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Sfondo dell’ invenzione

1. Campo dellfinvenzione

La presente invenzione si riferisce ad un condi-
zionatore d'aria multitipo avente un compressore ed
una pluralita di scambiatori di calore interni colle-
gati al compressore e, pin particolarmente, ad un
condizionatore dfaria multitipo avente una pluralita
di linee di by-pass e ad un metodo per controllare
una quantita bypassata di refrigerante da alimentare
ad una pluralitd di scambiatori di calore interni
senza un compressore di tipo ad invertitore, apren-
do/chiudendo selettivamente la pluralitd di linee di
by-pass in base ad una temperatura media degli scam-
biatori di calore interni in funzione.

2. Descrizione della tecnica precedente

Generalmente, un condizionatcre dfaria serve a
raffreddare/riscaldare 1'aria di un ambiente mediante
uno scambio di calore fra lfaria aﬁbiente ed tn mezzo

scambiatore di calore (indicato in segquito come re-
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frigerante) che subisce un cambiamento di fase mentre
circola in un percorso chiuso.

Recentemente, é& stato impiegatoc un condizionato-
re d’aria multitipc avente un compressore cui & col-
legata una pluralita di scambiatori di calore, per
raffreddare/riscaldare una pluralitd di ambienti in
modo piu efficiente con un costo relativamente basso.

Tale condizionatore dfaria multitipo viene de-
scritto brevemente con riferimentc alla Fig. 1.

Come mostrato nella Fig. 1, il condizionatore
d’aria multitipo comprende un compressore 1, uno
scambiatore di calore esterno 2, e tre scambiatori di
calore interni 3a, 3b e 3c. Una apertura di scarico
dello scambiatore di calore esterno 2 & collegata al-
le entrate dei rispettivi scambiatori di calore in-
terni 3a, 3b e 3c attraverso un tubo del refrigerante
8b avente tre ramificazioni. Incltre, wvalvole a sole-
noide secondarie 4a, 4b e 4c e tubi capillari secon-

dari 5a, 5b e 5c sono collegati in serie al lato del-

le entrate dei rispettivi scambiatori di calore in-

terni 3a, 3b e 3¢, per controllare la portata del re-
frigerante da alimentare ai rispettivi scambiatori di
calore interni 3a, 3b e 3c e, rispettivamente, per
depressurizzare il refrigerante. Una valvola é sole-

noide primaria 6 e tubi capillari primari 7 sono col-
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legati in parallelo all’apertura di scarico dello

scambiatore di calore esterno 2. Inoltre, una linea

di by-pass 10 collega 1l’estremita dello scambiatore
di calore esternc 2 con Lfentrata del compressore 1,
per bypassare al compressore 1 una certa quantita del
refrigerante che passa attraverso lo scambiatore di
calore esterno 2. La linea di by-pass 10 comprende un
tubo di by-pass 11, una valvola di by-pass 12 per
aprire/chiudere il tubo di by-pass 11 ed un tubo ca-
pillare 13 per espandere il refrigerante bypassato.

Il refrigerante viene compresso ad alta tempera-
tura ed alta pressione nel compressore 1,

condensato

nello scambiatore di calore esterno 2, distribuito

nei tre scambiatori di calore interni 3a, 3b e 3c,

sottoposto a scambio di calore nei rispettivi scam-

biatori di calore interni 3a, 3b e 3c con l’aria am-

biente delle rispettive posizioni, e riunito per ri-

fiuire nel compressore 1.

In tale condizionatore dfaria multitipo, il com-

pressore 1 ha una capacitd corrispondente ai tre

scambiatori di calore interni 3a, 3b e 3¢. Per conse-

guenza, quando gli scambiatori di calore interni 3a,
3b e 3¢ vengono fatti funzionare in parte, il refri-~

gerante viene fornito in eccesso allo scambiatore di

calore interno in funzione. In particelare quando uno
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degli scambiatori di calore interni 3a,

fatto funzionare da solo,

3b e 3c viene

il sovraccarico di refrige-

rante causa congelamento dello scambiatore di calore

interno in funzione,

quido viene alimentato al compressore 1,

e 11 refrigerante allo stato 1i~

portando ad

una diminuzione dell’affidabilita del compressore 1.

Per superare i problemi precedenti,

il condizio-

natore d'aria multitipo ha una funzione di controllo

dell’apertura/chiusura di rispettive valvole 4a,

4c,

interni in funzione.

