello nella seconda o© successiva
attivazione. Nel condizionatore d'aria relativo,
pertanto, 1l predeterminate periocdo di tempo che
serve come periodo di tempo disabilitato deve essere
stabilito in modo da risultare relativamente lungo
tenendo in considerazione il periodo di tempo di
stabilizzazione nella prima attivazione.

In altre parcle, nel condizionatore d'aria

relativo, anche se 11 periodo di tempo di
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stabilizzazione nella seconda 0 successiva
attivazione & relativamente breve, il funzionamento
del termostato per impedire il congelamento € sempre
disabilitato per 1l dato periodo di tempoc che &
determinato tenendo in considerazione il periodo di
tempo di stabilizzazione nella prima attivazione.
Pertanto si ha lo svantaggio che 1l funzionamento
del termostato per impedire il congelamento viene

disabilitateo anche in una zona temporale in cui non

si richiede originariamente la disabilitazione del

funzionamento.

L'INVENZIONE

L'invenzione é& stata realizzata allo scopo di
risolvere questo problema. Uno scopo della presente
invenzione & quello di prevedere un dispositivo di
controlle per impedire il <congelamento in un
condizionatore dtaria in cui, tenendo in
considerazione la differenza del periodo di tempc di
stabilizzazione tra la prima attivazione e 1la
seconda © successiva attivazione, si pud stabilire
in modo appropriato un periodo di tempo per
disabilitare l'esecuzione di un mode per impedire il
congelamento.

Al fine di realizzare 1l suddetto scopo, &
previsto un condizionatore d'aria comprendente: un

cicleo di refrigerazione costituito da un compressore
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di refrigerante, uno scambiatore di calore interno,
uno scambiatore di calore esterno, un dispositivo di
riduzione della pressione disposto tra lo
scambiatore di calore internc e lo scambiatore di
calore esterno, e una valvola a quattro vie per
commuiare la connessione del compressore di
refrigerante tra lo scambiatore di calore interno e
lo scambiatore di calore esterno; ed un dispositivo
di controllo per impedire il c¢ongelamento per
eseguire un modo per impedire il congelamento per
togliere i residui 4di ghiaccio attaccati allo
scambiatore di calore interno per un periodo di
tempo predeterminato quando una sua temperatura di
scambiatore é uguale o minore di un predeterminato
valore durante una operazione di raffreddamento del
condizionatore d'aria, in cui il dispositive di
controllo per impedire il congelamento comprende
mezzi di disabilitazione per disabilitare
l'esecuzione del modo per impedire il congelamento
per un primo periodo di tempo stabilito
nell'attivazione iniziale del compressore di
refrigerante, e per un secondo periodo di tempo
stabilito piu breve del primo periodo di tempo
stabilito quando si attiva il compressore di
refrigerante dopo l'esecuzione del modo per impedire

il congelamento iniziale.
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I1 dispositivo di controllo per impedire il
congelamentc pud comprendere: mezzi di misura per
misurare un periodo di tempo dall'attivazione
iniziale del compressore di refrigerante ad una
temporizzazione quando la temperatura di scambiatore
dello scambiatore di calore interno si stabilizza ad
una temperatura costante; e mezzi di determinaziocne
per determinare il secondo periodo di tempo
stabilito basandosi sul periodo di tempo misurato
dai mezzi di misura.

Il dispositivo di controllo per impedire il
congelamento comprende: mezzi di misura per misurare
un periodo di tempo dall'attivazione del compressore
di refrigerante ad una temporizzazione in cui la
temperatura di scambiatore dello scambiatore di
calore interno si stabilizza ad una temperatura
costante ogni volta che si attiva il compressore di
refrigerante; e mezzi di determinazione per
determinare un secondo periodo di tempo ogni volta
che i mezzi di misura misurano il periodo di tempo.

Secondo la presente invenzione, si adotta
inoltre un procedimento per controllare un modo per
impedire il congelamento del suddetto condizionatore
d'aria, comprendente le fasi di: giudicare se
l'attivazione del compressore di refrigerante &

1'attivazione iniziale; disabilitare 1'esecuzione
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del modo per impedire il congelamento per un primo
periodo di tempo stabilito se l'attivazione &
l'attivazione iniziale; e disabilitare 1l'esecuziocne
del modo per impedire il congelamento per un secondo
periodoc di tempo stabilito inferiore al primo
periodo di tempo stabilito se l'attivazione non &
l'attivazione iniziale.

Nel procedimento di controllo, si possono
determinare in precedenza il primo e il secondo
periodo di tempo stabiliti.

Il procedimento di controllo pud comprendere
inoltre le fasi di: misurare un periode di tempo
dall'attivazione iniziale del compressore di
refrigerate ad una temporizzazione in cui la
temperatura di scambiatore dello scambiatore di
calore interno si stabilizza ad una temperatura
costante; determinare il primo periodo di tempo
stabilito basandosi sul periodo di tempo misurato; e
determinare il secondo periodo di tempo stabilito
basandosi sul primo periodo di tempo stabilito.

Il procedimento di controllo pud comprendere
ancora le fasi di: misurare un periodo di tempo
dall'attivazione del compressore di refrigerante ad
una temporizzazione in cui 1la temperatura di
scamblatore dello scambiatore di calore interno si

stabilizza ad una temperatura costante ogni volta
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che si attiva 11 compressore di refrigerante; e
determinare 1l secondc periodo di tempo stabilito
basandosi sul secondo pericdo di tempo stabilito
precedente.

Nel procedimento, il primo e il secondo periodo
di tempo stabilito vengono determinati in modo tale
da avere un margine sufficiente rispetto al periodo
di tempo ottenuto dal processo di misura
moltiplicando il periocdo di tempo per un
predeterminato rapporte costante.

BREVE DESCRIZIONE DEI DISEGNI

Nei disegni allegati:

la Figura 1 é un diagramma schematicc che
illustra un condizionatore d'aria avente il
dispositivo di controllo per impedire il
congelamento della presente invenzione;

la Figura 2 & un diagramma a blocchi che
illustra la configurazione elettrica del dispositivo
di controllo per impedire il congelamento secondo
una prima forma di attuazione della presente
invenzione;

la Figura 3 €& un diagramma di flusso che
illustra i1 funzionamento del dispositivo di
controllo per impedire il congelamento illustrato in
Figura 2;

la Figura 4 é un diagramma a blocchi che

12
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illustra la configurazione elettrica del dispositivo
di controllo per impedire il congelamento secondo
una seconda forma di attuazione della presente
invenzione;

la Figura 5 ¢é& un diagramma di flusso che
illustra il funzionamento del dispositivo di
controllo per impedire il congelamento illustrato in
Figura 4;

la Figura 6 €& un diagramma di flusso che
illustra 1l funzionamento del dispositiveo di
controllo per impedire il congelamento secondo una
terza forma di attuazione della presente invenzione;
e

la Figura 7 & un grafico che illustra un
esempio di una variazione della temperatura di
scambiatore di uno scambiatore di calore interno.

DESCRIZIONE DETTAGLIATA DELLE FORME DI

ATTUAZIONE PREFERITE

Verranno ora descritte qui di seguito forme di
attuazione della presente invenzione con riferimento
ai disegni allegati.

