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1. Введение

Кондиционер как объект для управления (регулирования) гораздо сложнее, чем бытовой холодильник, хотя в основе обоих устройств лежит парокомпрессионная холодильная машина. 

Основными параметрами парокомпрессионной машины являются температура кипения, температура конденсации (с соответствующими давлениями) и холодопроизводительность. 

Для бытового холодильника (рис.1.) температура кипения, определяемая стабильной температурой в охлаждаемой камере tкам,   и температура конденсации, зависящая от стабильной температуры в помещении tпом, практически неизменны в процессе работы. Тепловая нагрузка Q, определяемая перепадом температур между помещением и камерой, также остается постоянной.   

Стабильные параметры работы позволяют организовать работу холодильной машины с нерегулируемым дросселем и теплообменниками без регулирования эффективности их работы (вентиляторов с переменным числом оборотов).

Система управления бытовым холодильником при стабильных условиях заключается лишь в согласовании реальной тепловой нагрузки  холодильной камеры с холодопроизводительностью холодильной машины,  что обычно реализуется установкой термостата в холодильной камере, который включает и выключает компрессор холодильной машины.
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Рис.1. Схема бытового холодильника

Для холодильной машины, работающей в составе кондиционера, наиболее стабильным параметром является температура кипения, зависящая от температуры в кондиционируемом помещении tпом, поскольку температура в помещении переменна только в пусковой период при захолаживании помещения. Температура конденсации  не остается постоянной, а изменяется с изменением температуры наружного воздуха tнар. Также нельзя считать постоянной и тепловую нагрузку в помещении Q, зависящую от многих факторов: температуры наружного воздуха, интенсивности солнечного облучения стен и окон помещения, переменных внутренних тепловыделений и т.п.

Управление работой кондиционера заключается не только в согласовании холодопроизводительности холодильной машины с теплопоступлениями в кондиционируемое помещение, но и в поддержании оптимальных параметров ее работы. Эти параметры должны обеспечивать не только комфортность (скорость и температура на выходе из внутреннего блока кондиционера), но также надежность и долговечность работы (исключение недопустимо высоких или низких давлений в системе, автоматическое освобождение теплообменников от выпадающего инея и т.п.). 

Простейшая холодильная машина, работающая в составе кондиционера (рис.2.), имеет управляемый термостатом компрессор, нерегулируемый дроссель и теплообменники с вентиляторами, позволяющими изменять эффективность теплообмена. Самые простые системы управления позволяют обеспечить работоспособность в ограниченном диапазоне температур наружного воздуха, могут лишь фиксировать превышение каким либо из контролируемых параметров предельных значений и аварийно останавливать кондиционер.
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Рис.2. Схема бытового кондиционера

Полноразмерно подстроиться под переменные условия работы можно лишь имея холодильную машину, состоящую из устройств, работой которых можно управлять. Компрессор должен иметь переменную производительность. Дроссель должен быть регулируемым. Теплообменники должны иметь регулируемый расход воздуха.  Наиболее близки к идеальному решению инверторные модели сплит-систем. Преимущества такого кондиционера реализуются при микропроцессорной системе управления. Возможности такого кондиционера, качество создаваемого микроклимата в помещении, его, надежность и долговечность зависят от программы работы, реализуемой микропроцессором. В последних разработках кондиционеров система управления обеспечивает также и оптимальную работу, задавая режимы с минимальным расходом энергии.

2. Основные функции 

Типичный инверторный кондиционер Split system DAIKIN обладает  свойствами, приведенными в таблице 1.

Таблица 1.

Функциональные возможности моделей  (FTK25,35J + RK25,35J;  FTX25,35J + RX25,35J)

Категория
Функция

Базовые функции
Энергосбережение


Инвертор


Ограничение температурной области при охлаждении (до 10оС)


Микропроцессорное управление

Компрессор
Ротационного типа

Комфортность распределения воздуха
Вертикальные и горизонтальные направляющие жалюзи


Сдвоенное жалюзи в горизонтальном направлении


5 фиксируемых направлений потока воздуха


Широкий угол раскрытия жалюзи в горизонтальном направлении


Вертикальное автоперемещение жалюзи

Управление комфортом 
Автоматический выбор скорости вращения вентилятора


Датчик присутствия


Автоматический выбор комфортных параметров


Быстрый разогрев помещения (тепловые насосы)


Горячий старт (тепловые насосы)


Автоматическое оттаивание наружного блока (тепловые насосы)

Режимы работы
Автоматическое переключение тепло/холод (тепловые насосы)


Режим осушки


Режим вентиляции (только охлаждение)

Удобство управления
Режим повышенной мощности


Кнопка вкл/выкл на внутреннем блоке


Отклик на принятую команду

Здоровье и чистота
Фильтр тонкой очистки с бактерицидными, антивирусными и деодорирующими свойствами


Фильтр с противоплесневой обработкой


Съемная моющаяся воздухозаборная решетка 


Режим комфортного сна

Таймер
24 часовой вкл/выкл таймер


Ночной режим

Надежность и долговечность
Авторестарт


Цифровой дисплей для самодиагностики


Устройство для предотвращения потери пульта (опция)