6 e 12 in base al numero di scambiatori di calore

Gli stati di apertura/chiusura

4b,

2/BM}

(v 4]
Ia‘.
delle wvalvole 4a, 4b, 4¢, 6 e 12 vengono variati in 3 &
base al numerc degli scambiatori di calore in funzio- %é
Qe
ne, come mostrato nelle Tabella 1 seguente. ég.%
[Tabella 1] u_éi
Per 1 ambiente Per 2 ambienti Pe; 3 am=
bienti
A B C A+B A+C B4C A+B+C
Solenoide
primaria APERTA | APERTA | APERTA | CHIUSA | CHIUSA | CHIUSA CHIUSA
Solenoide se-
ceondaria A APERTA | CHIUSA |CHIUSA | APERTA | APERTA | CHIUSA APERTA
Solenoide se-
condaria B CHIUSA | APERTA [ CHIUSA | APERTA | CHIUSA | APERTA APERTA
Solenoide se- )
condaria C CHIUSA | CHIUSA | APERTA | CHIUSA [ APERTA | APERTA APERTA
Solenoide di
by-pas_ss APERTA | APERTA | APERTA | CHIUSA { CHIUSA | CHIUSA CHIUSA
*A, B, C: Scambiatori di calore interni (3a, 3k, 3c¢)
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Come mostrato nella Tabella 1, gquando uno degli
scambiatori di calore interni (per esempioc 1lo scam-
biatore di calore 3a) viene fatto funzionare da solo,
la valvola a solenoide primaria 6, la valvola di by-
pass 12 e la corrispondente valvola a solenoide se-
condaria 4a sono aperte, mentre le altre valvole sono
chiuse. Per conseguenza, mentre il refrigerante wviene
alimentato allo scambiatore di. calore interno 3a in
funzione dallo scambiatore di calore esterno 2, parte
del refrigerante wviene bypassato, attraverso la linea
di by-pass 10, al compressore 1. Come descritto, poi-
ché parte del refrigerante viene bypassato mentre il
refrigerante passa attraverso lo scambiatore di calo-
re esterno 2, la quantita di refrigerante da alimen-
tare allo scambiatore di calore interno 3a viene di-
minuita, in mecdo da impedire il congelamento dello
scambiatcere di calore interno 3a dovuto al sovracca-
rico di refrigerante allo scambiatore di-calore in-
terno 3a. In tale situazione, il refrigerante viene
alimentato allo scambiatore di calore internoc 3a pas-
sande attraversce la wvalvola a solencide primaria 6,
non il tubo capillare primaric 7. Come risultato,
viene impedita la sovra-espansione del refrigerante.

Quando pit di due scambiatori di calore interni

vengono fatti funzionare simultaneamente, la valvola
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a solenoide secondaria dello scambiatore di calore
interno che non & in funzione, la wvalvola a solenoide
primaria 6 e la valvola di by-pass 12 sonc chiuse. In
particolare, gquando 1 due scambiatori di calore in-
terni (per esempic gli scambiatori di calore interni
3a e 3b) vengono fatti funzionare simultaneamente, il
refrigerante passa attraverso lo scambiatore di calo-
re esterno 2 e quindi distribuito ai due scambiatori
di calore interni 3a e 3b in funzione. In questo ca-
so, sebbene la quantita di refrigerante da alimentare
ai due scambiatori di calore interni 3a e 3b ecceda
le capacitd degli scambiatori di calore interni 3a e
3b, la quantita non & cosi elevata che gli scambiato-
ri di calore interni 3a e 3b vengano congelati. Per
conseguenza, duando 1 due scambiatori di calore in-
terni 3a e 3b sono in funzione, la valvola di by-pass
12 & chiusg.

Il condizionatore dfaria multitipo convenziona-
le, tuttavia, ha 1’inconveniente che, poiché la quan-
tita di refrigerante da bypassare attraverso la linea
di by-pass & costante, la capacitd degli scambiatori
di calore interni dello stesso modello non pud venire
variata. Per consequenza, tale condizionatore d’aria
multitipo convenzionale pud non soddisfare la neces-

sita dell’utilizzatore quando 1’utilizzatore desidera

/8MI
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usare 1 rispettivi scambiatori di calore interni in
ambienti di dimensioni differenti.

