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Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Abtauregelung  von  Wärmepumpen. 

  Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Abtauregelung  von  Wär- 
mepumpen  10,  wobei  die  Temperatur  Tk  des  Verdampfers  11 
und  der  als  Anergiequelle  dienende  Umgebungsluft  12  des 
Verdampfers  gemessen  wird.  In  einem  Differenzbildern  20 
wird  die  Temperaturdifferenz  ΔT  aus  den  beiden  gemessenen 
Werten  errechnet  und  mit  einem  Sollwert ΔTs  verglichen,  der 
in  Abhängigkeit  der  Umgebungstemperatur  Ta  veränderbar 
ist.  Hierdurch  wird  vermieden,  daß  bei  höheren  Umgebung- 
stemperaturen  unnötig  oft  abgetaut  wird,  während  bei  nied- 
rigen  Umgebungstemperaturen  die  Abtauung  rechtzeitig 
eingeleitet  wird.  Durch  zusätzlichen  Vergleich  der  Verdamp- 
fertemperatur  mit  einem  0°C-Signal  wird  der  Abtauvorgang 
gesperrt,  wenn  die  Verdampfertemperatur  den  Gefrierpunkt 
übersteigt. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   auf  e in   V e r f a h r e n   z u r  A b t a u -  

r e g e l u n g   von  Wärmepumpen,   bei  dem  der  A b t a u v o r g a n g   i n  

A b h ä n g i g k e i t   von  der   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z   z w i s c h e n   d e r  

V e r d a m p f e r t e m p e r a t u r   und  der   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   d e s  

V e r d a m p f e r s   g e s t e u e r t   w i r d .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   daß  bei  e i n e r   mit  U m g e b u n g s l u f t   a l s  

E n e r g i e q u e l l e   a r b e i t e n d e n   Wärmepumpe  die  L u f t f e u c h t i g -  

k e i t   auf  der  V e r d a m p f e r o b e r f l ä c h e   k o n d e n s i e r t   und  g e -  

f r i e r t ,   wenn  die  V e r d a m p f e r t e m p e r a t u r   u n t e r h a l b   0°C  i s t .  

Es  i s t   d a h e r   e r f o r d e r l i c h   d i e s e   V e r e i s u n g   zu  ü b e r w a c h e n  

und  g e g e b e n e n f a l l s   A b t a u m a ß n a h m e n   e i n z u l e i t e n .  

Aus  der  US-PS  3 , 9 5 0 , 9 6 2   i s t   e i n e   A b t a u r e g e l u n g   b e k a n n t ,  

bei  der  zur   B e s t i m m u n g   des  A b t a u b e g i n n s   die  T e m p e r a t u r   am 

V e r d a m p f e r   und  die  der  Z u l u f t   zum  V e r d a m p f e r   g e m e s s e n   und  

d e r e n   D i f f e r e n z   ü b e r w a c h t   w i r d .   Wird  e i n e   f e s t   v o r g e g e b e n e  

T e m p e r a t u r d i f f e r e n z   ü b e r s c h r i t t e n ,   so  f o l g e r t   man,  daß  d i e s  

i n f o l g e   e i n e s   durch   V e r e i s u n g   der   O b e r f l ä c h e n   v e r r i n g e r t e n  

W a r m e ü b e r g a n g e s   h e r v o r g e r u f e n   w i r d .   Es  wi rd   s o m i t   bei  O b e r -  

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

w e r t e s   der  A b t a u v o r g a n g   e i n g e l e i t e t .  



Obwohl  d i e s e   M e t h o d e   bei  der   b e k a n n n t e n   V o r r i c h t u n g   f ü r  

e i n e   Wärmepumpe  v o r g e s e h e n   i s t ,   hat   s i e   s i c h   j e d o c h  

nur  fü r   d ie   A n w e n d u n g s f ä l l e   b e w ä h r t ,   bei  denen  d ie   Z u -  

l u f t t e m p e r a t u r   n a h e z u   k o n s t a n t   b l e i b t ,   wie  z .B .   in  K ü h l -  

r äumen .   Es  hat   s i c h   n ä m l i c h   g e z e i g t ,   daß  bei  der  b e k a n n t e n  

A b t a u m e t h o d e   bei  h ö h e r e r   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   des  V e r -  

d a m p f e r s   u n n ö t i g   o f t   a b g e t a u t   w i r d ,   w ä h r e n d   bei  n i e d r i g e n  

U m g e b u n g s t e m p e r a t u r e n   d ie   A b t a u u n g   v i e l   zu  s p ä t   e i n g e l e i t e t  

w i r d .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   ein  V e r f a h r e n  

zu  e n t w i c k e l n ,   bei  dem  der   A b t a u v o r g a n g   m ö g l i c h s t   n a h e  

zum  t a t s ä c h l i c h   e r f o r d e r l i c h e n   A b t a u z e i t p u n k t   e r f o l g t .  

