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@ Verfahren zum Betrieb einer Kilteanlage.

@ Verfahren zum Betrieb einer Kdlteanlage, insbe-
sondere einer Verbund-Kilteanlage mit wenigstens
zwei parallel geschalteten Verdichtern, die zur Dek-
kung des jeweiligen Kiltebedarfs von wenigstens
giner mit Sensoren versshenen Kihlistelle gleichzei-
tig gemeinsam oder abwechselnd nacheinander ein-
zeln betrieben werden, wobei von jeder Kihistelle
(11) ein Referenzsignal flir die aktuellen Kihibedin-
gungen an der Kihistelle (11) an eine Zentraleinheit
(20) Ubermittelt wird, und hieraus der jeweilige Kilte-
bedarf ermittelt wird und daB dementsprechend die
angeschlossenen Verdichter (22) von der Zentralein-
heit (20) ein- bzw. abgeschaltet werden.
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VERFAHREN ZUM BETRIEB EINER KALTEANLAGE

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
trieb einer Kilteanlage, insbesondere einer
Verbund-Kélteanlage, mit wenigstens zwei parailel
geschalteten Verdichtern, die zur Deckung des je-
weiligen Kéltebedarfs wenigstens einer Kithistelle
gleichzeitig gemeinsam oder abwechselnd einzeln
betrieben werden.

Ferner betrifit die Erfindung eine Vorrichtung
zur Durchflinrung des Verfahrens. Diese Vorrich-
tung ist insbesondere eine Verbund-Kilteanlage
mit wenigstens einer mit Sensoren versehenen
Kihlstelle, mit wenigstens zwei parallel geschalte-
ten Verdichtern, die in zyklisch abwechselndem
oder gemeinsamem Betrieb die zur Deckung des
Kéltebedarfs erforderliche Kalteleistung aufbringen.

Die Kihlleistung einer Kileanlage wird be-
stimmt durch den Kiltebedarf der angeschlossenen
Kiihlstellen, der im wesentlichen durch die Umge-
bungstemperatur und die Luftfeuchtigkeit der Um-
gebungsluft am Ort der Kihistellen beeinfluft wird.
Hierdurch bedingt sind starke Schwankungen des
Kéltebedarfs im jahreszeitlichen Wechsel mdglich.

Unabhéngig von solchen Schwankungen muf
eine Kélteanlage stets auf den maximalen Kéliebe-
darf, d. h. bei hoher Umgebungstemperatur und
hoher Luftfeuchtigkeit der Umgebungsluft am Auf-
stellungsort der Kiihilstellen auf maximale Kiihigut-
beschickung und Kilihiguttemperatur sowie auf das
Kiihlvolumen der Kiihistellen ausgelegt sein. Dabsi
haben die zuvor erwZhnien Schwankungen des
Kaltebedarfs zur Folge, daf die zur Kilteversor-
gung vorgesehenen Verdichter mit unterschiedli-
cher Einschaltdauer betrieben werden, wobei be-
kannterweise sich eine hohe Einschalthdufigkeit
nachieilig auf deren Lebensdauer auswirkt. Um die-
sem Problem abzuhelfen, ist aus der DE-PS 27 58
1563 bekannt, mehrere Verdichter zur Kilteversor-
gung einer Kédlteanlage zusammenzuschalten und
bedarfsweise deren Betrieb so vorzusehen, daB
ihre Einschaltung abh&ngig vom aktuellen Kiltebe-
darf erfolgt. Dabei ist insbesondere vorgesehen,
daB die Einschaltung der Verdichter, sofern kein
gemeinsamer Betrieb aufgrund hohen Kiltebedarfs
erfolgt, die einzelnen Verdichter nach einem vorge-~
gebenen Zyklus singeschaltet werden, so daB die
Einschalthdufigkeit flir alle Verdichter mdglichst
gleich ist.

Die Ermittlung des Kiltebedaris und der hier-
von abhingige Betrieb der Verdichter der Kéltean-
lage erfolgt Ublicherweise durch Auswertung des
Saugdrucks im Kuhlmittelkreislauf. Hierzu wird in
einem Regelkreis der aktuelle Druck in der Sauglei-
tung mit einem durch Berechnung ermittelten nied-
rigsten Wert verglichen, so daB bei maximalem
Kiihlbedarf die erforderliche gréBte Kilieleistung
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zur Versorgung der Kiihistellen bereitgestellt wird.

