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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Erfindungsgebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Ab-
tau-Steuerverfahren im Umkehrzyklus-Heizbetriebs-
modus einer Klimaanlage vom Typ mit zwei Bauein-
heiten.

Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Es ist herkdbmmlicherweise eine Klimaanlage
vom Typ mit zwei Baueinheiten bekannt, die aus ei-
ner AuRenbaueinheit und einer Innenbaueinheit zu-
sammengesetzt ist. Die Klimaanlage fuhrt unter Ver-
wendung eines Kihimittels ein Kihlen durch, wah-
rend sie in einem Heizmodus zum Heizen eines
Raums unter Verwendung einer Warmepumpe arbei-
tet.

[0003] Wenn die AuRentemperatur unter +5°C fallt,
wahrend die Klimaanlage im Umkehrzyklus-Heizbe-
trieb in Betrieb ist, wird die Verdampfungstemperatur
des Kuhlmittels am AuRen-Warmetauscher 0°C oder
niedriger, was ein Vereisen bewirkt, bei dem Feuch-
tigkeit der Luft in Eis umgewandelt wird und an dem
Warmetauscher anhaftet. Wenn Eis nicht entfernt
bleibt, baut sich das Eis auf und macht schlie3lich die
Luftung des Warmetauschers zunichte, wodurch der
Warmetausche nicht mehr in der Lage ist, Auldenwar-
me abzuziehen. Das Vereisungsproblem ist ein un-
vermeidliches Problem bei dem Umkehrzyklus-Heiz-
betrieb der Klimaanlage und es muss abgetaut wer-
den, um das Vereisungsproblem zu verhindern.

[0004] Als ein Abtauverfahren ist in einem derarti-
gen Fall ein Umkehrzyklus-Abtauverfahren verwen-
det worden. Gemals dem Umkehrzyklus-Abtauver-
fahren wird wahrend des Heizbetriebes der Kaltezyk-
lus von einem Heizbetrieb in einen Kihlbetrieb ge-
schaltet, um Kaltemittelgas mit hoher Temperatur,
das von einem Kompressor ausgegeben worden ist,
in einen vereisten Aulen-Warmetauscher stromen
zu lassen, wodurch das Eis durch die Warme ge-
schmolzen wird.

[0005] Eine Klimaanlage hat einen empfohlenen
Einstell-Temperaturbereich; wenn eine eingestellte
Temperatur den empfohlenen Bereich lberschreitet
oder wenn die Temperatur der AuRenluft hoch ist,
dann wird die Klimaanlage berlastet, was zu einem
Problem fihrt. Wenn beispielsweise im Umkehrzyk-
lus-Heizbetrieb die Temperatur auf einen hohen Pe-
gel gesetzt ist, wenn die Raumtemperatur bereits
hoch ist, dann wirde die Klimaanlage tUberlastet. Als
SchutzmaRnahmen gegen Uberlastung wird ein Au-
Rengebldse zum Anhalten gebracht und die Anzahl
der Umdrehungen eines Innengeblases gleichzeitig

erhoht.

[0006] Die Innenbaueinheit ist mit einer Temperatur-
detektoreinrichtung ausgertstet, basierend auf ei-
nem Mikrocomputer, wahrend die Auflenbaueinheit
eine einfache Art von lediglich Ein- und Ausschalten
eines Induktionsmotors sein kann, der einen Kom-
pressor antreibt und keine Einrichtung wie einen Mi-
krocomputer hat. Bei dieser einfachen Bauart ist die
AuBenbaueinheit nicht mit einer Funktion zum Detek-
tieren von Uberlastung oder Eis versehen.

[0007] Wenn somit diese Bauart der Klimaanlage
mit zwei Baueinheiten die einfache Auflenbaueinheit
verwendet, die keinen Mikrocomputer oder eine ahn-
liche Einrichtung hat, und die lediglich den Indukti-
onsmotor ein- oder ausschaltet, einen Umkehrzyk-
lus-Heizbetrieb durchfiihrt, kann das Vereisen durch
die AuRenbaueinheit nicht detektiert werden.

[0008] Wenn das Aufliengeblase gestoppt wird und
die Anzahl der Umdrehungen des Innengeblases er-
héht wird, um das Uberlastungsproblem zu verhin-
dern, sinkt der Temperaturgradient des Innen-War-
metauschers; bisher war es nicht méglich, zu bestim-
men, ob ein derartiger Abfall des Temperaturgradien-
ten die Folgen von Vereisen oder der korrigierenden
Aktion gegen Uberlastung war. Wenn ferner sowohl
Uberlastung als auch Vereisen aufgetreten sind,
dann musste die Uberlastung zuerst korrigiert wer-
den, danach wird das Abtauen durchgefinhrt.

[0009] In der EP-A-0 462 524 ist ein Abtausteuer-
verfahren gemaf dem Oberbegriff des Hauptanspru-
ches offenbart.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0010] Demgemal ist es eine Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, ein Abtau-Steuerverfahren fir
eine billige Klimaanlage vom Typ mit zwei Baueinhei-
ten zu schaffen, bei der die Innenbaueinheit in der
Lage ist, in einem Umkehrzyklus-Heizbetrieb zu be-
stimmen, ob der Abfall des Temperaturgradienten ei-
nes Innen-Warmetauschers durch den Betrieb zum
Korrigieren der Uberlastung oder durch Vereisen ver-
ursacht ist, so dass die Abtausteuerung fir den Be-
trieb zum Korrigieren der Uberlastung auRer Kraft ge-
setzt wird und die Abtausteuerung unter einer vorbe-
stimmten Bedingung beginnt.

[0011] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Hauptanspruches gelost.

[0012] Eine vorteilhafte Ausfihrungsform ist in dem
Unteranspruch gezeigt.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0013] Fig. 1 ist ein Blockschaltbild einer Klimaanla-
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ge vom Typ mit zwei Baueinheiten gemaf der vorlie-
genden Erfindung;

[0014] Fig.2 ist ein Diagramm der elektrischen
Schaltung der Steuerung einer Innenbaueinheit;

[0015] Fig.3 ist ein Diagramm der elektrischen
Schaltung der Steuerung einer Aufenbaueinheit;
und

[0016] Fig.4 ist ein Flussdiagramm zur Veran-
schaulichung des Vorganges zum Unterscheiden
zwischen Hochbelastung und Vereisen.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSFORMEN

[0017] Die schematische Konfiguration der Klima-
anlage vom Typ mit zwei Baueinheiten, bei der die
vorliegende Erfindung angewandt wird, wird anhand
der Fig. 1 beschrieben.