Die  A u f g a b e   i s t   d u r c h   d ie   im  A n s p r u c h   1  g e k e n n z e i c h n e t e n  

Maßnahmen  g e l ö s t .  

D i e s e r   L ö s u n g   l i e g t   d i e   E r k e n n t n i s   z u g r u n d e ,   daß  b e i  

A u ß e n l u f t - W ä r m e p u m p e n   e i n e   V e r e i s u n g   von  der  k ä l t e s t e n  

A u ß e n t e m p e r a t u r   b i s   zu  T e m p e r a t u r e n   o b e r h a l b   von  0 ° C  

a u f t r e t e n   k a n n .   A u f g r u n d   des  e twa  k o n s t a n t e n   bzw.  b e i  

f a l l e n d e r   A u ß e n t e m p e r a t u r   a b n e h m e n d e n   V o l u m e n s t r o m e s  

des  du rch   den  V e r d a m p f e r   f l i e ß e n d e n   K ä l t e m i t t e l s  

t r i t t   bei  h o h e r   A u ß e n -   bzw.  U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   b z w .  

V e r d a m p f u n g s t e m p e r a t u r   wegen  der   D a m p f d i c h t e   e ine   h o h e  

K ä l t e l e i s t u n g   a u f ,   w ä h r e n d   die   K ä l t e l e i s t u n g   bei  f a l l e n -  

der  U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   s t a r k   a b f ä l l t .   D e s h a l b   i s t   b e i  

e inem  g e g e b e n e n   V e r d a m p f e r   s chon   i m  n i c h t  v e r e i s t e n  Z u s t a n d  

die   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z   z w i s c h e n   Z u l u f t   und  V e r d a m p f u n g  

bei  hohen  U m g e b u n g s t e m p e r a t u r e n   w e s e n t l i c h   höhe r   ( z w e i -  
bis   d r e i f a c h )   a l s   bei  n i e d r i g e n .  



Bei  dem  e r f i n d u n g s g e m a ß e n   V e r f a h r e n   wird   d i e   S o l l t e m p e r a -  

t u r d i f f e r e n z   e n t s p r e c h e n d   der   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   v a r i i e r t  

und  d a m i t   an  das  V e r d a m p f e r v e r h a l t e n   a n g e p a ß t .   H i e r d u r c h  

i s t   e i n e   z u v e r l ä s s i g e   R e g e l u n g   g e s c h a f f e n ,   bei  der   u n -  

n ö t i g e   A b t a u v o r g ä n g e   v e r h i n d e r t   und  a n d e r e r s e i t s   z u r  

Wahrung   des  w i r t s c h a f t l i c h e n   B e t r i e b e s   der  W ä r m e p u m p e  

die   A b t a u v o r g ä n g e   r e c h t z e i t i g   e i n g e l e i t e t   w e r d e n .   D i e  

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

in  A b h ä n g i g k e i t   von  der   A u ß e n t e m p e r a t u r   bzw.  de r   U m g e b u n g s -  

t e m p e r a t u r   des  V e r d a m p f e r s   v e r ä n d e r t .   Es  i s t   a b e r   a u c h  

m ö g l i c h ,   e i n e   s t u f e n w e i s e   R e g e l u n g   der  S o l l t e m p e r a t u r -  
d i f f e r e n z   a n z u w e n d e n .  

Gemäß  e i n e r   w e i t e r e n   A u s g e s t a l t u n g   d e r  E r f i n d u n g   w i r d  

d ie   E i n l e i t u n g   des  A b t a u v o r g a n g e s   bei  V e r d a m p f e r t e m p e r a -  

t u r e n   o b e r h a l b   0°C  g e s p e r r t .   H i e r d u r c h   w i rd   e in   u n n ö t i g e s  

A b t a u e n   z u v e r l ä s s i g   v e r h i n d e r t ,   wenn  bei  d e r a r t i g e n   V e r -  

d a m p f e r t e m p e r a t u r e n   die   I s t - T e m p e r a t u r d i f f e r e n z   den  a u s  

der  m o m e n t a n e n   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   e r r e c h n e t e n   S o l l w e r t  

ü b e r s t e i g t .  