La Figura 1 & un diagramma di sistema (un ciclo
di refrigerazione}) di un <condizionatore d'aria
avente il dispositivo di controllo per impedire il
congelamentc della presente invenzione.

Con riferimento alla fiqura, una uscita 11 e

13
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una entrata 12 di un compressore di refrigerante {(da
qui in avanti chiamato semplicemente compressore) 1
vengono connesse tramite una valvola a quattro vie 2
ad una apertura di connessione di uno scambiatore di
calore interno 3 avente una ventola interna 31, e
quella di uno scambiatore di calore esterno 5 avente
una ventcocla esterna 51, rispettivamente. L'altra
apertura di connessione dello scambiatore di calore
interno 3 & connessa a quella dello scambiatore di
calore esterno 5 tramite un dispositivo di riduzione
della pressione 4. Ad un tubo di piombo & connesso
alla prima apertura di connessione dello scambiatore
di calcore interno 3, e attaccato un sensore di
temperatura 7 che rileva la temperatura (di fatto la
temperatura di scambiatore) del refrigerante che
scorre attraverso il tubo di piombo 6. Il sensore di
temperatura 7 e attaccato in una posizione che non e
influenzata dal scffio d'aria dowvutoc alla ventola
interna 31.

In una operazione di riscaldamento, la wvalvola
a quattro vie 2 é& commutata in modo tale che
l'uscita 11 del compressore 1 sia connessa alla
prima apertura di connessione dello scambiatore di
calore interno 3 e l'entrata 12 del compressore 1 a
quella dello scambiatore di calore esternoc 5.

Pertanto, il refrigerante ad alta temperatura che &

14
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compresso dal compressore 1 scorre come 1indicato
dalle frecce c¢on linee continue in Figura 1,
riscaldando in tal modo l'ambiente.

In modo specifico, 1l refrigerante ad alta
temperatura che & compresso dal compressore 1 viene
fatta passare attraverso la valvola a quattro vie 2
per essere fornito alle scambiatore di calore
internc 3. Nello scambiatore di calore interno, il
refrigerante & sottoposto a forza allo scambio di
calore dalla ventola interna 31, in modo da
riscaldare 1'ambiente. Il refrigerante che si
condensa come risultato dello scambio di calore
nello scambiatore di calore interno 3 e ridotto in
pressione dal dispositivo di riduzione di pressione
4 ed ¢ quindi inviatc allc scambiatore di calore
esterno 5. Nellco scambiatore di calore esterno, il
refrigerante & sottoposto a forza allc scambio di
calore dalla ventola esterna 51, in mode da
abbassare la temperatura di superficie dello
scambiatore di calore esterno 5. Il refrigerante che
vaporizza come risultato dello scambio di calore
nellc scambiatore di calore esterno 5 viene fatto
passare attraverso la wvalvola a quattro vie 2 per
essere restituito al compressore 1.

D'altra parte, in una operazione di

raffreddamento, 1la valvela a quatto vie 2 &
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commutata in modo tale <che 1'uscita 11 del
compressore 1 sia connessa alla prima apertura di
connessone dello scambiatore di calore esterno 5 e
1'entrata 12 del compressore 1 a quella dello
scambiatore di calore interno 3. Pertanto, il
refrigerante ad alta temperatura che & compresso dal
compressore 1 scorre come indicato dalle frecce con
linee tratteggiate in Figura 1, raffreddando in tal
modo l'ambiente.

La Figura 2 & un diagramma a blocchi che
illustra la configurazione elettrica del dispositivo
di controllo per impedire il congelamento secondo
una prima forma di attuazione della presente
invenzione.

Una wuscilta del sensore di temperature 7 che
rileva la temperatura di scambiatore dello
scambiatore di calore interno 3 & guidata verso una
sezione di giudizio del congelamento 21 che giudica
se deve essere eseqguito o meno un modo per impedire
il congelamento, e inoltre a una sezione di
controllo operativo 22 che controlla il tipo di
refrigerazione illustrato in Figura 1. Una uscita
della sezione di giudizio di congelamento 21 &
guidata verso la sezione di controllo operativo 22.
Una sezione di temporizzatore (mezzi di misura) 23

che misura un periodo di tempo stabilito (descritto
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pitl avanti) & connessa 1in modo bidirezionale alla
sezione di controllo operativo 22. Inoltre, una
uscita della sezione di memorizzazione del pericdo
di tempo stabilito 24 che memorizza il periocdo di
tempo (pericdo di tempo stabilito) quando si
disabilita 1l'esecuzione del modo per impedire il
congelamento viene guidata verso la sezione di
controllo operativo 22. Inoltre, una uscita della
sezione di ingresso 25 1in cui sono disposti varl
commutatori (non illustrati) & guidata wverso la
sezione di controllo operativo 22.

Nella sezione di giudizio di congelamentce 21,
si stabilisce una temperatura di riferimento
(temperatura predeterminata) che serve come
riferimento per il giudizio se occorre eseguire o
menc il modo per impedire il congelamento. Nella
forma di attuazione, la temperatura di riferimento &
posta a 2°C. La temperatura di scambiatore rilevata
dal sensore di temperatura 7 viene confrontata con
la temperatura di riferimento stabilita internamente
(2°C). Se la temperatura di scambiatore & uguale o
minore della temperatura di riferimento, si invia un
segnale di inizio che istruisce l'inizio
dell'esecuzione del modo per impedire il
congelamento alla sezione di controllo operativa 22.

La sezione di memorizzazione del periodo di

17
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tempo stabllito 24 memorizza due tipi di periodi di
tempo stabilito (primo e secondo periodo di tempo
stabilito). Tenendoc in considerazione il periodo di
tempo di stabilizzazione nella prima attivazione, il
primo periodo di tempo stabilito é posto in modo da
essere relativamente lungo. Nella forma di
attuazione, il periodo di tempo di stabilizzazione
nella prima attivazione continua per circa 8 minuti,
¢ pertanto il primo periodo di tempo stabilito e
posto a 20 minuti prevedendo un margine sufficiente.
Nel caso 1in cui si conduce il raffreddamento
all'inizio dell'operazione di raffreddamento in
maniera estrema, si ha la possibilita che il periodo
di tempo di stabilizzazione sia ulteriormente
prolungato. Pertanto, il primo periodoc di tempo
stabilito di 20 minuti & postc in modo da essere in
grado di tener conto in maniera sufficiente di tale
caso. Un'altra ragione per impostare il primo
periodo di tempo stabilito a 20 minuti & 1la
seguente. Nel periodo di tempo di 20 minuti dopo la
prima attivazione, i1 tubo di piombo dello
scambiatore di calore interno non si congela
indipendentemente dalle condizioni operative
ambientali all'accensione (la temperatura dell'aria
esterna, la temperatura ambiente, il numero di

rotazione della ventola interna e simili). Questo &
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state confermato dagli esperimenti. Il secondo
periodo di tempo stabilito & posto a 12 minuti
tenendo in considerazione il periodo di tempo di
stabilizzazione nella seconda o] successiva
attivazione. Il periodo di tempo di stabilizzazione
nella seconda o successiva attivazione difficilmente
supera 8 minuti impostati come quello nella prima
attivazione. Pertanto, 1l secondo periodo di tempo
stabilito & posto a 12 minuti prevedendo un leggero
margine per questo periodo di tempo di 8 minuti.

