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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Betreiben einer Kéltemaschine nach dem
ersten Teil des Anspruches 1.

Es ist bereits ein Verfahren der im ersten Teil
des Anspruches 1 genannten Art bekannt.

Das bekannte Verfahren lieBe sich auch bei
Warmepumpen anwenden. Hier wiirden jedoch
die Zeiten der Enteisungen noch nicht zu Gun-
sten des Nutzbetriebes der Warmepumpe auf
das absolut notwendige MaR beschrankt werden
{US-A4 156 350). '

Bei einem weiteren bekannten Verfahren, das
auf das Enteisen eines Verdampfers eines Kiihl-
kreislaufes oder des Verdampfers einer Warme-
pumpe abgestellt ist, wird die tatsdchliche Zeit
der Enteisung (iberwacht und mit einer vorbe-
stimmten Zeitspanne verglichen. Die Nutzbe-
triebszeit zwischen zwei Enteisungsvorgdngen
wird verldngert, wenn die festgestelite Zeit der
Enteisung kiirzer war als die vorbestimmte Zeit-
spanne und wird verkiirzt, wenn die festgestelite
Zeit der Enteisung lénger war als die vorbe-
stimmte Zeitspanne. Aber auch bei diesem be-
kannten Verfahren werden die Zeiten der Entei-
sungen des Verdampfers noch nicht zu Gunsten
des Nutzbetriebes des Kiihlkreislaufes oder der
Warmepumpe auf das absolut notwendige MaR
beschrénkt (DE-A 2 945 691). :

Beiden bekannten Verfahren ist gemeinsam,
daR sie den Betrieb einer Warmepumpe mitbe-
stimmende EinfluBgr6Ren weitgehend unbe-
riicksichtigt lassen.

Es ist auch bereits ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Warmepumpe bekannt, bei weichem
bei AuRentemperaturen, bei denen der Ver-
dampfer vereisen kann (meist zwischen +5°C
und —5°C}, die Laufzeit der Warmepumpe sum-
miert wird. Nach Erreichen einer vorgegebenen
Zeit wird der Nutzbetrieb, also der Heizbetrieb
der Warmepumpe stillgesetzt und der Verdamp-
fer innerhalb einer Zeit, zum Beispiel innerhalb
einer halben Stunde, durch Umkehren des Kilte-
mittelkreislaufes enteist. Nach der Zeit der Entei-
sung wird der Heizbetrieb wieder aufgenommen
und erneut die Laufzeit summiert und so fort. Die
Enteisungsvorginge werden hierbei abhingig
von der AuBentemperatur ungeachtet dessen
durchgefiihrt, ob eine Vereisung des Verdamp-
fers vorliegt oder nicht. Diese Betriebsweise ver-
kleinert die Jahresarbeitszahl der Warmepum-
pe, da der Heizbetrieb zeitweise auch dann still-
gesetzt wird, wenn keine Vereisung vorliegt und
Nutzwéadrme gewonnen werden konnte.
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Aufgabe der Erfindung ist es, das Verfahren

der im ersten Teil des Anspruches 1 genannten
Gattung fiir Warmepumpe noch weiter zu verfei-
nern und zu verbessern. :

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgeman
durch die im kennzeichnenden Teil des Anspru-
ches 1 angegebenen Verfahrensschritte gefost.

Eine alternative Verfahrensmanahme ist im
Anspruch 2 angegeben.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird an
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Hand eines Schemas des zeitlichen Verlaufs von
Nutzbetriebszeiten und Enteisungszeiten be-
schrieben.

Die in der Zeichnung rechts einer Mittelfinie M
gezeichneten Kastchen gelten fiir die Nutzbe-
triebszeiten und die links der Mittellinie M ge-
zeichneten Kastchen gelten fiir die Enteisungs-
zeiten.