Die Kiihlstellen werden hiervon unabhingig in
einem eigenen Regelkreis, der den Zulauf an Kil-
temittel kontrolliert, auf die vorgegebenen Tempe-
raturwerte geregelt.

Dies hat zur Folge, daB die Kéliteliberiragung
an den Kuhlstellen mit der gréBtmdglichen Tempe-
raturdifferenz erfolgt, obwohl im Teillastbereich
eine entsprechend kleinere Temperaturdifferenz
ausreichend wire. Eine solche Betriebsweise aber
ist unwirtschaftlich und flhrt zu einer hohen Ein-
schalthdufigkeit. Die hiedurch bedingten kurzen Be-
triebszeiten kdnnen zu Stdrungen beim Betrieb der
Drosselventile, z. B. thermostatische Expansions-
ventile, an den Verdampfern fiihren, da infolge un-
vollstdndiger Kéltemittelbeaufschlagung der Ver-
dampfer und Ubertragung von fliissigen Kiihimittel
in die Saugleitung und damit in den Verdichter in
stetem Wechsel mdglich sind.

Ausgehend vom vorstehend genannten Stand
der Technik ist es Auigabe der Erfindung ein Ver-
fahren zum Betrieb einer Kilteanlage der eingangs
genannten Art anzugeben, nach welchem ein mdg-
lichst gleichiGrmiger Betrieb der Kalteanlage m&g-
lich ist und im Hinblick auf den jewsiligen Kéltebe-
darf eine mdglichst gleichm&pige Auslastung der
angeschlossenen Verdichter erfolgt. AuBerdem soll
eine nach dem Verfahren arbeitende Kilteanlage
konzipiert werden.

Die L8sung der Aufgabe ist erfiindungsgemasB
dadurch gekennzeichnet, daB von jeder Kihlstelle
ein Referenzsignal fUr die jeweiligen Kilhlbedingun-
gen an der Kihlistelle an eine Zentraleinheit Uber-
mittelt wird, daB hieraus der jeweilige Kaliebedarf
ermittelt wird und daB dementsprechend die ange-
schlossenen Verdichter ein- bzw. abgeschaltet wer-
den.

GeméB der Erfindung ist danach vorgesehen,
daB die urspriinglich zur 6rtlichen Temperaturrege-
lung der Kuhlstellen vorgesehenen Einrichtungen
mit der Leistungsregelung des Verdichter-Verbun-
des verkniipft werden, dabei wird das Referenzsi-
gnal der Kiihistelle unter Zugrundelegung einer
Sollvorgabe, die sowohl das maximale Kihlvolu-
men sowie den hieraus resultierenden maximalen
Kéltebedarf als auch den Aufstellungsort der Kiihl-
stelle mit den vorherrschenden Umgebungsbedin-
gungen bericksichtigt, in der Zentraleinheit ausge-
wertet, um so ein Ma8 flir den tats8chlichen Kilte-
bedarf zu erhalten und demgemiB einen oder
mehrere Verdichter in Betrieb zu nehmen.

Zweckmagigerweise wird als zusitzliche Refe-
renzgréBe der Kiltemittelsaugdruck ebenfalls in
der Zentraleinheit ausgewertet und dem jeweiligen
Schaltbefehl an die Verdichter zugrundegelegt.
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In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
kann ferner vorgesehen sein, daB der Zulauf an
Kéltemittel zu den angeschiossenen Kdihistellen
von der Zentraleinheit ge&ffnet oder geschiossen
wird.

Wahrend also bei herkdmmlichen Kilteanlagen
die Betriebsweise der Verdichter zur Deckung des
aktuellen Kiltebedarfs Ublicherweise mit festem
Kéltemittelsaugdruck-Sollwert erfolgt, und lediglich
bei z. B. Supermirkten, in denen Verbund-Kiltean-
lagen ebenfalls zum Einsatz kommen, eine verbes-
serte Ausflhrung mit gleitendem Saugdruck-Soll-
wert Verwendung findet, bei der als FlihrungsgréBe
fur die Sollwertanpassung die separate Temperatur
und/oder relative Luftfeuchte des Verkaufsraumes
gewdhlit wird, ist geméB der Erfindung vorgesehen,
auf derartigen apparativen Aufwand zu verzichten,
indem die ebenfalls vorgesehene Sollwertverschie-
bung der Saugdruck-Regelung mittels der in der
Zentraleinheit ausgewerteten Kiihlstellentemperatu-
ren erfolgt.