All'attivazione del compreésore 1, la sezione
di temporizzatore 23 da inizio all'operazione di
misura. Ogni volta gquando si misurano il primo
periodo di tempo (20 minuti) e il secondo periodo di
tempo (12 minuti) che sono memorizzati nella sezicne
di memorizzazione del periodo di tempo stabilito 24,
la sezione di temporizzatore fornisce un segnale di
fine misura alla sezione di controllo operativo 22
in modo da azzerare il funzionamento.

La sezione di controlle operative 22 & un
blocco che controlla il ciclo di refrigerazione
illustrato in Figura 1 secondo programmi che sono
immagazzinati in una memoria interna (non
illustrata) ed esequono vari modi operativi (un modo
di funzionamento di riscaldamento, un modo di

funzionamento di raffreddamento, un modo di
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scongelamento, il modo per impedire il congelamento,
ecc.). Tra questi modi, si1 esegue il modo per
impedire il congelamento in risposta al segnale di
inizio inviato dalla sezione di giudizio di
congelamento 21. Durante il pericdo di tempo in cuil
si misurano il primc periodo di tempo o il secondo
periodo di tempo che sono memorizzati nella sezione
di memorizzazione del periodo di tempo stabilito 24,
dopo l'attivazione del compressore 1, si esegue un
controlle in modo che, anche gquando si invia in
ingresso il segnale di 1inizio, si disabilita
l'esecuzione del modo per impedire il congelamento.
Cioce, la sezione di controllo operativo 22
(corrispondenté ai mezzi per disabilitare il modo
per impedire il congelamento della presente
invenzione). Nella forma di attuazicne, il modo per
impedire il congelamento & configurato in maniera
tale che il <compressore 1 si fermi per un
predeterminato periode di tempo (per esempioc 3
minuti) e, durante questo periodeo di tempo, si
faccia ruotare 1la ventola interna 31 in un
predeterminato meodo (per esempic forte).

Sara ora descritto il funzionamento del
dispositivo di controllo per impedire il
congelamento cosl configurato con riferimento ad un

diagramma di flusso illustrato in Figura 3 e al

20

BUZZ!I, NOTARQO &

ELLI D' OULX

s.r.i.

ANTON



{w

L1

grafico illustrato in Figura 7 e che illustra 1la
variazione della temperatura di scambiatore.

Quando si attiva un interruttore di avviamento
del funzionamento di raffreddamento (non
illustrato), si invia un segnale operativo dalla
sezione di ingresso 25 alla sezione di controllo
operativo 22. S5Sulla base del segnale operativo, la
sezione di contrello operativo 22 controlla il ciclo
di refrigerazione e avvia l*operazione di
raffreddamento (fase 81). In gquesto momento, la
sezione di contfollo operativo 22 giudica se si
attiva il compressore 1 nel primo momento o meho
(fase S52). Se si conduce l'attivazione nel primo
momento, 1l prime periodo di tempo stabilito di 20
minuti viene letto dalla sezione di memorizzazicne
del periodo di tempo stabilitc 24, e si stabilisce
internamente il pericdo di tempo. Quindi, si attiva
la sezione di temporizzatore 23 per dare inizioc alla
misura del periodo di tempo di 20 minuti (fase S3).

Quando si avvia l'operazione di raffreddamento,
il sensore di temperatura 7 rileva occasionalmente
la temperatura di scambiatore dello scambiatore di
calore interno 3, e la temperatura rilevata viene
inviata alla sezione di giudizio del congelamento
2l1. La sezione di giudizio del congelamento 21

confronta la temperatura di scambiatore rilevata dal
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sensore di temperatura 7 con la temperatura di
riferimento (2°C) che & stabilita internamente (fase
54). Se la temperatura di scambiatore & uquale o
minore della temperatura di riferimento, il segnale
di inizio che istruisce 1’inizio di esecuzione del
modo per impedire il congelamento viene inviato alla
sezione di controllo operativo 22 (fase S5). Questo
sara descritto con riferimento al grafico della
variazione di temperatura illustrato in Figura 7. Al
tempo tl quando sono trascorsi circa 1 o 2 minuti
dall'attivazione del compressore 1, la temperatura
di scambiatore si abbassa in modo da essere uguale o
minore della temperatura di riferimento (2°C).
Pertanto, si invia il segnale di inizio al tempo tl
dalla sezione di giudizio del congelamento 21 alla
sezione di controllo operativo 22.

In questo momento, la sezione di controllo
operativo 22 controlla se il segnale di fine misura
che indica che la sezione di temporizzatore 23 ha
misurato il primo pericdo di tempo stabilito di 20
minuti € stato ricevuto o meno (fase $6). In questo
caso, la sezione di temporizzatore 23 & nel corso
della misura di 20 minuti e la sezione di controlilo
operativo 22 non ha ancora ricevuto il segnale di
fine misura. Pertanto, il segnale di inizio dalla

sezione di giudizio di congelamento 21 viene
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disabilitato e si continua 1'operazione di
raffreddamento cosi com’e (fase S57).

Quando si continua 1l'operazione di
raffreddamento, la temperatura di scambiatore che &
stata abbassata una wvolta in modo da risultare
uguale o minore di 2°C viene innalzata gradatamente
e, dopc che trascorrono 20 minuti, stabilizzata ad
una temperatura costante T12 che & maggiore di 2°C.
A guesta temporizzazione, la sezione di contreollo
operativo 22 riceve il segnale di fine misura dalla
sezione di temporizzatore 23, e dopo c¢id si eseque
pertanto immediatamente il modo per impedire il
congelamento secondo il segnale di inizio dalla
sezione di giudizio di congelamento 21 (fasi S4, S5
e S6, e quindi alla fase $9). Specificamente, 1la
sezione di controllo operativo 22 interrompe il
funzionamento del compressore 1, ad esempio per 3
minuti, e, durante questo periodo di tempo, attiva
la ventola interna 31, ad esempio a "forte", in modo
da togliere i residul di ghiaccio attaccati al tubo
di piombo.

Quando, dopo l'esecuzione iniziale del modo per
impedire il congelamento, si attiva il compressore 1
per riavviare 1l'operazione di raffreddamento, la
sezione di controllo operative 22 giudica se il

compressore 1 & attivato al primo tempo o© meno
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{dalla fase S10 alla fase S2). In questo caso, il
compressore € attivato nel secondo tempo, e pertanto
la sezione di controllo operativo 22 legge il
secondo periodo di tempo stabilito di 12 minuti
dalla sezione di memorizzazione del periodo di tempo
stabilito 24 che stabilisce interamente il periodo
di tempo. Inoltre, si attiva la sezione di
temporizzatore 23 per dare inizio alla misura del
periodo di tempo di 12 minuti (fase S11).