Антикоррозионная защита теплообменника наружного блока

Гибкость применения
Пригодность внутреннего блока для работы как со сплитовым так и с мультисплитовым наружным блоком 


Расширенный диапазон рабочих напряжений

Дистанционное управление
Центральный пульт на 5 комнат


Внешнее таймерное устройство


Адаптер для внешнего управления (опция) с нормально открытым импульсным контактом


Адаптер для внешнего управления (опция) с нормально открытым контактом


Совместимость с DIII-NET (адаптер)

Пульт управления
Беспроводной

Реализация этих свойств обеспечивается системой управления, имеющей следующие датчики:

· Датчики температуры (рис.3)

· Датчик потребляемого тока (потребляемой мощности)

· Датчик частоты вращения вентилятора внутреннего блока

· Датчик присутствия человека в кондиционируемом помещении

· Задатчик желаемых параметров и режима работы кондиционера (пульт управления)

Микропроцессорная система управления, анализируя всю совокупную информацию от датчиков, выдает команды на исполнительные устройства:

· Инвертор, управляющий частотой вращения

· Привод дросселирующего устройства (электронный управляемый вентиль)

· Привод вентилятора наружного блока 

· Привод вентилятора внутреннего блока

· Привод воздухораспределительных жалюзи

2.1. Функции термисторов

2.1.1. Схема расположения термисторов
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2.1.2. Управление числом оборотов компрессора

В таблице указаны датчики температуры (термисторы), задействованные в управлении  числом оборотов компрессора в различных режимах.

Управление
Термистор теплообменника наружного блока
Датчик температуры наружного воздуха
Датчик температуры  воздуха в помещении
Термистор теплообменника наружного блока

Обозн.
R2T
R1T
R1T
R2T

Защита от замораживания
-
-
-
О

Защита от перегрева
-
-
-
О

Размораживание
О
О
-
О

Ограничение высокого давления в режиме нагрева
О
О
-
О

2.1.3. Рабочие параметры и режимы, в поддержании которых задействовано изменение числа оборотов компрессора (частота). 

Функция
Датчик (термистор)
Зачем?
Как?
Условия начала  действия
Условие завершения режима
неисправность

Ограничение по низкой температуре наружного воздуха
Датчик температуры наружного воздуха (R1T)
Исключение конденсации влаги на корпусе внутреннего блока
Снижается верхний предел числа оборотов
Тнар < 18оС
Тнар > 25оС
-

Ограничение высокого давления в режиме нагрева
Датчик температуры наружного воздуха (R1T) 

Термистор теплообменника внутреннего блока R2T
Ограничение давления
Снижается верхний предел числа оборотов
· Режим  нагрева

· Тнар > 16 оС

· Ттепл вн > 22 оС

· Компрессор вкл
· Компрессор выкл

· Таймер задержки (70 сек)  завершил работу
-

Предотвращение замораживания
Термистор теплообменника внутреннего блока R2T
Предотвращение замораживания теплообменника внутреннего блока в режиме охлаждения
Снижается верхний предел числа оборотов
· Режим охлаждения

· 0 оС < Tтепл вн < 8 оС
· Tтепл вн > 8 оС в течение 2 сек
· Tтепл вн < 0 оС 

(результат :

 компрессор выкл)

Исключение пиковых режимов
Термистор теплообменника внутреннего блока R2T
Исключение чрезмерно высоких температур  теплообменника внутреннего блока в режиме нагрева
Снижается верхний предел числа оборотов
· Режим  нагрева

· 50 оС < Tтепл вн < 67 оС
· Tтепл вн < 50 оС в течение 2 сек
· Tтепл вн > 67 оС 

(результат :

 компрессор выкл)

2.2.  Режимы работы

2.2.1. Типы

Режим


Нормальный режим
Авто (для моделей тепловой насос)


Охлаждение


Осушка


Нагрев (включая автоматическое размораживание)


Вентиляция (для моделей только охлаждение)


Останов

· Режим предварительного разогрева

· останов

Тест
Принудительный режим охлаждение/нагрев

Принудительный режим
Принудительный режим охлаждение

2.3.  Управление числом оборотов компрессора

2.3.1. Основное управление

Компрессор управляется изменением числа оборотов двигателя при нормальном режиме работы. Рабочая частота вращения двигателя устанавливается с учетом 2 параметров характеризующих работу внутреннего блока:

· тепловой нагрузки внутреннего блока

· разницы между заданной температурой и текущей температурой в помещении.

2.3.2. Дополнительный контроль параметров

Дополнительные параметры влияют на рабочую частоту вращения компрессора следующим образом:

· учитываются при определении максимальной и минимальной  рабочих частот

· определены для первоначальных установий работы

· заданы для принудительных режимов охлаждение/нагрев

2.3.3. Инверторный принцип

Изменение частоты вращения необходимо для регулирования производительности. Инвертор делает возможным изменять скорость вращения компрессора. Следующая таблица показывает принцип преобразования.