Inoltre, durante il funzionamento a bassa tempe-
ratura, e particolarmente quando i due scambiatori di
calore interni wvengono fatti funzionare simultanea-
mente, si verifica spesso i1l congelamento degli scam-
biatori di calcore interni. Quando uno scambiatore di
calore interno viene fatto funzionare da soclo nel
funzionamento in sovraccarico, poiché la quantita di
refrigerante bypassato & costante, la quantitd di re-
frigerante da alimentare allo scambiatore di calore
internoc in funzione pud essere insufficiente. Questo
richiede un procedimento per controllare la quantita
di refrigerante da alimentare allo scambiatore di ca-
lore interno in base alle condizioni di funzionamento
come il funzionamento a bassa temperatura, il funzio-
namento 1in sovraccarico, ecc., ma il condizionatore
d'aria multitipo convenzionale pud non soddisfare ta-
le requisito.

Per superare i problemi precedenti, é stato sug-
gerito un condizionatore d’aria multitipo che impiega
un invertitore. In tale tipo di condizionatore dfaria
multitipo, la quantita di refrigerante viene control-
lata controllando la frequenza di rotazione del com-

pressore mediante un convertitore ed un invertitore.

482/8M)
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Per conseguenza, la gquantita di refrigerante da ali-
mentare allo scambiatore di calore interno & facil-
mente controllabile in base alla capacita ed al cari-
co dello scambiatore di calore interno senza la linea
di by-pass. Tale condizionatore d’aria multitipo che
impiega 1'invertitore, tuttavia, ha 1'inconveniente
di avere un prezzo meno competitive a causa del suo
invertitore costoso.

Sommario dell’ invenzicne

La presente invenzione & stata sviluppata per
superare 1 problemi summenzionati della tecnica pre-
cedente e, per conseguenza, uno scopo della presente
invenzione consiste nel prévvedere un condizionatore
d'aria multitipo in grado di alimentare una quantita
appropriata di refrigerante a scambiatori di calocre
interni in base alla capacita ed al carico degli
scambiatori di calere interni, senza usare un inver-
TLitore costoso.

Un altrc scopo della presente invenzione consi-
ste nel provvedere un metodo per controllare la quan-
tita di refrigerante che viene bypassata da uno scam-
biatore di calecre esterno ad un compressore in modo
da alimentare una gquantita appropriata di refrigeran-
te agli scambiatori di calore interni nel condiziona-

tore d’aria multitipo.
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Lo scopoe precedente viene ottenuto mediante un
condizionatore d’'aria multitipo secondo la presente
invenzione, comprendente: un compressore non del tipo
ad invertitore; uno scambiatore di calore esterno; un
primo tubo di collegamento per alimentare refrigeran-
te dal compressore di tipo non ad invertitore allo
scambiatore di calore esterno; un secondo ftubo di
collegamento, una estremita del quale & ramificata in
una pluralitad di linee per scaricare il refrigerante
dallo scambiatore di-calore esterno; una pluralita di
scambiatori di calore interni collegati alla plurali-
ta di linee del secondo tubo di collegamento; un ter-
zo tubo di collegamento pei raccogliere il refrige-
rante dalla pluralita di scambiatori di calore inter-
ni e per alimentare il refrigerante raccolto al com-
pressore; una pluralita di valvole di espansione
elettroniche rispettivamente collegate alla pluralita
di linee del secondc tubo di collegamento; una plura-
lita di linee di by-pass, ciascuna avente un tubo di
by-pass che collega lo scambiatore di calcre esterno
con 11 terzo tuboc di collegamento, un tubo capillare
collegato al tubo di by-pass ed una valvola di by-
pass, per bypassare parte del refrigerante dallo
scambiatore di calore esterno al compressore, la val-

vola di by-pass ed il tubo capilliare essendo collega-

-10-
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ti in serie lungo il tubo di by-pass; e mezzi per
controllare la gquantita di refrigerante bypassata
dallo scambiatore di calore esternoc al compressore,
controllando la valvola di by-pass di ciascuna linea
di by-pass in base alla temperatura media degli scam-
biatori di calore interni che sono in funzione.

I mezzi per controllare la quantita di refrige-

rante bypassata comprendono una pluralitd di sensori

‘'di temperatura per rilevare le temperature dei ri-

spettivi scambiatori di calore interni e per generare
segnalili di temperatura; e un microcomputer per rice-
vere i segnali di temperatura e per applicare segnali
di controllo alla pluralité'di valvole di by-pass.