[0018] Die Klimaanlage ist durch eine Auflenbau-
einheit 1, die aul3en installiert ist und eine Innenbau-
einheit 2, die innen installiert ist, aufgebaut; diese
zwei Baueinheiten sind durch eine Kaltemittelleitung
und einen Signalleiter verbunden.

[0019] An der AuBenbaueinheit 1 sind ein Au-
Ren-Warmetauscher (ein Heizquellen-seitiger War-
metauscher) 10, ein Aullengeblase 11, das aus ei-
nem Motor und einem Axialgebldse zusammenge-
setzt ist, um den Warmetausch zwischen der Auf3en-
luft und dem Auflen-Warmetauscher 10 voranzutrei-
ben, ein Kompressor 12, ein Vierwegeventil 13 zum
Schalten der Umlaufrichtung eines Kaltemittels, ein
Prifventil 14 zum Regeln der Umlaufrichtung des
Kaltemittels, Kapillarrohre (Expansionsvorrichtun-
gen) 15A, 15B, Saudfilter 16A, 16B, Kaltemittellei-
tungsanschlussoéffnungen 17A, 17B, ein Akkumula-
tor 18, Schalldampfer 19A, 19B und eine Auliensteu-
erung, die spater erortert wird, montiert.

[0020] Die AuRenbaueinheit 1 hat keine Einrichtun-
gen wie einen Mikrocomputer; sie fuhrt lediglich eine
einfache Ein/Aus-Betriebssteuerung durch. Sie hat
eine einfache Bauart, bei der die Aufdenbaueinheit 1
keinen Sensor zum Detektieren eines Zustandes hat.

[0021] In der Innenbaueinheit 2 sind ein Innen-War-
metauscher (benutzerseitiger Warmetauscher) 20,
ein Innengeblase 21, bestehend aus einem Geblase-
motor 22 und einem Querstromlufter, der durch den
Geblasemotor angetrieben wird und die Luft, die
durch den Innen-Warmetauscher 20 erhitzt oder ge-
kihlt worden ist, zurtick in den Raum leitet, Kaltemit-
telrohranschlussoffnungen 23A, 23B und eine Innen-
steuerung montiert, die spater erortert wird.

[0022] Die mit den vorstehend beschriebenen Kom-

ponenten versehene AulRenbaueinheit 1 und AuRen-
baueinheit 2 bilden durch Verbinden der Offnung 17A
mit der Offnung 23A durch eine Kéltemittelleitung mit
einem Durchmesser von 9,52 mm und durch Verbin-
den der Offnung 17B mit der Offnung 23B durch eine
Kaltemittelleitung mit einem Durchmesser von 6,35
mm einen Einzelsystem-Kaltemittelzyklus, wie dies in
der Fig. 1 dargestellt ist.

[0023] Wenn das Vierwegeventil 13 in dem in der
Fig. 1 gezeigten Zustand ist, zirkuliert das Kaltemit-
tel, das vom Kompressor 12 ausgegeben worden ist,
in der durch die durchgezogenen Pfeile angegebe-
nen Richtung (Kuhlbetrieb).

[0024] Als Erstes geht das vom Kompressor 12 aus-
gegebene gasformige Kaltemittel mit hoher Tempera-
tur und hohem Druck durch den Dampfer 19B und
das Vierwegeventil 13 in dieser Reihenfolge und er-
reicht den AuRen-Warmetauscher 10. Dann blast das
AuBengeblase 11 Luft in den AulRen-Warmetauscher
10, um das Kaltemittel zu kiihlen und dieses konden-
siert und verflissigt sich in dem AuRen-Warmetau-
scher 10.

[0025] Das Kaltemittel geht dann durch das Prif-
ventil 14 und das Saudfilter 16A, bevor es das Kapil-
larrohr 15A erreicht. Zu diesem Zeitpunkt wird das
Kaltemittel durch das Kapillarrohr 15A gepresst, so
dass es eine niedrige Temperatur und einen hohen
Druck hat. Dann geht das Kaltemittel durch das
Saugfilter 16B, die Offnung 17B und die Offnung
23B, bevor es in den Innen-Warmetauscher 20 gelei-
tet wird.

[0026] Der Innenwarmetauscher 20 dehnt den
Rohrleitungsdurchgang, durch welchen das Kaltemit-
tel zirkuliert, aus; daher wird der Druck in dem In-
nen-Warmetauscher 20 niedrig, was bewirkt, dass
das Kaltemittel mit hohem Druck verdampft und gas-
formig wird. Die Verdampfungswarme zu diesem
Zeitpunkt senkt die Temperatur des Innen-Warme-
tauschers 20 und der Querstromlifter 21 blast Luft
aus, kuhlt so einen zu klimatisierenden Raum (Innen-
raum).

[0027] Das verdampfte Kaltemittel geht durch die
Offnung 23A, die Offnung 17A, den Dampfer 19A
und das Vierwegeventil 13 und erreicht den Akkumu-
lator 18. Der Akkumulator 18 trennt das Kaltemittel,
das im Innen-Warmetauscher 20 nicht gasférmig ge-
macht worden ist, d. h. das flissige Kaltemittel vom
gasférmig gemachten Kaltemittel, d. h. dem gasfor-
migen Kaltemittel und leitet nur das gasférmige Kal-
temittel in den Kompressor 12. Der Kompressor 12
komprimiert das gasférmige Kaltemittel, um dieses
durch den Kaltezyklus zu leiten.

[0028] Somit kondensiert im Kihlbetrieb das am
Kompressor 12 ausgegebene Kaltemittel in dem Au-
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Ren-Warmetauscher 10 und verdampft im In-
nen-Warmetauscher 20, um Warme aus dem klimati-
sierten Raum nach aufRen zu bringen, wodurch es
moglich wird, dass der klimatisierte Raum gekuhlt
wird.