Quando si riavvia in questo modo 1l'operazione
di raffreddamento, il sensore di temperatura 7
rileva occasionalmente la temperatura di scambiatore
dello scambiatore di calore interno 3, e 1la
temperatura rilevata viene inviata alla sezione di
giudizio di congelamento 21. In gquesto caso, a
differenza del caso della prima attivazione, la
temperatura di scambiatore si & giad stabilizzata
nelle vicinanze della temperatura costante T12 e
pertanto non si verifica 1l'undershoot ad un grado
notevole quale quello nel caso della prima
attivazione. Tuttavia, si pud far si che la
temperatura di scambiatore sia uguale o minore di
2°C a seconda delle condizioni operative ambientali.
Quando la temperatura di scambiatore diventa uguale
o minore della temperatura di riferimento (2°C),

pertanto, la sezione di giudizio di congelamento 21
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fornisce il segnale di inizio che istruisce 1'inizio
dell'esecuzione del modo per impedire il
congelamento alla sezione di controllo operativo 22
{fasi 5S4 e S5).

A questo punto, la sezione di controllo
operativo 22 controlla se il segnale di fine misura
che indica che la sezione di temporizzatore 23 ha
misurato il seconde periodo di tempo stabilito di 10
minuti & stato ricevuto o meno (fase S6). In questo
caso, la sezione di temporizzatore 23 si trova nel
corso della misura di 12 minuti nella sezione di
controllo operativo 22 e non ha ancora ricevuto il
segnale di fine misura. Pertanto, il segnale di
inizio della sezione di giudizio di congelamento 21
@ disabilitato e si continua 1'operazione di
raffreddamento cosi com'é (fase S7).

Quando si continua 1'operazione di
raffreddamento, la temperatura di scambiatore che é
stata abbassata una volta in modoe da risultare
uguale o mincre di 2°C viene gradatamente innalzata
e, dopo che sono trascorsi 12 minuti, utilizzata
alla temperatura costante di T12 che é& maggiore di
2°C. A questa temporizzazione, la sezione di
controllo operativo 22 riceve 1l segnale di fine
misura della sezione di temporizzatore 23, e dopo

cid si esegue pertanto immediatamente il modo per
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impedire 1l congelamento secondo 1l segnale di
inizio dalla sezione di giudizio di congelamento 21
(fasi S4, S5 e S6 e quindi alla fase 59).

Come descritto in precedenza, nella forma di
attuazione, il periodo di tempo in cﬁi si disabilita
l'esecuzione del modo per impedire il congelamento
nella prima attivazione & diverso da quellec nella
seconda o© successiva attivazione. Pertanto, i1
periodo di tempo disabilitato pud essere stabilito
in modo appropriato secondo lo stato effettivo della
Ltemperatura di scambiatore.

La Figura 4 ¢é& un diagramma a bklocchi che
illustra la configurazione elettrica del dispositivo
di controllo per impedire il congelamentc secondo
una seconda forma di attuazione della presente
invenzione.

L'uscita del sensore di temperatura 7 che
rileva la temperatura di scambiatore dello
scambiatore di calcre interno 3 & guidata verso la
sezione di giudizio di congelamento 21 che giudica
se occorre eseguire o meno il modo per impedire il
congelamento, la sezione di controllo coperativo 22
che contrella il ciclo di refrigerazione, ed una
sezione di calcolo della varlazione di temperatura
26. L'uscita della sezione di giudizio di

congelamento 21 e guidata verso la sezione di
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controllo operativeo 22. Una uscita della sezione di
calcolo della wvariazione di temperatura 26 & guidata
verso una sezione di calcclo del periodo di tempo
stabilito 27 a cui si gquida l'uscita della sezione
di temporizzazione 23. L'uscita della sezione di
calcolo del periodo di tempo stabilito 27 & gquidata
verso la sezione di memorizzazione del periodo di
tempo stabilito 24. La sezione di temporizzatore
(mezzi di misura) 23 che misura il periodo di tempo
stabilitoc é connessa in modo bidirezionale alla
sezione di controllo operativo 22. Incltre l'uscita
della sezione di memorizzazione del periodo di tempo
stabilito 24 che memorizza il periodo di tempo
(periode di tempo stabilito) quando si disabilita
1'esecuzione del modo per impedire il congelamento
viene guidata verso la sezicne di —controllo
operativo 22. Inoltre, 1l'uscita della sezione di
ingresso 25 in cui sono disposti i vari commutatori
(non 1illustrati) & gquidata verso 1la sezione di
controllo cperativo 22.

La sezione di calcole della variazione di
temperatura 26 localizza e carica sempre la
temperatura di scambiatore rilevata dal sensore di
temperatura 7, ad una data temporizzatore, che
calcola la differenza tra 1la temperatura di

scambiatore appena localizzata e caricata e quella
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localizzata e caricata in precedenza, e che giudica
se la temperatura di scambiatore & stabilizzata alla
temperatura costante T12 o meno.

La sezione di calcolo del periodo di tempo
stabilito 27 & un blocco che calcola il secondo
periodo di tempo stabilito, sulla base del segnale
fornito della sezione di calcolce della variazione di
temperatura 26 e indica <che la temperatura di
scambiatore e stabilizzata alla temperatura costante
Tl2, e il periodo di tempo misurato dalla sezione di
temporizzatore 23 (periodo di tempo misurato dopo
1'attivazione del compressore 1: il periode di tempo
di stabilizzazione), e che memorizza il secondo
periodo di tempo stabilito calcolato nella sezione
di memorizzazione del periodo di tempo stabilito 24.
Nella forma di attuazione, si ottiene 1l secondo
periodo di tempo stabilizzato moltiplicando il
periodo di tempo misurato dalla sezione di
temporizzatore 23 (periodo di tempo di
stabilizzazione) per un rapporto costante {per
esempio 1,5). Il periodo di tempo che & ottenuto in
questo mode viene memorizzato nella sezione di
memorizzazione del periodo di tempo stabilito 24,
come secondo periodo di tempo stabilito. Cioé, la
sezione di calcolo del periodo di tempo stabilito 27

corrisponde ai mezzi di determinazione evidenziati
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nella rivendicazione 2.

La sezione di memorizzazione del periodo di
tempce stabilito 24 memorizza 1 due tipli di periodi
di tempo stabilito (primo e secondo periodo di tempo
stabilito). Al contrario della forma di attuazione
illustrata in Figura 2, in cui i due tipi di periodi
di tempc stabilitc sono memorizzati in precedenza
nella sezione di memorizzazione del periodo di tempo
stabilito 24 di Figura 2, nella presente forma di
attuazione soltante 11 prime periodo di tempo
stabilito & memorizzato inizialmente e si ottiene il
secondo periodo di tempo stabilito tramite un
calcolo basandosi sul periodo di tempo di
stabilizzazione nella prima attivazione del
compressore 1. Nella configurazione 1in cui si
ottiene il secondo periodo di tempo stabilito
tramite calcolo come descritto in precedenza, si pud
stabilire un periodo di tempo disabilitato ottimale
seccndo l'ambiente operativo corrente del
condizionatore d'aria (cioé conforme allo stato
effettivo della temperatura di scambiatore dello
scambiatore di calore interno 3) come secondo
periodo di tempo stabilito.