Un altrc scopo precedente viene ottenuto median-
te un metodo per controllare la quantita di refrige-
rante bypassata per un condizionatore d’aria multiti-
po avente un compresscore non del tipo ad invertitore,
e una prima ed una seconda linea di by-pass per
bypassare quantita differentl di refrigerante dallo
scambiatore di calore esterno al compresscre, in cui
il metodo di controllo comprende le fasi di: (1) ot-
tenere la temperatura media degli scambiatori di ca-
lore interni in funzione; (2) chiudere la prima e 1la
seconda linea di by-pass se la temperatura media oi-

tenuta dalla fase (1) eccede un primo campo di tempe-

=-11-
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ratura predeterminato; {3) aprire la prima linea di
by-pass e chiudere la seconda linea di by-pass se la
temperatura media e stata mantenuta entro il primo
campo di temperatura predeterminato per un periodo di
tempo predeterminato; (4) chiudere la prima linea di
by-pass e aprire la seconda linea di by-pass se la
temperatura media & stata mantenuta entro un secondo
campo di temperatura predeterminatc per un periodo di
tempo predeterminato; e {5) aprire la prima e la se-
conda linea di by-pass se la temperatura media & sta-
ta mantenuta entro un terzo campo di temperatura pre-
determinato per un periodo di tempo predeterminato.

Se la temperatura media si trova entro un primo
campo di temperatura predeterminato dopo 1’esecuzione
della fase (5), viene eseguita una fase (6) di arre-
sto del compressore. Se il compressore viene arresta-
to nella fase (2), viene eseguita una fase (7) di
azionamento del compressore.

Preferibilmente, il primo, il secondo ed il ter-
zo campo di temperatura predeterminato sono rispetti-
vamente uguali a 5 * 0,5°C, 3 + 0,5°C e 0 + 0,5°C. E
anche preferibile che il periocdo di tempo predetermi-
nato sia di 5 minuti + 30 secondi.

Secondo il condizionatore d’aria multitipo pre-

cedente ed il metodo per controllare la quantita di

-12-
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refrigerante Dbypassata, 1’apertura/chiusura della
prima e della seconda linea di by-pass viene control-
lata sistematicamente confrontando la temperatura me-
dia degli scambiatori di calore interni in funzione
con i primi, secondi e terzi gradi predeterminati.
Per conseguenza, la gquantita appropriata di refrige-
rante viene alimentata al rispettivi scambiatori di
calore interni, indipendentemente dal numerc e dalla
capacita, oppure dalle condizioni operative gualil
funzionamento in sovraccarice, funzionamento a bassa
temperatura o simili, degli scambiatori di calore in-
terni che sono in funzione.

Breve descrizione del disegni

Lo scopo precedente ed altri vantaggi della pre-
sente invenzione diventeranno pil evidenti descriven-
do dettagliatamente sue realizzazioni preferite con
riferimento ai disegni allegati, in cui:

la Fig. 1 & uno schema del ciclo del refrigeran-
te di un condizionatore dfaria multitipo convenziona-
le;

la Fig. 2 & uno.schema del ciclo del refrigeran-
te di un condizionatore d'aria multitipo secondo una
realizzazione preferita della presente invenzione;

le Fig. 3A e 3B sono rispettivamente viste per

mostrare la parte di by-pass del ciclo del refrige-

_13_
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rante di un condizionatore d’aria multitipo secondo
un’altra realizzazione preferita della presente in-
venzione;

la Fig. 4 é un diagramma di flusso per illustra-
re un metodo pér controllare la quantita di refrige-
rante bypassata nel condizicnatore dfaria multitipo
secondo la presente invenzione; e

la Fig. 5 € un grafico per mostrare le operazio-
ni della prima e della séconda valvola di by-pass e
del compressore rispetto alla temperatura media dello
scambiatore di calore interno secondo il metodo della
Fig. 4.

Descrizione dettagliata della realizzazione preferita

Come mostrato nella Fig. 2, un condizionatore
d’aria multitipo secondo una realizzazione della pre-
sente invenzione comprende un compresscre 21 del tipo
non ad invertitore, uno scambiatore di calore esterno
22, tre scambiatori di calore interni 23a, 23b e 23c,
tre wvalvole di espansione elettroniche 24a, 24b e
24c, tre tubl di collegamento 25a, 25b e 25¢ per col-
legare gli elementi precedenti 21, 22, 23a, 23b, 23c,
24a, 24b, 24c, 25a, 25b e 25c¢ in un percorso chiuso,
una coppia di linee di by-pass 30a e 30b ed una parte
di controllo.