[0029] Im Heizbetrieb wird das Vierwegeventil 13,
wie in der Fig. 1 durch die gestrichelten Pfeile ange-
geben, geschaltet und das am Kompressor 12 aus-
gegebene Kaltemittel lauft in der durch die gestrichel-
ten Pfeile in der Fig. 1 gezeigten Richtung um.

[0030] Als Erstes geht das vom Kompressor 12 aus-
gegebene gasformige Kaltemittel mit hoher Tempera-
tur und hohem Druck durch den Dampfer 19B, das
Vierwegeventil 13, den Dampfer 19A, die Offnung
17A und die Offnung 23A in der genannten Reihen-
folge und erreicht den Innen-Warmetauscher 20.

[0031] Dann blast der Querstromlifter 21 Luft in den
Innen-Warmetauscher 20, um den Innen-Warmetau-
scher 20 zu kuhlen, der durch die Temperatur des
Kaltemittels erhitzt worden ist, und das im Inneren zir-
kulierende Kaltemittel kondensiert und verflissigt
sich. Anders ausgedriickt, der Querstromlifter 21
blast die Luft in den Innen-Warmetauscher 20, der er-
hitzt worden ist, um den klimatisierten Raum (Innen-
raum) zu erwarmen.

[0032] Das verflissigte Kaltemittel geht dann durch
die Offnung 23B, die Offnung 17B und das Saugfilter
16B, um das Kapillarrohr 15A und das Kapillarrohr
15B zu erreichen. Zu diesem Zeitpunkt wird das Kal-
temittel durch das Kapillarrohr 15A gepresst; daher
hat es eine niedrige Temperatur und einen hohen
Druck. Das Sperrventil 14 verhindert, dass das Kalte-
mittel durch das Saudfilter 16A flief3t.

[0033] Dann wird das Kaltemittel dem AulRen-War-
metauscher 10 zugefiihrt. Der Auflien-Warmetau-
scher 10 verlangert den Rohrleitungsdurchgang,
durch welchen das Kaltemittel fliet, daher wird der
Druck im AuRenwarmetauscher 10 niedrig, was be-
wirkt, dass das Kaltemittel mit hohem Druck ver-
dampft und gasférmig wird. Zu diesem Zeitpunkt
blast das AuRengeblase 11 Luft, um die Verdamp-
fung des Kaltemittels voranzubringen.

[0034] Das verdampfte Kaltemittel wird Gber das
Vierwegeventil 13 zum Akkumulator 18 geleitet. Der
Akkumulator 18 trennt das Kaltemittel, welches im
AuRen-Warmetauscher 10 nicht gasformig geworden
ist, d. h. das flissige Kaltemittel vom gasférmig ge-
wordenen Kaltemittel, d. h. dem gasférmigen Kalte-
mittel und leitet nur das gasférmige Kaltemittel zum
Kompressor 12. Der Kompressor 12 komprimiert wie-
der das gasformige Kaltemittel, um es durch den Kal-
tezyklus zirkulieren zu lassen.

[0035] Somit kondensiert im Heizbetrieb das vom

Kompressor 12 ausgegebene Kaltemittel im In-
nen-Warmetauscher 20 und verdampft im Au-
Ren-Warmetauscher 10, um die AuRenwarme in den
klimatisierten Raum freizulassen, wodurch das Hei-
zen des zu klimatisierenden Raums mdglich wird.

[0036] In diesem Fall kann die Innenkihl- oder Heiz-
temperatur durch die Mikrocomputersteuerung auf
einer gewinscht eingestellten Temperatur aufrecht-
erhalten werden, und zwar gemaf dem Detektions-
ausgang eines Temperatursensors, der in der Nahe
des Innengeblases 21 angeordnet ist.

[0037] Wie vorstehend beschrieben, ist experimen-
tell verifiziert worden, dass im Heizbetrieb, wenn der
Betrieb eines typisch gestalteten Kaltezyklus gestar-
tet wird, ohne dass am AulRen-Warmetauscher 10 Eis
ist, dass sich in insgesamt 50 Minuten nachdem der
Betrieb begonnen worden ist, kein Eis entwickelt, und
dass, wenn die AuRentemperatur hoch ist und der
Kaltezyklus einer Hochbelastung unterzogen ist, der
Hochbelastungszustand dann korrigiert wird, wenn
das AuRengeblase 11 fortlaufend fur ungefahr 10 Mi-
nuten angehalten wird.

[0038] Der Hochbelastungszustand, der im Kalte-
zyklus stattgefunden hat, wird durch ein Ansteigen
der Temperatur in dem Innen-Warmetauscher 20 er-
kannt, wahrend das Vereisen des Aulien-Warmetau-
schers 10 durch einen Temperaturabfall im In-
nen-Warmetauscher 20 erkannt wird. Genauer ge-
sagt, wenn die Temperatur des Innen-Warmetau-
schers 20 auf eine im Hochbelastungsschutz betreib-
bare Temperatur T1 ansteigt, wird der Hochbelas-
tungsschutzbetrieb, der spater erortert wird, getrig-
gert, und es wird bestimmt, wenn die Temperatur auf
eine niedrigere Temperatur T2 gelangt. Wenn die
Temperatur des Innen-Warmetauschers 20 nicht ho-
her als die Eisdetektionstemperatur T3 ist, die niedri-
ger als T2 ist, und der Temperaturgradient (eine Tem-
peraturabfallrate pro vorbestimmter Zeit) sich auf ei-
nen vorbestimmten Wert oder darunter gesenkt hat,
dann ist das Vereisen des AuRen-Warmetauschers
10 detektiert und es wird der Abtaubetrieb begonnen.

[0039] Um das Vereisen unter Hochbelastungsbe-
dingung zu entscheiden, wird die gesetzte Tempera-
tur fur die Vereisungsdetektion aktualisiert, indem sie
um 13°C (T3 plus 13°C, was hoher als die Tempera-
tur T2 ist), wodurch eine friihere Detektion des Verei-
sens ermdglicht wird.

