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  A  method  and  apparatus  for  preventing  simultaneous  op- 
eration  of  a  heat  pump  and  a  separate  heating  source  are  dis- 
closed.  A  thermal  sensing  element  is  mounted  to  the  compres- 
sor  discharge  line  adjacent  the  indoor  coil  of  the  heat  pump 
when  the  heat  pump  is  in  the  heating  mode  of  operation  to 
sense  the  refrigerant  discharge  temperature.  Based  upon  the 
temperature  sensed,  simultaneous  operation  of  the  furnace 
and  the  heat  pump  may  be  prevented  such  that  the  heat  pump 
is  not  cycled  on  a  compressor  overload  designed  to  avoid  com- 
pressor  operation  under  abusive  conditions.  Additionally,  by 
the  selection  of the  location  of the  high temperature  sensor,  the 
sensor  is  not  responsive  to  operation  of  the  heat  pump  in  the 
cooling  mode  since  the  operating  temperatures  in  cooling  are 
significantly  below  the  setpoint  to  prevent  simultaneous  op- 
eration  during  heating.  The  combination  of  a  heating  lockout 
relay  and  an  interlock  relay  are  utilized  to  provide  for  fail  safe 
integrated  operation  including  providing  for  selected  control 
functions  and  for  isolating  other  functions  to  prevent  a  failed 
electrical  component  from  operating  the  system  in  an  un- 
desirable  manner. 



The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  c o n t r o l   s y s t e m  
f o r   u s e   in  s u p p l y i n g   c o n d i t i o n e d   a i r   to   an  e n c l o s u r e .  

More  p a r t i c u l a r l y ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  
c o n t r o l   s y s t e m   f o r   c o - o r d i n a t e l y   s y n c h r o n i z i n g   a  h e a t  

pump  and  a  f u r n a c e   to  p r o v i d e   c o n d i t i o n e d   a i r   to  an  e n -  

c l o s u r e .   I t   has   b e e n   d e t e r m i n e d   t h a t   a  h e a t   pump  i s   c a -  

p a b l e   of  s u p p l y i n g   s u f f i c i e n t   q u a n t i t i e s   of  h e a t   e n e r -  

gy  to   m e e t   many  r e s i d e n t i a l   and  c o m m e r i c a l   h e a t i n g   a p -  

p l i c a t i o n s   even   in   n o r t h e r n   c l i m a t e s .   The  u s e   of  a  h e a t  

pump  to  t r a n s f e r   h e a t   e n e r g y   f r o m   an  a r e a   w h e r e   l o s s   o f  

h e a t   i s   n o t   i m p o r t a n t ,   s u c h   as  t h e   o u t d o o r   a m b i e n t ,   t o  

an  a r e a   w h e r e   t h e   h e a t   e n e r g y   i s   r e q u i r e d   i s   a  v e r y   e f -  

f i c i e n t   m e t h o d   of  h e a t i n g   an  e n c l o s u r e   u n d e r   t h e   a p p r o -  

p r i a t e   c i r c u m s t a n c e s .   Many  h e a t   pumps  c o m m e r c i a l l y   a v a i -  

l a b l e   a r e   c a p a b l e   of  t r a n s f e r r i n g   up  to   two  o r   t h r e e  

t i m e s   t h e   a m o u n t   of  h e a t   e n e r g y   f r o m   one  a r e a   to   a n o t h e r  

as  w o u l d   be  g e n e r a t e d   u s i n g   an  e q u i v a l e n t  n a m o u n t   of  e l e c -  

t r i c i t y   f o r   e l e c t r i c a l   r e s i s t a n c e   h e a t i n g .   The  h e a t   p u m p  

h a v i n g   a  h i g h   c o - e f f i c i e n t   of  p e r f o r m a n c e   may  be  m o r e  

e f f i c i e n t   t h a n   a  f u e l   f i r e d   f u r n a c e   u n d e r   a p p r o p r i a t e  
h e a t i n g   c o n d i t i o n s   and  w i t h   p r o p e r   u s e   r e s u l t i n g   i n  

o v e r a l l   e n e r g y   u s a g e   s a v i n g s   f o r   a  g i v e n   a m o u n t   of  h e a -  

t i n g .   H e a t   pumps  a r e ,   h o w e v e r ,   l i m i t e d   in   o v e r a l l   a p p l i -  

c a t i o n   s i n c e   f o r   a  h e a t   pump  to  o p e r a t e   i t   m u s t   be  c a -  

p a b l e   of  r e m o v i n g   h e a t   e n e r g y   f rom  one  a r e a   and  t r a n s -  

f e r r i n g   t h a t   h e a t   e n e r g y   to   t h e   a r e a   or  e n c l o s u r e   to  b e  

h e a t e d .  H e a t   pumps  of  p r e s e n t   d e s i g n   a r e   a f f e c t e d   b y  

t h e   o u t d o o r   a m b i e n t   t e m p e r a t u r e   and  t h e   i n d o o r   d e s i r e d  

t e m p e r a t u r e   s u c h   t h a t   t h e   c o - e f f i c i e n t   of  p e r f o r m a n c e  

of  t h e   u n i t   d e p e n d s   upon   t h e   t e m p e r a t u r e   d i f f e r e n c e   b e t -  

ween  t h e   a m b i e n t   and  t h e   d e s i r e d   t e m p e r a t u r e .   In  o t h e r  

w o r d s ,   t h e   e f f i c i e n c y   of  t h e   h e a t   pump  d e c r e a s e s   and  t h e  

t o t a l   a m o u n t   of  h e a t   e n e r g y   t h a t   may  be  t r a n s f e r r e d   d e -  

c r e a s e s   as  t h e   o u t d o o r   a m b i e n t   t e m p e r a t u r e   d r o p s .   H e n c e ,  

t h e   h e a t   pump  has   to  work   h a r d e r   to   a b s o r b   h e a t   e n e r g y  



f r o m   c o l d e r   a m b i e n t   a i r   and  i t s   e f f i c i e n c y   d e c r e a s e s   t o  

t h e   p o i n t   w h e r e   o t h e r   f o r m s   of  h e a t i n g   e n e r g y   b e c o m e  

l e s s   c o s t l y .   H e a t   pumps  of  m o d e r n   day  d e s i g n   a r e   c a p a -  
b l e   of  p e r f o r m i n g   t h i s   o p e r a t i o n   a t   t e m p e r a t u r e s   w e l l  

b e l o w   0°C  w h i l e   p e r f o r m i n g   more   e f f i c i e n t l y   t h a n   e l e c t r i -  

c a l   r e s i s t a n c e   h e a t i n g .   H o w e v e r ,   when  o p e r a t i n g   a t   e x -  

t r e m e l y   c o l d   t e m p e r a t u r e s   t h e   h e a t   pump  i s   much  l e s s  

e f f i c i e n t   and  t r a n s f e r s   a  r e d u c e d   a m o u n t   of  h e a t   e n e r g y .  
U n d e r   t h e s e   c o n d i t i o n s ,   i t   may  be  a p p r o p r i a t e   to   o p e r a t e  

a  f o s s i l   f u e l   f i r e d   f u r n a c e   w h i c h   w o u l d   be  more   e f f i -  

c i e n t   and  w o u l d   be  c a p a b l e   of  s u p p l y i n g   a d d i t i o n a l   h e a t  

e n e r g y   as  may  be  n e e d e d   to   c o n d i t i o n   t h e   e n c l o s u r e .  

H e a t   pumps  a l s o   h a v e   t h e   d i s a d v a n t a g e   t h a t   w h e n  

t h e   r e f r i g e r a n t   in   t h e   o u t d o o r   c o i l   i s   b e i n g   e v a p o r a t e d  

to   a b s o r b   h e a t   f r o m   t h e   a m b i e n t   a i r ,   t h e   a i r   a d j a c e n t  

to   t h e   c o i l   i s   c o o l e d   b e l o w   t h e   f r e e z i n g   p o i n t   and  as  i t  

i s   c o o l e d ,   t h e   m o i s t u r e   in   t h e   a i r   i s   p r e c i p i t a t e d   o n t o  

t h e  o u t d o o r   c o i l   s u r f a c e  r e s u l t i n g   in   f r o s t   or  i c e   b u i l d -  

up  t h e r e o n .   The  f r o s t   b u i l d u p   b e c o m e s   an  i n s u l a t i n g   l a y e r  

f u r t h e r   d e c r e a s i n g   t h e   a b i l i t y   of   t h e   h e a t   pump  to  t r a n s -  

f e r   h e a t   e n e r g y .  
I t   has   b e e n   f o u n d   t h a t   b e l o w   c e r t a i n   o u t d o o r   t e m -  

p e r a t u r e s   i t   i s   b o t h   e c o n o m i c a l   and  a d v a n t a g e o u s   to   u s e  

c o n v e n t i o n a l   f u r n a c e   t y p e   or   b o i l e r   h e a t i n g   to   s u p p l y  

h e a t   e n e r g y   to   an  e n c l o s u r e .   T h i s   may  i n c l u d e   t h e   u s e   o f  

e l e c t r i c a l   r e s i s t a n c e   h e a t   or  c o n v e n t i o n a l   g a s ,   o i l   o r  

c o a l   f i r e d   f u r n a c e   or  t h e   u s e   of   a  b o i l e r   f i r e d   by  a n y  

one  of   t h e s e s   f u e l s .   The  p o i n t   a t   w h i c h   i t   i s   d e s i r a b l e  

to   s w i t c h   f r o m   t h e   u s e   of   t h e   h e a t   pump  to  t h e   u s e   o f  

t h e   a l t e r n a t e   h e a t i n g   s o u r c e   i s   c a l l e d   t h e   b a l a n c e   p o i n t .  

T h i s   p o i n t   may  be  c h o s e n   e i t h e r   b a s e d   on  t h e   e c o n o m i c s  

o f   o p e r a t i n g   t h e   h e a t   pump  v e r s u s   t h e   f u r n a c e   or   may  b e  

c h o s e n   on  t h e   b a s i s   of  t h e   c a p a b i l i t y   of  t h e   h e a t   p u m p  
f o r   s u p p l y i n g   s u f f i c i e n t   h e a t   e n e r g y   to   m a i n t a i n   t h e  

t e m p e r a t u r e   of  t h e   e n c l o s u r e   or  a  c o m b i n a t i o n   of   b o t h .  

T y p i c a l l y ,   many  homes  or   r e s i d e n t i a l   a p p l i c a t i o n s  

had  a  gas   or  o i l   f u r n a c e   i n s t a l l e d   as  o r i g i n a l   e q u i p -  

m e n t   when  t h e   r e s i d e n c e   was  c o n s t r u c t e d .   Many  of  t h e s e  



homes  e i t h e r   h a v e   a i r   c o n d i t i o n i n g   e q u i p m e n t   or   w o u l d  

be  s u i t a b l e   f o r   a d d i n g   a  h e a t   pump  in  c o n n e c t i o n   w i t h  

t h e   f u r n a c e   s u c h   t h a t   a  h e a t   e x c h a n g e r   i s   i n s t a l l e d  

w i t h i n   t h e   f u r n a c e   s u p p l y   d u c t   to   t h e   a r e a   to   be  c o n d i -  

t i o n e d .   Wi th   t h e   c o m b i n a t i o n   of  a  h e a t   pump  i n s t a l l e d   i n  

s e r i e s   w i t h   a  f u r n a c e   when  t h e   w e a t h e r   c o n d i t i o n s   a r e  

s u c h   t h a t   t h e   h e a t   pump  i s   more   e f f i c i e n t ,   t h e   h e a t  

pump  may  be  o p e r a t e d   and  l i k e w i s e   when  t h e   c o n d i t i o n s  

a r e   s u c h   t h a t   t h e   f u r n a c e   i s   more   e f f i c i e n t ,   t h e   f u r n a c e  

i s   o p e r a t e d .   F u r t h e r m o r e ,   i t   may  be  e c o n o m i c a l   to   i n s t a l l  

a  h e a t   pump  in  c o m b i n a t i o n   w i t h   an  e x i s t i n g   f u r n a c e   t o  

r e a l i z e   t h e   e conomy   of  h e a t i n g   w i t h   t h e   h e a t   pump  a t  

r e l a t i v e l y   h i g h   o u t d o o r   t e m p e r a t u r e s .  

C o n s i d e r a b l e   p r i o r   a r t   e x i s t s   r e l a t i v e   to   s y s t e m s  

b e i n g   s o l d   to   i n t e g r a t e   h e a t   pumps  and  f u r n a c e s .   One  o f  

t h e   p o t e n t i a l   p r o b l e m s   f o r   s u c h   a  s y s t e m   i n v o l v e s   t h e  

s i m u l t a n e o u s   o p e r a t i o n   of   t h e   f u r n a c e   and  h e a t   pump.   I f  

t h e   i n d o o r   c o i l   of  t h e   h e a t   pump  i s   l o c a t e d   d o w n s t r e a m  

f r o m   t h e   h e a t   e x c h a n g e r   of  t h e   f u r n a c e   t h e n   s h o u l d   b o t h  

be  o p e r a t i n g   s i m u l t a n e o u s l y ,   h e a t e d   a i r   f r o m   t h e   f u r n a c e  

f l o w s   o v e r   t h e   i n d o o r   c o i l   of  t h e   h e a t   pump  s e r v i n g   a s  

a  c o n d e n s e r .   S h o u l d   t h e   c o n d e n s i n g   t e m p e r a t u r e   of   t h e  

. h e a t   pump  become   s u f f i c i e n t l y   h i g h   t h e n   t h e   h e a t   p u m p  
w i l l   t r i p   on  a  c o m p r e s s o r   m o t o r   s a f e t y   d e v i c e   and  b e  

s h u t   down.   I t   i s   h i g h l y   u n d e s i r a b l e   to   h a v e   t h e   c o m -  

p r e s s o r   of  t h e   h e a t   pump  i n t e r m i t t e n t l y   o p e r a t i n g   a n d  

t r i p p i n g   on  t h e   m o t o r   o v e r l o a d .   I t   may  a l s o   r e s u l t   i n  

damage   to   t h e   m o t o r   and  s u b s e q u e n t   b u r n o u t   and  d a m a g e  

to  t h e   e n t i r e   r e f r i g e r a t i o n   c i r c u i t .   T h i s   p o t e n t i a l   f o r  

m o t o r   d a m a g e   o c c u r s   b e c a u s e   t h e   c o n d e n s i n g   t e m p e r a t u r e  

and  p r e s s u r e   of  t h e   i n d o o r   c o i l   i s   i n c r e a s e d   when  t h e  

a i r   c i r c u l a t e d   o v e r   t h e   i n d o o r   c o i l   has   a l r e a d y   b e e n  

h e a t e d   by  t h e   f u r n a c e .   A d d i t i o n a l l y ,   s h o u l d   t h e   h e a t  

pump  c o m p r e s s o r   c y c l e   on  and  o f f   on  t h e   m o t o r   o v e r l o a d  

t h e   o c c u p a n t   of  t h e   s p a c e   b e i n g   h e a t e d   w i l l   be  u n a w a r e  

of  t h e   p r o b l e m   s i n c e   h e a t   e n e r g y   i s   b e i n g   s u p p l i e d   b y  

t h e   f u r n a c e .  