Es  i s t   f e r n e r   fü r   den  k o n t i n u i e r l i c h e n   B e t r i e b   e i n e r  

Wärmepumpe  w ü n s c h e n s w e r t ,   daß  der  A b t ä u v o r g a n g   m ö g -  
l i c h s t   r a s c h   d u r c h g e f ü h r t   w i r d ,   um  somi t   d ie   A b s c h a l t -  

p a u s e n   der  Wärmepumpe  m ö g l i c h s t   k l e i n   zu  h a l t e n .  H i e r z u  

wi rd   v o r g e s c h l a g e n ,   daß  nach  e inem  v o r b e s t i m m t e n   K r i t e r i u m  

w ä h l b a r e   u n t e r s c h i e d l i c h e   A b t a u s i g n a l e   a b g e g e b e n   w e r d e n ,  
mit  denen  u n t e r s c h i e d l i c h e   A b t a u p r o z e s s e   e i n g e l e i t e t   w e r -  

den  k ö n n e n .   Die  A b t a u s i g n a l e   können   v o r z u g s w e i s e   von  d e r  

U m g e b u n g s -   bzw.  Z u l u f t t e m p e r a t u r   des  V e r d a m p f e r s   a b -  

h ä n g i g   g e m a c h t   w e r d e n .   G e m ä ß  e i n e r   w e i t e r e n   A u s g e s t a l t u n g  

der   E r f i n d u n g   kann  das  K r i t e r i u m   so  g e w ä h l t   w e r d e n ,   d a ß  

bei  e i n e r   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   o b e r h a l b   etwa  3  -   5*C 

e i n e   A b t a u u n g   d u r c h   U m g e b u n g s l u f t   e i n g e l e i t e t   w i r d ,  



wobei  l e d i g l i c h   der   K ä l t e m i t t e l k r e i s l a u f   der   W ä r m e p u m p e  

e n t w e d e r   a b g e s c h a l t e t   ode r   u m g e l e i t e t   w i rd   und  d i e   V e r -  

d a m p f e r l ü f t e r   w e i t e r   in  B e t r i e b   b l e i b e n ,   w ä h r e n d   b e i  

T e m p e r a t u r e n   u n t e r h a l b   5°C  e in   A b t a u s i g n a l   a b g e g e b e n  

w i r d ,   mit  dem  H e i ß g a s   an  d ie   V e r d a m p f e r   g e l e i t e t   w i r d .  

Die  E r f i n d u n g   e r s t r e c k t   s i c h   auf   e i n e   V o r r i c h t u n g   z u r  

D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s ,   mit   den  im  A n s p r u c h   6  g e k e n n -  

z e i c h n e t e n   M e r k m a l e n .  

Das  V e r f a h r e n   und  d ie   V o r r i c h t u n g   gemäß  der   E r f i n d u n g  

wi rd   a n h a n d   der   in  den  Z e i c h n u n g e n   s c h e m a t i s c h   d a r g e -  

s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

F i g .   1  z e i g t   e in   e r s t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l ,  

F ig .   2  ein  T e m p e r a t u r d i a g r a m m ,  

F ig .   3  e in   z w e i t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   u n d  

F ig .   4  e i n e   d e t a i l l i e r t e   S c h a l t u n g   zum  A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   gemäß  F ig .   3 .  

In  F ig .   1  i s t   der   H e i z k r e i s   e i n e r   K o m p r e s s i o n s - W ä r m e p u m p e  
10  d a r g e s t e l l t ,   d ie   aus  e inem  V e r d a m p f e r   11  zur   A u f n a h m e  

der  E n e r g i e   Q   aus  der   U m g e b u n g s l u f t   12,  e inem  V e r -  

d i c h t e r   13,  der   den  K ä l t e m i t t e l d a m p f   aus  den  V e r -  

d a m p f e r  1 1   v e r d i c h t e t   und  e inem  V e r f l ü s s i g e r   14  z u l e i t e t ,  

an  dem  e in   V e r b r a u c h e r   15  a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   daß  e in   der  A u ß e n l u f t   12  a u s g e s e t z t e r  

V e r d a m p f e r   a u f g r u n d   der   L u f t f e u c h t i g k e i t   an  der  A u ß e n -  

f l a c h e   v e r e i s t ,   wenn  d ie   V e r d a m p f e r t e m p e r a t u r   Tk  bzw.  d i e  