L'altra configurazione ¢& identica a quella
della forma di attuazione illustrata in Figura 2, e

pertanto se ne omettera la descrizione dettagliata.
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Verra ora descritto il funzionamento del
dispositivo di controllo per impedire il
congelamento cosl configurato con riferimento al
diagramma di flusso illustratc in Figura 5, e al
grafico illustrato in Figura 7 e che illustra la
variazione della temperatura di scambiatore.

Quando si attiva l'interruttore di inizio
dell'operazione di raffreddamento (non illustrato),
sl invia il segnale operativo dalla sezione di
ingresso 25 alla sezione di controllo operativo 22.
Sulla base del segnale operativo, la sezione di
controllo operativo 22 controlla il <ciclo di
refrigerazione e da inizio all'operazicne di
raffreddamento (fase S21). In questo momento, la
sezione di controllo operativo 22 giudica se il
compressore 1 €& attivato nel primo momentc © meno
{fase 522). Se si conduce l'attivazione nel primo
momento, il primo periodo di tempo stabilito di 20
minuti viene letto dalla sezione di memorizzazione
del periodo di tempo stabilito 24 e si stabilisce
interamente il periodo di tempo. Quindi, si attiva
la sezione di temporizzazione 23 per dare inizio
alla misura del periodo di tempo di 20 minuti (fase
S23}.

Quando si da inizio all'operazione di

raffreddamento, il sensore di temperatura 7 rileva
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occasionalmente la temperatura di scambiatore dello
scambiatore di calore interno 3, e la temperatura
rilevata ¢ fornita alla sezione di calcolo della
variazione di temperatura 26 nella sezione di
giudizio di congelamento 21,

La sezione di giudizio di congelamento 21
confronta la temperatura di scambiatore rilevata dal
sensore di temperatura 7 con la temperatura di
riferimento (2°) che & stabilita internamente (dalla
fase S24 alla fase ©825). Se la temperatura di
scambiatore & uguale o© minore della temperatura di
riferimento, 1l segnale di inizio che istruisce
1'inizio di esecuzione del modo per impedire il
congelamento viene inviato alla sezione di controllo
operativo 22 ({fase S526). Questo sara descritto con
riferimento al grafico della variazione di
temperatura illustrato in Figura 7. Al tempo T1
guando sSono trascorsi circa 1 o) 2 minuti
dall'attivazione del compressore 1, si abbassa la
temperatura di scambiatore in modo che sia uguale o
minore della temperatura di riferimento (2°C).
Pertanto, si invia il segnale di inizio al tempo tl
della sezione di giudizio di congelamento 21 alla
sezione di controllo operativo 22.

In questo momento, la sezione di controllo

operativo 22 controlla se il segnale di fine misura
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che indica che la sezione di temporizzatore 23 ha
misurato il primo periodo di tempo stabilito di 20
minuti & stato ricevuto o meno (fase S27). In questo
caso, la sezione di temporizzatore 23 & nel corso
della misura di 20 minuti e la sezione di controllo
operativo 22 non ha ancora ricevuto il segnale di
fine misura. Pertanto, 11 segnale di inizio della
sezione  di giudizio di congelamento 21 é
disabilitato e si continua l'operazicone di
raffreddamento cosi com'eé (fase S28).

Quando si continua l'operazione di
raffreddamento, la temperatura di scambiatore che &
stata abbassata wuna volta in modo da risultare
uguale o minore di 2°C wviene innalzata gradatamente
e, dopo che sono trascorsi 20 minuti, stabilizzata
alla temperatura costante T12 che & maggiore di 2°C.
A questa temporizzazione, la sezione di controllo
operativo 22 riceve 1l segnale di fine misura dalla
sezione di temporizzatore 23, e dopo cid si esegue
pertanto immediatamente il modo per impedire il
congelamento secondoc il segnale di inizio della
sezione di giudizio di congelamento 21 (fase 825,
S26 e 527, e quindi alla fase S30).

Specificamente, la sezione di controllo
operativo 22 interrompe il funzionamento del

compressore 1 per 3 minuti e, durante questo periodo
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di tempo attiva la ventola interna 31 ad esempio a
"forte" in modo da togliere i residui di ghiaccio
attaccati al tubo di piombo.

In parallelo al controllo di funzionamento del
modo per impedire il congelamento nell’attivazione
iniziale del compressore 1, si esegue un processo
per calcolare 11 secondo periodo di tempo stabilito
(dalla fase 524 alla fase S32). Specificamente, la
sezione di calcolo della variazione di temperatura
24 memorizza temporaneamente la temperatura di
scambiatore iniziale che ¢é localizzata e caricata
immediatamente dopo 1'inizio dell'operazione di
raffreddamento, nella memoria interna {non
illustrata), e, alla temporizzazione successiva,
calcola 1la differenza di temperatura AT tra la
temperatura di scambiatore localizzata e caricata
dal sensore di temperatura 7, e quella immagazzinata
nella memoria interna. Se la differenza di
temperatura AT non é all'interno di un dato campo,
la temperatura di scambiatore appena localizzata e
caricata viene memorizzata ad aggiornamento nella
memoria interna. La sezione di calcolo della
variazione di temperatura 26 ripete questo processo
ogni volta quando si localizza e <carica la
temperatura di scambiatore ad una data

temporizzazione. Se la differenza di temperatura AT
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ottenuta tra la temperatura di scambiatore
localizzata e caricata e la temperatura di
scambilatore immagazzinata nella memoria interna €
all'interno del dato campo, si giudica <che la
temperatura di scambiatore sia stabilizzata, e si
fornisce un segnale (che indica che si & garantita
la stabilizzazione alla sezione di calcolo del
periodo di tempo stabilito 27). Alla ricezione di
questo segnale, la sezione di calcolo del periodo di
tempo stabilito 27 imposta il periodo di tempo
misurato che e inviato dalla sezione di
temporizzatore 23 a questa temporizzazione come
periodo di tempo di stabilizzazione, moltiplica il
periodo di tempo di stabilizzazione per il rapporto
costante di 1,5 per calcolare il secondo periodo di
tempo stabilito, e memorizza 11 secondo periodo di
tempo stabilito calcolato nella sezione di
memorizzazione del pericdo di tempo stabilito 24
(fasi S32 e S33). Quando si pone a 8 minuti il
periodo di tempo di stabilizzazione, per esempio, il
valore di 8 x 1,5 = 12 (minuti) viene memorizzato
nella sezione di memorizzazione del periodo di tempo
stabilito 24 come secondo periodo di  tempo
stabilito.

