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Beschreibung

Die Erfindung befrifft ein Verfahren gemaR dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie eine Vor-
richtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Die Kiihlleistung einer Kélteanlage wird bestimmt
durch den Kaltebedarf der angeschlossenen Kiihl-
stellen, der im wesentlichen durch die Umgebungs-
temperatur und die Luftfeuchtigkeit der Umgebungs-
luft am Ort der Kiihlstellen beeinfluRt wird. Hierdurch
bedingt sind starke Schwankungen des Kaltebedarfs
im jahreszeitlichen Wechsel méglich.

Unabhéngig von solchen Schwankungen muR ei-
ne Kélteanlage stets auf den maximalen Kéltebedarf,
d. h. bei hoher Umgebungstemperatur und hoher
Luftfeuchtigketi der Umgebungsluft am Aufstellungs-
ort der Kiihistellen auf maximale Kiihlgutbeschickung
und Kiihlguttemperatur sowie auf das Kiihlvolumen
der Kiihistellen ausgelegt sein. Dabei haben die zuvor
erwdhnten Schwankungen des Kaltebedarfs zur Fol-
ge, dal die zur Kalteversorgung vorgesehenen Ver-
dichter mit unterschiedlicher Einschaltdauer befrie-
ben werden, wobei bekannterweise sich eine hohe
Einschalthaufigkeit nachteilig auf deren Lebensdauer
auswirkt. Um diesem Problem abzuhelfen, ist aus der
DE-PS 27 58 153 bekannt, mehrere Verdichter zur
Kalteversorgung einer Kélteanlage zusammenzu-
schalten und bedarfsweise deren Betrieb so vorzuse-
hen, daR ihre Einschaltung abhdngig vom aktuellen
Kaltebedarf erfolgt. Dabei ist insbesondere vorgese-
hen, daB die Einschaltung der Verdichter, sofern kein
gemeinsamer Betrieb aufgrund hohen Kéltebedarfs
erfolgt, die einzelnen Verdichter nach einem vorgege-
benen Zyklus eingeschaltet werden, so daR die Ein-
schalthdufigkeit fir alle Verdichter méglichst gleich
ist.

Die Ermittlung des Kéltebedarfs und der hiervon
abhangige Betrieb der Verdichter der Kalteanlage er-
folgt tblicherweise durch Auswertung des Saug-
drucks im Kihlmittelkreislauf. Hierzu wird in einem
Regelkreis der aktuelle Druck in der Saugleitung mit
einem durch Berechnung ermittelten niedrigsten
Wert verglichen, so dal® bei maximalem Kiihlbedarf
die erforderliche gréRte Kalteleistung zur Versorgung
der Kiihlstellen bereitgestellt wird.

Die Kiihlistellen werden hiervon unabhéngig in ei-
nem eigenen Regelkreis, der den Zulauf an Kaltemit-
tel kontrolliert, auf die vorgegebenen Temperaturwer-
te geregelt.

Aus der US-A-2 274 336 ist die Steuerung fiir ei-
ne Verbund-Kalteanlage bekannt, die iiber eine soge-
nannte Kelvin-Waage in Verbindung mit unterschied-
lichen Widerstanden sowie einem Stufenschalter ar-
beitet.

Aus der US-A-4 487 028 ist es bekannt, zur Ge-
baudeklimatisierung ein Kaltwassersystem mit Sen-
soren in der Wasservorlauf- und Wasserriicklauflei-
tung sowie mit Thermoventilen einzusetzen, wobei
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die AulRentemperatur als Fiihrungsgréfie dient.

In der FR-A-2 505 466 ist ein Regler fiir eine Kli-
ma- oder Kélteanlage offenbart mit Sensoren fiir jede
Kiihistelle, deren MeRwerte proportional zu MeRBwer-
ten fir Temperatur, Feuchte und Druck als Strom-
oder Spannungssignal einem Mikroprozessor zur
Aufbereitung zugeleitet werden. Der Mikroprozessor
schaltet die mit unterschiedlicher Leistung ausgestat-
teten Verdichterstufen entsprechend dem Kaltebe-
darf ein oder aus.