Auf diese Weise werden nicht nur die Tempe-
ratur und die relative Feuchte der Umgebungsluft
sondern alle den Kiltebedarf beeinflussenden Fak-
toren berucksichtigt. Hierdurch ist erstmals auch
flr Kiihlrdume die M&glichkeit der energetisch vor-
teilhaften Kiihlung mit gleitendem Saugdruck-Soll-
wert geschaffen.

GemiB einer hierzu dquivalenten Variante zur
L8sung der der Erfindung zugrundeliegenden Auf-
gabe kann ferner vorgesehen sein, da die zykli-
sche Umschaltung bzw. Stufenschaltung der Ver-
dichter von einem in der Zentraleinheit angeordne-
ten Stufenschalter unmittelbar vorgenommen wird.
Gemip der Erfindung ist also die Abweichung der
Kiihistellentemperatur von ihrem vorgegebenen
Sollwert in Verbindung mit einem gespeicherten
Zeitfaktor ein MaB flir den vorhandenen Kéltebe-
darf, d. h. ein MaB fiir die Erhdhung oder die
Absenkung des jeweiligen Verdampfungsdruckes
des Kiltemitiels, wobei alle kiltebedarfsbestim-
menden Faktoren Berlicksichtigung finden.

Mit Hilfe dieser erfindungsgeméBen Verfah-
rensweise wird erreicht, daB die Verdichter stets
mit der h&chstmdglichen und damit wirtschaftlich-
sten Verdampfungstemperatur betrieben werden
k6nnen und gleichzeitig die vorgeschriebenen
Kiihistellentemperaturen mit Sicherheit eingehalten
werden. Hierdurch ist einerssits sine hohe Lebens-
dauer der Verdichter gewéhrleistet und damit ande-
rerseits ein hohes Mafi an Verfligbarkeit, um die
vorgeschriebenen Kuhlstellen-Temperaturen einzu-
halten.

Eine Verbundkilteanlage der eingangs genann-
ten Art zur Durchfiihrung des vorstehend beschrie-
benen Verfahrens ist erfindungsgemap dadurch ge-
kennzeichnet, daB eine Zentraleinheit vorgesehen
ist, die sowohl mit den Sensoren jeder Klhlstelle
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als auch mit den angeschlossenen Ver dichtern der
Kilteanlage verbunden ist, daB jeder Sensor ein
Referenzsignal an die Zentraleinheit gibt, welches
diese zur Ermittlung des Kéltebedarfs auswertet
und daB die Zentraleinheit entsprechend dem er-
mittelten Kéiltebedarf den Betrieb der Verdichter
steuert.

Dabei wird definitionsgemas hier und im wsite-
ren unter Sensor gine Temperatur-Regeleinheit ver-
standen, die einen oder mehrere an der Kihlstelle
plazierte Temperaturfiihler und einen mit diesen in
Wirkverbindung stehenden Thermostaten umfaBt.
Vorzugsweise ist der Thermostat ais elektronischer
Temperaturregler ausgebildet, um eine mdglichst
prizise Temperaturerfassung mit gentigend kleinen
Toleranzen zu gew&hrleisten.

Gemap einer weiteren erfindungsgemifen L&-
sung kann vorgesehen sein, daB die Sensoren je-
der Kihlistelle mit einem zur Steuerung der Ver-
dichter vorgesehenen Stufenschalter verbunden
sind und diesen mit einem Referenzsignal beauf-
schlagen, und daB der Stufenschalter entsprechend
den erhaltenen Referenzsignalen den Betrieb der
angeschlossenen Verdichter steuert.

Die Temperaturabweichung der Kiihistellen gibt
direkt einen Zuschalt- oder Ricklaufbefehl auf den
Stufenschalter der Verdichtersteuerung. Bei einer
Temperaturabweichung von z. B. 1 bis 2 K befindet
sich das Signal in der neutralen Zonde, d. h. es
erfolgt weder ein Zu- noch ein Abschalten der
Verdichter. Bei einer Abweichung 1K erhdlt der
Stufenschalter ein Ricklaufsignal und bei Abwei-
chung 2K einen Impuls fiir Vorlauf. Fiir Vorlauf und
Riicklauf sind einstellbare Zeitglieder vorgesehen.
Mit Hilfe der Saugdruckmessung kdnnen Minimum-
und Maximumwerte des Saugdruckes begrenzt
werden.