Quando, dopo l'esecuzione iniziale del modo per

impedire il congelamento, si attiva il compressore 1
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per riavviare l'operazione di raffreddamento, la
sezione di controllo operativo 22 giudica se il
compressore 1 & attivato per 1la prima volta o meno
{dalla fase S31 alla fase S22). In questo caso, si
attiva il compressore la seconda volta, e pertanto
la sezione di controllo operativo 22 legge il
secondo periodo di tempo stabilito di 12 minuti
dalla sezione di memorizzazione dal periodo di tempo
stabilito 24 e stabilisce internamente il periodo di
tempo. Incltre, si attiva la sezione di
temporizzatore 23 per dare inizio alla misura del
periodo di tempo di 12 minuti (fase S34). Le
successive operazioni sono identiche alle operazioni
di processo delle fasi da S25 a S31. Dopo cid, ogni
volta che si1 esegue 11 modo per impedire il
ceongelamento e si  attiva il compressore 1 per
riavviare l'operazione di raffreddamento, la sezione
di controllo operativo 22 legge il secondo periodo
di tempo stabilito di 23 minuti dalla sezione di
memorizzazione del periodo di tempeo stabilito 24,
stabilisce internamente il periodo di tempo, e
attiva la sezione di temporizzatore 23 per avviare
la misura del periodo di tempo letto di 12 minuti.
La Figqura 6 e un diagramma di flusso che
illustra ii funzionamento del dispositivo di

controllo per impedire il congelamento secondo una
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terza forma di attuazione della presente invenzione.
La configurazione elettrica & strettamente identica
a quella del dispositivo di controllo per impedire
il congelamento illustrato in Figura 4, ma il
processo della sezione di calcolo del periodo di
tempo stabilito 27 & diverso da quello sopra
descritto.

Nel processo sopra descritto (il diagramma di
flusso 1illustrato in Figura 5), si ottiene il
secondo periodo di tempo stabilito soltanto nella
prima attivazione del compressore 1, il periodo di
tempo ottenutce & memorizzato nella sezione di
memorizzazione del periodo di tempo stabilito 24, e
si wutilizza quindi il secondo periocdo di tempo
stabilito memcrizzato come periodo di tempo
disabilitato nella seconda o successiva attivazione.
Al contrario, nella presente forma di attuazione, si
ottiene il secondo periodo di tempo stabilito ogni
volta quando si attiva il compressore 1, e il
secondo periodo di tempo stabilito ottenuto é
memorizzato ad aggiornamento nella sezione di
memorizzazione del periodo di .tempo stabilito 24 ad
ogni attivazione.

Qui di segquito sara descritta l'operazione di
processo della forma di attuazione con riferimento

al diagramma di flusso di Figura 6.
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Quando si attiva 1'interruttore di avviamento
dell'operazione di raffreddamento (non illustrato)
81 invia il segnale operativo dalla sezione di
ingresso 25 alla sezione di controllo operativo 22,
Sulla base del segnale operative, la sezione di
controllec operative 22 controlla il ciclo di
refrigerazione e da inizio all'operazione di
raffreddamento (fase S41). In questo momento, la
sezione di controllo operativo 22 giudica se il
compressore 1 & attivato nel primo momento o meno
(fase S42). Se si conduce l'attivazione nel primo
momento, si legge il primo pericdo di tempo
stabilito di 20 minuti dalla sezione di
memorizzazione del periodo di tempo stabilito 24, e
sl stabilisce internamente il periodo di tempo.
Quindi, si attiva la sezione di temporizzatore 23
per dare inizio alla misura del periodo di tempo di
20 minuti (fase S43).

Quando si da inizio all'operazicne di
raffreddamento, 1l sensore di temperatura 7 rileva
occasionalmente la temperatura di scambiatore dello
scambiatore di calore interno 3, e la temperatura
rilevata viene inviata alla sezione di calcolo della
variazione di temperatura 26 e alla sezione di
giudizio di congelamente 21. La sezione di giudizio

di congelamento 21 confronta la temperatura di
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scambiatore rilevata dal sensore di temperatura 7
con la temperatura di reinserimento (2°C) <che &
stabilita internamente (dalla fase S44 alla fase
S45). Se la temperatura di scambiatore & uguale o
minore della temperatura di riferimento, il segnale
di inizio che ostruisce l'inizio dell'esecuzione del
modo per impedire il congelamento viene inviato alla
sezione di controllo operativo 22 (fase 546}.

In gquestc momento, l1a sezione di controllo
operativo 22 contrella se il segnale di fine misura
che indica che la sezione di temporizzatore 23 ha
misurato il primo periocdo di tempo stabilito di 20
minuti e stato ricevuto o meno (fase S47). In questo
caso, la sezione di temporizzatore 23 & nel corso
della misura di 20 minuti e la sezione di controllo
operativo 22 non ha ancora ricevuto il segnale di
fine misura. Pertanto, il segnale di iniziec dalla
sezione di giudizio di congelamento 21 e
disabilitato e l'operazione di raffreddamento
continua cosi com'é (fase S548).

Quando si continua l'cperazione di
raffreddamento, la temperatura di scambiatore che &
stata abbassata una volta 1in modo da risultare
uguale o minore di 2°C viene innalzata gradatamente
e, dopo che sono trascorsi i 20 minuti, stabilizzata

alla temperatura costante T12 che & maggiore di 2°C.
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A guesta temporizzazione, la sezione di controllo
operativo 22 riceve il segnale di fine misura dalla
sezione di temporizzatore 23, e dopo cid si esegue
pertanto immediatamente il modo per impedire il
congelamento secondo 1l segnale di inizio della
sezione di giudizio di congelamento 21 (fasi S45,
S46 e 547, e quindi alla fase S50),.

In parallelo al controllo operativo del modo
per impedire il congelamento nell'attivazione
iniziale del compressore 1, si esegue un processo di
calcolo del secondo pericdo di tempo stabilito
(dalla fase S44 alla fase S52). Specificamente, la
stazione di calcolo della variazione di temperatura
26 memorizza temporaneamente la temperatura di
scambiatore iniziale che & localizzata e caricata
immediatamente dopo 1'inizio dell'operazione di
raffreddamento nella memoria interna {non
illustrata) e, alla temporizzatore successiva,
calcola 1la differenza di temperatura AT tra 1la
temperatura di scambiatore localizzata e caricata
dal sensore di temperatura 7 e quella memorizzata
nella memoria interna. Se la differenza di
temperatura AT non & all'interno di un dato campo,
la temperatura di scambiatore appena localizzata e
caricata viene memorizzata ad aggiornamento nella

memoria interna. La sezione di calcolo della
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variazione di temperatura 26 ripete a questo
processo ogni volta quando si localizza e carica la
temperatura di scambiatore ad una data
temporizzazione. Se la differenza di temperatura AT
ottenuta tra la temperatura di scambiatore
localizzata e caricata e la temperatura di
scambiatore immagazzinata dalla memoria interna e
all'interno del dato campo, si giudica se la
temperatura di scambiatore & stabilizzata, e si
invia il segnale (che indica che si é garantita la
stabillizzazione) alla sezione di calcolo del periodo

di tempo stabilito 27. BAlla riceziocne di questo

segnale, la sezione di calcolo del periodo di tempo

stabilito 27 imposta 1l periode di tempo misurato
che é inviato dalla sezione di temporizzatore 23 a
questa temporizzazione, c¢ome pericdo di tempo di
stabilizzazione, moltiplica il periodo di tempo di
stabilizzazione per il rapporto costante di 1,5 per
calcolare 11 secondo pericdo di tempo stabilito, e
memorizza 11 secondo periodo di tempo stabilito
calcolato nella sezione di memorizzazione del
periodo di tempo stabilito 24 (fasi S52 e S53).
Quando il periodo di tempo di stabilizzazione @&
posto a 8 minuti, per esempio, il valore di 8 x 1,5

= 12 (minuti} & memorizzato nella sezione di

memorizzazione del periodo di tempo stabilito 24
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come secocndo periodo di tempo stabilito.