Il primo tubo di collegamento 25a collega una

-14-
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estremitd del compressore 21 del tipe non ad inverti-
tore con una estremita dello scambilatore di calore
esterno 22, mentre l'altra estremita dello scambiato-
re di calore esterno 22 & collegata ad una estremita
del secondo tubo di collegamento 25b. L’'altra estre-
mitd del secondo tubo di collegamento 25b & ramifica-
ta in tre linee che sono rispettivamente collegate
agli scambiatori di calore interni 23a, 23b e 23c.
Inoltre, 1 rispettivi scambiatori di calore interni
23a, 23b e 23c sono collegati con le valvole di
espansione elettroniche 24a, 24b e 24c attraverso le
tre ramificazioni del secondc tubo di cocllegamento
25b. E preferibile che le valvole di espansione elet-
troniche 24a, 24b e 24c siano collegate a ciascun la-
to delle entrate del rispettivi scambiatori di calore
interni 23a, 23b e 23c, mentre sensori di carico 27a,
27b e 27c dello scambiatore di calore interno sono
collegati con ciascun lato delle uscite deil rispetti-
vi scambiatori di calore interni 23a, 23b e 23c. I
sensori di carico 27a, 27b e 27c dello scambiatore di
¢calore internc rilevano le temperature del refrige-
rante che esce dai rispettivi scambiatori di calore
interni 23a, 23b e 23c.

Il terzo tubo di collegamento 25c¢ collega le al-

tre estremitda del rispettivi scambiatori di calore

-15-
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interni 23a, 23b e 23c con 1'altra estremita del com-
pressore 21. Il terzo tubo di collegamento 25c¢ é ra-
mificato in tre linee che sonoc collegate alle altre
estremita dei rispettivi scambiatori di calore inter-
ni 23a, 23b e 23c.

Inoltre, la coppia di linee di by-pass 30a e 30b
& collegata in parallele fra lo scambiatore di calore
esterno 22 ed il compressore 21. Le linee di by-pass
30a e 30b bypassano parte del refrigerante dallo
scambiatore di calore esterno 22 al compressore Z2Z1.
Le linee di by-pass 30a e 30b comprendono rispettiva-
mente una coppia di tubi di by-pass 31la e 31b, una
coppla di wvalvole di by—péss 32a e 32b per apri-
re/chiudere i tubi di by-pass 31a e 31b, ed una cop-
pia di tubi capillari 33a e 33b. E preferibile che le
linee di by-pass 30a e 30b bypassino rispettivamente
quantita differenti di refrigerante, in modo che la
prima linea di by-pass 30a bypassi una gquantita mag-
giore di refrigerante rispettc a quella della seconda
linea di by-pass 30b,

Inoltre, la costruzione delle linee di by-pass
-30a e 30b non & limitata a quanto mostrato nella Fig.
2, ma pud presentare variazioni come quelle mostrate
nella Fig. 3A e 3B. Piu specificamente, nella prima

variazione mostrata nella Fig. 3A, 11 refrigerante

-16-
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proveniente dal compressore 21 passa allo scambiatore
di calore esternc 22, ai tubi capillari 33a e 33b e
quindi alle valvole di by-pass 32a e 32b, mentre nel-
la seconda variazione mostrata nella Fig. 3B, 11 re-
frigerante proveniente dal compresscore 21 passa ri-
spettivamente allo scambiatore di calore esterno 22,
alle linee di by-pass 30a e 30b e quindi ad un tubo
capillare comune 33.

La parte di controllo contreolla 1le valvole di
by-pass 32a e 32b delle linee di by-pass 30a e 30b, e
comprende tre sensori di temperatura 28a, 28b e Z28c
per rilevare le temperature dei rispettivi scambiato-
ri di calore interni 23a, 23b e 23c, ed un microcom-
puter 29 per inserire segnali in base alle temperatu-
re rilevate mediante 1 sensori di temperatura Z28a,
28b e 28c del rispettivi scambiatori di calore inter-
ni 23a, 23b e 23c, e per applicare segnali di con-
trollo alle corrispondenti valvole di by-pass 32a e
32b.

I1 funzionamento del condizionatore d’aria mul-
titipo secondo una realizzazione preferita della pre-
sente invenzione & il seguente.