T y p i c a l l y ,   t h e   h e a t   pump  i s   d i s c h a r g i n g   h e a t   e n e r -  



gy  a t   t h e   i n d o o r   c o i l   to   h e a t   t h e   i n d o o r   a i r .   The  i n -  

d o o r   c o i l   r e c e i v e s   h o t   g a s e o u s   r e f r i g e r a n t   f r o m   t h e  

c o m p r e s s o r   w h e r e i n   t h e   r e f r i g e r a n t   i s   c o n d e n s e d   g i v i n g  

up  i t s   h e a t   of   c o n d e n s a t i o n   as  w e l l   as  some  s u p e r h e a t  

e n e r g y   to   t h e   a i r   c i r c u l a t e d   in   h e a t   e x c h a n g e   r e l a t i o n  

w i t h   t h e   i n d o o r   c o i l .   The  c o i l   may  t y p i c a l l y   o p e r a t e  
w i t h   a  r e f r i g e r a n t   t e m p e r a t u r e   of  a p p r o x i m a t e l y   4 9 ° C  

u n d e r   n o r m a l   c o n d i t i o n s .   H o w e v e r ,   s h o u l d   t h e   s u p p l y   a i r  

t o   t h e   c o i l ,   i n s t e a d   of  b e i n g   in  t h e   15.60C  to  21.1,"C  r a n g e  

as  i s   t y p i c a l l y   f o u n d   in   an  e n c l o s u r e   to   be  h e a t e d ,   b e  

in   t h e   93°C  r a n g e   as  may  be  f o u n d   in   t h e   d i s c h a r g e   f r o m  

t h e   f u r n a c e   t h e n   t h e   c o n d e n s i n g   t e m p e r a t u r e . a n d   p r e s s u r e  
of  t h e   u n i t   may  r i s e   to   1 4 9 ° C .   At  s u c h   a  t e m p e r a t u r e  
t h e   c o n d e n s i n g   p r e s s u r e   i s   e x t r e m e l y   h i g h  a n d   t h e   c o m -  

p r e s s o r   can   e a s i l y   be  o v e r l o a d e d   c a u s i n g   c o m p r e s s o r   m o -  

t o r   or   v a l v e   f a i l u r e .  

P r e v i o u s   c o n t r o l   c i r c u i t s   have   a t t e m p t e d   to   s o l v e  

t h i s   p r o b l e m   by  s i m p l y   s e l e c t i n g   one  of   two  h e a t   s o u r -  

ces   and  i g n o r i n g   t h e   p o t e n t i a l   f o r   s i m u l t a n e o u s   o p e r a -  
t i o n   s h o u l d   a  c o m p o n e n t   of   t h e   c o n t r o l   c i r c u i t   f a i l .  

O t h e r   a p p r o a c h e s   have   b e e n   u s e d   s u c h   as  p r o v i d i n g   t h e r -  

mal   s e n s i n g   of  t h e   a i r   s t r e a m   b e t w e e n   t h e   f u r n a c e   a n d  

t h e   h e a t   e x c h a n g e r .  

Many  h e a t   pumps  a r e   c o m b i n e d   w i t h   e x i s t i n g   gas   o r  

o i l   f u r n a c e s   in   a  r e s i d e n t i a l   a p p l i c a t i o n   to  p r o v i d e  

an  i m p r o v e d   c o n d i t i o n i n g   s y s t e m .   Many  homes  had  g a s   o r  

o i l   f u r n a c e s   i n s t a l l e d   as  o r i g i n a l   e q u i p m e n t . .   To  p r o -  
v i d e   a i r   c o n d i t i o n i n g   to  t h e s e   homes  a  r e f r i g e r a t i o n  

c i r c u i t   i n c l u d i n g   i n d o o r   and  o u t d o o r   c o i l s   i s   t y p i c a l l y  

a r r a n g e d   w i t h   t h e   i n d o o r   c o i l   l o c a t e d   in   t h e   d u c t   w o r k  

b e t w e e n   t h e   e n c l o s u r e   and  t h e   f u r n a c e .   In  l i e u   of  s u c h  

an  a i r   c o n d i t i o n i n g   s y s t e m   i t   i s   a  s i m p l e   m a t t e r   t o  

i n s t a l l   a  h e a t   pump  in  p l a c e   of  t h e   a i r   c o n d i t i o n e r  

s u c h   t h a t   n o t   o n l y   w i l l   c o o l i n g   be  p r o v i d e d   d u r i n g   t h e  

c o o l i n g   s e a s o n   b u t   t h a t   h e a t i n g   w i l l   be  a v a i l a b l e   f r o m  

t h e   h e a t   pump  when  d e s i r e d .   By  u t i l i z i n g   t h e   h e a t   p u m p  
i t   i s   p o s s i b l e   to   o b t a i n   e f f i c i e n c i e s   a v a i l a b l e   by  u t i -  

l i z i n g   t h e   h e a t   pump  when  i t   i s   more   e f f i c i e n t   to   o p e -  



r a t e   t h e   h e a t   pump  and  to  u t i l i z e   t h e   e x i s t i n g   f u r n a c e  

when  i t   i s   more   e f f i c i e n t   to  o p e r a t e   t h e   f u r n a c e .   I n  

a d d i t i o n ,   t h e   a v a i l a b i l i t y   of  t h e   f u r n a c e   p r o v i d e s   a  

s o u r c e   of  e c o n o m i c a l   h e a t   e n e r g y   to   s u p p l y   to   t h e   e n c l o -  

s u r e   d u r i n g   d e f r o s t   of  t h e   h e a t   pump  to  f u r t h e r   p r o v i d e  

an  e c o n o m i c a l   c o m b i n e d   s y s t e m .  

C o n t r o l   s y s t e m s   h a v e   become   c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e  

f o r   i n t e g r a t i n g   t h e   o p e r a t i o n   of  a  h e a t   p u m p e r   and  a  
f u r n a c e .   The  h e r e i n   d e s c r i b e d   m e t h o d   and  a p p a r a t u s   s p e -  

c i f i c a l l y   c o n c e r n s   t h e   i n t e g r a t i o n   of   m u l t i p l e   r e l a y  

m e a n s   to  p r o v i d e   f o r   f a i l   s a f e   o p e r a t i o n   s h o u l d   a  c o m -  

p o n e n t   of  t h e   s y s t e m   f a i l .   A  h e a t i n g   l o c k o u t   r e l a y   i s  

u t i l i z e d   to  p r e v e n t   o p e r a t i o n   of  t h e   f u r n a c e   i f   h e a t  

pump  o p e r a t i o n   in   t h e   c o o l i n g   mode  i s   d e s i r e d .   The  h e a -  

t i n g   l o c k o u t   r e l a y   i s   a l s o   u t i l i z e d   d u r i n g   t h e   d e f r o s t  

mode  when  t h e   h e a t   pump  i s   o p e r a t i n g   and  i n c l u d e s   c o n -  

t a c t s   n o r m a l l y   open   p r e v e n t i n g   f u r n a c e   b o i l e r   o p e r a t i o n  

w h i c h   c l o s e   to   p r o v i d e   f o r   f u r n a c e   b o i l e r   o p e r a t i o n   d u -  

r i n g   d e f r o s t   c o n d i t i o n s .   The  u t i l i z a t i o n   of  t h e   h e a t i n g  

l o c k o u t   r e l a y   in   t h i s   a p p l i c a t i o n   p r o v i d e s   f o r   f a i l   s a f e  

o p e r a t i o n   s u c h   t h a t   s h o u l d   t h e   d e f r o s t   r e l a y   f a i l ,   a  
f u r n a c e   b o i l e r   r e l a y   w i l l   n o t   be  e n e r g i z e d   u n l e s s   t h e  

h e a t i n g   l o c k o u t   r e l a y   i s   l i k e w i s e   e n e r g i z e d .   A d d i t i o n a l -  

l y ,   a  b l o w e r   pump  r e l a y   may  be  e n e r g i z e d   when  t h e   h e a -  

t i n g   l o c k o u t   r e l a y   i s   e n e r g i z e d   b u t   n o t   when  t h e   f u r ÷  

n a c e   b o i l e r   r e l a y   i s   e n e r g i z e d   s u c h   t h a t   a  c o n t r o l   s y s -  
tem  i s   p r o v i d e d   f o r   a l l o w i n g   t h e   b o i l e r   pump  r e l a y   t o  

be  e n e r g i z e d   when  t h e   h e a t   pump  i s   o p e r a t e d   b u t   n o t  

when  t h e   f u r n a c e   b o i l e r   i s   o p e r a t e d .   When  t h e   f u r n a c e  

b o i l e r   i s   o p e r a t e d   s e p a r a t e   c i r c u i t r y   of  t h e   f u r n a c e  

b o i l e r   i s   u t i l i z e d   to  c o n t r o l   f a n   or   pump  o p e r a t i o n .  

T h i s   s y s t e m   c o m b i n a t i o n   a l l o w s   f o r   m u l t i p l e   f a n   s p e e d  

o p e r a t i o n   and  f o r   d e l a y s   in   f a n   o p e r a t i o n   when  s w i t -  

c h i n g   b e t w e e n   t h e   h e a t   pump  mode  of   o p e r a t i o n   and  t h e  

f u r n a c e   mode  of  o p e r a t i o n .  

An  i n t e r l o c k   r e l a y   i s   a l s o   u t i l i z e d   h a v i n g   i n t e r -  

l o c k   r e l a y   c o n t a c t s   w h i c h ,   when  c l o s e d ,   a c t   to   m a i n t a i n  

t h e   i n t e r l o c k   r e l a y   e n e r g i z e d   s u c h   t h a t   a  c i r c u i t   i s  



m a i n t a i n e d   t h r o u g h   an  o u t d o o r   t h e r m o s t a t   h o l d i n g   t h e  

i n t e r l o c k   r e l a y   e n e r g i z e d   u n t i l   b o t h   t h e   f i r s t   and  s e -  
c o n d   s t a g e s   of  h e a t i n g   a r e   s a t i s f i e d .   The  i n t e r l o c k   r e -  

l a y   f u r t h e r   has   c o n t a c t s   f o r   l o c k i n g   o u t   a  h i g h   t e m p e r a -  
t u r e   s w i t c h   w h i c h   w o u l d   p r e v e n t   h e a t   pump  o p e r a t i o n   d u -  

r i n g   f u r n a c e   o p e r a t i o n .   A d d i t i o n a l l y ,   t h e   i n t e r l o c k   r e -  

l a y   has   c o n t a c t s   a r r a n g e d   to   c o n n e c t   t h e   f u r n a c e   b o i l e r  

r e l a y   to   a  p o w e r   s o u r c e   to  e n e r g i z e   t h e   f u r n a c e   or  b o i -  

l e r   upon   t h e   i n t e r l o c k   r e l a y   b e i n g   e n e r g i z e d .  

H e n c e ,   as  may  be  f u r t h e r   s e e n   h e r e i n ,   t h e   c o m b i n a -  

t i o n   of  r e l a y s   p r o v i d e   f o r   s a f e   o p e r a t i o n   Of .  an   i n t e g r a -  
t e d   s y s t e m   s u c h   t h a t   s h o u l d   v a r i o u s   c o m p o n e n t s   f a i l   o p e -  
r a t i o n   w i l l   s t i l l   be  m a i n t a i n e d   in  a  s a f e   and  o r d e r l y  

m a n n e r   t h r o u g h o u t   t h e   c o n t r o l   s y s t e m .  

The  h e r e i n   i n v e n t i o n   i s   d i r e c t e d   t o w a r d s   p l a c i n g  

a  h i g h   t e m p e r a t u r e   s w i t c h   on  t h e   c o m p r e s s o r   d i s c h a r g e  

l i n e   p h y s i c a l l y   a d j a c e n t   to   t h e   i n d o o r   c o i l   when  t h e  

i n d o o r   c o i l   i s   s e r v i n g   as  a  c o n d e n s e r   of   t h e   h e a t   p u m p .  

H e n c e ,   t h e   t e m p e r a t u r e   of  t h e   r e f r i g e r a n t   b e f o r e   i t   e n -  

t e r s   t h e   i n d o o r   c o i l   i s   s e n s e d .   T h i s   h i g h   t e m p e r a t u r e  

s w i t c h   i s   m o u n t e d   in   s e r i e s   i n   t h e   c o n t r o l   c i r c u i t   s u c h  

t h a t   t h e   c o m p r e s s o r   of   t h e   h e a t   pump  may  n o t   be  o p e r a t e d  

u n l e s s   t h e   s w i t c h   i s   c l o s e d .   A  t e m p e r a t u r e   s u c h   as  1 2 1 ° C  

i s   s e l e c t e d   w h i c h   i s   s u f f i c i e n t l y   h i g h   t h a t   u n d e r   n o r m a l  

o p e r a t i n g   c o n d i t i o n s   t h e   s w i t c h   w i l l   be  c l o s e d .   T h i s  

t e m p e r a t u r e   i s ,   h o w e v e r ,   s u f f i c i e n t l y   low  s u c h   t h a t   u n -  

d e r   a b n o r m a l   c o n d i t i o n s   s u c h   as  s i m u l t a n e o u s   o p e r a t i o n  

of   t h e   h e a t   pump  and  f u r n a c e   t h e   s w i t c h   w i l l   open   p r i o r  

to   t h e   c o m p r e s s o r   c y c l i n g   on  i t s   o v e r l o a d .   T h u s ,   t h e  

h i g h   t e m p e r a t u r e   s w i t c h   w o u l d   s e n s e   t h a t   b o t h   t h e   h e a t  

pump  and  t h e   f u r n a c e   w e r e   r u n n i n g   and  c y c l e   t h e   c o m p r e s -  

s o r   o f f   b e f o r e   t h e   c o m p r e s s o r   t r i p s   on  i t s   o v e r l o a d .  

The  d i s c h a r g e   t e m p e r a t u r e   of  t h e   c o m p r e s s o r   to   t h e  

i n d o o r   c o i l   i s   a  p a r t i c u l a r l y   a p p r o p r i a t e   t e m p e r a t u r e  

to  s e n s e   s i n c e   d u r i n g   t h e   o t h e r   modes   of  o p e r a t i o n   o f  

t h e   h e a t   pump  t h e   d i s c h a r g e   l i n e   b e c o m e s   a  s u c t i o n   l i n e  

f o r   r e c e i v i n g   c o o l e r   r e f r i g e r a n t   f r o m   t h e   e v a p o r a t o r  

d u r i n g   b o t h   o p e r a t i o n   in   t h e   c o o l i n g   mode  and  in   t h e  



d e f r o s t   mode .   H e n c e ,   in   e i t h e r   of  t h e s e   c o n d i t i o n s ,  

t h e   t e m p e r a t u r e s   d e t e c t e d   w i l l   be  d i s t a n t   f r o m   t h e   l e -  

v e l   a t   w h i c h   t h e   s w i t c h   w o u l d   t r i p .   The  s e l e c t i o n   of  t h e  

l o c a t i o n   of  t h e   h i g h   t e m p e r a t u r e   s w i t c h   t o g e t h e r   w i t h  

t h e   s e l e c t i o n   of   t h e   t e m p e r a t u r e   a t   w h i c h   i t   o p e n s   m a k e  

i t   p o s s i b l e   to  p r e v e n t   t h e   s i m u l t a n e o u s   o p e r a t i o n   o f  

t h e   h e a t   pump  and  f u r n a c e   upon   t h e   f a i l u r e   of  some  c o n -  
t r o l   c o m p o n e n t .  

I t   i s   an  o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   to   p r o -  
v i d e   a  c o n t r o l   a r r a n g e m e n t   f o r   i n t e g r a t i n g   h e a t   p u m p  
and  a l t e r n a t i v e   h e a t i n g   s o u r c e   o p e r a t i o n .  