Фаза
Описание

1
Однофазный переменный ток преобразуется в постоянный 

2
Однофазный постоянный ток преобразуется в трехфазный ток с переменной частотой

· При возрастании частоты скорость вращения компрессора возрастает, что приводит к интенсификации циркуляции холодильного агента. Это обеспечивает увеличение количества тепла перемещаемого кондиционером

· При снижении частоты скорость вращения компрессора уменьшается, что приводит к сокращению циркуляции холодильного агента. Это определяет снижение количества тепла перемещаемого кондиционером

2.3.4. Схема инвертора

Следующий рисунок иллюстрирует инверторный принцип
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2.3.5. Особенности инверторного регулирования

Инверторное управление имеет следующие достоинства:

· Регулирование производительности инвертором может проводиться соответственно изменениям температуры наружного воздуха и холодильной/тепловой нагрузки

· Быстрый нагрев и охлаждение помещения

Старт компрессора как в режиме нагрева, так и в режиме охлаждения проводится при максимальных оборотах. Это обеспечивает быстрое достижение заданной температуры.
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Даже при очень низких температурах наружного воздуха достигается высокая производительность. Она поддерживается на высоком уровне даже при наружных температурах около 0оС

Комфортность кондиционирования.

Точное поддержание заданной температуры воздуха в помещении. Возможность кондиционирования с малыми колебаниями температуры в помещении.

Энергосбережение при охлаждении и нагреве

Как только заданная температура в помещении будет достигнута, кондиционер поддерживает температуру в помещении с малым потреблением энергии.

2.3.6. Пределы рабочих частот 

Реализуемый в инверторном кондиционере диапазон частот вращения компрессора от 34 до 98 Гц может в процессе работы корректироваться (сужаться) с целью обеспечения надежности работы.

В таблице указаны факторы, определяющие рабочий диапазон частот (минимальную и максимальную частоту вращения привода компрессора). 

Предельная частота
Ограничение устанавливается по следующим причинам

Низкая
· Необходимость обеспечения срабатывания 4-х ходового клапана

· Защита от влажного хода компрессора

высокая
· Защита (ограничение) по потребляемому току

· Защита компрессора по рабочим температурам

· Предотвращение конденсации влаги на корпусе внутреннего блока при низкой температуре наружного воздуха  

· Ограничение высокого давления

· Исключение чрезмерно высоких температур  теплообменника внутреннего блока в режиме нагрева

· Предотвращение обмерзания внутреннего блока

· Обеспечение размораживание наружного блока

Особые условия по частоте вращения привода компрессора устанавливаются в принудительных режимах работы.

Управление размораживанием наружного блока

2.3.7. Принцип

Управление размораживанием предполагает переключение режима работы холодильного контура с нагрева на охлаждение.

Стартовые параметры (условия включения режима)

Режим размораживания наружного блока запускается при одновременном наступлении следующих условий:

· Режим нагрева

· Не ранее чем через 6 минут после старта компрессора

· Если выполняется 1-е или 2-е условие таблицы:

Условие
Описание

1
· 32 минуты работы в режиме нагрева

· Менее 90 минут работы в режиме нагрева

· Контролируемые параметры соответствуют условиям 1 или 2 или 3 в таблице параметров

2
· 90 минут работы в режиме нагрева

· Контролируемые параметры соответствуют условиям 1 или 4 или 5 в таблице параметров

2.3.8. Параметры

В таблице показаны отклонения параметров контролируемые при размораживании

Условия
Описание

1
Температура теплообменника наружного блока Ттепл нар < -15оС более 1 минуты

2
· Температура наружного воздуха Т нар ( 5оС 

· Температура теплообменника наружного блока Ттепл нар < (-5оС + Т нар ( 0,4)

· Зафиксировано снижение температуры теплообменника внутреннего блока Ттепл внут  5 раз за последние 10 секунд

3
· Температура наружного воздуха Т нар < 5оС 

· Температура теплообменника наружного блока Ттепл нар < -3оС

· Зафиксировано снижение температуры теплообменника внутреннего блока Ттепл внут  5 раз за последние 10 секунд

4
· Температура наружного воздуха Т нар < 5оС в течение более 60 секунд

· Температура теплообменника наружного блока Ттепл нар <  (-5оС + Т нар ( 0,4) более 60 секунд

5
· Температура наружного воздуха Т нар ( 5оС  в течение более 60 секунд

· Температура теплообменника наружного блока Ттепл нар < -3оС более 60 секунд

2.3.9. Параметры завершения размораживания (условия выключения режима)

Размораживание завершается при достижении контролируемыми параметрами следующих условий:

· Температура теплообменника наружного блока Ттепл нар > 4оС если температура наружного воздуха 

Т нар < 19оС

· Температура теплообменника наружного блока Ттепл нар > 18оС если температура наружного воздуха 

Т нар < -3оС

· Температура теплообменника наружного блока Ттепл нар >   (-1оС ( Т нар ) + 17оС если  -3оС < Т нар < 19оС 

2.4. Принудительный режим работы


Принудительное охлаждение
Принудительный нагрев

Параметры
· Невозможен в течение 3-х мин после отключения компрессора

· Нормальный режим работы

· Наружный блок выключен

· Нет неисправностей в наружном блоке

· Принудительный режим: режим охлаждения
· Невозможен в течение 3-х мин после отключения компрессора