Dapprima, 1l refrigerante scaricato dal compres-
sore 21 passa attraverso lo scambiatore di calore

esternc 22 in cui viene eseguito lo scambio di calore

-17-
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con l’aria ambiente médiante 11 refrigerante. Il re-
frigerante, che ha effettuato lo scambio termico con
1'aria ambiente, passa attraverso le tre ramificazio-
ni del secondo tubo di collegamento 25b per venire
depressurizzato' mediante le valvole di espansione
elettroniche 24a, 24b e 24c. In questo caso, le val-
vole di espansione elettroniche 24a, 24b e 24cC vengo-
no aperte/chiuse mediante 1 segnali di comando appli-
cati dalle rispettive unitad interne in culi vengono
impiegati i rispettivi scambiatori di calore interni
23a, 23b e 23c. I gradi di apertura delle valvole di
espansione elettroniche 24a, 24b’ e Z4c vengono con-
trollati in base alle tempefature rilevate mediante i
sensori di carico 27a, 27b e 27c dello scambiatore di
calore interno collegati a ciascun lato delle uscite
dei rispettivi scambiatori di calore interni 23a, 2Z3b
e 23c. In altre parole, i gradi di apertura delle
valvole di espansione elettroniche 24a, 24b e Z2Z4c
vengono rilevati per venire controllati 1in base ail
carichi dei rispettivi scambiatori di calore interni
23a, 23b e 23c¢. In questo caso, peiché le valvole di
espansione elettroniche 24a, 24b e 24c SONOo collegate
adlacentemente ai rispettivi scambiatori di calore
interni 23a, 23b e 23c, 1l contreollo a retroazione

viene eseguito con precisione in base ai carichi dei
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rispettivi scambiatori di calore interni 23a, 23b e

23c.

I1 refrigerante passa attraverso le valvole di

espansione elettroniche 24a, 24b e 24c, e quindi ese-
gue lo scambio termico con 1’aria ambiente ai rispet-
tivi scambiatori di calore interni 23a, 23b e 23c per
raffreddare 1‘’aria interna dei rispettivi ambienti.

Quindi, il refrigerante fluisce indietro al compres-

sore 21.

In tale situazione, la parte di controllo rileva
le temperature dei rispettivi scambiatori di calore

interni in funzione, e applica segnali di apertu-

ra/chiusura alle valvole di by-pass 32a e 32b delle

linee di by-pass 30a e 30b. Per conseguenza, viene

controllata la quantita di refrigerante da bypassare

attraverso le linee di by-pass 30a e 30b.

Quanto precede verrd descritto piu dettagliata-

mente con riferimento alle Fig. 4 e 5.

Innanzitutto, la temperatura media (in seguito

indicata come ‘T.’) degli scambiatori di calore in-

terni in funzione viene ottenuta mediante la tempera-

tura rilevata mediante i corrispondenti sensori di

temperatura 28a, 28b e 28c collegati ai rispettivi

scambiatori di calore interni 23a, 23b e 23c (Fase

S1). In questo caso, rilevando i segnali di comando

-19-
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degli scambiatori di calore interni 23a, 23b e 23c,
oppure rilevando lo stato di apertura oppure cniusura
delle valvole di espansione elettroniche 24a, 24b e
24c che vengono aperte o chiuse mediante i segnali di
comando degli scambiatori di calore interni 23a, 23b
e 23c, si determina se lo scambiatore di calore in-
terno & in funzione. Se si determina che unc scambia-
tore di calore interno & in funzione, la temperatura
dello scambiatore di calore interno in funzione viene
considerata come T,.

In seguito, si determina se T, eccede 11 primo
campo predeterminatc (indicato in seguitc come '‘Ti").
Se T, eccede T;, viene determinato che lo scambiatore
di calore internc & in funzionamento normale, per cui
il microcomputer 29 applica il segnale CHIUSURA alle
vaivole di by-pass 32a e 32b (Fase S3). Per conse-
guenza, le linee di by-pass 30a e 30b sono chiuse,
per cuil il refrigerante non viene bypassato al com-
pressore 21 dallco scambiatore di calore esternc 22.
In seguito si determina se il compressore 21 € in uno
stato di ARRESTQ (Fase S4). Se si determina che il
compressore 21 non & in funzione, i segnali di coman-
do vengono applicati in modo da azionare il compres—

sore 21 {(Fase S5).