In der DE-C-842 351 ist eine Steuerung fiir eine
Verbund-Kalteanlage offenbart, bei welcher in der
Kihlmittelleitung angeordnete Magnetventile von
Thermostaten der einzelnen Kihlstellen 6ffnen oder
schlieBen.

Ferner sind einzelne Saugdruckschalter vorge-
sehen, welche mittels entsprechender Schutzan-
steuerung die Verdichterstufen einschalten.

Die US-A-4 384 462 zeigt einen Systemregler fiir
eine Verbund-Kélteanlage mit Kiihistellen, die mit
Sensoren zur Temperaturerfassung bestiickt sind,
sowie mit mehreren Verdichtern, die die erforderliche
Kalteleistung durch gemeinsamen Befrieb oder ab-
wechselnden Betrieb bereitstellen. Dabei wird ein Re-
ferenzsignal von den Kiihlstellen an eine Zentralein-
heit Gbermittelt und dort zwecks Ermittlung des Kal-
tebedarfs ausgewertet und so der Betrieb der Ver-
dichter gesteuert.

Hierbei ist vorgesehen, den Kaltemittel-Saug-
druck praktisch konstant zu halten und nur die Kiihl-
stellentemperatur zugrundezulegen. Dies hat zur Fol-
ge, daR die Kaltelibertragung an den Kiihlstellen mit
der grétmdglichen Temperaturdifferenz erfolgt, ob-
wohl im Teillastbereich eine entsprechend kleinere
Temperaturdifferenz ausreichend wére. Eine solche
Betriebsweise aber ist unwirtschaftlich und fiihrt zu
einer hohen Einschalthaufigkeit. Die hierdurch be-
dingten kurzen Betriebszeiten kénnen zu Stérungen
beim Betrieb der Drosselventile, z. B. thermostati-
sche Expansionsventile, an den Verdampfern fiihren,
da infolgedessen unvollstéindige Kaltemittelbeauf-
schlagung der Verdampfer und Ubertragung von fliis-
sigen Kiihimittel in die Saugleitung und damit in den
Verdichter in stetem Wechsel méglich sind.

Ausgehend vom vorstehend genannten Stand
der Technik ist es Aufgabe der Erfindung ein Verfah-
ren zum Betrieb einer Kalteanlage der eingangs ge-
nannten Art anzugeben, nach welchem ein méglichst
gleichférmiger Betrieb der Kalteanlage mdéglich ist
und im Hinblick auf den jeweiligen Kaltebedarf eine
méglichst gleichméRige Auslastung der
angeschlossenen Verdichter erfolgt. AuBerdem soll
eine nach dem Verfahren arbeitende Kalteanlage
konzipiert werden.

Die Lésung der Aufgabe ist erfindungsgemanR da-
durch gekennzeichnet, dal als Referenzsignal die
MeRwerte von Temperaturfiihlern sowie der jeweilige
Kaltemittel-Saugdruck verwendet werden, welche in
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der Zentraleinheit ausgewertet werden, daf} als Soll-
wert fir die maximale Kélteleistung das Saugdruck-
Minimum vorgegeben wird und daR eine Sollwertver-
schiebung der Saugdruck-Regelung in Abhangigkeit
der Abweichung der in der Zentraleinheit ausgewer-
teten Kiuhlistellentemperatur von ihrem jeweiligen
Sollwert erfolgt.

GemaR der Erfindung ist also danach vorgese-
hen, dal die urspriinglich zur értlichen Temperaturre-
gelung der Kiihistellen vorgesehenen Einrichtungen
mit der Leistungsregelung des Verdichter-Verbundes
verkniipft werden, dabei wird das Referenzsignal der
Kihlstelle unter Zugrundelegung einer Sollvorgabe,
die sowohl das maximale Kiihlvolumen sowie den
hieraus resultierenden maximalen Kaltebedarf als
auch den Aufstellungsort der Kiihlstelle mit den vor-
herrschenden Umgebungsbedingungen beriicksich-
tigt, in der Zentraleinheit ausgewertet, um so ein Ma
fiir den tatséchlichen Kéltebedarf zu erhalten und
demgemaf einen oder mehrere Verdichter in Betrieb
zu nehmen.