· Нормальный режим работы

· Наружный блок выключен

· Нет неисправностей в наружном блоке

· Принудительный режим: режим нагрева

Старт
1. Нажать и удерживать кнопку на внутреннем блоке от 5 до 10 сек

2. Установить с пульта управления  режим тестирования 

Возможно запустить режим как 1 так и 2 способом 

· Зафиксирована частота 66Гц

· Длительность режима (таймер) 15 мин

· Вентилятор внутреннего блока : высокая скорость (Н)

· Жалюзи: последняя заданная позиция
При переключении на пульте режима на нагрев кондиционер переключается в режим принудительный нагрев

· Зафиксирована частота 66Гц

· Длительность режима (таймер) 15 мин

· Вентилятор внутреннего блока : высокая скорость (Н)

Жалюзи: последняя заданная позиция

Останов
1. нажать кнопку на внутреннем блоке

2. нажать кнопку пуск/останов на пульте управления

3. по таймеру: 15 мин
1. нажать кнопку на внутреннем блоке

2. нажать кнопку пуск/останов на пульте управления

3. по таймеру: 15 мин

2.4.1. Запуск режима «тест» с пульта управления

1. Установить желаемый режим и нажать кнопку  вкл/выкл (пуск)

2. Две клавиши; центр клавиши «температура» и  «режим» одновременно (на левом поле температурного дисплея высвечивается число пусков)

3. Нажмите клавишу «режим» дважды (на дисплее высвечивается « Т » и режим «тест» стартует)

2.5. Вертикальные жалюзи с широким углом распределения потока, горизонтальные жалюзи и автосвинг 

Направление потока воздуха можно установить любую желаемую позицию из пяти возможных. Диапазон углов установки горизонтальных жалюзи и автоматические угловые перемещения жалюзи  «автосвинг» определяется режимом работы. Выбор определенного угла установки потока воздуха или «автосвинг» задается с дистанционного пульта управления.
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* Режим вентиляция доступен только для моделей «только охлаждение».

Вертикальные жалюзи могут быть отрегулированы вручную. Доступный диапазон - 60 позиций для правой и левой стороны кондиционера.

2.6.  Скорость вращения вентилятора внутреннего блока

2.6.1. Способ управления

Скорость воздушного потока может быть автоматически выбрана в зависимости от разности между заданной температурой и температурой в кондиционируемом помещении. Это реализовано системой управления с датчиком Холла и фазовым контролем. 

2.6.2. Ступени скорости


 Доступно 8 скоростей вращения: LLL, LL, L, ML, M, HM, H и HH.

Используются эти скорости вращения в следующих режимах:

Ступень
Охлаждение
Нагрев

LLL
-
Термостат нагрев  отключен

LL
Термостат охлаждение отключен
-

L
Задаются с пульта управления
Задаются с пульта управления

ML



M



HM



H



HH
Powerful
Powerful

Скорости L, ML  и M используются в режиме «Автоматический выбор скорости вращения вентилятора».

Число оборотов в режиме «Осушка» 800  ( 980 об/мин

В режиме «Powerful» скорость вращения НН = Н + (50 ( 70 об/мин) = 1050 об\мин

Вентилятор останавливается в режиме «Размораживание наружного блока»

2.6.3. Автоматическое управление воздушным потоком в режиме «нагрев»
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2.6.4. Автоматическое управление воздушным потоком в режиме «охлаждение»
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2.7.  Управление скоростью вращения вентилятора наружного блока

При низких температурах наружного воздуха (0 ÷ 18оС) и работе кондиционера в режиме охлаждения для поддержания оптимального давления конденсации вентилятор периодически останавливается. Переключение скорости вращения вентилятора поясняет следующий рисунок.
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Когда компрессор выключен и температура наружного воздуха Tнар > 10оС,  вентилятор наружного блока продолжает еще работать 60 сек (для модели Н серии – 30 сек). 

· Для кондиционеров J серии вентилятор наружного блока в режиме охлаждения продолжает работать даже при условии, что компрессор отключен термостатом.

· Для кондиционеров Н серии вентилятор наружного блока останавливается при отключении компрессора.

2.8. Общие Функции

2.8.1. Подогрев картера
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Когда компрессор остановлен и температура корпуса стала ниже 11,5оС через двигатель компрессора пропускается однофазный ток. Подаваемая мощность - 30-40W. Предварительный прогрев картера компрессора позволяет облегчить старт компрессора и повысить надежность и долговечность работы.

2.8.2. Горячий старт

В период размораживания наружного блока или когда термостат включен в режим нагрев,  вентилятор внутреннего блока включится только тогда, когда температура теплообменника станет выше  29оC, что позволяет избежать поступления в рабочую зону потоков воздуха с низкой температурой.

2.8.3. Режим осушка

Этот режим предназначен для удаления влаги из воздуха помещения не изменяя температуры воздуха. Задать температуру воздуха или скорость вращения вентилятора в этом режиме невозможно.

Управление

1. Определение начальной температуры 

• Первичное состояние кондиционера на момент включения режима осушки:

1 Останов -   функционирование начнется с режима «осушка».