[0040] Um daher gemal der vorliegenden Erfin-
dung zu bestimmen, ob ein Abfall des Temperatur-
gradienten am Innen-Warmetauscher 20 infolge von
Vereisen oder Hochbelastung erfolgt ist, ist die Innen-
baueinheit so ausgebildet, dass sie entscheiden
kann, dass dies durch Vereisen anstatt durch Hoch-
belastung verursacht ist, wenn die folgenden Bedin-
gungen erflllt sind:
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(1) Die gesetzte Temperatur fir die Vereisungsde-
tektion ist um 13°C erhéht worden;

(2) insgesamt 50 Minuten oder daruber sind seit
dem Beginn des Heizvorganges vergangen;

(3) das Aulengeblase 11 ist fortlaufend fir 10 Mi-
nuten oder langer angehalten worden; und

(4) die Temperatur des Innen-Warmetauschers 20
ist auf die gesetzte Temperatur fir die Vereisungs-
detektion plus 13°C oder darunter gefallen.

[0041] Wenn alle vier vorstehenden Bedingungen
erfullt sind, dann entscheidet die Innenbaueinheit,
dass der Abfall des Temperaturgradienten durch Ver-
eisen anstatt durch Hochbelastung verursacht wor-
den ist und beginnt die Abtausteuerung.

[0042] Fig. 2 ist ein Diagramm, das eine wesentli-
che Sektion der elektrischen Schaltung der in der In-
nenbaueinheit 2 montierten Steuerung zeigt.

[0043] Ein Mikrocomputer 3, beispielsweise
TMS2600 von INTEL, ist versehen mit: Schaltern
zum Setzen des Basismodus der Klimaanlage mit ei-
nem Schalter zum Wahlen zwischen Energie EIN,
Energie AUS und Testlauf, und einem Schalter zum
Anzeigen der kurzen Geschichte eines Ausfalls fur
die Wartungsmannschaft, einer Betatigungsanzeige-
inheit zum Anzeigen des Kuhlbetriebs, des Heizbe-
trieb, des Schutzes vor Kuhlerluft, etc. und einer
Schnittstelle fur einen Signalempfanger, der ein
drahtloses Signal von einer Fernsteuerung empfangt,
dieses demoduliert und ein Steuercode an den Mikro-
computer schickt.

[0044] Die Fernsteuerung wird primar verwendet
zu: EIN/AUS-Schalten der Klimaanlage; Schalten
zwischen Heizbetrieb, Kihlbetrieb und Geblasebe-
trieb, Einstellen der Zimmertemperatur; Einstellen
des Luftstroms durch das Raumgeblase auf
hoch/mittel/niedrig oder automatisch (H/M/L/auto);
Einstellen der Zeit am Zeitschalter zum Starten oder
Stoppen des Betriebes; Einstellen der Ausgangsrich-
tung der klimatisierten Luft, d. h. erwarmte oder ge-
kihlte Luft in einem gewlinschten Winkel fur die au-
tomatische Einstellung; und Detektieren der Zimmer-
temperatur um die Fernsteuerung und automatisches
Schicken eines Wertes, der flr die Zimmertempera-
tur anzeigend ist, an den Signalempfanger in vorbe-
stimmten Intervallen wie beispielsweise 2 bis 3 Minu-
ten.

[0045] Der Mikrocomputer 3 steuert den Betrieb der
Klimaanlage gemal den Signalen, die er von der
Fernsteuerung empfangt. Wenn der Heizbetrieb zwi-
schen Kuhlbetrieb, Heizbetrieb und Geblasebetrieb
gewahlt worden ist, gibt der Mikrocomputer 3 an die
Steuerung der AuReneinheit 1 ein Signal zum Ein-
schalten des Vierwegeventils 13 tiber den Anschluss
Nr. 3 eines Verbinders 4A, um eine Spannung mit ho-
hem Pegel auf eine Spannung mit niedrigem Pegel

zu schalten; er bewertet die Zimmertemperatur und
die eingestellte Temperatur und leitet ein Signal zum
EIN- oder AUS-Schalten des Kompressors 12, zum
Schalten der Spannung mit hohem Pegel auf die
Spannung mit niedrigem Pegel an die Steuerung der
AuReneinbaueinheit 1 tGber den Anschluss Nr. 2 des
Verbinders 4A.

[0046] Ferner entscheidet der Mikrocomputer 3, ob
der Kompressor 12 ein- oder ausgeschaltet ist, der
Kaltezyklus im Uberlastungszustand ist oder der Kal-
tezyklus ein Abtauen implementieren sollte und sen-
det ein Signal zum ein- oder ausschalten des Aufien-
geblases 11 zum Schalten der Spannung mit hohem
Pegel auf die Spannung mit niedrigem Pegel oder
umgekehrt gemal dem Betriebszustand des Kalte-
zyklus an die Steuerung der AuReneinheit 1 Uber ei-
nen Anschluss Nr. 4 des Verbinders 4A.

[0047] Ein Schrittschaltmotor 7 &ndert den Winkel
einer Luftblas-Anderungsplatte, um die vertikale Aus-
gangsrichtung der klimatisierten Luft zu andern. Die
Geschwindigkeit des Schrittschaltmotors 7 wird
durch eine Kombination aus Reduktionszahnradern
reduziert. Ein Bereich von ungefahr 90° ist in 512
Schritte unterteilt und der Schrittschaltmotor 7 wird
um eine gewunschte Anzahl von Schritten durch den
Mikrocomputer nach vorwarts oder riickwarts getrie-
ben, um den Winkel der Luftblas-Anderungsplatte
wie gewlnscht zu andern. Wenn somit der Mikro-
computer 3 die Umdrehung des Schrittschaltmotors
zwischen der Vorwarts- und Rickwartsrichtung in ei-
nen vorbestimmten Zyklus schaltet, kann die Ausga-
berichtung der klimatisierten Luft in der Folge gean-
dert werden und daher ist diese Funktion allgemein
als "Swing" bekannt.

[0048] Ein Einphasen-Induktionsmotor 22 treibt den
Querstromlifter des Innengeblases 21 an; er ist mit
Geschwindigkeitsregelanschlissen ausgeristet, ba-
sierend auf einem Wahlschalter 6 zum Wahlen zwi-
schen hoch, mittel, niedrig und sehr niedrig
(H/M/L/LL). Die Stromversorgung dieser Anschliisse
wird durch den Mikrocomputer 3 (ber die Relais R1
und R2 gesteuert, die Wahlarmaturen haben. Die
Wahl zwischen niedrig und sehr niedrig (L und LL)
wird vom Mikrocomputer 3 durch die Elektronikschal-
ter SSR1 und SSR2 durchgefihrt.