T e m p e r a t u r   der   V e r d a m p f e r o b e r f l ä c h e   e i n e n   Wert  u n t e r h a l b  

des  G e f r i e r p u n k t e s   h a t .   Um  e i n e n   A b t a u v o r g a n g   bei  B e d a r f  

a u t o m a t i s c h   e i n z u l e i t e n ,   i s t   bei  dem  A u s f ü h r u n g b e i s p i e l  



gemäß  F i g .   1  e in   A b t a u r e g l e r   16  v o r g e s e h e n ,   der   d i e   S i g -  

n a l e   e i n e s   V e r d a m p f e r - T e m p e r a t u r f ü h l e r s   17  und  e i n e s  

U m g e b u n g s t e m p e r a t u r f ü h l e r s   18  e m p f ä n g t   und  bei  A b t a u b e d a r f  

e in   S i g n a l   an  e in   S t e l l g l i e d   19  a u s g i b t .   Mit  dem  S t e l l -  

g l i e d   19  wi rd   der   V e r d i c h t e r   13  a u s g e s c h a l t e t   und  d a m i t  

der   A b t a u v o r g a n g   e i n g e l e i t e t .   Der  A b t a u v o r g a n g   kann  a u c h  

auf   a n d e r e   Weise   e i n g e l e i t e t   w e r d e n ,   wie  z .B .   d u r c h   Um- 

k e h r u n g   ode r   U m l e i t u n g   des  K ä l t e m i t t e l s t r o m e s .  

Der  A b t a u r e g l e r   16  e n t h ä l t   e i n e n   D i f f e r e n z b i l d n e r   20,  m i t  

dem  d ie   T e m p e r a t u d i f f e r e n z   Δ T = T a - T k   g e b i l d e t   w i r d ,   w o -  
bei  Ta  die  U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   i s t .   In  e i n e m   h y s t e r e s e -  
b e h a f t e t e n   K o m p a r a t o r   21  wi rd   das  so  g e b i l d e t e   I s t -  

- T e m p e r a t u r d i f f e r e n z - S i g n a l  Δ T   mit  e i n e m   S o l l - T e m p e r a t u r -  

d i f f e r e n z - S i g n a l  A  T   v e r g l i c h e n ,   das  von  e inem  S o l l w e r t -  

b i l d n e r   22  in  A b h ä n g i g k e i t   von  der  U m g e b u n g s t e m p e r a t u r  

e r z e u g t   w i r d .   I s t   d ie   g e m e s s e n e   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z   Δ T  

h ö h e r   a l s   der  e n t s p r e c h e n d   e r r e c h n e t e   S o l l w e r t e !  ,   d a n n  

g i b t   der  K o m p a r a t o r   21  ein  S i g n a l   23  a u s ,   mit  dem  z u r  

E i n l e i t u n g   des  A b t a u v o r g a n g e s   das  S t e l l g l i e d   19  a k t i v i e r t  

w i r d .   Bei  F o r t s c h r e i t e n   des  A b t a u v o r g a n g e s   wi rd   d e r  

A b t a u v o r g a n g   b e e n d e t ,   wenn  die  T e m p e r a t u r d i f f e r e n z  Δ T  

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

A u f g r u n d   von  M e s s u n g e n   und  R e c h n u n g e n   k o n n t e   die   F u n k t i o n  

Δ T = f ( T a )   der  T e m p e r a t u r d i f f e r e n z   z w i s c h e n   V e r d a m p f u n g s -  

und  A u ß e n t e m p e r a t u r   in  A b h ä n g i g k e i t   von  der   A u ß e n t e m p e -  
r a t u r   e r m i t t e l t   w e r d e n ,   die   e i n e n   in  F i g .   2  mit  d e r  

Z i f f e r   30  g e k e n n z e i c h n e t e n   V e r l a u f   h a t .   D i e s e   F u n k t i o n  

Δ T = f ( T a )   kann  in  e r s t e r   N ä h e r u n g   d u r c h   e i n e   G e r a d e   31 
a 