Se T, non eccede T;, sl determina se T, & stata
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entro T; per un periodo di tempo predeterminato (Fase
S6). Se si determina che T, & stata entro T; per il
periodo di tempo predeterminato (come mostrato nella
linea @ della Fig. 5), il microcomputer 29 applica
il segnale APERTURA alla prima valvola di by-pass 32a
e il segnale CHIUSURA alla seconda valvola di by-pass
32b (Fase 87). Polché la prima linea di by-pass 30a &
aperta mentre la seconda linea di by-pass 30b & chiu-
sa, parte del refrigerante viene bypassatc attraverso
la prima linea di by-pass 30a dalloc scambiatore di
calore esternc 22.

In seguito si determina se T, & stata mantenuta
entro un secondo campo prédeterminato {indicato in
seguito come ‘T,’) per un pericdo di tempo predeter-
minato (Fase S8). Se T, tende a diminuire e viene
mantenuta entro T, per 11 periodo di tempo predeter-
minato come mostrato nella linea @ nella Fig. 5, il
microcomputer 29 applica 11 segnale CHIUSURA alla
prima wvalvola di by-pass 32a, mentre applica 11 se-
gnale APERTURA alla seconda wvalvola di by-pass 32a
{Fase S59). Poiché la prima linea di by-pass 30a &
chiusa mentre la seconda linea di by-pass 30b & aper-
ta, parte del refrigerante viene bypassato dallo
scambiatore di calore esterno 22 al compressore 21

attraverso la seconda linea di by-pass 30b. In questo
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caso, la quantita di refrigerante bypassata & maggio-
re rispetto a quella del refrigerante bypassato nella
Fase S7.

Quindi, si determina se T, & stata mantenuta en-
tro un terzo campo predeterminate (indicato in segui-
to come ‘T3’) per un periodo di tempo predeterminato
{Fase S10). Se si determina che T, & stata mantenuta
entro T3 per 11 periodo di tempo predeterminato mo-
strato nella linea @ nella Fig. 5, il microcomputer
29 applica 11 segnale APERTURA alle valvole di by-
pass 32a e 32b (Fase S11). Dopo ricezione del segnale
apertura, le valvole di by-pass 32a e 32b sono aper-
te, per cui il refrigeraﬁte viene bypassato dallo
scambiatore di calore esterno 22 al compressore 21
attraverso la coppia di linee di by-pass 30a e 30b.
Come risultato, la guantitd di refrigerante bypassata
viene massimizzata. In questo caso, & preferikile che
Ts sia uguale a zero gradi Celsius (0°C), che & 1la
temperatura di congelamento per gli scambiatori di
calore interni. Per riferimento, T e T, sono rispet-
tivamente uguali a 5 t 0,5°C e 3 £ 0,5°C. E anche
preferibile che il periodo di tempo predeterminato
sia di approssimativamente cingue (5) minuti (+ 30

secondi) .

Se T, non aumenta oltre T, mentre le linee di

_22_

{iscrizione Albo nr 482/8BM]

FRANZOLIN Luigi



by-pass 30a e 30b sono aperte come risultato
dell’esecuzione della fase 11 (Fase S12), il micro-
computer 29 applica un segnale di ARRESTO al compres-
sore 21 (Fase $13). Per conseguenza, 1l compressore
21 viene arrestato, per cui si impedisce che 1l re-
frigerante allo stato liquido fluisca nel compressore
21 mediante il congelamento degli scambiatori di ca-
lore interni, |

Quando le fasi suddescritte sono terminate, vie-
ne reiniziata la fase S1. Quando T, aumenta cltre T%
come risultato dell’esecuzione delle fasi §7, 59, Sl1
oppure S$13 {(come mostrato nella linea @ nella Fig.
5), le linee di by-pass 30a e 30b sono chiuse come
risultato della determinazione nella fase S2. Se 1l
compressore 21 & in unc stato di ARRESTO ccme risul-
tato della fase 513, il compressore 21 viene nuova-
mente azionato (Fase S5).

Come suddescritto, secondo la presente invenzio;
ne, confrontando T, degli scambiatori di calore in-
terni in funzione con T;, T, e T3, si controlla
1’ apertura/chiusura. delle linee di by-pass 30a e 30b.
Per conseguenza, senza il costoso. compressore del ti-
po ad invertitore, la quantita appropriata di refri-
gerante viene alimentata ai rispettivi scambiatori di

calore interni, indipendentemente dal numerc e dalla
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capacita, oppure dalle condizionil bperative quali

funzionamento in sovraccarico, funzionamento a bassa

temperatura o simili degli scambiatori di calore in-
rerni in funzione. Inoltre, poiché la capacita dello
scambiatore di calore interno pud venire variata en-

tro un grado ragionevole che non eccede la capacita

totale del compressore, il condizionatore d’aria mul-

titipo secondo la presente inven;ione'pué soddisfare
le varie richieste di un utilizzatore.