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
kann ferner vorgesehen sein, dalt der Zulauf an Kal-
temittel zu den angeschlossenen Kiihistellen von der
Zentraleinheit gedffnet oder geschlossen wird.

Wiahrend also bei herkdmmlichen Kélteanlagen
die Betriebsweise der Verdichter zur Deckung des ak-
tuellen Kéltebedarfs iiblicherweise mit festem Kalte-
mittel-Saugdruck-Sollwert erfolgt, und lediglich bei z.
B. Supermarkten, in denen Verbund-Kélteanlagen
ebenfalls zum Einsatz kommen, eine verbesserte
Ausfiihrung mit gleitendem Saugdruck-Sollwert Ver-
wendung findet, bei der als Fiihrungsgréfe fiir die
Sollwertanpassung die separate Temperatur und-
loder relative Luftfeuchte des Verkaufsraumes ge-
wihlt wird, ist gemaR der Erfindung vorgesehen, auf
derartigen apparativen Aufwand zu verzichten, in-
dem die ebenfalls vorgesehene Sollwertverschie-
bung der Saugdruck-Regelung mittels der in der Zen-
traleinheit ausgewerteten Kiihlstellentemperaturen
erfolgt.

Auf diese Weise werden nicht nur die Temperatur
und die relative Feuchte der Umgebungsluft sondern
alle den Kaltebedarf beeinflussenden Faktoren be-
riicksichtigt. Hierdurch ist erstmals auch fiir Kiihlrdu-
me die Méglichkeit der energetisch vorteilhaften Kiih-
lung mit gleitendem Saugdruck-Sollwert geschaffen.

Mit Hilfe der erfindungsgeméaRen Verfahrenswei-
se wird erreicht, dal® die Verdichter stets mit der
hdchstméglichen und damit wirtschaftlichsten Ver-
dampfungstemperatur betrieben werden kénnen und
gleichzeitig die vorgeschriebenen Kiihlstellentempe-
raturen mit Sicherheit eingehalten werden. Hierdurch
ist einerseits eine hohe Lebensdauer der Verdichter
gewdbhrleistet und damit andererseits ein hohes Malk
an Verfiigbarkeit, um die vorgeschriebenen Kiihlstel-
len-Temperaturen einzuhalten.

Zur Durchfiihrung des vorstehend beschriebe-
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nen Verfahrens dient erfindungsgemafl eine Ver-
bund-Kalteanlage mit wenigstens einer mit Tempera-
tursensoren versehenen Kiihistelle, mit wenigstens
zwei parallel geschalteten Verdichtern, die zur
Deckung des Kéltebedarfs in zyklisch abwechseln-
dem oder gemeinsamem Befrieb die zur Deckung des
Kaltebedarfs erforderliche Kalteleistung bereitstel-
len, mit einer Zentraleinheit, die sowohl mit den Tem-
peratursensoren jeder Kiihistelle als auch mit den
angeschlossenen Verdichtern der Kélteanlage ver-
bunden ist, wobei jeder Temperatursensor ein Refe-
renzsignal an die Zentraleinheit gibt, welches die Zen-
traleinheit zur Ermittlung des Kaltebedarfs auswertet
und entsprechend dem ermittelten Kaltebedarf den
Betrieb der Verdichter steuert, sowie mit einem in der
Kaltemittel-Saugleitung angeordnetem Drucksensor,
der ebenfalls ein Referenzsignal ber den aktuellen
Saugdruck zur Auswertung an die Zentraleinheit gibt,
welches Referenzsignal gemeinsam mit den Refe-
renzsignalen der Temperatursensoren zur Festle-
gung des Sollwertes fiir das Saugdruck-Minimum in
Abhéngigkeit der Abweichung der Kiihlstellentempe-
raturen von ihrem jeweiligen Sollwert dient.

In zweckmaRiger Weiterbildung der erfindungs-
gemaRen Verbund-Kélteanlage ist in der Zulauflei-
tung fir das Kaltemittel zu jeder Kiihistelle ein fernbe-
tatigbares Absperrventil angeordnet, welches fernge-
steuert den Kaltemittelzulauf unterbricht oder freigibt.