Diese und weitere vorteilhafte Ausgestaltungen
der Erfindung sind in den Unteranspriichen ange-
geben.

Anhand eines in der Zeichnung dargestellten
Ausflihrungsbeispiels sollen die Erfindung, vorteil-
hafte Ausgestaltungen sowie Vorteile der Erfindung
ndher erldutert und beschrieben werden.

Die einzige Figur zeigt ein
Schaltschema einer Verbund-Kilteanlage, welche
nach dem erfindungsgem&Ben Verfahren arbeitet.

Die einzige Figur zeigt eine Verbund-Kéliteanla-
ge 10, mit insgesamt drei Kuhlstellen 11, die paral-
lel geschaltet sind und die durch Verdampfer 11a
schematisch dargestellt sind.

Einer jeden Kiihistelle ist sin als Temperatur-
Regelung ausgebildeter Sensor zugeordnet, der
aus einem Thermostat 13 und wenigstens einem
Temperaturflihler 18 gebildet ist. Jeder einer Kiihi-
stelle 11 zugeordnete Thermostat 13 arbeitet mit
dem wenigstens einen Temperaturfihler 18 zusam-
men und ist Uiber eine Signalleitung 14 mit einer
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Zentraleinheit 20 verbunden. Uber diese Signallei-
tung 14 wird die Zeniraleinheit 20 von jedem der
den zur Kilteanlage geh&renden Kihistellen 11
zugeordneten Thermostaten 13 ein Referenzsignal
{ibermittelt, welches AufschluB Uber den momenta-
nen Kéltebedarf der Kiihistelle 11 und damit indi-
rekt sowohl liber die Temperatur der Kiihistelle 11
als auch Uber die Umgebungsbedingungen am
Aufstellungsort der Kiihlstelle 11 gibt.

Vorzugsweise ist die Signalleitung 14 als Da-
tenbusteitung ausgebildet, so daB Signale unter-
schiedlicher Art Ubertragen werden k&nnen. AuBer-
dem ist auch die Ubertragung von Steuerbefehlen
mit der Signalleitung 14 mdéglich.

Jede Kiihlstelle 11 wird Uber eine Zulaufleitung
19 mit der von einem aus Verdichtern 22 gebilde-
ten Kilteaggregat mit der zur Deckung des jewsili-
gen Kiltebedarfs erforderlichen Kiltemittelmenge
versorgt.

In der Kéaltemittelleitung 19 ist vor jedem Ver-
dampfer 11a jeweils ein fernbetitigbares Absperr-
ventil 12 angeordnet, welches die Zufuhr an Kélte-
mittel entsprechend dem Referenzsignal des dieser
Kiihistelle 11 zugeordneten Thermostaten 13 unter-
bricht oder freigibt. Vorzugsweise sind die Absperr-
ventile so ausgebildet, daB sie zwei Endstellungen,
ndmlich "offen” und "geschiossen", ohne Zwi-
schenstellung einnehmen.

In DurchfluBrichtung hinter dem Absperrventil
12 befindet sich in der Zulaufleitung 19 eine Dros-
selstelle 17, die vorzugsweise als thermostatisches
Expansionsventil ausgebildet ist, um die vbllige
Verdampfung des Kiltemittels in dem der Kuhlistel-
le 11 zugeordneten, hier nicht ndher gezeigten
Verdampfer zu gew&hrleisten.

Ergdnzend kann jeder Kihistelle zusiizlich ein
Gebldse 14 zugeordnet sein, welches dazu dient,
die an der Kihistelle 11 im Verdampfer 11a frei-
gesetzte Kélteleistung gleichmaBig zu verteilen.

Das bereits erwdhnte Kélteaggregat ist aus drei
parallel geschalteten jeweils von einem Elekiromo-
for 23 angetriebenen Verdichtern 22 gebildet, wel-
che Uber einen Kondensator 25, in welchem das
hochverdichtete Ké&ltemittel verflissigt wird unter
Abgabe von Wirme, und einen nachgeschalteten
Sammler 27, von welchem die Zulaufleitung 19
abgeht, mit den Verdampfern 11a verbunden ist.