[0049] Der Mikrocomputer 3 steuert die Elektronik-
schalter gemaR der Signale, die er von der Fernsteu-
erung erhalten hat. Wenn ferner der Luftstrom auf
Automatik eingestellt worden ist, andert der Mikro-
computer automatisch den Luftstrom so, dass er star-
ker wird, wenn sich die Raumtemperatur von einer
eingestellten Temperatur entfernt oder schwacher
wird, wenn die Raumtemperatur ndher an die einge-
stellte Temperatur gelangt. Wenn der Kompressor 12
im Kihlbetrieb oder im Heizbetrieb angehalten ist,
wird der Luftstrom auf niedrig gesetzt und er wird
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wahrend des Abtauvorganges auf sehr niedrig ge-
setzt.

[0050] TH1 und TH2 bezeichnen Temperatursenso-
ren; TH1 ist ein Thermistor, der zum Detektieren der
Temperatur des Innen-Warmetauschers 20 installiert
ist und TH2 ist ein Thermistor, der zum Detektieren
der Temperatur der Raumluft, die vom Raumgeblase
21 angesaugt wird, detektiert.

[0051] Die Temperatur, die vom Thermistor TH1 de-
tektiert worden ist, wird fir das Vereisen des Au-
Ren-Warmetauschers wahrend des Heizbetriebes
und zum Starten des Abtaubetriebes verwendet, ver-
hindert kiihle Luft im Heizbetrieb, verhindert das Ver-
eisen im Kihlbetrieb und detektiert den Uberlas-
tungszustand im Kaltezyklus gemal dem Flussdia-
gramm, das spater beschrieben wird.

[0052] Die vom Thermistor TH2 detektierte Tempe-
ratur wird mit der Raumtemperatur verglichen, die
von der Fernsteuerung geschickt worden ist, und
wenn die von der Fernsteuerung gesandte Raum-
temperatur als anomal entschieden wird (beispiels-
weise wenn die Fernsteuerung direktem Sonnenlicht
oder der von der Klimaanlage ausgegebenen Luft
ausgesetzt ist) oder wenn keine periodischen Sen-
dungen von der Fernsteuerung empfangen werden
(beispielsweise wenn der Sendeteil der Fernsteue-
rung im Schatten liegt oder die Fernsteuerung sich in
einer Schublade oder dergleichen befindet), wird die
vom Thermistor TH2 detektierte Temperatur als die
Raumtemperatur angenommen.

[0053] Eine Pegeldetektorschaltung 5 funktioniert
so, dass sie ein Betriebssignal des AuRengeblases
11 Ubertragt. Wenn das Auflengeblase 11 angehalten
ist, ist der Ausgang eines Anschlusses FMO des Mi-
krocomputers 3 auf dem hohen (H)-Pegel, +24 V, und
ein Transistor Tr1 ist ausgeschaltet, das Potenzial
zwischen einer Diode und einem Kondensator ist im
Wesentlichen +24 V.

[0054] Wenn der Ausgang des Anschlusses MFO
auf den niedrigen (L)-Pegel schaltet (nahezu 0 V), ist
der Anschluss Nr. 4 des Verbinders (ber einen Wi-
derstand und die Diode mit dem Massepegel (0 V)
verbunden. Weitere Einzelheiten werden in der Be-
schreibung der Steuerung der Aufeneinheit 1 ange-
geben.

[0055] Fig. 3 ist ein Diagramm, das die wesentliche
Sektion der elektrischen Schaltung der Steuerung
der AuBReneinheit 1 zeigt. In dem Schaltbild sind die
Anschlisse des Verbinders 4B mit den entsprechen-
den Anschlissen des Verbinders 4A verbunden, wo-
bei gleiche Anschlussnummern mit denen der Steue-
rung der in der Eig. 2 gezeigten Inneneinheit 2 Gber-
einstimmen.

[0056] Einem Kompressor CM wird Strom zuge-
fuhrt, wenn der Anschluss Nr. 2 des Verbinders 4B
auf den L-Spannungspegel geschaltet ist, was be-
wirkt, dass ein Relais R5 gespeist wird, um seine nor-
mal offene Armatur zu schlieRen. Ein Einphasen-In-
duktionsmotor wird dazu verwendet, den Kompres-
sor 12, wie in der Zeichnung gezeigt, anzutreiben.
Ein Geblasemotor FM ist ein Einphasen-Induktions-
motor; wenn die normalerweise offene Armatur eines
Relais R3 geschlossen ist, wird dem Geblasemotor
FM eine Einphasen-AC-Energie zugeflihrt, um ihn zu
betreiben.

[0057] Wie in der Zeichnung gezeigt, wird das Re-
lais R3 gespeist und seine normalerweise offene Ar-
matur wird geschlossen, wenn der Anschluss Nr. 2
des Verbinders 4B auf dem L-Spannungspegel ist, d.
h. wenn der Anschluss Nr. 4 des Verbinders 4B auf
den L-Spannungspegel geschaltet ist, wahrend der
Kompressor 12 in Betrieb ist und der Transistor Tr2
eingeschaltet ist.

[0058] Ein Hubmagnet SV schaltet den Zustand des
Vierwegeventils; wenn er gespeist wird, wird der Zu-
stand des Vierwegeventils 13 von dem durch die
durchgezogene Linie angegebenen Zustand in einen
durch gestrichelte Linie angegebenen Zustand um-
geschaltet, wie dies in der Fig. 1 gezeigt ist. Daher ist
der in der Fig. 1 gezeigte Kaltezyklus auf den Heiz-
betrieb geschaltet, wenn der Hubmagnet SV gespeist
ist, wahrend er in den Kihlbetrieb geschaltet ist,
wenn der Hubmagnet SV nicht gespeist ist.

[0059] Der Hubmagnet SV wird gespeist, wenn ein
Relais R4 gespeist ist und seine normalerweise offe-
ne Armatur geschlossen ist. Das Relais R4 wird ge-
speist, wenn der Anschluss Nr. 3 des Verbinders 4B
auf den L-Spannungspegel geschaltet ist.