I t   i s   a  f u r t h e r   o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

to   p r o v i d e   a  m e a n s   f o r   p r e v e n t i n g   s i m u l t a n e o u s   o p e r a -  
t i o n   of   t h e   h e a t   pump  w i t h   t h e   a l t e r n a t i v e   h e a t i n g   m e a n s .  

I t   i s   a n o t h e r   o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t o  

p r o v i d e   a  h i g h   t e m p e r a t u r e   s w i t c h   l o c a t e d   to   s e n s e   t h e  

t e m p e r a t u r e   of  t h e   r e f r i g e r a t i o n   c i r c u i t   s u c h   t h a t   a b u -  

s i v e   o p e r a t i o n   of   t h e   r e f r i g e r a t i o n   c i r c u i t   d o e s   n o t  

o c c u r .  

I t   i s   a  f u r t h e r   o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t o  

p r e v e n t   s i m u l t a n e o u s   o p e r a t i o n   of   t h e   f u r n a c e   and  h e a t  

pump  when  t h e   d i s c h a r g e   t e m p e r a t u r e   of   t h e   r e f r i g e r a n t  

e n t e r i n g   t h e   i n d o o r   c o i l   e x c e e d s   a  p r e d e t e r m i n e d   l e v e l  

b e l o w   t h e   l e v e l   a t   w h i c h   t h e   c o m p r e s s o r   c y c l e s   on  i t s  

o v e r l o a d .  

I t   i s   a n o t h e r   o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t o  

p r o v i d e   a  s a f e ,   e c o n o m i c a l   and  r e l i a b l e   c o n t r o l   s y s t e m  

and  m e t h o d   f o r   i n t e g r a t i n g   t h e   o p e r a t i o n   of   a  h e a t   p u m p  
w i t h   a  f u r n a c e   or   b o i l e r .  

I t   i s   an  o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   to  p r o -  

v i d e   an  i m p r o v e d   e f f i c i e n t ,   and  r e l i a b l e   c o m b i n a t i o n  

h e a t   pump  and  f u r n a c e   s y s t e m   f o r   c o n d i t i o n i n g   a i r   to  a n  

e n c l o s u r e .  

I t   i s   a n o t h e r   o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t o  

p r o v i d e   a  h e a t i n g   s y s t e m   e f f e c t i v e l y   c o m b i n i n g   a  f u r -  

n a c e   w i t h   a  h e a t   p u m p .  
I t   i s   a n o t h e r   o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t o  

p r o v i d e   a  h e a t i n g   l o c k o u t   r e l a y   in   c o m b i n a t i o n   w i t h   a  



h e a t   pump  and  an  a l t e r n a t e   h e a t i n g   means   s y s t e m   f o r   p r e -  
v e n t i n g   o p e r a t i o n   of  c o m p o n e n t s   of  t h e   s y s t e m   upon   f a i -  

l u r e   of  o t h e r   c o m p o n e n t s   and  f o r   s e r v i n g   o t h e r   p u r p o s e s  
s u c h   as  e n e r g i z i n g   t h e   f u r n a c e   or  a l t e r n a t i v e   h e a t i n g  

m e a n s   upon   t h e   u n i t   b e i n g   p l a c e d   in   t h e   d e f r o s t   m o d e .  

I t   i s   a n o t h e r   o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t o  

p r o v i d e   an  i n t e r l o c k   r e l a y   f o r   m a i n t a i n i n g   a l t e r n a t i v e  

h e a t i n g   s o u r c e   m e a n s   e n e r g i z e d   o n c e   i n i t i a l l y   e n e r g i z e d  

u n t i l   a l l   h e a t i n g   n e e d s   a r e   s a t i s f i e d .  

I t   i s   a n o t h e r   o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t o  

p r o v i d e   a  c o n t r o l   m e c h a n i s m   f o r   i n s t a l l a t i o n   w i t h   a n  

e x i s t i n g   f u r n a c e   and  an  add  on  h e a t   pump  f o r   s y n c h r o -  

n o u s l y   c o n t r o l l i n g   t h e - o p e r a t i o n   of   b o t h .  

I t   i s   a  f u r t h e r   o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t o  

p r o v i d e   a  c o m b i n a t i o n   h e a t   pump  and  f u r n a c e   s y s t e m  
w h e r e i n   a  h i g h   t e m p e r a t u r e   s w i t c h   f o r   d i s c o n t i n u i n g  

f u r n a c e   o p e r a t i o n   i s   i s o l a t e d   v i a   an  i n t e r l o c k   r e l a y  

d u r i n g   t h e   s e c o n d   s t a g e   h e a t i n g   mode  of   o p e r a t i o n .  

I t   i s   a  y e t   f u r t h e r   o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

to  p r o v i d e   a  c o m b i n a t i o n   h e a t   pump  and  f u r n a c e   w h e r e i n  

a  h i g h   t e m p e r a t u r e   s w i t c h   d i s c o n t i n u e s   o p e r a t i o n   of  b o t h  

t h e   h e a t   pump  and  f u r n a c e   i f   s i m u l t a n e o u s   o p e r a t i o n   o f  

b o t h   h e a t   s o u r c e s   i s   d e t e c t e d .  

I t   i s   a  s t i l l   f u r t h e r   o b j e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n -  

t i o n   to   p r o v i d e   a  s a f e ,   e c o n o m i c a l   and  r e l i a b l e   c o n t r o l  

c i r c u i t   and  m e t h o d   f o r   i n t e g r a t i n g   o p e r a t i o n   of   a  f u r -  

n a c e   w i t h   a  h e a t   pump  s y s t e m   u n d e r   v a r i o u s   c o n d i t i o n s .  

O t h e r   o b j e c t s   w i l l   be  a p p a r e n t   f rom  t h e   d e s c r i p -  

t i o n   to   f o l l o w   and  f rom  t h e   a p p e n d e d   c l a i m s .  

A c c o r d i n g   to  one  a s p e c t   of  t h e   i n v e n t i o n   t h e   p r e -  

c e e d i n g   o b j e c t s   a r e   a c h i e v e d   a c c o r d i n g   to   a  p r e f e r r e d  

e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n   by  t h e   p r o v i s i o n   of  a  c o n -  

t r o l   c i r c u i t   f o r   i n t e g r a t i n g   and  s e p a r a t i n g   t h e   o p e r a -  
t i o n   of  a  h e a t   pump  i n c l u d i n g   h e a t i n g   and  d e f r o s t   m o d e s  

of   o p e r a t i o n   and  a  s e p a r a t e   h e a t i n g   m e a n s .   The  s e p a r a t e  

h e a t i n g   m e a n s   i n c l u d e s   a  c i r c u l a t o r   f o r   c i r c u l a t i n g   h e a -  

t i n g   f l u i d   and  t h e   c o n t r o l   c i r c u i t   i n c l u d e s   a  t h e r m o s t a t  

f o r   s e n s i n g   h e a t i n g   and  c o o l i n g   n e e d s   and  an  o u t d o o r  



t h e r m o s t a t   f o r   s e l e c t i n g   e i t h e r   t h e   h e a t   pump  or   t h e  

s e p a r a t e   h e a t i n g   means   f o r   s u p p l y i n g   h e a t   e n e r g y   to   a  

s p a c e   to  be  c o n d i t i o n e d .   A  h e a t i n g   l o c k o u t   r e l a y   i s   c o n -  

n e c t e d   to  be  e n e r g i z e d   when  t h e   t h e r m o s t a t   s e n s e s   a  c o o -  

l i n g   need   or  when  t h e   u n i t   i s   o p e r a t i n g   in   t h e   d e f r o s t  

mode  of  o p e r a t i o n   f o r   p r e v e n t i n g   i n a d v e r t e n t   o p e r a t i o n  
of  t h e   s e p a r a t e   h e a t i n g   m e a n s .   A  f u r n a c e   b o i l e r   r e l a y  

i s   c o n n e c t e d   to  be  e n e r g i z e d   in   r e s p o n s e   to   t h e   t h e r m o -  

s t a t   s e n s i n g   a  f i r s t   s t a g e   h e a t i n g   n e e d   and  t h e   o u t d o o r  

t h e r m o s t a t   s e l e c t i n g   f u r n a c e   b o i l e r   o p e r a t i o n   and  t h e  

h e a t i n g   l o c k o u t   r e l a y   n o t   b e i n g   e n e r g i z e d .   A  c i r c u l a t o r  

r e l a y   ( b l o w e r   pump  r e l a y )   c o n n e c t e d   to   a  f a n   e n e r g i z a -  
t i o n   s w i t c h   of  t h e   t h e r m o s t a t   i s   e n e r g i z e d   e i t h e r   w h e n  

t h e   f u r n a c e   b o i l e r   r e l a y   i s   n o t   e n e r g i z e d   or   when  t h e  

h e a t i n g   l o c k o u t   r e l a y   i s   e n e r g i z e d   s u c h   t h a t   t h e   c i r c u -  

l a t o r   r e l a y   i s   e n e r g i z e d   w i t h   t h e   e n e r g i z a t i o n   of  t h e  

h e a t   pump  and  n o t   e n e r g i z e d   w i t h   t h e   o p e r a t i o n   of   t h e  

s e p a r a t e   h e a t i n g   m e a n s .   An  i n t e r l o c k   r e l a y   may  be  c o n -  
n e c t e d   t h r o u g h   n o r m a l l y   c l o s e d   h e a t i n g   l o c k o u t   r e l a y  

c o n t a c t s   to  t h e   t h e r m o s t a t   means   s u c h   t h a t   t h e   i n t e r -  

l o c k   r e l a y   may  be  e n e r g i z e d   upon   t h e   t h e r m o s t a t   d e t e c -  

t i n g   a  s e c o n d   s t a g e   h e a t i n g   n e e d   and  t h e   h e a t i n g   l o c k -  

o u t   r e l a y   n o t   b e i n g   e n e r g i z e d .  

The  m e t h o d   of   i n t e g r a t i n g   t h e   o p e r a t i o n   of  t h e  

h e a t   pump  i n c l u d i n g   a  c o m p r e s s o r   and  h a v i n g   h e a t i n g   a n d  

d e f r o s t   modes   of  o p e r a t i o n   and  a  s e p a r a t e   h e a t i n g   m e a n s  

to  p r o v i d e   f o r   f a i l   s a f e   s e p a r a t i o n   of  t h e   s e p a r a t e   h e a t  

s o u r c e s   i s   d i s c l o s e d .   The  s e p a r a t e   h e a t i n g   m e a n s   i n c l u d e s  

a  c i r c u l a t o r   f o r   c i r c u l a t i n g   h e a t i n g   f l u i d   to   t h e   e n c l o -  

s u r e   to  be  c o n d i t i o n e d .   A  t h e r m o s t a t   f o r   s e n s i n g   h e a t i n g  
and  c o o l i n g   n e e d s   and  an  o u t d o o r   t h e r m o s t a t   f o r   s e l e c -  

t i n g   e i t h e r   t h e   h e a t   pump  or  t h e   s e p a r a t e   h e a t i n g   m e a n s  

f o r   s u p p l y i n g   h e a t   e n e r g y   to  a  s p a c e   to   be  c o n d i t i o n e d  

a r e   a l s o   p r o v i d e d .   The  m e t h o d   i n c l u d e s   e n e r g i z i n g   a  

h e a t i n g   l o c k o u t   r e l a y   when  a  t h e r m o s t a t   s e n s e s   a  c o o l i n g  

need   f o r   t h e   s p a c e   to  be  c o n d i t i o n e d ,   e n e r g i z i n g   t h e   h e a -  

t i n g   l o c k o u t   r e l a y   w h e n  l b h e   h e a t   pump  i s   o p e r a t e d   in   t h e  

d e f r o s t   mode  of  o p e r a t i o n ,   t h e   s t e p   of  e n e r g i z i n g   t h e  



h e a t i n g   l o c k o u t   r e l a y   i n c l u d i n g   p r e v e n t i n g   t h e   f u r n a c e  

b o i l e r   r e l a y   f rom  b e i n g   e n e r g i z e d   t h r o u g h   t h e   o u t d o o r  

t h e r m o s t a t   upon   a  d e t e c t i o n   of  a  f i r s t   s t a g e   h e a t i n g  

n e e d   when  t h e   a m b i e n t   t e m p e r a t u r e   i s   b e l o w   a  p r e d e t e r -  

m i n e d   l e v e l   s u c h   t h a t   t h e   c o m p r e s s o r   of  t h e   h e a t   pump 
i s   o p e r a t e d   and  t h e   s e p a r a t e   h e a t i n g   means   i s   n o t   o p e r a -  
t e d .   The  s t e p   of  e n e r g i z i n g   t h e   h e a t i n g   l o c k o u t   r e l a y  

i n c l u d e s   c o n n e c t i n g   a  c i r c u l a t o r   r e l a y   f o r   e n e r g i z i n g  

t h e   c i r c u l a t o r   of  t h e   s e p a r a t e   h e a t i n g   means   to  a  f a n  

s w i t c h   in   t h e   t h e r m o s t a t   and  t h e   s t e p   of  e n e r g i z i n g   t h e  

h e a t i n g   l o c k o u t   r e l a y   i n c l u d i n g   c o n n e c t i n g   d e f r o s t   m e a n s  

to  t h e   f u r n a c e   b o i l e r   r e l a y   f o r   e n e r g i z i n g   t h e   f u r n a c e  

b o i l e r   d u r i n g   t h e   d e f r o s t   mode  of  o p e r a t i o n . .  

A c c o r d i n g   to  a n o t h e r   a s p e c t   of  t h e   i n v e n t i o n   t h e  

a b o v e   o b j e c t s   a r e   a c h i e v e d   a c c o r d i n g   to  t h e   p r e f e r r e d  

e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   by  a  c o n t r o l   f o r   i n -  

t e g r a t i n g   t h e   o p e r a t i o n   of   a  h e a t   pump,  i n c l u d i n g   an  i n -  

d o o r   h e a t   e x c h a n g e r   and  a  c o m p r e s s o r ,   and  s e p a r a t e   h e a -  

t i n g   m e a n s   f o r   c o n d i t i o n i n g   an  e n c l o s u r e .   A  t h e r m o s t a t  

m e a n s   f o r   s e n s i n g   a  h e a t i n g   n e e d   w i t h i n   t h e   e n c l o s u r e  

to   be  c o n d i t i o n e d   and  a  s e l e c t i o n   m e a n s   f o r   s e l e c t i v e l y  

e n e r g i z i n g   e i t h e r   t h e   c o m p r e s s o r   of   t h e   h e a t   pump  o r  

t h e   s e p a r a t e   h e a t i n g   m e a n s   in   r e s p o n s e   to   t h e   h e a t i n g  

n e e d   d e t e c t e d   by  t h e   t h e r m o s t a t   m e a n s   a r e   p r o v i d e d .  

C o m p r e s s o r   c u t o f f   m e a n s   i s   c o n n e c t e d   to   s e n s e   t h e   c o n -  

d i t i o n   of  t h e   i n d o o r   h e a t   e x c h a n g e r   of  t h e   h e a t   p u m p  
i n d i c a t i v e   of  s i m u l t a n e o u s   o p e r a t i o n   of  t h e   h e a t   p u m p  

and  t h e   s e p a r a t e   h e a t i n g   m e a n s ,   s a i d   c o m p r e s s o r   c u t o f f  

m e a n s   p r e v e n t i n g   t h e   s e l e c t i o n   means   f rom  e n e r g i z i n g  

t h e   c o m p r e s s o r   when  s i m u l t a n e o u s   o p e r a t i o n   i s   d e t e c t e d .  