2 Любой режим  кроме «осушка» -  переключение в режим «осушка»

Термостат ВКЛ\ВЫКЛ переключится в зависимости от следующих условий:

Температура в помещении до включения режима «осушка»
Температура включения термостата (ON)
Температура отключения термостата (OFF)

24оС ( Тпом
Тпом  на момент старта

режима «осушка»
(Тпом - 2оС) на момент старта режима «осушка»

18оС ( Тпом ( 24оС
Тпом  на момент старта

режима «осушка»
(Тпом – 1,5оС) на момент старта режима «осушка»

Тпом < 18оС
18оС
17оС

2. Управление частотой

• изменением частоты  вращения компрессора температура в помещении удерживается в рабочей зоне. Рабочая зона температур определена следующим образом.
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Рабочие частоты для каждой зоны определены ниже.

( Возможно отклонение от указанной в таблице частоты при срабатывании систем защиты, например, защиты от замораживания внутреннего блока)

Температура в помещении
Рабочая зона температур
Командная частота



Н-тип (25/35)
J-тип (25/35)

< 18оС
A
0/0 Гц
0/0 Гц


Исключая A
36/36 Гц
34/34 Гц

( 18оС
A
0/0 Гц
0/0 Гц


B
36/36 Гц
34/34 Гц


D
36/36 Гц
40/40 Гц


E
40/40 Гц
42/42 Гц


F
40/44 Гц
42/42 Гц

3. Задание скорости вращения вентилятора внутреннего блока

• переключение скорости вращения вентилятора проводится каждый раз, когда термостат переключает режимы ВКЛ. И ВЫКЛ.

• после того как термостат даст команду ВЫКЛ вентилятор внутреннего блока еще 10 минут продолжает работать на низкой скорости, осушая воздух, а затем останавливается. 


Число оборотов вентилятора об/мин


Н-серия (25/35)
J-серия (25/35)

Термостат ВКЛ
800/800
970/980

Термостат ВЫКЛ
700/700
800/800

Термостат ВКЛ, включены режимы «осушка» и «powerfull» 
850/910
1050/1050

2.9.4. Ночной режим

Ночной режим инициируется при включении «OFF таймера». При активизации ночного режима снижается частота вращения компрессора, что обеспечивает снижение уровня шума наружного блока.

Режим
описание
Схема

Охлаждение
Заданная температура остается неизменной в течение одного часа затем немного повышается, обеспечивая экономичность работы. 
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Нагрев
Заданная температура остается неизменной в течение одного часа затем немного понижается, обеспечивая экономичность работы. 
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2.10. Датчик присутствия («умный глаз»)

Датчик присутствия, установленный в корпусе внутреннего блока отслеживает присутствие людей в кондиционируемом помещении и при их отсутствии  снижает интенсивность охлаждения для экономии энергии.

2.10.4. Метод детектирования датчиком присутствия

Датчик  присутствия определяет перемещение людей, посылая инфракрасные лучи и анализируя отраженные волны

Микропроцессор внутреннего блока анализирует картину каждые 20 мсек. Если датчик обнаруживает 10 импульсов или более за 1 секунду, то генерируется сигнал о присутствии людей и на выходе ON.
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2.10.5. Управление по сигналу датчика присутствия (в режиме охлаждения)
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· когда микропроцессор не получает сигнала от датчика в течение 20 минут, это означает, что никого нет  в помещении и микропроцессор выключает СВЕТОДИОД «присутствие человека» на внутреннем блоке. Одновременно меняются температурные уставки работы кондиционера (Охлаждение: 2оC выше, Осушка: 1оC выше и Авто: согласно рабочему режиму в это время.)

· В режиме «вентилирование» скорость вращения вентилятора уменьшается на 50 об/мин.

· так как заданная температура увеличена на 2оС, а частота вращения компрессора снижена, снижается и потребление энергии. Если в течение 40 минут  термостат отключится, то настройка термостата вернется в первоначальное положение. Для исключения этого устанавливается запрет на отключение компрессора в течение 40 минут. По истечении этого времени запрет на отключение термостата снимается, и термостат может отключить компрессор при понижении температуры в помещении до заданной.

Если в течение или после 40 минут датчик присутствия даст сигнал о перемещении людей, то включится СВЕТОДИОД «присутствие человека» на внутреннем блоке, установятся прежде заданные значения температуры, скорости вращения вентилятора и кондиционер вернется к прежней работе.

· В режиме осушки температура с пульта дистанционного управления не может быть установлена, но внутренне заданная температура,  смещается на 1 оС.

2.11. Комфортный сон ( J серия) 

Режим комфортного сна обеспечивает апериодическое изменение температуры воздуха в помещении в пределах 1оС. Кондиционер продолжает работать в режиме охлаждения.
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Примечания:

1. Работа таймера не связана с работой термостата ВКЛ\ВЫКЛ.

2. Если режим комфортного сна включен совместно с режимом «таймер OFF» то смещение заданной температуры на 1оС производится таймером режима комфортного сна. Изменение заданной температуры OFF-ТАЙМЕРОМ не будет выполнено. Однако, установленное время отключения микропроцессор запомнит и кондиционер будет отключен в заданное время.

3. Если режим комфортного сна включен совместно с режимом «таймер OFF» и подана команда на отключение режима комфортного сна, то управление по поддерживаемой температуре передается «таймеру OFF».

4. Если включить режим комфортного сна во время работы «OFF таймера», то температурная уставка «таймера OFF» не отменяется, а периодическое смещение на 1оС будет проводиться с этого температурного уровня.