[0060] Ein Temperaturschalter Tsw detektiert die
Temperatur des Aullen-Warmetauschers 10; er hat
ein vorbestimmtes EIN/AUS-Differenzial und schlief3t
seine Armatur, wenn die Temperatur des Au-
Ren-Warmetauschers 10 eine vorbestimmte anoma-
le Hohe erreicht hat (beispielsweise +12°C oder ho-
her).

[0061] Wenn die Klimaanlage auf den Kihlbetrieb
geschaltet ist, d. h. wenn der Anschluss Nr. 3 des
Kompressors 4B auf dem H-Spannungspegel ist und
dem Hubmagnet SV zum Schalten des Vierwegeven-
tils kein Strom zugefihrt wird, arbeitet der Au-
Ren-Warmetauscher 10 als ein Kondensor des Kalte-
mittels. Die Kondensationstemperatur des Kaltemit-
tels ist Ublicherweise +40°C oder héher und die Tem-
peratur der AuBenluft ist 12°C oder hoher; daher
bleibt der Temperaturschalter Tsw geschlossen.

[0062] Wenn in einem solchen Zustand die Steue-
rung der Innenbaueinheit 2 ein Signal zum Einschal-
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ten des Kompressors 12 ausgibt, d. h. ein Signal zum
Schalten des Anschlusses Nr. 2 des Verbinder 4B auf
den L-Spannungspegel, wird das Relais R5 gespeist
und der Kompressor 12 iber die normalerweise offe-
ne Armatur des Relais R5 betatigt.

[0063] Gleichzeitig ist der Anschluss Nr. 4 des Ver-
binders 4B Uber einen Widerstand R1 und eine Diode
D1 der Steuerung der Innenbaueinheit 2 an den
L-Spannungspegel angeschlossen. Zu diesem Zeit-
punkt ist eine Reihenschaltung aus Widerstand R1
und Diode D1 parallel zu einer Reihenschaltung aus
einem Widerstand R4 und einer Diode D2 uber den
Temperaturschalter Tsw geschaltet.

[0064] Daher ist das Potenzial am Anschluss Nr. 4
des Verbinders der Wert geteilt durch einen Wider-
stand r2, einen Widerstand r3 und den Widerstand r4.
Dieses Potenzial kann den Transistor Tr2 einschal-
ten, so dass das Relais R3 gespeist wird, um den Ge-
blasemotor FM zu betreiben. Wie vorstehend be-
schrieben, werden der Kompressor 12 und der Ge-
blasemotor 11 gemal dem Ergebnis des Vergleichs
zwischen Raumtemperatur und eingestellter Tempe-
ratur betatigt.

[0065] Wenn zu diesem Zeitpunkt der Kéltezyklus in
die Uberlastung gerat, wird der Anschluss FMO des
Mikrocomputers 3 der Innenbaueinheit 2 auf den
H-Spannungspegel (+24 V) geschaltet und der An-
schluss Nr. 4 des Verbinders 4B wird gleichzeitig
ebenfalls auf den H-Spannungspegel geschaltet; da-
her wird der Transistor Tr2 eingeschaltet, was be-
wirkt, dass der Geblasemotor 11 stoppt. Dies sollte
den Kaltezyklus vor Hochbelastung bewahren.

[0066] Wenn diese Steuerung zur LOsung des
Hochbelastungszustandes des Kaltezyklus fehl-
schlagt, dann bewirkt die Hochbelastung ein Anstei-
gen des Stromes, der in den Kompressor 12 flielt,
wodurch bewirkt wird, dass ein in den Kompressor 12
eingebauter Uberstromdetektor (nicht dargestellt) be-
tatigt wird, um den Kompressor 12 zu stoppen, und
dadurch den Kaltezyklus zu schitzen.

[0067] Wenn die Klimaanlage fir den Heizbetrieb
eingestellt ist, wird der Anschluss Nr. 3 des Verbin-
ders 4B auf den L-Spannungspegel geschaltet und
das Relais R4 wird gespeist, und der Hubmagnet SV
zum Schalten des Vierwegeventils wird gespeist.
Dies bewirkt, dass der Zustand des Vierwegeventils
13 sich in einen Zustand andert, wie er in der Fig. 1
durch die gestrichelten Pfeile angegeben ist, wo-
durch der Kaltezyklus fir den Heizbetrieb gesetzt ist.
Wenn zu diesem Zeitpunkt die Raumtemperatur
niedriger als die eingestellte Temperatur ist, dann
wird der Anschluss Nr. 2 des Verbinders 4B auf den
L-Spannungspegel geschaltet und das Relais R5
wird gespeist, um den Kompressor 12 in Betrieb zu
setzen.

[0068] Gleichzeitig wird der Anschluss FMO des Mi-
krocomputers 3 der Steuerung der Innenbaueinheit 2
auf den L-Spannungspegel geschaltet und die Tem-
peratur des Innen-Warmetauschers 20 wird erhoht,
wenn der Kompressor 12 arbeitet, um den Heizbe-
trieb zu ermdglichen; das Innengebldse 21 wird
zwangsweise so lange auf niedrig gesetzt, um das
Ausblasen von kuhler Luft zu verhindern, bis der In-
nen-Warmetauscher 20 eine vorbestimmte Tempera-
tur erreicht, ungefahr +35°C.

[0069] Es ist allgemein bekannt, dass ein fortge-
setzter Heizbetrieb bei niedriger Auflentemperatur
bewirkt, dass der Aullenwarmetauscher 10 vereist.
Wenn der AuRen-Warmetauscher 10 vereist ist, wird
die Effizienz des Warmetausches zwischen dem Au-
Ren-Warmetauscher 10 und der Aufenluft ver-
schlechtert, was bewirkt, dass die Temperatur des In-
nen-Warmetauschers 20 sinkt. Aus dieser Tempera-
turanderung erkennt der Mikrocomputer 3 der Innen-
baueinheit 2 das Vereisen des Aulen-Warmetau-
schers 10.