A  m e t h o d   of   i n t e g r a t i n g   t h e   o p e r a t i o n   of  a  h e a t  

pump  i n c l u d i n g   a  r e f r i g e r a t i o n   c i r c u i t   h a v i n g   a  c o m p r e s -  

s o r   and  i n d o o r   h e a t   e x c h a n g e r   w i t h   a  s e p a r a t e   h e a t i n g  

m e a n s   to   p r e v e n t   s i m u l t a n e o u s   o p e r a t i o n   of  t h e   h e a t  

pump  and  s e p a r a t e   h e a t i n g   m e a n s   i s   f u r t h e r   d i s c l o s e d .  

T h i s   m e t h o d   i n c l u d e s   d e t e c t i n g   a  h e a t i n g   n e e d   in   t h e  

e n c l o s u r e   to   be  h e a t e d ,   s e l e c t i n g   in   r e s p o n s e   to   a m b i e n t  

c o n d i t i o n s   w h e t h e r   to  e n e r g i z e   t h e   h e a t   pump  or  t h e   s e -  



p a r a t e   h e a t i n g   means   to  s a t i s f y   t h e   n e e d   of  t h e   e n c l o -  

s u r e   a s c e r t a i n e d   by  t h e   s t e p   of  d e t e c t i n g .   T h e r e a f t e r ,  

a  c o n d i t i o n   of  t h e   r e f r i g e r a t i o n   c i r c u i t   i s   s e n s e d   t o  

i n d i c a t e   s i m u l t a n e o u s   o p e r a t i o n   of  b o t h   t h e   h e a t   p u m p  
and  t h e   s e p a r a t e   h e a t i n g   m e a n s .   E n e r g i z a t i o n   of  t h e   c o m -  

p r e s s o r   i s   d i s c o n t i n u e d   s h o u l d   t h e   s i m u l t a n e o u s   o p e r a t i o n  

of  t h e   h e a t   pump  and  s e p a r a t e   h e a t i n g   m e a n s   be  a s c e r -  

t a i n e d   by  t h e   s t e p   of  s e n s i n g   t h e   c o n d i t i o n   of  t h e   r e -  

f r i g e r a t i o n   c i r c u i t .  

F i g u r e   1  i s   a  p l a n   v i e w   of  an  e n c l o s u r e   h a v i n g   a  

c o m b i n a t i o n   f u r n a c e   and  h e a t   pump  s y s t e m   f o r   s u p p l y i n g  

c o n d i t i o n e d   a i r .  

F i g u r e   2  i s   a  s c h e m a t i c   w i r i n g   d i a g r a m   of   t h e   i n -  

t e g r a t e d   c o n t r o l   c i r c u i t .  

The  e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n   d e s c r i b e d   b e l o w   i s  

a d a p t e d   f o r   u s e   w i t h   a  h e a t   pump  in   c o m b i n a t i o n   w i t h  

a l t e r n a t i v e   h e a t i n g   m e a n s .   A l t e r n a t i v e   h e a t i n g   m e a n s   m a y  
be  a  f u r n a c e   f o r   h e a t i n g   a i r   f i r e d   by  o i l ,   n a t u r a l   g a s ,  
c o a l   or  e l e c t r i c i t y .   In  s u c h   a  c a s e ,   a  f a n   r e l a y   e n e r -  

g i z e s   a  f a n   f o r   c i r c u l a t i n g   a i r   o v e r   a  h e a t   e x c h a n g e r  

s u c h   t h a t   t h e   a i r   i s   h e a t e d .   The  a l t e r n a t i v e   h e a t i n g  
means   may  a l s o   be  a  b o i l e r   f o r   h e a t i n g   w a t e r   u t i l i z i n g  

any  of   t h e   h e a t   s o u r c e s   l i s t e d   a b o v e   f o r   a  f u r n a c e .   I n  

s u c h   c a s e ,   i n s t e a d   of  a  f a n   a  c i r c u l a t i n g   pump  i s   u t i -  

l i z e d   to  c i r c u l a t e   w a t e r   t h r o u g h o u t   t h e   e n c l o s u r e   t o  

be  c o n d i t i o n e d .   T h i s   c i r c u l a t i n g   pump  may  be  r e f e r r e d  

to  e i t h e r   as  a  pump  or  a  c i r c u l a t o r .   I t   i s   f u r t h e r   t o  

be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h i s   c o n t r o l   s y s t e m   may  be  u t i l i z e d  

as  p a r t   of  a  new  i n s t a l l a t i o n   of  a  f u r n a c e   and  a  h e a t  

pump  i n t o   an  e n c l o s u r e   or  i s   a d a p t e d   to   be  a d d e d   to   a n  

e x i s t i n g   f u r n a c e   w i t h   t h e   a d d i t i o n   of  a  h e a t   pump  t o  

e f f e c t   i n t e g r a t e d   o p e r a t i o n .  

R e f e r r i n g   now  to  F i g u r e   1  t h e r e   may  be  s e e n   a  p l a n  

v i e w   of  e n c l o s u r e   10.   F u r n a c e   20  i s   m o u n t e d   s u c h   t h a t  

c o l d   a i r   f r o m   t h e   e n c l o s u r e   i s   r e c e i v e d   by  t h e   f u r n a c e  

t h r o u g h   c o l d   a i r   r e t u r n   28  and  t h e r e a f t e r   c o n d i t i o n e d  

a i r   f r o m   t h e   f u r n a c e   i s   s u p p l i e d   to   t h e   e n c l o s u r e   t h r o u g h  

s u p p l y   d u c t   26  and  h o t   a i r   s u p p l y   29.  The  f u r n a c e   h a s  



f u r n a c e   b l o w e r   or   f an   22  f o r   c i r c u l a t i n g   a i r   f r om  t h e  

e n c l o s u r e   t h r o u g h   t h e   c o l d   a i r   r e t u r n   to  t h e   f u r n a c e  

t h r o u g h   t h e   f u r n a c e   h e a t   e x c h a n g e r s   24,  t h r o u g h   s u p p l y  
d u c t   26  and  b a c k   to   t h e   e n c l o s u r e   t h r o u g h   h o t   a i r   s u p p l y  
29.  Gas  v a l v e   25  f o r   s u p p l y i n g   h e a t i n g   f u e l   to   t h e   h e a t  

e x c h a n g e r s   24  i s   a d d i t i o n a l l y   s h o w n .  

I t   can   a l s o   be  s e e n   in   F i g u r e   1  t h a t   h e a t   pump  21  

i s   m o u n t e d   s u c h   t h a t   i n d o o r   c o i l   34  i s   l o c a t e d   w i t h i n  

s u p p l y   d u c t   26  i n   c o m m u n i c a t i o n   w i t h   t h e   e n c l o s u r e   a i r  

b e i n g   c i r c u l a t e d   by  t h e   f u r n a c e   b l o w e r   and  t h a t   o u t d o o r  

c o i l   36  i s   m o u n t e d   o u t s i d e   t h e   e n c l o s u r e   in   c o m m u n i c a t i o n  

w i t h   a m b i e n t   a i r   42.  I n d o o r   c o i l   34  and  o u t d o o r   c o i l   3 6  

a r e   c o n n e c t e d   to   c o m p r e s s o r   u n i t   38.   O u t d o o r   f a n   3 5  

w h i c h   i s   p o w e r e d   by  o u t d o o r   f an   m o t o r   37  i s   l o c a t e d   s u c h  

t h a t   a m b i e n t   a i r   i s   c i r c u l a t e d   t h r o u g h   o u t d o o r   c o i l   3 6 .  

-High   t e m p e r a t u r e   s e n s o r   33  i s   shown  m o u n t e d   on  t h e   c o n -  

n e c t i n g   l i n e   b e t w e e n   i n d o o r   c o i l   34  and  t h e   c o m p r e s s o r  
u n i t   38.  T h i s   c o n n e c t i n g   l i n e   i s   t h e   c o m p r e s s o r   d i s c h a r g e  

l i n e   to   t h e   i n d o o r   c o i l   when  t h e   h e a t   pump  i s   in   t h e  

h e a t i n g   mode  of  o p e r a t i o n .   H e n c e ,   when  t h e   h e a t   pump  i s  

i n   t h e   h e a t i n g   m o d e ,   r e f r i g e r a n t   f l o w s   f r o m   t h e   c o m p r e s -  

s o r   u n i t   to   t h e   i n d o o r   c o i l   in   h e a t   e x c h a n g e   r e l a t i o n  

w i t h   h i g h   t e m p e r a t u r e   s e n s o r   33.  In  t h e   c o o l i n g   mode  o f  

o p e r a t i o n ,   r e f r i g e r a n t   f l o w s   f rom  t h e   c o m p r e s s o r   to   t h e  

o u t d o o r   c o i l   w h e r e   i t   i s   c o n d e n s e d   and  t h e n   i s   c o n d u c -  

t e d   t h r o u g h   an  i n t e r c o n n e c t i n g   l i n e   to  t h e   i n d o o r   h e a t  

e x c h a n g e r .   The  r e f r i g e r a n t   t h e n   f l o w s   f r o m   t h e   i n d o o r  

h e a t   e x c h a n g e r   in  heat   exchange  r e l a t i o n   w i t h  h i g h   t e m p e r a t u r e   s e n s o r  
33  b a c k   to  t h e   c o m p r e s s o r   u n i t .   In  t h e   c o o l i n g   mode  o f  

o p e r a t i o n   t h e   i n d o o r   c o i l   s e r v e s   as  t h e   e v a p o r a t o r   o f  

t h e   r e f r i g e r a t i o n   c i r c u i t   and  t h e   l i n e   w i t h   t h e   h i g h  

t e m p e r a t u r e   s e n s o r   i s   t h e   c o m p r e s s o r   s u c t i o n   l i n e .  

I t   can   a l s o   be  s e e n   in   F i g u r e   1  t h a t   c o n t r o l   box  30  

i s   a r r a n g e d   to  i n t e g r a t e   t h e   c o n t r o l s   of  t h e   f u r n a c e  

b l o w e r   and  gas   v a l v e ,   w i t h   c o m p r e s s o r   u n i t   38  and  i s  

c o n n e c t e d   to  i n d o o r   t h e r m o s t a t   40,  to   o u t d o o r   t h e r m o -  

s t a t   39,  to  h i g h   t e m p e r a t u r e   s e n s o r   33  and  o t h e r w i s e  

as  i t   n e e d e d   to  i n t e g r a t e   t h e   e n t i r e   s y s t e m .  



R e f e r r i n g   now  to  F i g u r e   2  t h e r e   c an   be  s e e n   a  s c h e m a t i c  

w i r i n g   d i a g r a m   of  t h e   c o n t r o l   c i r c u i t   of  t h e   e n t i r e  

s y s t e m .   T h i s   s c h e m a t i c   i s   b r o k e n   i n t o   s e g m e n t s   w i t h  

d o t t e d   l i n e s   l a b e l e d   " h e a t   pump  c o n t r o l " ,   "ODT"  ( o u t -  

d o o r   t h e r m o s t a t )   and  " f u r n a c e   or   b o i l e r " .   The  r e m a i n d e r  

of  t h e   c i r c u i t   i s   e s s e n t i a l l y   an  i n t e g r a t e d   c o n t r o l s  

a r r a n g e m e n t   f o r   c o n n e c t i n g   t h e s e   v a r i o u s   c o m p o n e n t s .  

Power   i s   s u p p l i e d   to  t h e   c o n t r o l   c i r c u i t   f r o m   l i n e s  

L - 1 ,   L - 2 ,   L-3  and  L - 4 .   L i n e   L-1  i s   r e f e r e n c e d   w i r e   1 0 1  

and  i s   c o n n e c t e d   to   t r a n s f o r m e r   T-1  and  to   n o r m a l l y   o -  

pen  c o m p r e s s o r   c o n t a c t e r   c o n t a c t s   C -1 .   W i r e   103  c o n n e c t s  

l i n e   L-2  to  t r a n s f o r m e r   T-1   and  to   n o r m a l l y   o p e n  c o m -  

p r e s s o r   c o n t a c t o r   c o n t a c t s   C - 2 .   Wi re   105  c o n n e c t s   n o r -  

m a l l y   open   c o m p r e s s o r   c o n t a c t o r   c o n t a c t s   C-1  w i t h   t h e  

c o m p r e s s o r   m o t o r ,  w i t h   n o r m a l l y   c l o s e d   d e f r o s t   r e l a y  

c o n t a c t s   DFR-1  and  d e f r o s t   c o n t r o l   110 .   W i r e   107  c o n -  

n e c t s   n o r m a l l y   c l o s e d   d e f r o s t   r e l a y   c o n t a c t s   DFR-1  w i t h  

t h e   o u t d o o r   f a n  m o t o r .   Wi re   109  c o n n e c t s   t h e   d e f r o s t  

c o n t r o l   110  w i t h   t h e   d e f r o s t   r e l a y   DFR.  W i r e   111  c o n -  

n e c t s   t h e   c o m p r e s s o r   m o t o r ,   t h e   o u t d o o r   f a n   m o t o r   a n d  

t h e   d e f r o s t   r e l a y   to   n o r m a l l y   open   c o m p r e s s o r   c o n t a c t o r  

c o n t a c t s   C - 2 .  

.  W i r e   102  i s   shown  in   d o t t e d   l i n e s   c o n n e c t i n g   h i g h  

t e m p e r a t u r e   s e n s o r   HTS-A  in  s e r i e s   b e t w e e n   L-1  a n d  

t r a n s f o r m e r   T - 1 .   T h i s   w i r e   i s   shown  w i t h   d o t t e d   l i n e s  

s i n c e   i t   r e p r e s e n t s   an  a l t e r n a t i v e   e m b o d i m e n t   l o c a t i n g  
t h e   h i g h   t e m p e r a t u r e   s e n s o r   to  i n t e r r u p t   p o w e r   to   t r a n s -  

f o r m e r   T - l .  