Der Riicklauf des Kiltemittels zum Kilteaggre-
gat erfolgt Uber eine Saugleitung 24, welche als
Sammelleitung flir die von den einzelnen Kiihistel-
len kommenden Einzelleitungen ausgebildet ist und
bei Erreichen des Kilteaggregats wiederum in Ein-
zelleitungen zu den einzelnen Verdichtern 22 ge-
flihrt ist.

Zur Erhdhung des Wirkungsgrades bei der
Verflissigung des Kiltemittels im Kondensator 25
kann dieser, wie im Beispiel gezeigt, als lufigekiihl-
ter Kondensator ausgebildet sein, wobei mittels ei-
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nes ein- oder mehrstufigen Gebldses die Wirme-
abfuhr erh8ht werden kann. Selbstverstdndlich
kann stait dessen auch eine Wasserklihlung vorge-
sehen sein, die als regenerative Warmequelle
dient.

Die Zenfraleinheit 20 ist wie bereits erwdhnt
dber Signalleitungen 14 mit jedem Thermostaten
13 verbunden und erhélt so die aktuellen Referenz-
werte von den angeschlossenen Kihlistellen 11.
Wie ebenfalls erwdhnt, kann Uber diese Signallei-
tung 14 auch die Ubertragung von Steuerbefehlen
erfolgen, was flir die Fernbetdtigung der fernbeti-
tigbaren Absperrventile 12 genuizt wird. Hierzu ist
abgehend von der Signalleitung 14 jewsils eine
Steuerleitung 15 vorgesehen, die die Verbindung
zwischen der Zentraleinheit 20 und dem jeweiligen
Antriebsmodul des zugeordneten Absperrventils 12
herstellt. in gleicher Weise ist auch das zusétzliche
Gebldse 14, das zur gleichmifigen Kélteverteilung
an der Kiihlstelle 11 dient, Uber eine Steuerleitung
16 mit dem zugeordneten Thermostat 13 verbun-
den, wobei die Steuerleitung 16 durchgeschaltet
sein kann, so daB das Gebldse 14 direkt von der
Zentraleinheit 20 angesteuert wird.

Andererseits besteht auch die Mdglichkeit, daB
der zugeordnete Thermostat 13 die Ansteuerung
des zugeordneten Gebldses 14 sowie des Abspetrr-
ventils 12 libernimmt.

Ferner ist erfindungsgem3B vorgesehen, daB
jeder Antrisbsmotor 23 flir die Verdichier 22 jeweils
Uber eine separate Leitung 28 mit der Zentralein-
heit 20 verbunden ist.

AuBerdem ist ein Drucksensor 21 vorgesehen,
der zur Erfassung des Saugdruckes des Kiltemit-
tels in der Rucklaufleitung 24 dient und als Meg-
wandler ausgebildet ebenfalls mit der Zentraleinheit
20 verbunden ist. Anhand des von dem Drucksen-
sor 21 Ubermittelten Referenzwertes flir den aktuel-
len Saugdruck erhdlt die Zentraleinheit die zuséizli-
che Information Uber die jeweilige Kaltemitteltem-
peratur woraus sich im Vergleich mit der jeweiligen
Kihistellentemperatur die erforderliche Kiihllei-
stung, d. h. der Kiltebedarf, bestimmen 148t.

Zur Durchflihrung des erfindungsgemagfen Ver-
fahrens anhand der Funktion der vorstehend be-
schriebenen Schaltungsanordnung wird folgendes
ausgeflihrt. Unter Zugrundelegung des im Beispiel
dargestellten Schaltungsschema werden nach dem
erfindungsgem&fen Verfahren die Sollwertabwei-
chungen der Kiihistellensensoren 13 an die Zen-
traleinheit 20 weitergemeldet und dort zusammen
mit dem Signal der Saugdruckliberwachung 21 zu
einem Eingangssignal flir den in der Zentraleinheit
20 integrierten, hier nicht nZher gezeigten, Stufen-
schalter der Verdichtersteuerung verarbeitet.

GeméRB der Erfindung sind die nachfolgend be-
schriebenen Mdglichkeiten vorgesehen.