5. Скорость вращения вентилятора при изменении температуры на 1оС также изменяется поэтому  в автоматическом рабочем режиме скорости вентилятора, для исключения изменения шума вентилятора она зафиксирована в положении «L».

6. Режим комфортного сна отменяется, когда отменяется команда «комфортный сон» или выключается кондиционер или режим работы кондиционера изменяется на отличный от «охлаждение».

7. Приоритетный порядок для функции: 'Powerful', ' Датчик присутствия ', ' Комфортный сон ',  ' Ночной режим '.

2.12. Автоматический режим работы

В этом режиме система управления сама выбирает режим работы «охлаждение» или «обогрев» сопоставляя текущую температуру воздуха в помещении с заданной. 

[image: image18.png]Touka nepeKnoveHns 25
Harpeg/oxnaxaeHne \ Mhurgzﬁee
Touka OTKMOYeHNA .
TepMocTaTa Npu Harpese ‘/-‘/‘,' :I‘J'?Mrgiﬁee
3agaHHaA
TeMnepartypa
Touka OTKIMoYeHUA BAAYN 1,5 rpaa
TepmocTarta npu oxnaxaeHum unu donee
Touka nepeknoyeHus ~t aﬁurgzﬂ-ee

oxnaxaeHue/Harpes OxaakIeHue | Harpes Oxnakaenne

———————— IIpu u30bITOUHOH MOLIHOCTH KOMIIpeccopa
IIpu HexocTATOUHOM MOITHOCTH KOMIIpeccopa




Объяснение функции

1. Пульт управления в режиме автоматическое переключение охлаждение/нагрев позволяет установить температуру в помещении в диапазоне 18 ( 30оС.

2. Заданная на пульте управления температура равняется поддерживаемой в режиме «охлаждение». В режиме нагрева поддерживаемая температура на 2 оС выше.

3. Переключение термостата ВКЛ/ВЫКЛ и  точки переключения режимов следующие.

· «нагрев» - «охлаждение» точка переключения: заданная температура +2,5 оС

· «охлаждение» - «нагрев» точка переключения: заданная температура -2,5 оС

· термостат ВКЛ/ВЫКЛ аналогично работе термостата в соответствующем режиме «нагрев» или «охлаждение»

4. При включении кондиционера:

· Комнатная температура ≥ заданной температуры на пульте дистанционного управления: режим «охлаждение» 

· Комнатная температура < заданной температуры на пульте дистанционного управления: режим «нагрев» 

Замечание:

В режиме «Powerfull» защитный таймер запрещает переключение  «охлаждение» / «нагрев», чтобы предотвратить раскачивание системы.

2.13. Ограничение тока питания (Н / J серии)

Система управления воздействует на частоту вращения компрессора таким образом, чтобы он не превышал заданных значений в каждом из режимов работы.[image: image19.png]14
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I4, I3, I3-Iα  допустимы в зонах останова, снижения частоты и устойчивой работы соответственно.

Настройка частоты в каждой зоне

• зона снижения частоты (переход в зону происходит если потребляемый ток правен или превышает контрольное значение Iвх ≥ I3)

• верхний предел частоты FNYD определяется как текущее значение частоты  - 2 Гц.

• затем последовательно частота снижается со ступенькой 2 Гц каждую секунду до тех пор, пока потребляемый ток не снизится до зоны устойчивой работы.

• зона устойчивой работы (определяется как зона в которой потребляемый ток лежит в пределах  , I3-Iα  ≤ I вх < I3) 

• сохраняется верхний предел частоты FNYD.

• зона Возврата (определяется как зона, в которой потребляемый ток ниже контрольного значения I вх <  I3-Iα ) (Iα  = 1A)

• Ограничения по верхнему пределу частоты отменены.

• зона останова (определяется как зона в которой потребляемый ток превышает допустимое значение I вх > I4) 

• компрессор остановлен, выдано сообщение о неисправности.

Ток в зоне снижения частоты: определение I3

• В режиме охлаждения

• при температуре наружного воздуха > DOAIC

I3 = I3C - 0.5 ∞ (температура наружного воздуха DOAIC) * в режиме «POWERFULL» вместо I3C используется I3CPWF.

• при температуре наружного воздуха ≤ DOAIC

I3 = I3C  * в режиме «POWERFULL» вместо I3C используется I3CPWF.

• В режиме нагрева

• при температуре наружного воздуха > DOAIW

I3 = I3W - 0.5 ∞ (температура наружного воздуха DOAIW) * в режиме «POWERFULL» вместо I3W используется I3WPWF.

• при температуре наружного воздуха ≤ DOAIW
I3 = I3W  * в режиме «POWERFULL» вместо I3W используется I3WPWF.