Quando, dopo l'esecuzione iniziale del modo per
impedire il congelamento, si attiva il compressore 1
per riavviare l'operazione di raffreddamento, 1la
sezione di controllo operativo 22 giudica se il
compressore 1 & attivato nel primo momento © meno
(dalla fase S51 alla fase S42). In questo caso, si
attiva il compresscre la seconda volta, e pertanto
la sezione di controllo operativo 22 legge il
secondo periodo di tempo stabilito di 12 minuti
dalla sezione di memorizzazione del periodo di tempo
stabilito 24 e stabilisce internamente i1l periodo di
tempo. Inoltre, si attiva la sezione di
temporizzatore 23 per dare inizio alla misura del
periodo di tempo di 12 minuti (fase S54).

Dopo cid, si eseque il processo delle fasi da
S44 a 551 (11 processo operative del secondo modo
per impedire il congelamento). In parallelo a questo
processo, si esegue di nuovo il processo di calcolo
del secondo periodo di tempo stabilito (dalla fase
S44 alla fase S52). Specificamente, la sezione di
calcolo della variazione di femperatura 26 memorizza
temporaneamente la temperatura di scambiatore
iniziale che & localizzata e caricata immediatamente
dopo la seconda attivazione del compressore 1, nella

memoria interna (non illustrata), e, alla
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temporizzazione successiva, éalcola la differenza di
temperatura AT dalla temperatura di scambiatore
localizzata e caricata dal sensore di temperatura 7
e quella immagazzinata nella memoria interna. Se la
differenza di temperatura AT non & all'interno del
dato campo, la temperatura di scambiatore appena
localizzata e caricata viene memorizzata ad
agglornamentoc nella memoria interna. La sezione di
calcolc della variazione di temperatura 26 ripete
questo processo ogni volta che si localizza e carica
la temperatura di scambiatore ad una data
temporizzazione. Se la differenza di temperatura AT
ottenuta tra la temperatura di scambiatore
localizzata e caricata e la temperatura di
scambiatore immagazzinata nella memoria interna @
all'interno del datc campo, si giudica <che la
temperatura di scambiatore é stabilizzata, e si
invia 1l segnale (che indica che & stata garantita
la stabilizzazione) alla sezione di calcolo del
periodo di tempo stabilito 27. Alla ricezione di
questo segnale, la sezione di calcolo del pericdo di
tempo stabilito 27 imposta 1l pericdo di tempo
misurato che e inviato dalla sezlione di
temporizzatore 23 a dquesta temporizzazione, come
periodo di tempo di stabilizzazione, moltiplica il

periodo di tempo di stabilizzazione per il rapporto
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costante di 1,5 per calcolare il :secondo periodo di
tempo stabilito, e memorizza il secondo periodo di
Tempo stabilito calcolato nella sezione di
memorizzazione del periodo di tempo stabilito 24
(fasi 852 e S853). Quando si pone a 6 minuti il
periodo di tempo di stabilizzazione, per esempio, il
valore di 6 x 1,5 = 9 (minuti) ¢é memorizzatc ad
aggiornamento nella sezione di memorizzazione del
periodo di tempo stabilito 24 come secondo periodo
di tempo stabilito. Cioé, nella terza attivazione
del compressore 1, 11 secondo periodo di tempo
stabilitc memorizzato {9 minuti) & utilizzato come
periodo di tempo disabilitato di esecuzione del modo
per impedire il <congelamento. Nella forma di
attuazione, 1l secondo periodo di tempo stabilito
viene calcolato ogni volta quando si attiva di nuovo
il compressore 1, dopo l'esecuzione del modo per
impedire il congelamento. Pertanto, si pud stabilire
ogni volta un periodo di tempo disabilitato che é
ottimale ©per qgquesta temporizzazione e secondo
l'ambiente operativo attuale del condizionatore
d'aria (cioe <conforme allo stato attuale della
temperatura di scambilatore dello scambiatore di
calore interno 3).
Nelle due forme di attuazione sopra descritte,

il rapporto costante che deve essere moltiplicato
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per il periodo di tempo misurato & posto a 1,5. TI1
rapporto costante non & limitato é 1,5 e pud essere
posto ad un valore arbitrario a seconda del margine
da prevedere per il pericdo di tempo di
stabilizzazione. Nel caso in cui il periodo di tempo
di stabilizzazione mnon fluttua notevolmente, per
esempio, il rapporto costante pud essere posto a 1,2
o 1,3.

Come & stato descritto finora, il dispositivo
di controllo per impedire il congelamento secondo la
presente invenzione & configurato in modo tale che,
nell'attivazione iniziale del compressore di
refrigerante, l'esecuzione del modo per impedire il
congelamento viene disabilitata per il primo periodo
di tempo stabilito, e, quando si attiva il
compressore di refrigerante dopo 1'esecuzione
iniziale del modo per impedire il congelamento,
l'esecuzione del modo per impedire il congelamento &
disabilitata per 11 secondo periodo di tempo
stabilito che & minore del primo periode di tempo
stabilito. In altre parole, considerando che la
temperatura di scambiateore dellce scambiatore di
calore interno cambia in maniere diverse
nell'attivazione iniziale del compressore di
refrigerante e nella seconda successiva attivazione,

si wvaria 11 periecdo di tempo disabilitato di
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esecuzione del modo per impedire 1l congelamento.
Pertanto, si pud stabilire in modo appropriato il
periodo di tempc disabilitato conforme allo stato
effettivo della temperatura di scambiatore. Secondo
questa configurazione, si pud impedire che si
verifichi 1la riduzicne di capacita dovuta ad un
funzionamento errato del modo per impedire il
congelamento, e si pud impedire con sicurezza che si
verifichi anche il congelamento del tubo di piombo.
I1 dispositivo di controllo per impedire il
congelamento secondo la presente invenzione
comprende: mezzi di misura per misurare un periodo
di tempo dall'attivazione iniziale del compressore
di refrigerante ad una temporizzazione in cui si
stabilizza la temperatura di scambiatore dello
scambiatore di calore interno ad una temperatura
costante; e mezzi di determinazione per determinare,
sulla base del periodo di tempo misurato dai mezzi
di misura, 1l secondo periodo di tempo stabilito. In
altre parole, si ottiene 1l secondo periodo di tempo
sulla base del periodo di tempo di stabilizzazione
nell'attivazione iniziale del compressore di
refrigerante. Pertanto, si pud stabilire un periodo
di tempo disabilitato ottimale secondo 1'ambiente
operativo attuale del condizionatore d'aria (cioé

conforme allo stato effettivo della temperatura di
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scambiatore dello scambiatore di calore interno)
come secondo periodo di tempo stabilito. Secondo
questa configurazione, si impedisce che si verifichi
la riduzione di capacita dovuta ad un funzionamento
errato del meodo per impedire il congelamento, e si
pud inoltre impedire con sicurezza che si verifichi
il congelamento del tubo di piombo.