Der Saugdruck wird als Sollwert-Minimum flir
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die maximale Kilteleistung eingegeben. Die
Saugdruck-Sollwerterhhung Uber die Thermosta-
ten 13 kann in einem vorgewdhiten Bereich, bei-
spielsweise 0 - 10 K, erfoigen. Die Abweichung
vom Temperatursollwert der Klhlstelle kann dabei
zwischen 0 und 2 K betragen.

Eine Sollwertverschiebung flir den Saugdruck
betrigt bei der maximalen Abweichung der Kihl-
stellentemperatur 0 K. Je weiter sich die Kihistel-
lentemperatur ihrem Sollwert nZhert, desto gréBer
kann die Saugdruck-Sollwerterh8hung sein. Bei 0 K
Abweichung vom  Kihistellentemperatursoliwert
kommt die gréfste Sollwertanhebung flir den Saug-
druck von beispieisweise 10 K zum Tragen. Dabei
ist vorgesehen, daB die Sollwertverschiebung fiir
den Saugdruck schrittweise unter Einbeziehung ei-
nes hier nicht néher beschriebenen Zeitgliedes er-
folgt.

Durch diese erfindungsgemiBe Erhdhung des
Saugdruck-Sollwertes wird die Betriebszeit der
Kiinlstellen 11 erh&ht, was sich vorteilhaft auf die
Arbeitsweise der Drosselventile 17 auswirkt. Kurze
Betriebszeiten, die zu einem unwirtschaftlichen Be-
trieb der Kditeanlage 10 infolge ungentigender Kal-
temittelflillung der Verdampfer 11a der Kiihistellen
11 fithren und die sich infolge ungeniigender Saug-
gasliberhitzung leistungsmindernd auf die Verdich-
ter 22 und nachteilig auf deren Lebensdauer aus-
wirken, werden so verhindert.

Gleichzeitig wird hiermit eine h&here Verdamp-
fungstemperatur erreicht, bei der der Verdichter mit
groferer Leistungszahl arbeitet, was gleichbedeu-
tend ist, mit einer ErhShung seiner Klieleistung
und einer Reduzierung seiner Leistungsaufnahme.

Bestimmend fiir die Sollwertverschiebung des
Saugdruckes des Kiltemitiels ist jeweils das Refe-
renzsignal der Kuhistelle 11, die die groBte Soll-
wertabweichung der Kiihistellentemperatur  auf-
weist, da der Einhaltung des Kihlstellen-Sollwertes
stets Vorrang einzurdumen ist.

Kihlstellen 11 mit geringerer Sollwertabwei-
chung werden in diesem Fall aufgrund des hdhe-
ren Kilteangebotes gegenliber dem augenblickli-
chen Bedarf schneller an den Temperatursollwert
herangeflhri.

Grundsitzlich ist das erfindungsgemiBe Ver-
fahren so beschaffen, daB bei Unterschreiten des
Temperatursoliwertes an der Kiihistelle der Zulauf
an Kéltemittel zu dieser Kuhistelle 11 durch Betéti-
gen des fernbetétigbaren Absperrventils 12 unter-
brochen wird.

Die in der Zulaufleitung 19 installierten Ab-
sperrventile 12 besitzen zwei Endstellungen flr
"offen" und "geschlossen”, d. h. ohne Zwischen-
stellung.

Wird der nach oben verschobene Saugdruck-
Sollwert unterschritten, so erfolgt zeitverzdgert die
Abschaltung eines Verdichters, hingegen bei Uber-
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schreitung des Saugdruck-Sollwertes das Zuschal-
ten eines Verdichters 22. Bei entsprechend hohem
Kiltebedarf kann auch das gesamte Kiiteaggregat,
d. h. s@mtliche parallel geschalteten Verdichter 22,
eingeschaltet sein.

Wie bereits erwdhnt, kann der Betrieb der bei-
spielhaft gezeigten Kilteanlage 10 auch nach ei-
nem zweiten erfindungsgemaBen Verfahren erfol-
gen, wobei die Temperaturabweichung an den
Kuhistellen 11 unmittelbar zur Ansteuerung des
Stufenschalters der Verdichtersteuerung 20 dient.