R e f e r r i n g  n o w   to   t h e   c o n t r o l   c i r c u i t   p o r t i o n   o f  

t h e   w i r i n g   s c h e m a t i c   o p e r a t e d   a t   r e d u c e d   v o l t a g e   g e n e r a -  
t e d   t h r o u g h   t r a n s f o r m e r   T-1  i t   may  be  s e e n   t h a t   w i r e  

117  c o n n e c t s   t r a n s f o r m e r   T-1  to  n o r m a l l y   open   d e f r o s t  

r e l a y   c o n t a c t s   DFR-2 ,   to   n o r m a l l y   o p e n   d e f r o s t  r e l a y  

c o n t a c t s   DFR-3 ,   to  n o r m a l l y   open   i n t e r l o c k   r e l a y   c o n -  

t a c t s   I R - 1 ,   to  f a n   s w i t c h   60  and  to   s y s t e m   s w i t c h   62  o f  

t h e   t h e r m o s t a t .   W i r e   115  c o n n e c t s   t r a n s f o r m e r   T-1  t o  

c o m p r e s s o r   c o n t a c t o r   C,  r e v e r s i n g   v a l v e   s o l e n o i d   RVS,  

b l o w e r   pump  r e l a y   BPR,  f u r n a c e   b o i l e r   r e l a y   FBR,  h e a t i n g  



l o c k o u t   r e l a y   HLR  and  i n t e r l o c k   r e l a y   IR.  Wi re   i 1 9  

c o n n e c t s   low  p r e s s u r e   s w i t c h   LPS  w i t h   c o m p r e s s o r   c o n -  
t a c t o r   C.  Wi re   123  c o n n e c t s   low  p r e s s u r e   s w i t c h   LPS 

w i t h   h i g h   t e m p e r a t u r e   s e n s o r   HTS.  Wire   121  c o n n e c t s   r e -  

v e r s i n g   v a l v e   s o l e n o i d   RVS  w i t h   n o r m a l l y   o p e n   d e f r o s t  

r e l a y   c o n t a c t s   DFR-2 ,   w i t h   h e a t i n g   l o c k o u t   r e l a y   HLR 

and  w i t h   t h e   CO  t h e r m a l   s e n s i n g   e l e m e n t   of  t h e   t h e r m o -  

s t a t .   W i r e   125  c o n n e c t s   n o r m a l l y   o p e n   d e f r o s t   r e l a y  

c o n t a c t s   DFR-3  w i t h   n o r m a l l y   o p e n   h e a t i n g   r e l a y   c o n t a c t s  

HLR-3.   (As  u s e d   h e r e i n ,   f u r n a c e   b o i l e r   r e l a y   r e f e r s   t o  

a  r e l a y   f o r   e n e r g i z i n g   e i t h e r   a  f u r n a c e   or  b o i l e r   d e -  

p e n d i n g   on  t h e   e q u i p m e n t   i n v o l v e d .   L i k e w i s e , . r e f e r e n c e  

to  a  b l o w e r   pump  r e l a y   r e f e r s   to   a  r e l a y   f o r   e n e r g i z i n g  

e i t h e r   t h e   f u r n a c e   b l o w e r   or  t h e   b o i l e r   p u m p . )  

In   t h e   t h e r m o s t a t   p o r t i o n   of  t h e   c o n t r o l   c i r c u i t  

i t   c an   be  s e e n   t h a t   p o w e r   may  be  s u p p l i e d   t h r o u g h   w i r e  

117  to   f a n   s w i t c h   60  and  to  t h e   s y s t e m   s w i t c h   62.  T h e  

s y s t e m   s w i t c h   i s   shown  in   t h e   on  p o s i t i o n   and  power   i s  

s u p p l i e d   t h r o u g h   t h e   s y s t e m   s w i t c h   to   w i r e   143  to   b o t h  

t h e   c o o l i n g   s e n s i n g   e l e m e n t s   CO  and  Cl .   E l e m e n t   CO  i s  

d e s i g n e d   to  c l o s e   f i r s t   as  t h e   t e m p e r a t u r e   of  t h e   e n c l o -  

s u r e   r i s e s .   T e m p e r a t u r e   e l e m e n t   Cl  c l o s e s   a t   a  s l i g h t l y  

h i g h e r   t e m p e r a t u r e .   Power   i s   a l s o   s u p p l i e d   to   t h e   t w o  

h e a t i n g   s e n s i n g   e l e m e n t s   Hl  and  H2  t h r o u g h   w i r e   1 4 5 ,  

h e a t i n g   s e n s i n g   e l e m e n t   Hl  b e i n g   d e s i g n e d   to   c l o s e   a t  

a  f i r s t   r e d u c t i o n   in   t e m p e r a t u r e   of  t h e   e n c l o s u r e   a n d  

e l e m e n t   H2  b e i n g   d e s i g n e d   to  c l o s e   on  a  s e c o n d   g r e a t e r  

r e d u c t i o n   in   t e m p e r a t u r e   of  t h e   e n c l o s u r e .   Wi re   1 4 1  

c o n n e c t s   s e n s i n g   e l e m e n t   Cl  to   t h e   a u t o m a t i c   p o s i t i o n  

of   f a n   s w i t c h   60  and  h e a t i n g   s e n s i n g   e l e m e n t   Hl  to   t h e  

a u t o m a t i c   p o s i t i o n  o f   f a n   s w i t c h   60  as  w e l l   as  to   t h e  

o u t d o o r   t h e r m o s t a t   ODT.  Wi re   151  c o n n e c t s   f a n   s w i t c h  

60  to  n o r m a l l y   c l o s e d   f u r n a c e   b o i l e r   r e l a y   c o n t a c t s   F B R - 1  

and  n o r m a l l y   open   h e a t i n g   l o c k o u t   r e l a y   c o n t a c t s   H L R - 1 .  

W i r e   121  c o n n e c t s   t h e   CO  s e n s i n g   e l e m e n t   to  t h e   h e a t i n g  

l o c k o u t   r e l a y   HLR  and  to   r e v e r s i n g   v a l v e   s o l e n o i d   RVS. 

W i r e   135  c o n n e c t s   t h e   s e c o n d   s t a g e   h e a t i n g   s e n s i n g   e l e -  

m e n t   H2  w i t h   n o r m a l l y   o p e n   i n t e r l o c k   r e l a y   c o n t a c t s   I R - 3  



and  n o r m a l l y   c l o s e d   h e a t i n g   l o c k o u t   r e l a y   c o n t a c t s   H L R - 4 .  

R e f e r r i n g   now  to  t h a t   p o r t i o n   of  t h e   w i r i n g   d i a -  

g ram  w h i c h   i s   n e i t h e r   t h e   h e a t   pump  c o n t r o l   nor   t h e  

t h e r m o s t a t   nor   t h e   f u r n a c e   or  b o i l e r   c o n t r o l ,   i t   m a y  
be  s e e n   t h a t   w i r e   127  c o n n e c t s   n o r m a l l y   o p e n   i n t e r l o c k  

r e l a y   c o n t a c t s   IR-1   w i t h   n o r m a l l y   c l o s e d   h e a t i n g   r e l a y  

c o n t a c t s   HLR-2  and  w i t h   a  t e r m i n a l   of  o u t d o o r   t h e r m o -  

s t a t   ODT.  T h i s   i s   t h e   low  t e m p e r a t u r e   t e r m i n a l   of  t h e  

o u t d o o r   t h e r m o s t a t   i n d i c a t i n g   t h a t   t h e   a m b i e n t   t e m p e r a -  

t u r e   i s   b e l o w   a  s e l e c t e d   l e v e l .   The  h i g h   t e m p e r a t u r e  

c o n n e c t i o n   to  t h e   o u t d o o r   t h e r m o s t a t   i n d i c a t i n g   t h a t  

t h e   a m b i e n t   t e m p e r a t u r e   i s   a b o v e   t h a t   l e v e l   i s   c o n n e c -  

t e d   v i a   w i r e   153  to  n o r m a l l y   o p e n   i n t e r l o c k   r e l a y   c o n -  

t a c t s   IR-3   and  n o r m a l l y   c l o s e d   i n t e r l o c k   r e l a y   c o n t a c t s  

I R - 2 .   Wi re   129  c o n n e c t s   n o r m a l l y   o p e n   h e a t i n g   l o c k o u t  

r e l a y   c o n t a c t s   HLR-1  and  n o r m a l l y   c l o s e d   f u r n a c e   b o i l e r  

r e l a y   c o n t a c t s   FBR-1  w i t h   b l o w e r   pump  r e l a y   BPR.  W i r e  

131  c o n n e c t s   n o r m a l l y   c l o s e d   h e a t i n g   l o c k o u t   r e l a y   c o n -  

t a c t s   HLR-2  and  n o r m a l l y   o p e n   h e a t i n g   l o c k o u t   r e l a y   c o n -  

t a c t s   HLR-3  w i t h   f u r n a c e   b o i l e r   r e l a y   FBR.  W i r e   133  c o n -  

n e c t s   n o r m a l l y   c l o s e d   i n t e r l o c k   r e l a y   c o n t a c t s   I R - 2   w i t h  

t h e   h i g h   t e m p e r a t u r e   s e n s o r   HTS.  Wi re   135  c o n n e c t s   n o r -  

m a l l y   o p e n   i n t e r l o c k   r e l a y   c o n t a c t s   IR-3   w i t h   n o r m a l l y  

c l o s e d   h e a t i n g   l o c k o u t   r e l a y   c o n t a c t s   HLR-4  and  t h e   s e -  
cond   s t a g e   h e a t i n g   s e n s i n g   e l e m e n t   H2.  W i r e   137  c o n n e c t s  

n o r m a l l y   c l o s e d   h e a t i n g   l o c k o u t   r e l a y   c o n t a c t s   HLR-4  

w i t h   i n t e r l o c k   r e l a y   I R .  

Shown  a t   t h e   b o t t o m   of  F i g u r e   2  i s   a  s e p a r a t e   s c h e -  

m a t i c   f o r   t h e   f u r n a c e   or  b o i l e r   p o r t i o n   of  t h e   h e a t i n g  

s y s t e m .   I t   can   be  s e e n   t h e r e i n   t h a t   p o w e r   i s   s u p p l i e d  

s e p a r a t e l y   t h r o u g h   l i n e s   L-3  and  L-4  c o n n e c t e d   by  w i r e s  

201  and  203  to  t h e   h i g h   v o l t a g e   s i d e   of  t r a n s f o r m e r   T - 2 .  

Low  v o l t a g e   s i d e   of  t h e r m o s t a t   T-2  i s   c o n n e c t e d   v i a   w i r e  

217  t o  n o r m a l l y   open   f u r n a c e   b o i l e r   r e l a y   c o n t a c t s   F B R -  

2  and  to  n o r m a l l y   open   b o i l e r   pump  r e l a y   c o n t a c t s   B P R - 1 .  

W i r e   215  c o n n e c t s   t h e   o t h e r   s i d e   of  t r a n s f o r m e r   T-2  t o  

t h e   f a n   r e l a y   c i r c u i t   and  to  t h e   h e a t i n g   mode  c i r c u i t .  

W i r e   219  c o n n e c t s   t h e   f a n   or  pump  r e l a y   c i r c u i t   to   n o r -  



m a l l y   open   b l o w e r   pump  r e l a y   c o n t a c t s   B P R - l .   Wi re   2 2 1  

c o n n e c t s   t h e   h e a t i n g   mode  c i r c u i t   to  n o r m a l l y   o p e n   f u r -  

n a c e   b o i l e r   r e l a y   c o n t a c t s   F B R - 2 .   Wire   223  c o n n e c t s   t h e  

h e a t i n g   mode  c i r c u i t   to   t he   f an   r e l a y   c i r c u i t   and  m a y  
i n c l u d e   a  s e n s i n g   e l e m e n t   s u c h   as  a  b o n n e t   or  f u r n a c e  

t e m p e r a t u r e   s w i t c h .   Fan  or  pump  r e l a y   t y p i c a l l y   i n c l u d e s  

two  f a n   s p e e d   r e l a y s ,   one  e n e r g i z e d   t h r o u g h   b l o w e r   pump 

r e l a y   c o n t a c t s   BPR-1  and  one   e n e r g i z e d   by  t h e   h e a t i n g  

mode  c i r c u i t .  

Upon  a  f i r s t   s t a g e   c o o l i n g   need   b e i n g   s e n s e d   p o -  

wer  i s   s u p p l i e d   f rom  w i r e   117  t h r o u g h   now  c l o s e d   t h e r -  

m o s t a t i c   s e n s i n g   e l e m e n t   CO  e n e r g i z i n g   h e a t i n g   l o c k o u t  

r e l a y   HLR  t h r o u g h   w i r e   121  and  a l s o   e n e r g i z i n g   r e v e r -  

s i n g   v a l v e   s o l e n o i d   RVS  to   p l a c e   t h e   r e v e r s i n g   v a l v e  

in  t h e   c o o l i n g   p o s i t i o n .   H e a t i n g   l o c k o u t   r e l a y   HLR 

c h a n g e s   h e a t i n g   l o c k o u t   r e l a y   c o n t a c t s   HLR-1  to   now  b e -  

i n g   c l o s e d ,   c h a n g e s   HLR-2  c o n t a c t s   to   b e i n g   o p e n ,   HLR- 

3  c o n t a c t s   to   b e i n g   c l o s e d   and  HLR-4  c o n t a c t s   to   b e i n g  

o p e n .   By  o p e n i n g   t h e   HLR-4  c o n t a c t s   t h e   i n t e r l o c k i n g  

r e l a y   i s   p r e v e n t e d   f rom  b e i n g   e n e r g i z e d .   By  c l o s i n g  

t h e   HLR-3  c o n t a c t s   t h e   f u r n a c e   b o i l e r   r e l a y   may  be  e n e r -  

g i z e d   t h r o u g h   t h e   d e f r o s t   r e l a y   c o n t a c t s   s h o u l d   t h e  

u n i t   be  p l a c e d   i n   t h e   d e f r o s t   mode.   By  o p e n i n g   t h e   HLR- 

2  c o n t a c t s   t h e   f u r n a c e   b o i l e r   r e l a y   may  n o t   be  e n e r g i z e d  

t h r o u g h   t h e   l o w e r   t e m p e r a t u r e   l e v e l   of  t h e   o u t d o o r  

t h e r m o s t a t .   By  c l o s i n g   t h e   HLR-1  c o n t a c t s   t h e   b l o w e r  

pump  r e l a y   BPR  may  be  e n e r g i z e d   t h r o u g h   t h e   f a n   s w i t c h  

of  t h e   t h e r m o s t a t .  

Upon  a  s e c o n d   s t a g e   c o o l i n g   n e e d   b e i n g   d e t e c t e d  

t h e r m a l   s e n s i n g   e l e m e n t   Cl  c l o s e s   m a k i n g   a  c i r c u i t   f r o m  

w i r e   117 ,   t h r o u g h   w i r e   143  and  t h r o u g h   w i r e   141  to   f a n  

s w i t c h   60  and  t h r o u g h   now  c l o s e d   h e a t i n g   l o c k o u t   r e l a y  

c o n t a c t s   HLR-1  to   e n e r g i z e   t h e   b l o w e r   pump  r e l a y   t o  

b r i n g   on  t h e   i n d o o r   f a n   i f   i t   i s   a  f u r n a c e   s y s t e m .   T h e  

Cl  s e n s i n g   e l e m e n t   a l s o   e n e r g i z e s   t h r o u g h   w i r e   1 5 3  

t h r o u g h   w i r e   141  and  t h e   o u t d o o r   t h e r m o s t a t  s i n c e   t h e  

a m b i e n t   c o n d i t i o n s   d u r i n g   t h e   c o o l i n g   mode  of  o p e r a t i o n  

w i l l   be  a b o v e   t h e   s w i t c h i n g   l e v e l   of  o u t d o o r   t h e r m o s t a t  



ODT.  From  w i r e   153  c u r r e n t   f l o w s   t h r o u g h   n o r m a l l y   c l o s e d  

i n t e r l o c k   r e l a y   c o n t a c t s   I R - 2 ,   t h r o u g h   w i r e   133 ,   t h r o u g h  

h i g h   t e m p e r a t u r e   s e n s o r   HTS  w h i c h   w i l l   r e m a i n   c l o s e d   i n  

c o o l i n g   s i n c e   t h e   i n d o o r   c o i l   i s   s e r v i n g   as  an  e v a p o r a -  

t o r   t h r o u g h   w i r e   123,   t h r o u g h   low  p r e s s u r e   s w i t c h   LPS 

and  t h r o u g h   w i r e   119  to   c o m p r e s s o r   c o n t a c t o r   C.  T h e  

c o m p r e s s o r   c o n t a c t o r   C  c l o s e s   c o n t a c t s   C-1  and  C-2  s u p -  

p l y i n g   power   to  t h e   c o m p r e s s o r   m o t o r   COMP  s u p p l y i n g  

p o w e r   t h r o u g h   t h e   n o r m a l l y   c l o s e d   d e f r o s t   r e l a y   c o n -  

t a c t s   DFR-1  to  t h e   o u t d o o r   f a n   m o t o r   to   r u n   o u t d o o r   f a n  

35  and  to  t h e   d e f r o s t   c o n t r o l .   The  c o m p r e s s o r   of  t h e  

h e a t   pump  i s   r u n   in   t h i s   m a n n e r   u n t i l   s u c h   t i m e   as  t h e  

c o o l i n g   need   i s   s a t i s f i e d .   The  h e a t i n g   l o c k o u t   r e l a y  

in  t h i s   mode  p r e v e n t s   t h e   i n t e r l o c k   r e l a y   f rom  b e i n g  

e n e r g i z e d   t h e r e b y   p r e v e n t i n g   t h e   c o o l i n g   mode  of  o p e r a -  
t i o n   f rom  b e i n g   l o c k e d   o u t   and  f u r t h e r   o p e n s   t h e   f l o w  

p a t h   to   t h e   f u r n a c e   b o i l e r   r e l a y   s u c h   t h a t   t h e   f u r n a c e  

b o i l e r   r e l a y   may  no t   be  e n e r g i z e d   in   t h e   c o o l i n g   m o d e .  