( Δ T ' = k T a )   e r s e t z t   w e r d e n .   Die  Gerade   31  e n t s p r i c h t   s o m i t  

etwa  der  F u n k t i o n  Δ T = f ( T a ) ,   wenn  k e i n e   V e r e i s u n g   am  V e r -  

d a m p f e r   11  s t a t t f i n d e t .   Durch  B e r e i f u n g   des  V e r d a m p f e r s  

v e r g r ö ß e r t   s i c h   j e d o c h   die  T e m p e r a t u r d i f f e r e n z  Δ T   um 



e i n e n   Wert  a,  der   in  e twa   auch  l i n e a r   mit  der   U m g e b u n g s -  

t e m p e r a t u r   Ta  a n s t e i g t .   Damit   kann  e i n e   l i n e a r e   Ä n d e r u n g  

des  S o l l w e r t e s   T   mit   der   A u ß e n t e m p e r a t u r   Ta  v o r g e s e h e n  

w e r d e n ,   d ie   g e g e n ü b e r   der   G e r a d e n   31  um  e i n e n   T e m p e r a t u r -  

d i f f e r e n z w e r t   a  v e r s c h o b e n   i s t   und  g e g e b e n e n f a l l s   e i n e  

g r ö ß e r e   S t e i g e r u n g   h a t .   D i e s e   G e r a d e   i s t   mit  Z i f f e r   32 

in  F i g .   2  d a r g e s t e l l t .  

In  F i g .   3  i s t   e in   B l o c k s c h a l t b i l d   e i n e s   z w e i t e n   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l e s   e i n e s   A b t a u r e g l e r s   40  d a r g e s t e l l t .  

Der  A b t a u r e g l e r   4o  w i r d   von  e i n e r   G l e i c h s t r o m q u e l l e   41 

g e s p e i s t ,   d e r e n   A u s g a n g s s p a n n u n g   in  e inem  R e f e r e n z -  

s p a n n u n g s - E r z e u g e r   42  s t a b i l i s i e r t   und  g e f i l t e r t   w i r d .  

F e r n e r   i s t   der  A b t a u r e g l e r   40  an  den  U m g e b u n g s t e m p e r a t u r -  

S e n s o r   18  sowie   den  V e r d a m p f e r t e m p e r a t u r - S e n s o r   17 

a n g e s c h l o s s e n .   Die  S e n s o r e n   17  und  18  w e r d e n   von  e i n e r  

S p a n n u n g s q u e l l e   47  g e s p e i s t ,   die  die  R e f e r e n z s p a n n u n g   U 

in  e i n e   v o r b e s t i m m t e   S e n s o r s p a n n u n g   U  t r a n s f o r m i e r t .  

Die  von  den  M e ß f ü h l e r n   17,  18  e r z e u g t e n   T e m p e r a t u r s i g -  

n a l e   43  und  45  werden   j e w e i l s   in  V e r s t ä r k e r n   50  b z w .  

51  dem  S p a n n u n g s n i v e a u   der   S c h a l t u n g   a n g e p a ß t   und  n o r -  
m i e r t .   Die  v e r s t ä r k t e n   S p a n n u n g s s i g n a l e   52  und  53 

werden   zur   B i l d u n g   von  v i e r   K o m m a n d o s i g n a l e n   54  b i s   57 

im  A b t a u r e g l e r   40  v e r a r e i t e t .   Zum  e i n e n   w i r d ,   wie  i n  

B e i s p i e l   gemäß  F ig .   1,  mit   e inem  D i f f e r e n z b i l d n e r   60 

die  T e m p e r a t u r d i f f e r e n z   ΔT=Ta-Tk   g e b i l d e t ,   d ie   z u r  

E r z e u g u n g   des  e r s t e n   K o m m a n d o s i g n a l e s   54  m i t t e l s   e i n e s  

h y s t e r e s e b e h a f t e t e n   K o m p a r a t o r s   61  mit  der  S o l l - T e m p e -  

r a t u r d i f f e r e n z   ΔTs  v e r g l i c h e n .   Die  S o l l - T e m p e r a t u r -  

d i f f e r e n z Δ T s   wi rd   von  e i n e m   F u n k t i o n s b i l d n e r   62  e r -  

z e u g t   und  zwar  aus  dem  m o m e n t a n e n   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r -  

s i g n a l   52  und  e inem  e x t e r n   e i n s t e l l b a r e n   S p a n n u n g s w e r t   63 

aus  e i n e m   P o t e n t i o m e t e r   64,  der   der   fü r   den  j e w e i l i g e n  

A n w e n d u n g s f a l l   a n g e p a ß t e n   T e m p e r a t u r r d i f f e r e n z   e n t s p r i c h t .  