Hierbei ist vorgesehen, daB die Anpassung der
Kélieleistung der Kilteanlage 10 an den Kiltebe-
darf der Klhistellen 11 nicht Uber eine Verschie-
bung des Saugdruck-Soliwertes flir das Kéltemittel
erfolgt sondern durch ErhShung bzw. Minderung
der Kiihlleistung mittels Zu- bzw. Abschaltung der
installierten Verdichter 22.

Die Erfassung des Saugdrucks des Kéltemittels
in der Rlcklaufleitung 24 dient hierbei lediglich zur
Begrenzung des Saugdruckes nach unten und
oben, d. h. hinsichtlich Minimal- und Maximaldruck.

Ergénzend ist darauf hinzuweisen, daB gemas
beiden Varianten vorgesehen ist, daB bei Betrieb
mit abfallendem Saugdruck - gleichbedeutend mit
sinkender Kiihistellentemperatur - eine Auswertung
der Kihistellentemperaturen jener Kihistellen 11
erfolgt, die sich innerhalb ihrer Schalthysterese bef-
inden, wobei entsprechend ihrem Abstand zum
Temperatursollwert der Zulauf an Kiltemittel freige-
geben wird, bis die Kihistellentemperatur-Soliwerte
erreicht sind.

Erst wenn kein Zuschalten von Kihistellen
mehr mdglich ist, d. h. die Kiihlstellentemperatur-
Sollwerte erreicht sind und der Saugdruck-Sollwert
unterschritten wird, erfolgt die Abschaltung des
letzten im Betrieb befindlichen Verdichiers 22.

Die Wiedereinschaltung des Kélteaggregats er-
folgt erst dann, wenn die Temperatur einer Kihl-
stelle den vorgegebenen Toleranzbereich Uber-
schritten hat. Hierbei kann es zweckmiBig sein,
den Kihistellen unterschiedliche Prioritdten zuzu-
ordnen, denen zufolge eine Vorrangschaltung resul-
tiert. Hierbei kann unterschieden werden zwischen
Klhistellen mit groBem Kéltebedarf bzw. mit groBer
Temperaturgenauigkeit und in solche mit geringe-
rem Kaltebedarf oder gréBerer zuldssiger Tempe-
raturabweichung.

Ergibt sich im Betrieb die Notwendigkeit der
Zuschaltung eines weiteren Verdichters, so wird
erfindungsgemip zundchst geprlft, ob sich die
Kiihistellentemperaturen bereits in Sollwerindhe
befinden. Ist dies der Fall, so werden diese Kiihl-
stellen sukzessive vorzeitig abgeschaltet.

In entgegengesetzier Weise erfolgt eine Abfra-
ge und Auswertung bei Riicklaufforderung der Ver-
dichter, ebenso auch zur Einleitung der 1ngerfristi-
gen Abschaltung der Kihistellen 11, z. B. um verei-
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ste Verdampfer abzutauen.

Durch diese Mainahme erfolgt jeweils die volle
Auslastung der einzelnen Verdichter und es kann
auf eine extrem feinstufige Unterteilung der Ver-
dichter, z. B. mittels Zylinderabschaltung, verzich-
tet werden. Ein schidlicher Kurzzeitbetrieb wird
verhindert, und die Verdichter werden mit héchst-
mdglicher Verdampfungstemperatur duBert wirt-
schaftlich betrieben.

Anspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Kilteanlage, insbe-
sondere einer Verbund-Kélteanlage mit wenigstens
zwei parallel geschalteten Verdichtern, die zur Dek-
kung des jeweiligen Kéltebedarfs von wenigstens
einer mit Sensoren versehenen Kihlistelle gleich-
zeitig gemeinsam oder abwechselnd nacheinander
einzeln betrieben werden, dadurch gekennzeichnet,
daB von jeder Kiihistelle (11) ein Referenzsignal flr
die akiuellen Kihlbedingungen an der Kuhistelle
(11) zu einer Zentraleinheit (20) Ubermittelt wird,
daB hieraus der jeweilige Kliebedarf ermittelt wird
und daf dementsprechend die angeschiossenen
Verdichter (22) von der Zentraleinheit (20) ein- bzw.
abgeschaltet werden.