S h o u l d   a  f i r s t   s t a g e   h e a t i n g   need   be  d e t e c t e d   t h e n  

t h e r m a l   s e n s i n g   e l e m e n t   Hl  w i l l   c l o s e   s u p p l y i n g   p o w e r  

t h r o u g h   w i r e   141  to  f a n   s w i t c h   60.  S i m u l t a n e o u s l y   t h e r e -  

w i t h ,   power   w i l l   be  s u p p l i e d   t h r o u g h   t h e   o u t d o o r   t h e r -  

m o s t a t   and  s h o u l d   t h e   o u t d o o r   t h e r m o s t a t   be  in   a  p o s i -  

t i o n   shown  s e n s i n g   a  h i g h   o u t d o o r   t e m p e r a t u r e   i n d i c a -  

t i n g   i t   i s   d e s i r e d   to  o p e r a t e   t h e   h e a t   pump  to  s u p p l y  

h e a t   e n e r g y   t h e n   p o w e r   w i l l   be  s u p p l i e d   t h r o u g h   w i r e  

153,   t h r o u g h   n o r m a l l y   c l o s e d   i n t e r l o c k   r e l a y   I R - 2 ,  

t h r o u g h   w i r e   133 ,   t h r o u g h   h i g h   t e m p e r a t u r e   s e n s o r   HTS 

and  t h r o u g h   w4re   123  and  low  p r e s s u r e   s w i t c h   LPS  t o  

e n e r g i z e   c o m p r e s s o r   c o n t a c t o r   C.  As  in  t h e   c o o l i n g   m o d e  

of  o p e r a t i o n   when  c o m p r e s s o r   c o n t a c t o r   C  c l o s e s ,   t h e  

c o m p r e s s o r   and  o u t d o o r   f a n   m o t o r   a r e   o p e r a t e d   and  t h e  

d e f r o s t   c o n t r o l   i s   e n e r g i z e d .   Upon  a  p r e d e t e r m i n e d   t i m e  

i n t e r v a l   and  s p e c i f i c   d e f r o s t   t h e r m o s t a t   t e m p e r a t u r e  

s e n s e d   t h r o u g h   a  d e f r o s t   t h e r m o s t a t   t h e   d e f r o s t   c o n t r o l  

as  i s   known  in  t h e   a r t   a c t s   to   e n e r g i z e   t h e   d e f r o s t  

r e l a y   to  p l a c e   t h e   u n i t   in   d e f r o s t .   O t h e r w i s e ,   c o m p r e s -  

s o r   o p e r a t i o n   i s   s i m i l a r   to  t h e   o p e r a t i o n   in   t h e   c o o l i n g  



mode.   N o t e   t h a t   t h e   h i g h   t e m p e r a t u r e   s e n s o r   HTS  is   c o n -  
n e c t e d   in   t h e   c i r c u i t   s u c h   t h a t   s h o u l d   t h e   h i g h   t e m p e -  
r a t u r e   s e n s o r   d e t e c t   a  h i g h   t e m p e r a t u r e   i n d i c a t i v e   o f  

s i m u l t a n e o u s   o p e r a t i o n   of   t h e   h e a t   pump  and  f u r n a c e   i t  

w i l l   o p e n   p r e v e n t i n g   o p e r a t i o n   of  t h e   c o m p r e s s o r   of   t h e  

h e a t   p u m p .  
S h o u l d   t h e   d e f r o s t   c o n t r o l   d e t e c t   a  d e f r o s t   n e e d  

t h e n   d e f r o s t   r e l a y   DFR  i s   e n e r g i z e d   o p e n i n g   n o r m a l l y  
c l o s e d   DFR-1  c o n t a c t s   t h e r e b y   d e - e n e r g i z i n g   t h e   o u t -  

d o o r   f a n   m o t o r   r e l a y   and  t h e   o u t d o o r   f a n   m o t o r .   D e f r o s t  

r e l a y   c o n t a c t s   DFR-2  a r e   c l o s e d   s u p p l y i n g   p o w e r   to  t h e  

r e v e r s i n g   v a l v e   s o l e n o i d   to  p l a c e   t h e   u n i t   in   t h e   c o o -  

l i n g   mode  s u c h   t h a t   h e a t   e n e r g y   i s   s u p p l i e d   to  t h e   o u t -  

d o o r   c o i l   f o r   h e a t i n g   same.   S i m u l t a n e o u s l y ,   p o w e r   i s  

s u p p l i e d   t h r o u g h  w i r e   121  n o t   o n l y   to   t h e   r e v e r s i n g  

v a l v e   s o l e n o i d   b u t   a l s o   to   h e a t i n g   l o c k o u t   r e l a y   HLR. 

Wi th   t h e   h e a t i n g   l o c k o u t   r e l a y   e n e r g i z e d   t h e   n o r m a l l y  

o p e n   h e a t i n g   r e l a y   c o n t a c t s   HLR-3  a r e   c l o s e d .   T h i s   a l -  

lows  a  c i r c u i t   to  be  made  t h r o u g h   now  c l o s e d   d e f r o s t  

r e l a y   c o n t a c t s   DFR-3  and  t h r o u g h   w i r e s   125  and  131  t o  

e n e r g i z e   f u r n a c e   b o i l e r   r e l a y   FBR  f o r   e n e r g i z i n g   t h e  

f u r n a c e   or   b o i l e r   by  c l o s i n g   f u r n a c e   b o i l e r   r e l a y   c o n -  

t a c t s   FBR-2 .   T h i s   e n e r g i z e s   t h e   f u r n a c e   or   b o i l e r   i n  

t h e   h e a t i n g   mode  s u c h   t h a t   h e a t   e n e r g y   i s   s u p p l i e d   t o  

t h e   e n c l o s u r e   f rom  t h e   f u r n a c e   when  t h e   h e a t   pump  i s  

b e i n g   o p e r a t e d   in   t h e   d e f r o s t   m o d e .  

S h o u l d   a  f i r s t   s t a g e   h e a t i n g   n e e d   be  s e n s e d   a n d  

s h o u l d   t h e   o u t d o o r   t h e r m o s t a t   d e t e c t   t h a t   t h e   f u r n a c e  

i s   a  more   a p p r o p r i a t e   h e a t   s o u r c e   t h a n   t h e   h e a t   p u m p  
t h e n   t h e   o u t d o o r   t h e r m o s t a t   s w i t c h e s   and  p o w e r   i s   s u p -  

p l i e d   t h r o u g h   w i r e   141 ,   t h r o u g h   w i r e   127 ,   t h r o u g h   n o r -  

m a l l y   c l o s e d   h e a t i n g   l o c k o u t   r e l a y   c o n t a c t s   HLR-2  a n d  

t h r o u g h   w i r e   131  to  t h e   f u r n a c e   b o i l e r   r e l a y   FBR  t o  

e n e r g i z e   t h e   f u r n a c e   or   b o i l e r   in   t h e   h e a t i n g   m o d e  

t h r o u g h   t h e   n o r m a l l y   open   f u r n a c e   b o i l e r  r e l a y   c o n t a c t s  

F B R - 2 .   H e n c e ,   t h e   f u r n a c e   or  b o i l e r   i s   o p e r a t e d   in   t h e  

h e a t i n g   mode  by  e n e r g i z a t i o n   of  t h e   f u r n a c e   b o i l e r   r e l a y  

FBR.  The  h e a t i n g   l o c k o u t   r e l a y   i s   n o t   e n e r g i z e d   in   t h i s  



c o n d i t i o n   s i n c e   the   u n i t   i s   n o t   in  c o o l i n g   and  h e n c e  

power   may  be  s u p p l i e d   f r o m   t h e   f i r s t   s t a g e   s e n s i n g   e l e -  

m e n t   Hl  to  e n e r g i z e   f u r n a c e   b o i l e r   r e l a y   F B R .  

S h o u l d   a  s e c o n d   s t a g e   h e a t i n g   need   be  s e n s e d   t h e r -  

mal  s e n s i n g   e l e m e n t   H2  c l o s e s   e n e r g i z i n g   t h r o u g h   w i r e  

135,   t h r o u g h   h e a t i n g   l o c k o u t   r e l a y   c o n t a c t s   HLR-4  a n d  

t h r o u g h   w i r e   137  to  i n t e r l o c k   r e l a y   IR.  Once  i n t e r l o c k  

r e l a y   IR  i s   e n e r g i z e d   n o r m a l l y   open   i n t e r l o c k   r e l a y  
c o n t a c t s   IR-3   a r e   c l o s e d   and  n o r m a l l y   c l o s e d   i n t e r l o c k  

r e l a y   c o n t a c t s   I R - 2   a r e   o p e n .   By  c l o s i n g   t h e   IR-3   c o n -  

t a c t s   as  l o n g   as  a  f i r s t   s t a g e   h e a t i n g   need   i s   s e n s e d  

by  e l e m e n t   Hl  b e i n g   c l o s e d   and  i f   t h e   o u t d o o r   t h e r m o -  

s t a t   in   r e s p o n s e   to  t h e   a m b i e n t   t e m p e r a t u r e   s e l e c t s   h e a t  

pump  o p e r a t i o n   r a t h e r   t h a n   t h e   f u r n a c e   o p e r a t i o n ,   t h e n  

p o w e r   i s   s u p p l i e d   t h r o u g h   w i r e   141,   t h r o u g h   o u t d o o r  

t h e r m o s t a t   ODT,  t h r o u g h   w i r e   153 ,   t h r o u g h   t h e   now  c l o s e d  

i n t e r l o c k   r e l a y   c o n t a c t s   I R - 3 ,   t h r o u g h   w i r e   135 ,   t h r o u g h  
c l o s e d   h e a t i n g   l o c k o u t   r e l a y   c o n t a c t s   HLR-4  and  t h r o u g h  

w i r e   137  to   keep   t h e   i n t e r l o c k   r e l a y   IR  e n e r g i z e d   e v e n  

i f   s e c o n d   s t a g e   h e a t i n g   s e n s i n g   e l e m e n t   H2  o p e n s .   T h e  

h e a t   pump  c o m p r e s s o r   i s   d e e n e r g i z e d   s i n c e   t h e   I R - 2   c o n -  

t a c t s   a r e   o p e n   p r e v e n t i n g   power   f r o m   e n e r g i z i n g   c o m p r e s -  

sor   c o n t a c t o r   C .  

In  s e c o n d   s t a g e   h e a t i n g   t h e   n o r m a l l y   o p e n   i n t e r l o c k  

r e l a y   c o n t a c t s   I R - l ,   c o n n e c t e d   to   w i r e   117 ,   c l o s e   e n e r -  

g i z i n g   t h r o u g h   w i r e   127 ,   t h r o u g h   t h e   c l o s e d   h e a t i n g   r e -  

l a y   c o n t a c t s   HLR-2,   and  t h r o u g h   w i r e   131  t h e   f u r n a c e  

b o i l e r   r e l a y   s u c h   t h a t   t h e   f u r n a c e   or  b o i l e r   i s   o p e r a -  

t e d .   S h o u l d   t h e   s e c o n d   s t a g e   h e a t i n g   need   be  s a t i s f i e d  

power   w i l l   be  - u p p l i e d   t h r o u g h   f i r s t   s t a g e   s e n s i n g   e l e -  

men t   Hl  e i t h e r   d i r e c t l y   to  t h e   f u r n a c e   b o i l e r   r e l a y   i f  

t h e   o u t d o o r   t h e r m o s t a t   s e n s e s   low  a m b i e n t   t e m p e r a t u r e  

or  w i l l   r e m a i n   e n e r g i z e d   t h r o u g h   t h e   i n t e r l o c k   r e l a y  

c o n t a c t s   IR-3   i f   t h e   o u t d o o r   t h e r m o s t a t   s e n s e s   h i g h  

o u t d o o r   t e m p e r a t u r e s .   H e n c e ,   one   t h e   f u r n a c e   i s   e n e r -  

g i z e d   in   s e c o n d   s t a g e   h e a t i n g ,   t h e   f u r n a c e   i s   o p e r a t e d  

u n t i l   b o t h   h e a t i n g   s t a g e s   a r e   s a t i s f i e d .  

The  f u r n a c e   or  b o i l e r   p o r t i o n   in  t h e   s c h e m a t i c   i s  



shown  s u c h   t h a t   upon   e n e r g i z a t i o n   of  t h e   f u r n a c e   b o i l e r  

r e l a y   FBR  t h e   f u r n a c e   b o i l e r   r e l a y   c o n t a c t s   FBR-2  a r e  

c l o s e d   b r i n g i n g   t h e   f u r n a c e   or  b o i l e r   on  in   t h e   h e a t i n g  

mode .   A d d i t i o n a l l y ,   n o r m a l l y   open   b l o w e r   pump  r e l a y   c o n -  

t a c t s   BPR-1  a r e   shown  f o r   e n e r g i z i n g   t h e   f a n   or  p u m p  

r e l a y   of  t h e   f u r n a c e   or  b o i l e r .   T h i s   c o m b i n a t i o n   i s  

p r o v i d e d   s u c h   t h a t   when  t h e   h e a t   pump  i s   b e i n g   o p e r a -  
t e d   t h e   b l o w e r   pump  r e l a y   BPR  i s   e n e r g i z e d   to   d i r e c t l y  

e n e r g i z e   t h e   f a n   or   pump  r e l a y   of  t h e   f u r n a c e   s u c h   t h a t  

t h e   i n d o o r   f a n   or   pump  i s   o p e r a t e d .   When  t h e   c o m p r e s s o r  
of   t h e   h e a t   pump  i s   n o t   b e i n g   o p e r a t e d   t h e   c o n t a c t s  

a r e   s u c h   t h a t   e i t h e r   t h e   h e a t i n g   l o c k o u t   r e l a y   c o n t a c t s  

HLR-1  a r e   o p e n   or   i f   t h e   f u r n a c e   b o i l e r   r e l a y   FBR  i s  

e n e r g i z e d   i n d i c a t i n g   f u r n a c e   o p e r a t i o n   t h e n   t h e   n o r m a l -  

ly   c l o s e d   f u r n a c e   b o i l e r   r e l a y   c o n t a c t s   FBR-1  a r e   o p e n  
p r e v e n t i n g   o p e r a t i o n   of   b l o w e r   pump  r e l a y   BPR.  In  t h i s  

c o n d i t i o n ,   t h e   h e a t i n g   mode  c i r c u i t   t o g e t h e r   w i t h   t h e  

f a n   r e l a y   c i r c u i t   shown  as  c o n n e c t e d   v i a   w i r e   223  i n -  

c l u d i n g   a  b o n n e t   s w i t c h   or   f u r n a c e   t e m p e r a t u r e   s w i t c h  

a c t   to  o p e r a t e   t h e   i n d o o r   f a n   b a s e d   u p o n   f u r n a c e   c o n d i -  

t i o n s .   H e n c e ,   a  d e l a y   to   a l l o w   t h e   h e a t   e x c h a n g e r s   o f  

t h e   f u r n a c e   to   be  h e a t e d   a t   s t a r t u p   of   t h e   f u r n a c e   a n d  

a  d e l a y   to   a l l o w   t h e   h e a t   e x c h a n g e r s   to   be  c o o l e d   a t  

t h e  c o m p l e t i o n   of  f u r n a c e   o p e r a t i o n   i s   p r o v i d e d .   T h i s  

a r r a n g e m e n t   may  a l s o   a l l o w   t h e   i n d o o r   f a n   to   be  o p e r a -  
t e d   a t   a  f i r s t   s p e e d   when  t h e   b l o w e r   pump  r e l a y   c o n t a c t s  