Die  S o l l - T e m p e r a t u r d i f f e r e n z   w i rd   in  e r s t e r   N a h e r u n g  

a l s   e i n e   l i n e a r e   F u n k t i o n   gemäß  Kurve   32  g e b i l d e t .   D i e  

S t e i g u n g   K  d i e s e r   F u n k t i o n   i s t   h i e r b e i   v a r i a b e l .   Das   s o  

e r z e u g t e   K o m m a n d o s i g n a l   54  g i b t   d ie   B e f e h l e   " A b t a u v o r g a n g  

e i n s c h a l t e n "   bzw.  " A b t a u v o r g a n g   b e e n d e n " .  

Der  S c h a l t p r o z e ß   f ü r   den  A b t a u v o r g a n g   w i r d   j e d o c h   m i t t e l s  

zwei  L o g i s c h - U N D - V e r k n ü p f u n g e n   65  und  66  in  A b h ä n g i g k e i t  

von  w e i t e r e n   S i g n a l e n ,   n ä m l i c h   den  K o m m m a n d o s i g n a l e n  
55  bis   57  a u s g e g e b e n .  

Die  K o m m a n d o s i g n a l e   55  geben  an,  o b  d i e   V e r d a m p f e r t e m p e -  

r a t u r   g r ö ß e r   ode r   k l e i n e r   a l s   0°C  i s t ,   und  s i e   w e r d e n  

d u r c h   V e r g l e i c h   des  V e r d a m p f e r t e m p e r a t u r - S i g n a l e s   53 

mit  e i n e r   dem  0°C  e n t s p r e c h e n d e n   S p a n n u n g s w e r t   U   i n  

e inem  e b e n f a l l s   h y s t e r e s e b e h a f t e t e n   K o m p a r a t o r   71  e r z e u g t .  

Die  K o m m a n d o s i g n a l e   56  und  57  s i n d   ä u ß e n t e m p e r a t u r a b -  

h ä n g i g e   S i g n a l e ,   d ie   d u r c h   den  V e r g l e i c h   des  U m g e b u n g s -  

t e m p e r a t u r s i g n a l e s   52  mit  e i n e r   e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n  

T e m p e r a t u r   z u g e o r d n e t e n   S p a n n u n g   Uk  in  e i n e m   d r i t t e n  

h y s t e r e s e b e h a f t e t e n   K o m p a r a t o r   72  e r z e u g t   w e r d e n   und  

m i t t e l s   e i n e s   N i c h t - G l i e d e s   73  g e g e n e i n a n d e r   u m g e k e h r t  

w e r d e n .   Mit  d i e s e n   a u ß e n t e m p e r a t u r ä b h ä n g i g e n   Kommando-  

s i g n a l e n   56  und  57,  d ie   j e w e i l s   e i n e r   der   L o g i s c h - U N D - V e r -  

k n ü p f u n g   65  bzw.  66  e i n g e g e b e n   w e r d e n ,   können   u n t e r s c h i e d -  

l i c h e   A b t a u v o r g ä n g e   e i n g l e i t e t   w e r d e n .   So  l ä ß t   s i c h  

b e i s p i e l s w e i s e   bei  u n t e r s c h i e d l i c h e n   A u ß e n t e m p e r a t u r e n  

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

und  bei  e i n e r   a n d e r e n   T e m p e r a t u r   z u s ä t z l i c h   e in   H e i ß l u f t -  

g e b l ä s e   e i n s c h a l t e n .   Für  d i e s e n   F a l l   kann  Uk  fü r   e i n e  

A u ß e n t e m p e r a t u r   Tuk=5°C  e n t s p r e c h e n d   a u s g e l e g t   w e r d e n .  



Die  A u ß e n t e m p e r a t u r   Ta  und  die   V e r d a m p f e r t e m p e r a t u r  

Tk  w e r d e n   k o n t i n u i e r l i c h   g e m e s s e n   und  der   S o l l w e r t   Ts  
k o n t i n u i e r l i c h   b e r e c h n e t .  