[0070] Sobald der Mikrocomputer 3 das Vereisen
identifiziert, andert er die Einstellung des Vierwege-
ventils 13, d. h. speist das Vierwegeventil nicht mehr,
um den Kaltezyklus fiir den Kihlbetrieb einzustellen
und stellt auch den Auflien-Warmetauscher 10 so,
dass er als Kondensor arbeitet, wodurch das Eis am
AuRen-Warmetauscher 10 durch die Kondensations-
warme des Kaltemittels geschmolzen wird. Zu die-
sem Zeitpunkt wird der Anschluss Nr. 4 des Verbin-
ders 4B auf den H-Spannungspegel geschaltet und
das Relais R3 wird nicht mehr gespeist, um den Ge-
blasemotor FM zu stoppen.

[0071] Die Temperatur des Aufden-Warmetauschers
10 steigt, wenn der Auflen-Warmetauscher 10 als
Kondensor arbeitet, wahrend das AulRengeblase 11
gestoppt ist. Das Ansteigen der Temperatur schmilzt
das Eis am AulRen-Warmetauscher 10 und wenn die
Temperatur des AuRen-Warmetauschers 10 weiter
ansteigt, bis sie +12°C oder héher erreicht, schlief3t
der Temperaturschalter Tsw. Dies bewirkt, dass der
Widerstand r4 und die Diode D2 mit dem Anschluss
Nr. 4 des Verbinders 4B verbunden werden und das
Potenzial des Anschlusses Nr. 4 des Verbinders 4B
fallt.

[0072] Der Potenzialabfall bewirkt wiederum, dass
der Transistor Tr1 der Steuerung der Innenbaueinheit
2 eingeschaltet wird. Der Wert des Widerstandes ist
so gesetzt, dass die Basisspannung des Transistors
Tr1 auf +24 V - 0,7 V bleibt (die Spannung in der Vor-
wartsrichtung des PN-Ubergangs) oder niedriger,
selbst wenn der Transistor eingeschaltet ist. Die
Spannung geteilt durch die Widerstande wird an den
Anschluss DEF des Mikrocomputers 3 angelegt.

[0073] Diese Spannung ist hdher als diejenige, wel-
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che erhalten wird, wenn der Transistor Tr1 ausge-
schaltet ist; daher entscheidet der Mikrocomputer 3,
dass die Armatur des Temperaturschalters Tsw ge-
schlossen worden ist, wenn die an den Anschluss
DEF angelegte Spannung hoher ist. Anders ausge-
drickt, der Mikrocomputer 3 bestimmt, dass die Tem-
peratur des AufRen-Warmetauschers 10 angestiegen
ist und das Abtauen beendet worden ist. Bei Beendi-
gung des Abtauens wird das Vierwegeventil 13 wie-
der gespeist und der Geblasemotor FM wird wieder
gestartet, um den Heizbetrieb wieder aufzunehmen.

[0074] Nunmehr Bezug nehmend auf das in der
Fig. 4 gezeigte Flussdiagramm wird der Entschei-
dungsvorgang fiir die Abtausteuerung beschrieben.

[0075] Wahrend des Heizbetriebes im Schritt S1
wird, wenn die Hochbelastungsschutzfunktion im
Schritt S2 betatigt ist, das AulRengeblase 11 gestoppt
und die Rotationsgeschwindigkeit des Innengeblases
21 wird erhéht.

[0076] Gleichzeitig wird im Schritt S3 die eingestell-
te Temperatur zum Detektieren von Eis oder fir die
Abtausteuerung um +13°C erhéht. Dann wird im
Schritt S4 der Heizbetrieb fortgesetzt, ohne dass die
Abtausteuerung durchgefihrt wird, wobei der Abfall
des Temperaturgradienten des Innen-Warmetau-
schers 20 ignoriert wird. Dies verhindert, dass die Ab-
tausteuerung ausgefihrt wird, wahrend die Hochbe-
lastungsschutzfunktion in Betrieb ist.

[0077] Im Schritt S5 bestimmt der Mikrocomputer 3,
ob das AuRengeblase 11 fortlaufend fir 10 Minuten
angehalten worden ist; wenn er entscheidet, dass
das AuRengeblase 11 nicht fir 10 Minuten fortlaufend
angehalten worden ist, dann geht er zuriick zum
Schritt S4, wo der Heizbetrieb wiederholt fortgesetzt
wird.

[0078] Wenn der Mikrocomputer 3 bestimmt, dass
das Auliengeblase 11 ohne Pause fur 10 Minuten an-
gehalten worden ist, dann bestimmt er im Schritt S6
weiter, ob die Spulentemperatur des Innen-Warme-
tauschers 20 gleichzeitig die Temperatur T1 oder
niedriger ist, die wahrend des Hochbelastungsbetrie-
bes angelegt ist und die Temperatur T2, oder hdher
ist, die angelegt wird, wenn der Hochbelastungs-
schutzbetrieb geléscht worden ist.

[0079] Wenn das Bestimmungsergebnis im Schritt
S6 negativ ist, dann 16scht der Mikrocomputer 3 den
Hochbelastungsschutzbetrieb und startet das Au-
Rengeblase 11 im Schritt S9 wieder, geht dann zu-
rick zum Schritt S4, in welchem der Heizbetrieb wie-
derholt fortgesetzt wird.

[0080] Wenn das Bestimmungsergebnis im Schritt
S6 affirmativ ist, dann entscheidet der Mikrocomputer
3 im Schritt S7, ob seit dem Starten des Heizbetrie-

bes insgesamt 50 Minuten abgelaufen sind und ob
die Temperatur die eingestellte Temperatur T3 zum
Detektieren von Eis +13°C ist oder niedriger ist.
Wenn das Entscheidungsergebnis im Schritt S7 ne-
gativ ist, dann wiederholt der Mikrocomputer 3 die
Entscheidung im Schritt S7 nochmal.

[0081] Es wird angenommen, dass die Temperatur
T1 in dem Innen-Warmetauscher 20, bei der der
Hochbelastungsschutzbetrieb getriggert wird, héher
ist als die Temperatur T2, bei der der Hochbelas-
tungsschutzbetrieb geldst wird, die gesetzte Tempe-
ratur T3 des Innen-Warmetauschers 20 zum Detek-
tieren von Eis an dem AuRen-Warmetauscher 10 ist
niedriger als die Temperatur T2, und T3 +13°C ist ho-
her als die Temperatur T2.