Постоянные в расчетных формулах


H серия 25
H серия 35
J серия 25
J серия 35

I3C
6.50
7.75
6.50
8.00

I3CPWF
7.25
8.50
7.25
8.50 


DOAIC
40 о C
40 о C
40 о C
40 о C

I3W
6.50
7.50
6.50
7.50

I3WPWF
6.50
7.50
6.50
 7.50

DOAIW
10 о C
10 о C
12 о C
12 о C

C: Охлаждение 
PWF: «Powerfull»
 W: Нагрев

DOAIC: Температура наружного воздуха при охлаждении 

DOAIW: Температура наружного воздуха при нагревании

2.14. Защита от замораживания внутреннего блока в режиме охлаждения. (Н / J серия)

В режимах Охлаждение / Осушка, когда снижение температуры теплообменника внутреннего блока чрезмерно, подача холодильного агента снижается (понижается частота вращения компрессора) чтобы предотвратить замораживание теплообменника и выпадении росы на роторе вентилятора, вызванные избыточной подачей холода во внутренний блок.
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Заданные значения констант


H серия
J серия

DTO4
13 о C
15 о C

DTO3
6 о C
8 о C

DTO2
5 о C
7 о C

DTO1
3 о C
5 о C

DTO0
0 о C
0 о C

DTO0: температура замораживания теплообменника

•
 Ограничение для частоты не устанавливается в области возврата после срабатывания защиты от замораживания (останов компрессора).

•
 Частота растет со скоростью приблизительно 2 Гц / мин в области роста.

•
 Изменения частоты в области устойчивой работы не проводится.

•
 Частота понижается в области снижения со скоростью приблизительно 2-4 Гц / мин.

•
 Компрессор останавливается в области останова. После того, как компрессор останавливается, вентилятор внутреннего блока продолжает вращаться со скоростью 700 об/мин для Н серии и 800 об/мин для J серии (режим LL), обеспечивая рост температуры теплообменника.

2.15. Защита от перегрева теплообменника внутреннего блока  (Н / J серия)

В режиме нагрева возможно чрезмерное увеличение давления нагнетания компрессора. Для исключения этого, при увеличении давления снижают частоту вращения компрессора системой защиты так, чтобы оно не превысило допустимый предел. Контроль за давлением нагнетания ведут по температуре теплообменника внутреннего блока (эквивалент давления насыщенных паров).
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Заданные значения констант


H серия
J серия

DP0
67о C
67 о C

DP1
58о C
56о C

DP2
56о C
54о C

DP3
55о C
53о C

DP4
48о C
46о C

DTO0: температура замораживания теплообменника

Для моделей J серии DP1 ~ DP4 увеличиваются на 2 о C  в режиме повышенной мощности «Powerfull».  В серии H это увеличение отсутствует.

DP: Предельная температура теплообменника.

•
 Ограничение для частоты не устанавливается в области возврата после срабатывания защиты от перегрева теплообменника внутреннего блока (останов компрессора).

•
 Частота растет со скоростью приблизительно 2 Гц / мин в области роста.

•
 Изменения частоты в области устойчивой работы не проводится.

•
 Частота понижается в области снижения со скоростью приблизительно 2-4 Гц /20сек. (2 Гц для Н серии, 4 Гц для J серии)

•
 Компрессор останавливается в области останова. После того, как компрессор ос
2.16. Обеспечение срабатывания четырехходового клапана (Н / J серия)

Когда при старте компрессора или в процессе работы необходимо поменять рабочий режим (Охлаждение / осушка ←→ > Нагрев),  что производится переключением четырехходового клапана происходит, то необходимо обеспечить требуемый перепад давления,  ограничивая нижний предел частоты вращения компрессора

Варианты состояния системы:

1. Если четырехходовой клапан ВЫКЛЮЧЕН, когда компрессор остановлен, а он должен быть ВКЛЮЧЕН в это время.

2. Если четырехходовой клапан ВКЛЮЧЕН, когда компрессор включен, и он должен оставаться ВКЛЮЧЕНным в это время.

3. В момент старта компрессора.

4. В момент рестарта компрессора после отключения питания.

Необходимость переключения возникает для случаев 1 и 3 в режиме «охлаждения», для случаев 2 и 3 в режиме «нагрев» или в случае 4. Для компрессора в течение 45  секунд устанавливается нижний предел рабочей частоты 66 Гц.

2.17. Защита компрессора при старте  (Н / J серия)

Для исключения понижения уровня масла в картере компрессора, его переохлаждения при пуске вследствие интенсивного испарения растворенного в масле холодильного агента ограничивают верхний предел частоты вращения компрессора в процессе запуска (перехода из состояния ВЫКЛ в состояние ВКЛ).
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1. Выбор значений постоянных параметров основан на анализе состояния системы на момент старта.

1. В случае если TCGO < TDEN принимается к исполнению старт с параметрами А.

2. В случае если TCGO ≥ TDEN принимается к исполнению старт с параметрами В.

· TCGO ограничен только временем с момента подачи питания и не зависит от рабочего режима.

· Параметры выбираются на момент старта компрессора.

· TCG: таймер защиты компрессора

· TDEN: Время с момента подачи эл.питания.

2. Настройка частоты

После проверки условия 1 и выбора режима А или В реализуется следующая последовательность операций.

· Таймер TCG1 (A, B) запуститься в момент старта компрессора.

· Верхний предел частоты в течение времени работы TCG1 (A, B) ограничен FCG1 (A, B).

· При срабатывании таймера TCG1 (A, B), запустится таймер TCG2 (A, B) и установиться верхний предел частоты  FCG2 (A, B).