2. Verfahren zum Betrieb einer Kélteanlage, insbe-
sondere einer Verbund-Kélteanlage, mit wenigstens
zwei parallel geschalteten Verdichtern, die zur Dek-
kung des jeweiligen Kaltebedarfs von wenigstens
einer mit einem Sensor versehenen Kiihlstelle
gleichzeitig gemeinsam oder abwechselnd nachein-
ander einzeln betrieben werden, dadurch gekenn-
zeichnet, daB von jeder Kiihistelle ein Referenzwert
fiir den jeweiligen Kéaltebedarf der Kuhlistelle (11)
an einen Stufenschalter (20) zur Ansteuerung der
zur Kélteanlage (10) gehdrenden Verdichtern (22)
tbermittelt wird und daB der Stufenschalter (20)
dementsprechend die Ein- und Abschaltung der
angeschlossenen Verdichter (22) vornimmit.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB als Referenzsignal
der MeBwert eines Temperaturflihlers verwendet
und mit dem jeweiligen Kiltemittel-Saugdruck ver-
glichen wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB unter Zugrundele-
gung der aus dem Referenzsignal der Kilhlstelle
(11) und aus dem Vergleich mit dem Kéltemittel-
Saugdruck gewonnenen Information die Ansteue-
rung von Abschaltventilen (12) in der Zulaufleitung
(13) fiir die Kiltemittelversorgung jeder Kihlstelle
(11) erfolgt.

5. Verbund-Kélteanlage mit wenigstens einer mit
Sensoren versehenen Kuhistells, mit wenigstens
zwei parallel geschalteten Verdichtern, die zur Dek-
kung des Kiltebedarfs in zyklisch abwechselndem
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oder gemeinsamem Betrieb die zur Deckung des
Kéltebedarfs erforderliche Kilteleistung bereitstel-
len, dadurch gekennzeichnet, daB eine Zentralein-
heit {20) vorgesehen ist, die sowohl mit den Senso-
ren (13) jeder Kiihistelle (11) als auch mit den
angeschlossenen Verdichtern (22) der Kdlteanlage
(10} verbunden ist, daB jeder Sensor (13) ein Refe-
renzsignal an die Zentraleinheit (20) gibt, welches
die Zentraleinheit (20) zur Ermittlung des Kiliebe-
darfs auswertet und entsprechend dem ermittelten
Kéltebedarf dem Betrieb der Verdichter (22) steu-
ert.

6. Verbund-Kilteanlage zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens nach einem der Ansptiiche 2 bis 4, mit
wenigstens einer mit Sensoren versehenen Kihl-
stelle, mit wenigstens zwei parallel geschalteten
Verdichtern, die in zyklisch abwechselndem oder
gemeinsamem Betrieb die zur Deckung des Kélte-
bedarfs erforderliche Kilteleistung bereitstel len,
dadurch gekennzeichnet, daB ein Stufenschalter
(20) vorgesehen ist, der sowohl mit den Sensoren
(13) jeder Kiihistelle (11) als auch mit den ange-
schiossenen von Motoren (23) angetriebenen Ver-
dichtern (22) der Kélteanlage (10) verbunden ist,
dafB8 jeder Sensor (13) ein Referenzsignal an den
Stufenschalter (20) gibt, welches dem jeweiligen
Kaltebedarf entspricht, und daB der Stufenschalter
dementsprechend die Motoren (23) der Verdichter
(22) ein- bzw. ausschaltet.

7. Verbund-Kélteanlage nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, daB in der Zulaufleitung
(13) fir das Kiltemittel zu jeder Kihlstelle (11) ein
fernbetitigbares Absperrventil (12) angeordnet ist,
welches ferngesteuert den Kéltemittelzulauf unter-
bricht oder freigibt.

8. Verbund-Kélieanlage nach einem der Ansprliche
5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Signallei-
tungen (14) zwischen den Sensoren (13) der Kihl-
stellen (11) und der Zentraleinheit bzw. dem Stu-
fenschalter (20) als Busleitungen zur Ubertragung
von Signalen und Steuerbefehlen ausgebildet sind.
9. Verbund-K&lteanlage nach einem der Anspriiche
5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die fernbets-
tigbaren Absperrventile (12) Uber die Signalleitung
(14, 15) ansteuerbar sind.

10. Verbund-K&lteanlage nach einem der Anspri-
che 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB den
Verdampfern (11a) wenigstens einer Kiihistelle (11)
ein Liiftergebldse (14) zugeordnet ist, das (ber
eine Steuerleitung (16) mit dem Kiihistellensensor
(13) verbunden ist.
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