Bei dem nachstehend ndher geschilderten
Verfahren wird eine Kédltemaschine als Warme-
pumpe betrieben. Der Heizbetrieb, also der
Nutzbetrieb der Warmepumpe und das Enteisen
ihres Verdampfers erfoigen zeitabhingig und
abhéngig vom Momentanwert einer Zustands-
groRe des im Verdampfer der Warmepumpe be-
findlichen Kéltemittels. Es kann entweder der
Verdampfungsdruck oder die Verdampfungs-
temperatur als Zustandsgréfe herangezogen
werden. Es ist auch moglich, die AuBentempera-
tur als ZustandsgréBe zu verwenden. Die Mo-
mentanwerte der gewahiten ZustandsgroRe sind
in der Zeichnung nicht dargestellt. Es wird je-
doch davon ausgegangen, daR die Momentan-
werte der gewahlten Zustandsgrofie mit steigen-
dem Vereisungsgrad des Verdampfers sinken
und umgekehrt.

Im Falle des Verdampfungsdruckes oder der
Verdampfungstemperatur als Zustandsgrofe,
wird mit steigender Vereisung die Warmezufuhr
zum Kaitemittel und damit die Verdampfungs-
temperatur und der Verdampfungsdruck gemin-
dert. Mit abnehmender Vereisung dagegen
steigt die Warmezufuhr zum Kaltemittel, worauf
die Verdampfungstemperatur sowie der Ver-
dampfungsdruck steigen.

Wenn die gewahlte ZustandsgréRRe einen un-
teren Grenzwert, beispielsweise —8°C Ver-
dampfungstemperatur oder 6°C AuRentempera-
tur, erreicht hat, wird die Warmepumpe an der
im Zeitschema mit 1 bezeichneten Stelle vom
Nutzbetrieb auf Enteisen umgeschaltet und eine
erste Zeitnahme t begonnen. Das Enteisen kann
auf beliebige Weise erfolgen, beispielsweise
durch Berieselung des Verdampfers mit einer
Sole oder durch Umkehren des Kéltemittelkreis-
laufes oder sonstwie.

Sobald nun wahrend des Enteisens die Zu-
standsgroBe auf einen oberen Wert, beispiels-
weise +20°C Verdampfungstemperatur an-
steigt, wird die Warmepumpe an der Stelle 2 des
Zeitschemas von Enteisen auf Heizbetrieb umge-
schaltet. Ferner wird zugleich die erste Zeitnah-
me beendet und das Ergebnis der Zeitnahme
festgehalten.

Der Heizbetrieb lauft weiter, wenn nach einer
festgelegten Grundzeit te, zum Beispiel 60 Minu-
ten, die ZustandsgroRe noch iiber dem unteren
Grenzwert liegt.

Eine Unterbrechung des Nutzbetriebes und
eine Umschaltung auf Enteisen erfolgt erst dann,
wenn nach Ablauf der Grundzeit tg der Momen-
tanwert der ZustandsgroRe gleich oder kieiner
dem unteren Grenzwert ist. Mit dem an der Stelle
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3 des Schemas erfoigenden Umschalten von
Nutzbetrieb auf Enteisung, wird zugleich eine
zweite Zeitnahme begonnen.

Stellt sich wiahrend des Enteisens wieder der
obere Grenzwert der ZustandsgroRe ein, wird
das Enteisen beendet und zugleich auch die
zweite Zeitnahme. Das Ergebnis der zweiten
Zeitnahme wird festgehalten (Stelle 4 des Zeit-
schemas).

Alle folgenden Zeiten des Nutzbetriebes der
Warmepumpe werden dann bestimmt durch die
Grundzeit tg und einem zu der Grundzeit tg hinzu-
addierten Korrekturwert K., der aus dem vorletz-
ten Zeithnahmewert minus dem letzten Zeitnah-
mewert und einer Konstanten K gebildet ist.

Durch die zuletzt genannte MaBnahme ergibt
sich:

Ist der Wert der letzten Zeitnahme grofier als
der Wert der vorletzten Zeitnahme, wenn also
die letzte Enteisungszeit langer war als die vor-
ausgegangene, dann wird der Korrekturwert K,
negativ, mit der Folge, da die auf die letzte
Abtauzeit folgende Heizbetriebszeit kiirzer als
die Grundzeit tg wird.