[0082] Wenn das Entscheidungsergebnis im Schritt
S7 affirmativ ist, dann entscheidet der Mikrocomputer
3 im Schritt S8, dass der AuRenwarmetauscher 10
vereist ist und beginnt mit der Abtausteuerung. Das
heif3t, dass die Abtausteuerung sobald gestartet wird,
als die in (1) bis (4) vorstehend beschriebenen Bedin-
gungen erfullt werden, selbst wenn die Hochbelas-
tungsschutzfunktion in Betrieb ist.

[0083] Somit wird, wenn gemal der vorliegenden
Erfindung die Hochbelastungsschutzfunktion einmal
betatigt ist, die Abtausteuerung auler Betrieb ge-
setzt. Wenn nachdem der Hochbelastungszustand
geldscht worden ist, kein Vereisen identifiziert wird,
dann wird die Abtausteuerung selbst dann nicht
durchgefiihrt, wenn beispielsweise im Temperatur-
gradienten des Innen-Warmetauschers 20 ein Abfall
detektiert wird.

[0084] Daher ermoglicht die vorliegende Erfindung
die Eliminierung der Wahrscheinlichkeit einer Fehl-
entscheidung bezlglich des Abfalls des Temperatur-
gradienten im Innen-Warmetauscher, der durch die
im Betrieb befindliche Hochbelastungsschutzfunktion
verursacht ist, als Zeichen von Vereisen, selbst wenn
das AuRengeblase durch die Hochbelastungsschutz-
funktion gestoppt worden ist, wahrend die Klimaanla-
ge mit zwei Baueinheiten einen Umkehrzyklus-Heiz-
betrieb durchfiihrt. Dies ermdglicht, dass der Heizbe-
trieb fortgesetzt wird.

[0085] Wenn weiterhin der Hochbelastungszustand
auftritt, wird die Bedingung flir das Starten der Abtau-
steuerung geandert und die Innenbaueinheit ent-
scheidet, ob ein Abfall des Temperaturgradienten im
Innen-Warmetauscher infolge der Hochbelastungs-
schutzfunktion im Betrieb oder infolge von Vereisen
erfolgt ist. Wenn die Innenbaueinheit bestimmt, dass
der Abfall des Temperaturgradienten infolge von dem
Hochbelastungsschutzbetrieb ist, dann verhindert sie
das Triggern der Abtausteuerung und beginnt die Ab-
tausteuerung, wenn die vorbestimmten aktualisierten
Bedingungen erfillt sind. Somit kann eine hocheffizi-
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ente Abtausteuerung selbst dann erzielt werden,
wenn eine einfache AuRenbaueinheit verwendet
wird, die nicht mit einem Mikrocomputer oder einer
ahnlichen Einrichtung versehen ist und daher nicht in
der Lage ist, einen Hochbelastungszustand oder ein
Vereisen zu detektieren, sondern die lediglich in der
Lage ist, den Induktionsmotor zum Antreiben des
Kompressors ein/auszuschalten.

Patentanspriiche

1. Abtau-Steuerverfahren fir eine Klimaanlage,
wodurch der Entscheidungsstandard fir das Detek-
tieren von Eis an einem Aufien-Warmetauscher ge-
andert wird und einer Hochbelastungs-Schutzfunkti-
on wahrend des Betriebes der Hochbelastungs-
schutzfunktion die Prioritat Gber das Abtauen des Au-
Ren-Warmetauschers verliehen wird;
in einer Klimaanlage mit zwei Baueinheiten, in der
wahrend eines Umkehrzyklus-Heizbetriebes, wenn
die Temperatur eines Innen-Warmetauschers auf
eine vorbestimmte, Hochbelastung-Schutz-Betriebs-
temperatur angestiegen ist, die Hochbelas-
tungs-Schutzfunktion aktiviert wird, um ein Auf3enge-
blase zu stoppen und die Anzahl der Umdrehungen
eines Innengeblases zu erhéhen; wenn die Tempera-
tur des Innen-Warmetauschers auf eine vorbestimm-
te Freigabetemperatur gefallen ist, die Hochbelas-
tungs-Schutzfunktion aufler Eingriff gebracht wird;
und wenn die Temperatur des Innen-Warmetau-
schers eine vorab eingestellte Eisdetektiertempera-
tur oder darunter ist und der Temperaturgradient des
Innen-Warmetauschers auf einen vorbestimmten
Wert oder darunter gefallen ist, das Vereisen des Au-
Ren-Warmetauschers detektiert wird und das Abtau-
en gestartet wird, wobei wahrend die Hochbelas-
tungs-Schutzfunktion in Betrieb ist, das Detektieren
von Eis an dem AuRen-Warmetauscher infolge eines
Abfalls des Temperaturgradientens des Innen-War-
metauschers ungiltig gemacht wird,
dadurch gekennzeichnet, dass wenn die Hochbe-
lastungs-Schutzfunktion aktiviert ist, die gesetzte
Temperatur des Innen-Warmetauschers zum Detek-
tieren von Eis an dem AuRen-Warmetauschers um
einen vorbestimmten Wert angehoben wird und be-
stimmt wird, dass ein Vereisen aufgetreten ist und der
Abtauvorgang gestartet wird, wenn die Klimaanlage
den Umkehrzyklus-Heizbetrieb fir eine vorbestimmte
Gesamtzeitdauer oder langer durchgefiihrt hat, die
gesetzte Temperatur des Innen-Warmetauschers
zum Detektieren von Eis an dem Auflen-Warmetau-
schers um einen vorab bestimmten Wert angehoben
worden ist, das AuRengeblase kontinuierlich fir eine
vorbestimmte Zeit oder langer gestoppt worden ist
und die Temperatur des Innen-Warmetauschers auf
die Eisdetektiertemperatur, die wie vorstehend be-
schrieben angehoben worden ist, oder darunter ge-
fallen ist.

2. Abtau-Steuerverfahren fur eine Klimaanlage

gemal Anspruch 1, wobei die vorbestimmte Gesamt-
zeit des Umkehrzyklus-Heizbetriebes der Klimaanla-
ge 50 Minuten oder dariber betragt, der vorbestimm-
te Wert zum Erhéhen der gesetzten Eisdetektiertem-
peratur 13°C betragt und die vorbestimmte Zeit, die
das AuBengeblase kontinuierlich angehalten wird, 10
Minuten oder dartiber betragt.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 4
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