BPR-1  a r e   c l o s e d   to  e n e r g i z e   t h e   f a n   r e l a y   and  a t   a  s e -  

cond   s p e e d   when  t h e   h e a t i n g   mode  c i r c u i t   t h r o u g h   w i r e  

223  e n e r g i z e s   t h e   f a n .   H e n c e ,   t h e r e   a r e   two  s e p a r a t e  

c i r c u i t s   f o r   e n e r g i z i n g   t h e   f a n ,   e a c h   of  w h i c h   may  b e  

s e t   o u t   to  e n e r g i z e   t h e   f a n   a t   a  s e p a r a t e   s p e e d .   T y p i -  

c a l l y ,   t h e   f a n   may  be  s e t   to  o p e r a t e   in   a  h i g h e r   s p e e d  

d u r i n g   h e a t   pump  c o m p r e s s o r   o p e r a t i o n   and  a  t h e   l o w e r  

s p e e d   d u r i n g   f u r n a c e   o p e r a t i o n .   By  p r o v i d i n g   t h e   s w i t -  

c h i n g   of  d i f f e r e n t   p o w e r   s o u r c e s   to   t h e   i n d o o r   f a n   r e -  

l a y   i t   i s   a l s o   p o s s i b l e   to   a c h i e v e   a  d e l a y   in   f a n   o p e r a -  
t i o n   when  t h e   u n i t   i s   s w i t c h e d   f rom  h e a t   pump  o p e r a t i o n  
t o    e r a t i o n   such   t h a t   t h e   f u r n a c e   h e a t   e x c h a n -  



g e r s   may  come  up  to  t e m p e r a t u r e   p r i o r   to   t h e   f a n   c i r -  

c u l a t i n g   a i r   in   h e a t   e x c h a n g e   r e l a t i o n   t h e r e w i t h .  

The  f u r n a c e   b o i l e r   r e l a y   c o n t a c t s   FBR-2  and  t h e  

b o i l e r   pump  r e l a y   c o n t a c t s   BPR-1  a r e   shown  as  p a r t   o f  

t h e   low  v o l t a g e   c o n t r o l   c i r c u i t r y .   In  some  a p p l i c a t i o n s  

i t   may  be  d e s i r a b l e   to  h a v e   t h e s e   two  c o n t a c t s   p a r t   o f  

t h e   p o w e r   c i r c u i t r y   s u c h   t h a t  p o w e r   to  a  b o i l e r   o r  

f u r n a c e   i s   s u p p l i e d   t h r o u g h   t h e s e   c o n t a c t s   when  in   t h e  

c l o s e d   p o s i t i o n .  

As  may  be  s e e n   f rom  t h e   a b o v e   d e s c r i p t i o n ,   t h e   c o m -  
b i n a t i o n   of  t h e   h e a t i n g   l o c k o u t   r e l a y   and  t h e   i n t e r l o c k  

r e l a y   s e r v e   to   i s o l a t e   v a r i o u s   p o r t i o n s   of  t h e   c i r c u i t  

s u c h   t h a t   s h o u l d   v a r i o u s   c o m p o n e n t s   f a i l   t h e   u n i t   w i l l  

s t i l l   o p e r a t e   in   t h e   a p p r o p r i a t e   m a n n e r .   The  h e a t i n g  
l o c k o u t   r e l a y   c o n t a c t s ,   i f   e n e r g i z e d ,   p r e v e n t   o p e r a t i o n  

of  t h e   i n t e r l o c k   r e l a y .   A d d i t i o n a l l y ,   t h e   i n t e r l o c k  

r e l a y ,   a l t h o u g h   n o t   s p e c i f i c a l l y   l o c k i n g   o u t   t h e   h e a -  

t i n g   l o c k o u t   r e l a y ,   i s   a r r a n g e d   s u c h   t h a t   t h e   h e a t i n g  

l o c k o u t   r e l a y   may  o n l y   be  e n e r g i z e d   in   t h e   c o o l i n g   m o d e  

of  o p e r a t i o n   or  d u r i n g   d e f r o s t   w h i c h   i s   t h e   c o o l i n g   m o d e  

of  o p e r a t i o n .   H e a t i n g   l o c k o u t   r e l a y   c o n t a c t s   a r e   u t i -  

l i z e d   to  c o n t r o l   t h e   o p e r a t i o n   of  t h e   b l o w e r   pump  r e l a y  

in   t h e   c o o l i n g   mode  and  to  p r e v e n t   o p e r a t i o n   of  t h e  

f u r n a c e   b o i l e r   r e l a y   in   t h e   c o o l i n g   mode .   H e a t i n g   l o c k -  

o u t   r e l a y   c o n t a c t s   a r e   a l s o   u t i l i z e d   to   c o m p l e t e   t h e  

c i r c u i t   f o r   d e f r o s t   d u r i n g   h e a t i n g   s u c h   t h a t   t h e   f u r -  

n a c e   b o i l e r   r e l a y   may  be  e n e r g i z e d   to   s u p p l y   h e a t   e n e r -  

gy  to  t h e   e n c l o s u r e   d u r i n g   d e f r o s t   of  t h e   h e a t   p u m p  

s y s t e m .  
The  i n t e r l o c k   r e l a y ,   when  e n e r g i z e d ,   s e r v e s   t o  

b r i n g   on  t h e   f u r n a c e   t h r o u g h   t h e   f u r n a c e   b o i l e r   r e l a y  

and  s e r v e s   to   l o c k   o u t   t h e   h e a t   pump  t h r o u g h   t h e   n o r m a l -  

ly   c l o s e d   i n t e r l o c k   r e l a y   c o n t a c t s   I R - 2 .   The  i n t e r l o c k  

r e l a y   f u r t h e r   s e r v e s   to  p r o v i d e   e l e c t r i c a l   c o n n e c t i o n s  

s u c h   t h a t   t h e   i n t e r l o c k   r e l a y   r e m a i n s   e n e r g i z e d   u n t i l  

b o t h   s t a g e s   of  h e a t i n g   a r e   s a t i s f i e d   r e g a r d l e s s   of  t h e  

t e m p e r a t u r e   s e n s e d   by  t h e   o u t d o o r   t h e r m o s t a t .  

In  t h e   a l t e r n a t i v e   e m b o d i m e n t   t h e   h i g h   t e m p e r a t u r e  



s e n s o r   HTS-A  i s   c o n n e c t e d   to  i n t e r r u p t   p o w e r   to   t r a n s -  

f o r m e r   T-1  s h o u l d   s i m u l t a n e o u s   s e p a r a t e   h e a t i n g   m e a n s  

and  c o m p r e s s o r   o p e r a t i o n   be  d e t e c t e d .   When  p o w e r   i s   i n -  

t e r r u p t e d   to   t h e   e n t i r e   c i r c u i t   n e i t h e r   t h e   h e a t   p u m p  

or   s e p a r a t e   h e a t i n g   m e a n s   may  be  o p e r a t e d .   H e n c e ,   t h e  

o c c u p a n t   of  t h e   e n c l o s u r e   i s   made  a w a r e   of   a  m a l f u n c t i o n  

s i n c e   t h e r e   i s   no  h e a t   e n e r g y   b e i n g   s u p p l i e d   to   t h e  

s p a c e .  
The  i n v e n t i o n   has   b e e n   d e s c r i b e d   in   d e t a i l   w i t h  

p a r t i c u l a r   r e f e r e n c e   to  a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   t h e r e o f .  

I t   i s   to   be  u n d e r s t o o d   by  t h o s e   s k i l l e d   in   t h e   a r t   t h a t  

v a r i a t i o n s   and  m o d i f i c a t i o n s   can   be  e f f e c t e d   w i t h i n   t h e  

s p i r i t   and  s c o p e   of   t h e   i n v e n t i o n .  



1 .  A   c o n t r o l   f o r   i n t e g r a t i n g   t h e   o p e r a t i o n   of   a  

h e a t   pump  i n c l u d i n g   an  i n d o o r   h e a t   e x c h a n g e r   and  a  

c o m p r e s s o r   and  a  s e p a r a t e   h e a t i n g   means   f o r   c o n d i -  

t i o n i n g   an  e n c l o s u r e   w h i c h   c o m p r i s e s :  

a  t h e r m o s t a t   means   f o r   s e n s i n g   a  h e a t i n g   n e e d  

w i t h i n   t h e   e n c l o s u r e   to  be  c o n d i t i o n e d ;  

a  s e l e c t i o n   means   f o r   s e l e c t i v e l y   e n e r g i z i n g  

e i t h e r   t h e   c o m p r e s s o r   of   t h e   h e a t   pump  or  t h e   s e p a -  

r a t e   h e a t i n g   means   in  r e s p o n s e   to  t h e   h e a t i n g   n e e d  

d e t e c t e d   by  t h e   t h e r m o s t a t   m e a n s ;   a n d  

c o m p r e s s o r   c u t o f f   means   c o n n e c t e d   to   s e n s e   a  

c o n d i t i o n   of  t h e   h e a t   pump  i n d i c a t i v e   of  s i m u l t a n e o u s  

o p e r a t i o n   of  t h e   h e a t   pump  and  t h e   s e p a r a t e   h e a t i n g  

m e a n s ,   s a i d   c o m p r e s s o r   c u t o f f   means   p r e v e n t i n g   t h e  

s e l e c t i o n   means   f rom  e n e r g i z i n g   t h e   c o m p r e s s o r   w h e n  

s i m u l t a n e o u s   o p e r a t i o n   i s   d e t e c t e d .  

2.  The  a p p a r a t u s   as  s e t   f o r t h   in   c l a i m   1  w h e r e i n  

t h e   c o m p r e s s o r   c u t o f f   means   c o m p r i s e s   a  h i g h   t e m p e r a -  

t u r e   s e n s o r   m o u n t e d   in  h e a t   e x c h a n g e   r e l a t i o n s h i p   w i t h  

a  d i s c h a r g e   l i n e   f rom  t h e   i n d o o r   h e a t   e x c h a n g e r   w h e n  

t h e   h e a t   pump  is   o p e r a t i n g   in   t h e   h e a t i n g   mode  s u c h  

t h a t   t h e   t e m p e r a t u r e   of  t he   r e f r i g e r a n t   b e i n g   d i s -  

c h a r g e d   i n t o   t h e   i n d o o r   h e a t   e x c h a n g e r   i s   d e t e c t e d   t o  

d e t e r m i n e   i f   t h e   h e a t   pump  and  f u r n a c e   a r e   o p e r a t i n g  

s i m u l t a n e o u s l y .  

3.  The  a p p a r a t u s   as  s e t   f o r t h   in  c l a i m   2  w h e r e i n  

t h e   t e m p e r a t u r e   s e n s o r   i s   s e t   to  open   p r e v e n t i n g   o p e -  

r a t i o n   of  t he   c o m p r e s s o r   of  t h e   h e a t   pump  b e f o r e   a  

m o t o r   d r i v i n g   t he   c o m p r e s s o r   i s   d e - e n e r g i z e d   b a s e d   o n  

a  s a f e t y   means   c o n n e c t e d   to  t he   m o t o r   f o r   p r e v e n t i n g  

o p e r a t i o n   u n d e r   a b u s i v e   c o n d i t i o n s .  

4.  The  a p p a r a t u s   as  s e t   f o r t h   in   c l a i m   2  w h e r e i n  

t h e   s e l e c t i o n   means   c o m p r i s e s   an  o u t d o o r   a m b i e n t  

t h e r m o s t a t   c o n n e c t e d   to  e n e r g i z e   t h e   c o m p r e s s o r   o f  

t h e   h e a t   pump  t h r o u g h   t h e   h i g h   t e m p e r a t u r e   s e n s o r   w h e n  

t h e   o u t d o o r   a m b i e n t   t e m p e r a t u r e   i s   a b o v e   a  t h r e s h h o l d  

t e m p e r a t u r e   and  c o n n e c t e d   to  e n e r g i z e   t h e   s e p a r a t e  



h e a t i n g   means   b y p a s s i n g   t h e   h i g h   t e m p e r a t u r e   s e n s o r  

when  t h e   o u t d o o r   a m b i e n t   t e m p e r a t u r e   i s   b e l o w   t h e  

t h r e s h h o l d   l e v e l .  

5.  The  a p p a r a t u s   as  s e t   f o r t h   in   c l a i m   4  w h e r e i n  

t h e   t h e r m o s t a t   means   f u r t h e r   c o m p r i s e s   a  f i r s t  

h e a t i n g   t e m p e r a t u r e   s e n s o r   and  a  s e c o n d   h e a t i n g   t e m -  

p e r a t u r e   s e n s o r ,   s a i d   f i r s t   h e a t i n g   t e m p e r a t u r e   s e n -  

s o r   b e i n g   c o n n e c t e d   to  e n e r g i z e   e i t h e r   t h e   h e a t   p u m p  

or   s e p a r a t e   h e a t i n g   means   t h r o u g h   t h e   s e l e c t i o n  

means   upon   a  f i r s t   l e v e l   h e a t i n g   n e e d   b e i n g   d e t e c t e d ,  

and  t h e   s e c o n d   h e a t i n g   t e m p e r a t u r e   s e n s o r   upon  d e t e c -  

t i n g   a  s e c o n d   l e v e l   h e a t i n g   n e e d   b e i n g   c o n n e c t e d  

to  e n e r g i z e   t h e   s e p a r a t e   h e a t i n g   means   t h r o u g h   a n  

i n t e r l o c k   r e l a y   w h i c h   i s   c o n n e c t e d   to   p r e v e n t   t h e  

h e a t   pump  f r o m   b e i n g   e n e r g i z e d   u n t i l   b o t h   l e v e l s  

of   h e a t i n g   n e e d   a r e   s a t i s f i e d   by  o p e r a t i o n   of   t h e  

s e p a r a t e   h e a t i n g   m e a n s .  
6.  A  m e t h o d   of   i n t e g r a t i n g   t h e   o p e r a t i o n   of   a  

h e a t   pump  i n c l u d i n g   a  r e f r i g e r a t i o n   c i r c u i t   h a v i n g  

a  c o m p r e s s o r   and  i n d o o r   h e a t   e x c h a n g e r   w i t h   a  s e p a -  
r a t e   h e a t i n g   means   to   p r e v e n t   s i m u l t a n e o u s   o p e r a t i o n  

of   t h e   h e a t   pump  and  s e p a r a t e   h e a t i n g   means   w h i c h  

c o m p r i s e s   t h e   s t e p s   o f :  

d e t e c t i n g   a  h e a t i n g   n e e d   in   an  e n c l o s u r e   to   b e  

h e a t e d ;  

s e l e c t i n g   in   r e s p o n s e   to   an  o u t d o o r   a m b i e n t  

c o n d i t i o n   w h e t h e r   to   e n e r g i z e   t h e   h e a t   pump  or   s e p a -  
r a t e   h e a t i n g   means   to   s a t i s f y   t h e   h e a t i n g   n e e d   o f  

t h e   e n c l o s u r e   a s c e r t a i n e d   by  t h e   s t e p   of   d e t e c t i n g ;  

s e n s i n g   a  c o n d i t i o n   of   t h e   r e f r i g e r a t i o n   c i r -  

c u i t   i n d i c a t i v e   of   s i m u l t a n e o u s   o p e r a t i o n   of  b o t h  

t h e   h e a t   pump  and  t h e   s e p a r a t e   h e a t i n g   m e a n s ;   a n d  

d i s c o n t i n u i n g   e n e r g i z a t i o n   of   t h e   c o m p r e s s o r  
of   t h e   h e a t   pump  in   r e s p o n s e   to   t h e   s t e p   of   s e n s i n g  

d e t e r m i n i n g   s i m u l t a n e o u s   o p e r a t i o n   of   t h e   h e a t   p u m p  
and  s e p a r a t e   h e a t i n g   m e a n s .  