· При срабатывании таймера TCG2 (A, B), запустится таймер TCG3 (A, B) и установиться верхний предел частоты  FCG3 (A, B).

· При достижении времени таймера TCG3 (A, B), установленные временные ограничения на частоту вращения компрессора отменяются.

3. Другие особенности

1. если компрессор в режиме старта выключен, то таймерные уставки и ограничения частоты снимаются. 

2. Эта  функция  игнорируется в режиме размораживания.

Заданные значения констант

Задаваемая константа
H серия
Задаваемая константа
J серия

FCG1 
46 Герц
TCG1
120 секунд

FCG1B
46 Герц
TCG1B
120 секунд

FCG2A
66 Герц
TCG2A
570 секунд

FCG2B
66 Герц
TCG2B
360 секунд

FCG3A
90 Герц
TCG3A
120 секунд

FCG3B
80 Герц
TCG3B
180 секунд



 TDEN
30min

* FCG: предел частоты для защиты компрессора

* TCG: время таймера для защиты компрессора

2.18. Защита от влажного хода компрессора (Н / J серия)

Нижний предел частоты вращения компрессора ограничивается в соответствии с наружными условиями, чтобы обеспечить надежность компрессора (отсутствие влажного хода и перепада давления).

Первая ступень

1. Компрессор работает

2. Наружная температура ≤ DOA1CG
· Если условия 1 и 2 выполнены, то нижняя граница частоты вращения компрессора устанавливается на уровне FCG7.

3. Компрессор остановлен

4. Наружная температура ≥ DOA2CG
· Если условие 3 или 4 выполнено, то на первой ступени ограничения по нижней границе частоты вращения компрессора снимаются.

Вторая ступень

1. Компрессор работает

2. Наружная температура ≤ DOA3CG
· Если условия 1 и 2 выполнены, то нижняя граница частоты вращения компрессора устанавливается на уровне FCG8. 

3. Компрессор остановлен

4. Наружная температура ≥ DOA4CG
· Если условие 3 или 4 выполнено, то на второй ступени ограничения по нижней границе частоты вращения компрессора снимаются.

Установка  параметров работы

Константы DOA1CG, DOA2CG, DOA3CG, FCG7 и FCG8 имеют разные значения для режимов «охлаждение» и «нагрев».  В таблице эти константы отличаются суффиксом С / W.
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5. Заданные значения констант

Режим «охлаждение»

Задаваемая константа
H серия
J серия 

DOA1CGC
18оС
18оС

DOA2CGC
20оС
18оС

DOA3CGC
14оС
18оС

DOA4CGC
16оС
18оС

FCG7C
40 Герц
34 Герц

FCG8C
40 Герц
34 Герц

Режим «нагрев»

Задаваемая константа
H серия
J серия 

DOA1CGW
0оС
0оС

DOA2CGW
2оС
2оС

DOA3CGW
-4оС
-4оС

DOA4CGW
-2оС
-2оС

FCG7W
48 Герц
48 Герц

FCG8W
54 Герц
54 Герц

DOA: температура наружного воздуха

CGC: защита компрессора при  охлаждении

CGW: защита компрессора при нагреве

FCG: граничное значение частоты компрессора в режиме защиты 

2.19. Предотвращение конденсации влаги на воздухораспределяющих жалюзи 

В процессе работы в режимах «охлаждение» и «осушка» при снижении температуры теплообменника внутреннего блока для предотвращения выпадения росы на жалюзийных решетках снижают подачу холода уменьшая частоту вращения компрессора.

Условия начала и завершения режима

1. работа в режиме «охлаждение» или «осушка»

2. компрессор включен

3. скорость вращения вентилятора внутреннего блока < MH
4. наружная температура ≤ 32оС

Функция предотвращения конденсации включается при одновременном выполнении всех четырех условий.

5. работа в режимах кроме «охлаждение» или «осушка»

6. компрессор выключен

7. скорость вращения вентилятора внутреннего блока ≥ MH
8. наружная температура > 32оС

Функция предотвращения конденсации выключается при выполнении любого из четырех условий.
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· Этот режим управления в соответствии с температурной зоной снижает частоту вращения компрессора – температурные границы области установлены для каждой модели.

· Ограничение частоты, предусмотренное защитой от замораживания внутреннего блока,  не будет выполнено в области возврата.
•
 Частота растет со скоростью приблизительно 2 Гц / мин в области роста.

•
 Изменения частоты в области устойчивой работы не проводится.

•
 Частота понижается в области снижения со скоростью приблизительно 2-4 Гц /мин

3. Заключение

Детально рассмотрев систему управления инверторного сплита можно сделать следующие выводы:

· Инверторный принцип работы привода компрессора используется не только для согласования холодопроизводительности компрессора с теплопоступлениями в помещение, но и, самое главное, обеспечивает надежную и долговечную работу кондиционера.

· Эффективность и надежность работы кондиционера с инверторным приводом компрессора в полной мере зависит от программ, режимных параметров заложенных в систему управления.

· Выбирая кондиционер сплит системы, следует обращать внимание не только на наличие или отсутствие инверторного управления, но и на те задачи, которые решает инверторный привод и качество, с которым эти задачи решаются. Здесь у DAIKIN мало конкурентов. 
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