Wenn dagegen der Wert der letzten Zeitnah-
me kleiner als der vorausgegangene Zeithnahme-
wert ist, wenn also die letzte Enteisungszeit we-
gen geringerer Vereisung kiirzer war als die vor-
ausgegangene, dann wird der Korrekturwert K,
positiv. Die nach der letzten Enteisungszeit fol-
gende Nutzbetriebszeit wird hierbei langer als
die Grundzeittg.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Kaitemaschi-
ne, wobei die jeweilige Dauer eines eine Verei-
sung ihres Verdampfers verursachenden bestim-
mungsgemalen Nutzbetriebes der Kaltemaschi-
ne durch die Zeit eines dem jeweiligen Nutzbe-
trieb vorausgegangenen und eines diesem Nutz-
betrieb nachfoigenden Enteisungsvorganges
festgelegt wird, gekennzeichnet durch Kombina-
tion der Merkmale:

1.1 die Kaitemaschine wird als Warmepumpe
betrieben,

1.2 ein Enteisungsvorgang wird nur eingeleitet,
wenn der Momentanwert einer der Zu-
standsgrofen des Kéltemittels im Verdamp-
fer, entweder der Druck oder die Tempera-
tur, einen unteren Grenzwert unterschreitet,

1.3 beim Erreichen des unteren Grenzwertes
der ZustandsgroRe wird der Nutzbetrieb un-
terbrochen, ein Enteisungsvorgang eingelei-
tet und eine erste Zeitnahme (t) begonnen,

1.4 sobald wahrend des Enteisens die Zustands-
groBe auf einen oberen Wert angestiegen
ist, wird der Enteisungsvorgang beendet
und die Kéltemaschine auf Nutzbetrieb ge-
schaltet sowie die erste Zeitnahme, unter
Festhalten des Ergebnisses, beendet,

1.5 der Nutzbetrieb wird fortgesetzt, wenn nach
einer festgelegten Grundzeit (tg} die Zu-
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standsgroRe noch tiber dem unteren Grenz-
wert liegt,

1.6 der Nutzbetrieb wird erneut unterbrochen
und ein Enteisungsvorgang eingeleitet,
wenn nach Ablauf der Grundzeit (t¢) der Mo-
mentanwert der ZustandsgrofRe gleich oder
kleiner dem unteren Grenzwert ist, ferner
wird zu Beginn des auf den Nutzbetrieb fol-
genden Enteisungsvorganges eine zweite
Zeitnahme (t) begonnen,

1.7 mit der sodann beim Erreichen des oberen
Grenzwertes der ZustandsgroBe eintreten-
den Beendigung des zuletzt durchgefiihrten
Enteisungsvorganges, wird auch die zweite
Zeitnahme (t) beendet und das Ergebnis die-
ser Zeitnahme festgehalten,

1.8 alle folgenden Nutzbetriebszeiten werden
jeweils durch die Grundzeit (tg) und einem
zu dieser Grundzeit hinzuaddierten Korrek-
turwert (K} bestimmt, der aus dem festge-
haitenen jeweiligen vorletzten Zeitnahme-
wert minus dem festgehaltenen letzten Zeit-
nahmewert und einer als Verstarkungsfaktor
dienender Konstanten (k) gebildet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daR anstelle der gewahlten Zu-
standsgroBe des Kéltemittels im Verdampfer der
Wiérmepumpe die AuRentemperatur als Zu-
standsgrof3e zur Abtaueinleitung gewahit wird.

Claims

1. A method of operating a refrigerator in
which in each case, the duration of a specific
useful operation of the refrigerator which results
in the frosting-up of its evaporator, is deter-
mined by the time of a defrosting process which
precedes the useful operation in question and a
defrosting process which follows the useful ope-
ration, characterised by the combination of the
following features:

.1 therefrigerator is operated as a heat pump;

.2 a defrosting process is initiated only when
the instantaneous value of one of the state
variables of the refrigerating agent in the
evaporator, either the pressure or the tem-
perature, falls below a lower limiting value;

1.3 when the lower limiting value of the state
variable is reached, the useful operation is
interrupted, a defrosting process is initiated,
and a first timing procedure (t} is com-
menced;