O b e r s t e i g t   die  T e m p e r a t u r d i f f e r e n z   AT  z w i s c h e n   den  M e ß -  

w e r t e n   den  S o l l w e r t Δ T s   so  g i b t   der   K o m p a r a t o r   61 
das  A b t a u s i g n a l   54  ab,   das  in  b e i d e n   V e r k n ü p f u n g e n  

65  und  66  e i n g e h t .   Die  L o g i s c h - U N D - V e r k n ü f u n g   65  w i r d  

j e d o c h   nur  dann  e in   S c h a l t s i g n a l   74  a u s g e b e n ,   wenn  s i e  

g l e i c h z e i t i g   das  S i g n a l   55  Tk<0°C  sowie   das  S i g n a l   56 
n ä m l i c h   Ta<Tuk  ( b e i s p i e l s w e i s e   Ta  k l e i n e r   a l s   5 'C)   e r -  
h ä l t .   H i e r d u r c h   w i rd   e in   e r s t e r   S c h a l t p r o z e ß   d u r c h g e f ü h r t ,  

z .B .   A b s c h a l t e n   des  W ä r m e p u m p e n b e t r i e b e s   und  E i n s c h a l t e n  

der   H e i ß g a s a b t a u u n g .  

I s t   h i n g e g e n   die   A u ß e n t e m p e r a t u r   Ta  h ö h e r   a l s   der   g e -  
g e b e n e   Wert  Tuk  so  w i r d   d ie   z w e i t e   V e r k n ü p f u n g   66  e i n  

S c h a l t s i g n a l   75  a u s g e b e n ,   mit   dem  b e i s p i e l s w e i s e   l e d i g -  
l i c h   der   W ä r m e p u m p e n b e t r i e b   a u s g e s c h a l t e t   w i r d .  

Wenn  d ie   V e r d a m p f e r t e m p e r a t u r   den  G e f r i e r p u n k t   ü b e r -  

s c h r e i t e t ,   dann  b e s t e h t   k e i n e   G e f a h r   e i n e r   V e r e i s u n g   d e s  

V e r d a m p f e r s   11.  In  d i e s e m   F a l l   w e r d e n   k e i n e   S i g n a l e   55 

a u s g e g e b e n ,   so  daß  die  V e r k n ü p f u n g e n   65  und  66  n i c h t   d u r c h -  

g e s c h a l t e t   we rden   und  e in   A b t a u v o r g a n g   u n t e r b l e i b t ,  

auch  wenn  die   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z Δ T   g r ö ß e r   i s t   a l s Δ T s .  

Der  A b t a u r e g l e r   40  kann  b e i s p i e l s w e i s e ,   wie  in  F i g .   4  d a r -  

g e s t e l l t ,   a u s g e b i l d e t   w e r d e n ,   wobei  mit  e n t s p r e c h e n d   a u s -  

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

S p a n n u n g s s i g n a l e   b e s t i m m t   w e r d e n .   Für  die  U m s c h a l t u n g  

z w i s c h e n   den  vor  den  A b t a u s i g n a l e n   74  oder   75  e i n l e i t -  

b a r e n   A b t a u p r o z e s s e n   i s t   e in   vom  K o m p a r a t o r   72  a n s t e u e r -  

b a r e s   R e l a i s   80  v o r g e s e h e n ,   der   ü b e r   e i n e n   S c h a l t e r   81 

die   L e i t u n g   f ü r   das  K o m m a n d o s i g n a l   54  je  nach  der  Um- 

g e b u n g s t e m p e r a t u r   an  den  A u s g a n g   74  oder   75  für   d i e  

S c h a l t s i g n a l e   a n s c h l i e ß t .  



Das  K o m m a n d o s i g n a l  5 5   f ü r   die   0°C  V e r d a m p f e r t e m p e r a t u r -  

U m s c h a l t u n g   w i r d   mit   dem  S o l l w e r t - S i g n a l   ΔTs  v e r k n ü p f t  
und  im  K o m p a r a t o r   61'   zu r   B i l d u n g   des  K o m m a n d o s i g n a l e s   5 4 '  

mit  dem  I s t w e r t Δ T   v e r g l i c h e n .  



1.  V e r f a h r e n   zu r   A b t a u r e g e l u n g   von  W ä r m e p u m p e n ,  

bei  dem  de r   A b t a u v o r g a n g   in  A b h ä n g i g k e i t   d e r  

T e m p e r a t u r d i f f e r e n z   z w i s c h e n   der   V e r d a m p f e r -  

t e m p e r a t u r   und  der   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   b z w .  