Il dispositivo di controllo per impedire il
cengelamento secondo la presente invenzione,
comprende: mezzi di misura per misurare, ogni volta
che si attiva il compressore di refrigerante, un
periodo di tempo dall'attivazione ad una
temporizzazione in cui la temperatura di scambiatore
dello scambiatore di calore interno si stabilizza ad
una temperatura costante; e mezzi di calcolo per
determinare, ogni volta che i mezzi di misura
misurano periodi di tempo, il secondo periodo di
tempo stabilito. In altre parole, si ottiene il
secondo periodo di tempo sulla base del periocdo di
tempo di stabilizzazione nell'attivazione iniziale
del compressore di refrigerante. In altre parole, si
calcola ogni volta il secondo periodo di tempo, e
pertanto si pud stabilire come seccndo pericdo di
tempo stabilito un periocdo di tempo disabilitato
ottimale a tale temporizzazione e secondo l'ambiente

operativo attuale del condizionatore d'aria (cioe
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conforme allo stato attuale della temperatura di
scambiatore dello scambiatore di calore interno).
Secondo questa configurazione, si pud impedire che
si verifichi la riduzione di capacita dovuta ad un
funzionamento errato del modo per impedire il
congelamento, e si pud inoltre impedire con
sicurezza che si verifichi il congelamento del tubo
di piombo.

Anche se la presente invenzione €& stata
illustrata e descritta con riferimento a forme di
attuazione preferite specifiche, wvarie modifiche e
cambiamenti risulteranno evidenti agli esperti nel
ramo dagli insegnamenti in questo contesto. Si

ritiene <che quelle wvariazioni e modifiche che

risultano ovvie rientrino nell'ambito delleo spirito, -

del campo di protezione e dell'oggetto

dell'invenzione come definiti nelle rivendicazioni

allegate.
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RIVENDICAZIONI

1. - Condizionatore d'aria comprendente:

un ciclo di refrigerazione costituito da un
compressore di refrigerante, unc scambiatore di
calore interno, unc scambiatore di calore esterno,
un dispositive di riduzione della pressiocone disposto
tra lo scambiatore di calore interno e lo
scambiatore di calore esterno, e una valvola a
quattro vie per commutare la connessione del
compressore di refrigerante dallo scambiatore di
calore internc allo scambiatore di calore esternc; e

un dispositivo di controcllo per impedire il
congelamento per eseguire un mode per impedire il
congelamento per togliere 1 residui di ghiaccio
attaccatl allo scambiatore di calore internc per un
predeterminato periodo di tempo gquando la sua
temperatura di scambliatore e uguale o minore di un
predeterminato valore durante 1'operazione di
raffreddamento del condiziconatore d'aria,

in cui il dispositivo di controllo per impedire
il congelamento comprende mezzi di disabilitazione
per disabilitare l'esecuzione del modo per impedire
il congelamento per un primo pericdo di tempo
stabilito nell'attivazione iniziale del compressore
di refrigerante e per un secondo periodo di tempo

stabilito minore del primo pericdo di tempo

48

BUZZI, NOTARO &

JELL D' OULX

s.r.l.

ANTON



e

=y

stabilito quando si attiva il compressore di
refrigerante dopo 1l'esecuzione del modo per impedire
il congelamento iniziale.

2. - Dispositivo condizionatore d'aria secondo
la rivendicazione 1, in cui il dispositivo di
controllo per impedire il congelamento comprende:

mezzi di misura per misurare un periodo di
tempo dall'attivazione iniziale del compressore di
refrigerante ad una temperatura in cui la
temperatura di scambiatore dello scambiatore di
calore interno si stabilizza ad una temperatura
costante; e

mezzi di determinazione per determinare il
secondo periodo di tempo stabilito basandosi sul
periodo di tempo misurato dai mezzi di misura.

3. - Dispositivo condiziocnatore d'aria secondo
la rivendicazione 1 in cui il dispositivo di
controllo per impedire il congelamento comprende:

mezzl di misura per misurare un pericdo di
tempo dall'attivazione del compressore di
refrigerante ad una temporizzazione in cui la
temperatura di scambiatore dello scambiatore di
calore interno si stabilizza ad una temperatura
costante ogni volta che si attiva il compressore di
refrigerante; e

mezzi di determinazione per determinare il
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secondo periodo di tempo ogni volta che i mezzi di
misura misurano il periodo di tempo.

4. - Procedimento per contreollare un modo per
impedire il congelamento di un condizionatore d'aria
che comprende:

un ciclo di refrigerazione costituito da un
compressore di refrigerante, uno scambiatore di
calore interno, uno scambiatore di calore esterno,
un dispositivo di riduzione della pressione disposto
tra lo scambiatore di calore interno e lo
scambiatore di calore esterno, e una valvola a
quattro vie per commutare la connessione del
compressore di refrigerante tra lo scambiatore di
calore interno e lo scambiatore di calore esternc; e

un dispositivo di controllo per impedire 1l
congelamento per eseguire il modo per impedire il
congelamento per togliere residui di ghiaccio
attaccati allo scambiatore di calore interno per un
predeterminato periodo di tempo gquando la sua
temperatura di scambiatore & uguale ¢ mincore di un
predeterminato valore durante l'operazione di
raffreddamento del condizionatore d'aria,
comprendente le fasi di:

giudicare se l'attivazione del compressore di
refrigerante & attivaziocne iniziale;

disabilitare l'esecuzione del modo per impedire
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il congelamento per un primo periodo di tempo
stabilito se l'attivazione & 1l'attivazione iniziale;
e

disabilitare 1l'esecuzione del modo per impedire
il congelamento per un secondo periodo di tempo
stabilito minore del ©primo pericdo di tempo
stabilito se attivazione non & 1l'attivazione
iniziale.

5. - Procedimento di controllo secondo la
rivendicazione 4, in cui si determinano in
precedenza 11 primo e 1l secondo periocdo di tempo
stabilito.

6. - Procedimento di controllo seconde la
rivendicazione 4, comprendente inoltre le fasi di:

misurare un periodo di tempo dall'attivazione
iniziale del compressore di refrigerante ad una
temporizzazione in cul la temperatura di scambiatore
dello scambiatore di calore interno si stabilizza ad
una temperatura costante;

determinare il primo periodec di tempo stabilito
basandosi sul periodo di tempo misurato; e

determinare il secondo periodo di tenmpo
stabilito Dbasandosi sul prime pericde di tempo
stabilito.

7. - Procedimento di controllo secondo la

rivendicazione 6, comprendente inoltre le fasi di:
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misurare un periodo di tempo dall'attivazione
del compressore di refrigerante ad una
temporizzazione in cuil la temperatura di scambiatore
dello scambiatore di calore interno si stabilizza ad
una temperatura costante ogni volta che si attiva il
compressore di refrigerante;

determinare i1 secondo periocdo di tempo
stabilito basandosi sul secondo periodo di tempo
stabilito precedente.

8. - Procedimento di controllo secondo la
rivendicazicne 6, 1in cui il primo e il secondo
periodo di tempo stabilito vengono determinati in
modo tale da avere un margine sufficiente rispetto
al periodo di tempo ottenuto dal processo di misura
moltiplicando il periodo di tempo’ pef un

predeterminato rapporto costante.
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