1.4 as soon as the state variable has risen to an
upper value during the defrosting process,
the defrosting process is terminated, the
refrigerator is switched to useful operation,
and the first timekeeping procedure is ter-
minated and the result thereof is stored;

1.5 the useful operation is continued if, after a
stipulated basic time (tg), the state variable
still lies below the lower limiting value;

1.6 the useful operation is interrupted again and

1
1
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a defrosting process is initiated if, after the

_ expiry of the basic time (tg), the instantane-
ous value of the state variable is equal to or
less than the lower limiting value, and at the
beginning of the defrosting process which
follows the useful operation, a second tim-
ing procedure (t) is commenced;

1.7 on the termination of the last defrosting pro-
cess to have been executed (which termina-
tion takes place when the upper limiting va-
lue of the state variable is reached), the sec-
ond timing procedure (t} is likewise termi-
nated and the result of this timing procedure
is stored; and

1.8 all the succeeding useful operation times

~ are in each case determined by the basic
time (tc} and a correcting value (Kw) which is
added to this basic time and which is formed
from the stored last-but-one timing value
minus the stored last timing value and from
a constant {k} which serves as amplification
factor.

2. A method according to Claim 1, character-
ised in that instead of the state variable of the
refrigerating agent in the evaporator of the heat
pump, outside temperature is selected as state
variable for the start of defrosting.

Revendications

1. Procédé pour faire fonctionner une machine
frigorifique, dans laquelle la durée d'un fonction-
nement utile, conforme aux prescriptions, provo-
quant un givrage de son évaporateur, est fixée
par la durée d'un processus de dégivrage précé-
dant le fonctionnement utile et d’'un processus
de dégivrage venant a la suite de ce fonctionne-
ment utile, caractérisé par la. combinaison des
caractéristiques:

1.1 On fait fonctionner la machine frigorifique
en pompe a chaleur,

1.2 On ne fait commencer un processus de dégi-
vrage que si la valeur instantanée de l'une
des variables d’état de I'agent frigorifique,
la pression ou la température, devient infé-
rieure a une valeur limite inférieure,

1.3 Lorsque la valeur limite inférieure de la va-
riable d'état est atteinte, on interrompt le
fonctionnement utile, on fait commencer un
processus de de dégivrage et on fait débu-
ter un premier chronométrage (t),

1.4 Dés que, pendant le dégivrage, la grandeur
d’'état a augmenté jusqu’a une valeur supér-
ieure, on met fin au processus de dégivrage
et on branche fa machine frigorifique sur le
fonctionnement utile et I'on met fin au pre-
mier chronométrage en en conservant le ré-
sultat, '

1.5 On poursuit le fonctionnement utile si, aprés
une durée de base (tg) fixée, la variable
d'état est encore inférieure a la valeur limite
inférieure,
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1.6 On interrompt a nouveau le fonctionnement
utile et on fait commencer un processus de
dégivrage si, aprés que la durée de base (tg)
se soit écoulée, la valeur instantanée de la
variable d'état est égale ou inférieure a la
valeur limite inférieure, et en outre, on fait
débuter un second chronométrage (t) au dé-
but du processus de dégivrage qui suit le
fonctionnement utile,

1.7 Alafin, qui se produit dés qui la valeur limite
supérieure est atteinte, du processus de dé-
givrage effectué en dernier, on met aussi fin
au second chronométrage (tj et on en
conserve le résultat.

1.8 On détermine toutes les durées de fonction-
nement suivantes, respectivement par la du-
rée de base (tg) et par une valeur de correc-
tion (Kw) ajoutée a cette durée de base et
formée a partir d'une constante (k) servant
de facteur de correction et de I'avant-der-
niére valeur chronomeétrée qui a été conser-
vée et dont on a soustrait la derniére valeur
chronométrée qui a été conservée.

2. Procédé suivant la revendication 1, caracté-
rise en ce qu'on choisit comme variable d’état
pour le commencement du dégivrage, la tempé-
rature extérieure au lieu de la variable d'état
choisie de I'agent frigorigéne dans I'évaporateur
de la pompe a chaleur.
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