Mentre la presente invenzione & stata mostrata e
descritta in particolare con riferiﬁento ad una sua
realizzazione preferita, gli esperti del settore com-
prenderanno che si possono épportare vari cambiamenti
di forma e dettagli senza distaccarsi dallo spirito e

dal campo dell’invenzione come definita nelle riven-

dicazioni allegate.
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RIVENDICAZIONI

1. Condizionatore d’aria multitipo comprenden-
te:

un compressore non del tipo ad invertitore;

uno scambiatore di calore esterno:

un primo tubo di collegamento per alimentare re-
frigerante dal compressore non del tipo ad invertito-
re allo scambiatore di calore esterno;

un secondo tubo di collegamento, una estremité
del quale & ramificata in una pluralita di linee, e
per scaricare il refrigerante dallo scambiatore di
calore esterno;

una pluralita di scambiatori di calore interni
rispettivamente collegati alla pluralita di linee del
secondo tube di collegamento;

un terzo tubo di collegamento per raccogliere
refrigerante dalla pluralita di scambiatori di calore
interni e per alimentare il refrigerante raccoltec al
compressore;

una pluralitd di valvole di espansione elettro-
niche rispettivamente collegate alla pluralita di 1i-
nee del secondo tubc di collegamento;

una pluralita di linee di by-pass, c¢iascuna
avente un tubo di by-pass che collega lo scambiatore

di calore esterno con il terzo tubo di collegamento,
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un tubo capillare collegato al tubo di by-pass e una
valvola di by-pass per bypassare parte del refrige-
rante dallo scambiatore di calore esterno al compres-
sore, la valvola di by-pass ed il tubo capillare es-
sendo collegati'in serie lungo il tubo di by-pass; e

mezzi per controllare la quantitda di refrigeran-
te bypassata dallo scambiatore di calore esterno al
compressore controllando la wvalvola di by-pass di
ciascuna delle linee di by-pass in base alla tempera-
tura media degli scambiatori di calore interni in
funzione.

2. Condizionatore d’aria secondo la rivendica-
zicne 1, in cui i mezzi pér controllare la quantita
di refrigerante bypassato comprendono:

una pluralita di sensori di temperatura per ri-
levare le temperature dei rispettivi scambiatori di

calore interni e per generare segnali di temperatura;

e

un microcomputer per ricevere i1 segnali di tem-

peratura e per applicare segnali di controllo alla

pluralitd di valvole di by-pass.

3. Condizionatore d’aria seccondo la rivendica-
zione 1, in cuil la pluralita di linee di by-pass han-

no rispettivamente capacita differenti.

4. Metodo per controllare la guantitd di refri-
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gerante bypassata per un.condizionatoie dfaria multi-
tipo avente un compressore non del tipo ad invertito-
re e una prima ed una seconda linea di by-pass per
bypassare quantita differenti di refrigerante dallo
scambiatore di calore esterno al compressore, in cuil
il metodo di controllo comprende le fasi di:

{1} ottenere la temperatura media degli scambia-
tori di calore interni in funzione;

(2) chiudere la prima e la seconda linea di by-
pass se la temperatura media ottenuta dalla fase (1)
eccede un primo campo di temperatura predeterminato;

(3) aprire la prima linea di by-pass e chiudere
la seconda linea di by—pass'se la temperatura media &
stata mantenuta entrc il primo campo di temperatura
predeterminato per un periodo di tempo ﬁredetermina—
to;

(4) chiudere la prima linea di by-pass e aprire
la seconda linea di by-pass se la temperatura media &
stata mantenuta entro un secondo cémpo di temperatura
predeterminato per un periodo di tempo predetermina-
to; e

(5) aprire la prima e la seconda linea di by-
pass se la temperatura media é& stata mantenuta entro
un terzo campo di temperatura predeterminato per un

periodo di tempo predeterminato.
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5. Metodo secondo la rivendicazione 4, compren-
dente inoltre le fasi di:

(6) arrestare il compressore se la temperatura
media si trova entro un primo campo di temperatura
predeterminato dopo avere eseguita la fase (5); e

(7) azionare il compressore se nella fase (2) il

compressore & stato arrestato.
p-i.: SAMSUNG ELECTRONICS.CO., LTD.
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