7.  The  m e t h o d   as  s e t   f o r t h   in   c l a i m   6  w h e r e i n  

t h e   s t e p   of   s e n s i n g   f u r t h e r   c o m p r i s e s   s e n s i n g   t h e  



t e m p e r a t u r e   of  a  c o m p r e s s o r   d i s c h a r g e   l i n e   to  t h e  

i n d o o r   c o i l   when  t he   h e a t   pump  is   in   t h e   h e a t i n g  
mode  of  o p e r a t i o n   to  d e t e r m i n e   i f   t h e   h e a t   p u m p  
and  f u r n a c e   a r e   s i m u l t a n e o u s l y   e n e r g i z e d .  

8.  The  m e t h o d   as  s e t   f o r t h   in   c l a i m   7  w h e r e i n  

t he   c o m p r e s s o r   i s   c o n n e c t e d   to  a  c o m p r e s s o r   m o t o r  

h a v i n g   s a f e t y   means   f o r   d e - e n e r g i z i n g   t h e   m o t o r  

u n d e r   a b u s i v e   c o n d i t i o n s   and  w h e r e i n   t h e   s t e p   o f  

d i s c o n t i n u i n g   f u r t h e r   c o m p r i s e s   d e - e n e r g i z i n g   t h e  

h e a t   pump  p r i o r   to   t he   m o t o r   s a f e t y   means   d e -  

e n e r g i z i n g   t h e   c o m p r e s s o r   m o t o r .  

9.  A  c o n t r o l   c i r c u i t   f o r   i n t e g r a t i n g   a n d  

s e p a r a t i n g   t h e   o p e r a t i o n   of  a  h e a t   pump  i n c l u d i n g  

h e a t i n g   and  d e f r o s t   modes   of   o p e r a t i o n   and  a  s e -  

p a r a t e   h e a t i n g   m e a n s ,   t h e   s e p a r a t e   h e a t i n g   m e a n s  

i n c l u d i n g   a  c i r c u l a t o r   f o r   c i r c u l a t i n g   a  h e a t i n g  

f l u i d ,   t h e   c o n t r o l   c i r c u i t   i n c l u d i n g   a  t h e r m o s t a t  

f o r   s e n s i n g   h e a t i n g   and  c o o l i n g   n e e d s   and  an  o u t -  

d o o r   t h e r m o s t a t   f o r   s e l e c t i n g   e i t h e r   t h e   h e a t   p u m p  

or  t h e   s e p a r a t e   h e a t i n g   means   f o r   s u p p l y i n g   h e a t  

e n e r g y   to  a  s p a c e   to   be  c o n d i t i o n e d   w h i c h   c o m -  
p r i s e s :  

a  h e a t i n g   l o c k o u t   r e l a y   c o n n e c t e d   to   be  e n e r -  

g i z e d   when  t h e   t h e r m o s t a t   s e n s e s   a  c o o l i n g   n e e d   o r  

when  t h e   u n i t   i s   o p e r a t e d   in   t h e   d e f r o s t   mode  o f  

o p e r a t i o n   f o r   p r e v e n t i n g   i n a d v e r t e n t   o p e r a t i o n  
of  t h e   s e p a r a t e   h e a t i n g   m e a n s ;  

a  f u r n a c e   b o i l e r   r e l a y   c o n n e c t e d   to   be  e n e r -  

g i z e d   in  r e s p o n s e   to  t h e   t h e r m o s t a t   s e n s i n g   a  f i r s t  

s t a g e   n e a t i n g   n e e d   and  t h e   o u t d o o r   t h e r m o s t a t   s e -  

l e c t i n g   f u r n a c e   b o i l e r   o p e r a t i o n   and  t h e   h e a t i n g  

l o c k o u t   r e l a y   n o t   b e i n g   e n e r g i z e d ;   a n d  

a  c i r c u l a t o r   r e l a y   c o n n e c t e d   to   a  f a n   e n e r -  

g i z a t i o n   s w i t c h   of  t h e   t h e r m o s t a t   f o r   b e i n g   e n e r -  

g i z e d   e i t h e r   when  t h e   f u r n a c e   b o i l e r   r e l a y   i s   n o t  

e n e r g i z e d   or  when  t h e   h e a t i n g   l o c k o u t   r e l a y   i s  

e n e r g i z e d   s u c h   t h a t   t h e   c i r c u l a t o r   r e l a y   i s   e n e r -  

g i z e d   w i t h   t h e   e n e r g i z a t i o n   of  t h e   h e a t   pump  a n d  



n o t   e n e r g i z e d   w i t h   t h e   o p e r a t i o n   of   t h e   s e p a r a t e  

h e a t i n g   m e a n s .  

10.  The  a p p a r a t u s   as  s e t   f o r t h   in   c l a i m   9  a n d  

f u r t h e r   c o m p r i s i n g   an  i n t e r l o c k   r e l a y   c o n n e c t e d  

t h r o u g h   n o r m a l l y   c l o s e d   h e a t i n g   l o c k o u t   r e l a y   c o n -  

t a c t s   to   t h e   t h e r m o s t a t   means   s u c h   t h a t   t h e   i n t e r -  

l o c k   r e l a y   may  be  e n e r g i z e d   upon  t h e   t h e r m o s t a t   d e -  

t e c t i n g   a  s e c o n d   s t a g e   h e a t i n g   n e e d   and  t h e   h e a t i n g  

l o c k o u t   r e l a y   n o t   b e i n g   e n e r g i z e d .  

11.  The  a p p a r a t u s   as  s e t   f o r t h   in   c l a i m   10  a n d  

f u r t h e r   c o m p r i s i n g :  

e l e c t r i c a l   c o n n e c t i o n   means   i n c l u d i n g   n o r m a l l y  

open   i n t e r l o c k   r e l a y   c o n t a c t s   b e t w e e n   t h e   o u t d o o r  

t h e r m o s t a t   and  t h e   i n t e r l o c k   r e l a y   s u c h   t h a t   t h e  

i n t e r l o c k   r e l a y   w i l l   r e m a i n   e n e r g i z e d   t h r o u g h   now 

e n e r g i z e d   i n t e r l o c k   r e l a y   c o n t a c t s   k e e p i n g   t h e   f u r -  

n a c e   b o i l e r   r e l a y   e n e r g i z e d   a f t e r   t h e   s e c o n d   s t a g e  

h e a t i n g   n e e d   has   b e e n   s a t i s f i e d   s u c h   t h a t   t h e   s e -  

p a r a t e   h e a t i n g   means   r e m a i n s   e n e r g i z e d   and  t h e   h e a t  

pump  d e - e n e r g i z e d   u n t i l   b o t h   t h e   f i r s t   and  s e c o n d  :  

s t a g e   h e a t i n g   n e e d s   a r e   s a t i s f i e d .  

12.  The  a p p a r a t u s   as  s e t   f o r t h   in   c l a i m   11  a n d  

f u r t h e r   c o m p r i s i n g :  

e l e c t r i c a l   c i r c u i t   means   c o n n e c t i n g   t h e   o u t d o o r  

t h e r m o s t a t   to   t h e   c o m p r e s s o r   f o r   e n e r g i z i n g   t h e   c o m -  

p r e s s o r   when  t h e   a m b i e n t   t e m p e r a t u r e   i s   a b o v e   a  

p r e d e t e r m i n e d   t e m p e r a t u r e ,  

s a i d   e l e c t r i c a l   c i r c u i t   means   i n c l u d i n g   a  h i g h  

t e m p e r a t u r e   s w i t c h   f o r   s e n s i n g   h i g h   r e f r i g e r a n t   t e m -  

p e r a t u r e s   and  n o r m a l l y   c l o s e d   i n t e r l o c k   r e l a y   c o n -  

t a c t s   s u c h   t h a t   t h e   c o m p r e s s o r   may  n o t   be  e n e r g i z e d  

o n c e   a  s e c o n d   s t a g e   h e a t i n g   n e e d   i s   s a t i s f i e d   u n t i l  

t h e   i n t e r l o c k   r e l a y   i s   d e - e n e r g i z e d ,   t h e   i n t e r l o c k  

r e l a y   b e i n g   e n e r g i z e d   u n t i l   b o t h   t h e   f i r s t   a n d  

s e c o n d   h e a t i n g   s t a g e s   a r e   s a t i s f i e d .  

13.  A  m e t h o d   of   i n t e g r a t i n g   t h e   o p e r a t i o n   of  a  

h e a t   pump  i n c l u d i n g   a  c o m p r e s s o r   and  h a v i n g   h e a t i n g  

and  d e f r o s t   modes   of   o p e r a t i o n   and  a  s e p a r a t e  



h e a t i n g   means   to  p r o v i d e   f o r   f a i l   s a f e   o p e r a t i o n   o f  

t h e   s e p a r a t e   h e a t   s o u r c e s ,   t h e   s e p a r a t e   h e a t i n g   m e a n s  

i n c l u d i n g   a  c i r c u l a t o r   f o r   c i r c u l a t i n g   a  h e a t i n g  

f l u i d   to   t h e   e n c l o s u r e   to  be  c o n d i t i o n e d ,   t h e   c o n t r o l  

s y s t e m   f o r   t h e   s e p a r a t e   h e a t   s o u r c e s   i n c l u d i n g   a  

t h e r m o s t a t   f o r   s e n s i n g   h e a t i n g   and  c o o l i n g   n e e d s   a n d  

an  o u t d o o r   t h e r m o s t a t   f o r   s e l e c t i n g   e i t h e r   t h e   h e a t  

pump  or  t he   s e p a r a t e   h e a t i n g   means   f o r   s u p p l y i n g   h e a t  

e n e r g y   to   a  s p a c e   to  be  c o n d i t i o n e d   w h i c h   c o m p r i s e s  

the   s t e p s   o f :  

e n e r g i z i n g   a  h e a t i n g   l o c k o u t   r e l a y   when  t h e  

t h e r m o s t a t   s e n s e s   a  c o o l i n g   n e e d   f o r   t h e   s p a c e   to   b e  

c o n d i t i o n e d ;  

e n e r g i z i n g   t he   h e a t i n g   l o c k o u t   r e l a y   when  t h e  

h e a t   pump  i s   o p e r a t e d   in  t h e   d e f r o s t   mode  of   o p e r a t i o n ;  

t h e   s t e p   of  e n e r g i z i n g   t h e   h e a t i n g   l o c k o u t   r e l a y  

i n c l u d i n g   p r e v e n t i n g   a  f u r n a c e   b o i l e r   r e l a y   f r o m  

b e i n g   e n e r g i z e d   t h r o u g h   t he   o u t d o o r   t h e r m o s t a t   s u c h  

t h a t   t he   s e p a r a t e   h e a t i n g   means   i s   n o t   o p e r a t e d   w h e n  

a  c o o l i n g   n e e d   i s   s e n s e d ;  

t he   s t e p   of  e n e r g i z i n g   t h e   h e a t i n g   l o c k o u t   r e l a y  

i n c l u d i n g   c o n n e c t i n g   a  c i r c u l a t o r   r e l a y   f o r   e n e r g i -  

z i n g   t h e   c i r c u l a t o r   of   t h e   s e p a r a t e   h e a t i n g   means   t o  

a  f an   s w i t c h   in   t h e   t h e r m o s t a t ;   a n d  

t h e   s t e p   of  e n e r g i z i n g   t h e   h e a t i n g   l o c k o u t   r e l a y  

i n c l u d i n g   c o n n e c t i n g   d e f r o s t   means   to   t h e   f u r n a c e  

b o i l e r   r e l a y   f o r   e n e r g i z i n g   t h e   f u r n a c e   b o i l e r   d u r i n g  

t h e   d e f r o s t   mode  of  o p e r a t i o n .  

14.  The  m e t h o d   as  s e t   f o r t h   in   c l a i m   13  a n d  

f u r t h e r   i n c l u d i n g   an  i n t e r l o c k   r e l a y   f o r   f u r t h e r   s e -  

p a r a t i n g   c o n t r o l   f u n c t i o n s   and  f u r t h e r   c o m p r i s i n g   t h e  

s t e p   o f :  

p r e v e n t i n g   t h e   i n t e r l o c k   r e l a y   f rom  b e i n g   e n e r -  

g i z e d   when  t h e   h e a t i n g   l o c k o u t   r e l a y   i s   e n e r g i z e d .  

15.  The  m e t h o d   as  s e t   f o r t h   in  c l a i m   14  a n d  

f u r t h e r   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p   of  e n e r g i z i n g   t h e   f u r n a c e  

b o i l e r   r e l a y   when  t h e   i n t e r l o c k   r e l a y   i s   e n e r g i z e d   t o  

s u p p l y   h e a t i n g   to   t h e   s p a c e   v i a   t h e   s e p a r a t e   h e a t i n g  



m e a n s .  

16.  The  m e t h o d   as  s e t   f o r t h   in   c l a i m   15  a n d  

f u r t h e r   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   o f :  

e n e r g i z i n g   t h e   i n t e r l o c k   r e l a y   upon  a  s e c o n d  

s t a g e   h e a t i n g   n e e d   b e i n g   d e t e c t e d   by  t h e   t h e r m o s t a t ;  

a n d  

m a i n t a i n i n g   t h e   i n t e r l o c k   r e l a y   e n e r g i z e d   a f t e r  

t h e   s e c o n d   s t a g e   h e a t i n g   n e e d   has   b e e n   s a t i s f i e d  

b u t   b e f o r e   t h e   f i r s t   s t a g e   h e a t i n g   n e e d   has   b e e n  

s a t i s f i e d   s u c h   t h a t   t h e   s e p a r a t e   h e a t i n g   means   r e -  

m a i n s   e n e r g i z e d   u n t i l   b o t h   t h e   f i r s t   and  s e c o n d  

s t a g e   h e a t i n g   n e e d s   h a v e   b e e n   s a t i s f i e d .  

17.  The  m e t h o d   as  s e t   f o r t h   in  c l a i m   16  a n d  

f u r t h e r   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p   of   p r e v e n t i n g   t h e   c o m -  

p r e s s o r   of   t h e   h e a t   pump  f rom  b e i n g   e n e r g i z e d   w h e n  

t h e   i n t e r l o c k   r e l a y   i s   e n e r g i z e d   t h e r e b y   p r e v e n t i n g  

h e a t   pump  o p e r a t i o n   d u r i n g   p e r i o d s   of   s e p a r a t e  

h e a t i n g   means   o p e r a t i o n .  
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