Z u l u f t t e m p e r a t u r   des  V e r d a m p f e r s   g e s t e u e r t   w i r d ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  I s t - T e m p e r a t u r -  

d i f f e r e n z   (ΔT)  mit   e inem  S o l l - T e m p e r a t u r d i f f e -  

r e n z w e r t   (ΔTs)   v e r g l i c h e n   w i r d ,   der   in  A b -  

h ä n g i g k e i t   de r   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   (Ta)  u n d  

g e g e b e n e n f a l l s   der   V e r d a m p f e r t e m p e r a t u r   ( T k )  
v e r ä n d e r t   w i r d ,   und  daß  a u f g r u n d   des  V e r g l e i c h e s  

e in   A b t a u s i g n a l   a b g e g e b e n   w i r d ,   wenn  d ie   I s t -  

T e m p e r a t u r d i f f e r e n z   die   S o l l - T e m p e r a t u r d i f f e r e n z  

ü b e r s t e i g t .  

2.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  e i n e  E i n l e i t u n g   des  A b t a u v o r g a n g e s   bei  V e r -  

d a m p f e r t e m p e r a t u r e n   o b e r h a l b   0°C  g e s p e r r t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1  oder   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  nach  e inem  v o r b e s t i m m t e n   K r i t e r i u m  

w ä h l b a r e   u n t e r s c h i e d l i c h e   A b t a u s i g n a l e   (74 ,   7 5 )  

a b g e g e b e n   w e r d e n .  



4.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  A b t a u s i g n a l e   (74 ,   75)  in  A b h ä n g i g k e i t  

der   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   v a r i i e r t   w e r d e n .  

5.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   3  ode r   4,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  bei  U m g e b u n g s t e m p e r a t u r e n   u n t e r h a l b  

3  -   5°C  e in   A b t a u s i g n a l   a b g e g e b e n   w i r d ,   mit  dem 

e i n e   H e i ß g a s a b t a u u n g   e i n g e s c h a l t e t   w i r d .  

6.  V o r r i c h t u n g   zu r   D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s   gemäß  

A n s p r u c h   1,  mit   e inem  T e m p e r a t u r m e ß f ü h l e r   f ü r   d i e  

V e r d a m p f e r t e m p e r a t u r   und  e inem  T e m p e r a t u r m e ß f ü h l e r  

f ü r   d ie   U m g e b u n g s l u f t   des  V e r d a m p f e r s ,   d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  e in   mit  den  b e i d e n   M e ß f ü h l e r n  

( 1 7 ,  1 8 )   v e r b u n d e n e r   D i f f e r e n z b i l d n e r   (20 ,   6 0 )  

und  mit  dem  U m g e b u n g s l u f t - T e m p e r a t u r f ü h l e r   ( 1 8 )  

v e r b u n d e n e r   S o l l w e r t b i l d n e r   (22,   62)  v o r g e s e h e n  

s i n d ,   de r en   A u s g ä n g e   an  e i n e m   h y s t e r e s e b e h a f t e t e n  

K o m p a r a t o r   (21 ,   61)  a n g e s c h l o s s e n   s i n d ,   d e s s e n  

A u s g a n g   (23,   54)  mit  e i nem  S t e l l g l i e d   (19)  z u r  

E i n l e i t u n g   des  A b t a u v o r g a n g e s   v e r b i n d b a r   i s t .  

7.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  e in   z w e i t e r   K o m p a r a t o r   (71)  v o r -  

g e s e h e n   i s t ,   der   das  S i g n a l   (53)  des  V e r d a m p f e r -  

T e m p e r a t u r f ü h l e r s   (17)  mit  e inem  der   T e m p e r a t u r   0 ° C  

e n t s p r e c h e n d e n   S i g n a l   (70)   v e r g l e i c h t ,   und  d a ß  

e i n e   L o g i s c h - U N D - V e r k n ü p f u n g   (65  bzw.  66)  v o r g e -  
s e h e n   i s t ,   d ie   d ie   A u s g a n g s s i g n a l e   der  b e i d e n  

K o m p a r a t o r e n   (61 ,   71)  e m p f ä n g t ,   und  bei  l o g i s c h  

g l e i c h e n   K o m p a r a t o r s i g n a l e n   (54 ,   55)  e in   A b t a u -  

s i g n a l   (74 ,   75)  a b g i b t .  



8.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   6  ode r   7,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e in   d r i t t e r   K o m p a r a t o r   ( 7 2 )  

v o r g e s e h e n   i s t ,   der   das  S i g n a l   (52)   des  U m g e b u n g s -  

T e m p e r a t u r f ü h l e r s   (18)   mit  e i n e m   S i g n a l   (Uk)  v e r -  
g l e i c h t ,   das  e i n e r   k o n s t a n t e n   T e m p e r a t u r ,   i n s b e -  

s o n d e r e   e twa   5°C  e n t s p r i c h t .  
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