Vorteilhafterweise kénnen die Signalleitungen
zwischen den Sensoren der Kiihlstellen und der Zen-
traleinheit als Busleitungen zur Ubertragung von Si-
gnalen und Steuerbefehlen ausgebildet sein.

Dabei kann vorgesehen sein, daR die fernbetatig-
baren Absperrventile tiber die Signalleitung ansteu-
erbar sind.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung
sieht vor, dal den Verdampfern wenigstens einer
Kihlstelle ein Liiftergebldse zugeordnet ist, das liber
eine Steuerleitung mit dem Kiihistellensensor ver-
bunden ist.

Diese und weitere vorteilhafte Ausgestaltungen
der Erfindung sind in den Unteranspriichen angege-
ben.

Anhand eines in der Zeichnung dargestellten
Ausfiihrungsbeispiels sollen die Erfindung, vorteil-
hafte Ausgestaltungen sowie Vorteile der Erfindung
naher erlautert und beschrieben werden.

Die einzige Figur zeigt ein

Schaltschema einer Verbund-Kélteanlage,
welche nach dem erfindungsgemafRen Verfahren ar-
beitet.

Die einzige Figur zeigt eine Verbund-Kalteanlage
10, mit insgesamt drei Kihlstellen 11, die parallel ge-
schaltet sind und die durch Verdampfer 11a schema-
tisch dargestellt sind.

Einer jeden Kiihistelle ist ein als Temperatur-Re-
gelung ausgebildeter Sensor zugeordnet, der aus ei-
nem Thermostat 13 und wenigstens einem Tempera-
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turfiihler 18 gebildet ist. Jeder einer Kiihlstelle 11 zu-
geordnete Thermostat 13 arbeitet mit dem wenig-
stens einen Temperaturfihler 18 zusammen und ist
tiber eine Signalleitung 14 mit einer Zentraleinheit 20
verbunden. Uber diese Signalleitung 14 wird die Zen-
traleinheit 20 von jedem der den zur Kélteanlage ge-
hdrenden Kihlistellen 11 zugeordneten Thermostaten
13 ein Referenzsignal libermittelt, welches Aufschluf®
tber den momentanen Kaltebedarf der Kiihlstelle 11
und damit indirekt sowohl iiber die Temperatur der
Kihlstelle 11 als auch iiber die Umgebungsbedingun-
gen am Aufstellungsort der Kiihistelle 11 gibt.

Vorzugsweise ist die Signalleitung 14 als Daten-
busleitung ausgebildet, so daR Signale unterschiedli-
cher Art Ubertragen werden kdnnen. AufRerdem ist
auch die Ubertragung von Steuerbefehlen mit der Si-
gnalleitung 14 méglich.

Jede Kiihistelle 11 wird lber eine Zulaufleitung
19 mit der von einem aus Verdichtern 22 gebildeten
Kalteaggregat mit der zur Deckung des jeweiligen
Kaltebedarfs erforderlichen Kaltemittelmenge ver-
sorgt.

In der Kaltemittelleitung 19 ist vor jedem Ver-
dampfer 11a jeweils ein fernbetétigbares Absperr-
ventil 12 angeordnet, welches die Zufuhr an Kaltemit-
tel entsprechend dem Referenzsignal des dieser
Kihlistelle 11 zugeordneten Thermostaten 13 unter-
bricht oder freigibt. Vorzugsweise sind die Absperr-
ventile so ausgebildet, dall sie zwei Endstellungen,
namlich "offen" und "geschlossen", ohne Zwischen-
stellung einnehmen.

In DurchfluBrichtung hinter dem Absperrventil 12
befindet sich in der Zulaufleitung 19 eine Drosselstel-
le 17, die vorzugsweise als thermostatisches Expan-
sionsventil ausgebildet ist, um die véllige Verdamp-
fung des Kaltemittels in dem der Kiihlstelle 11 zuge-
ordneten, hier nicht ndher gezeigten Verdampfer zu
gewdbhrleisten.

Ergdnzend kann jeder Kiihlistelle zuséatzlich ein
Gebldse 14 zugeordnet sein, welches dazu dient, die
an der Kihlistelle 11 im Verdampfer 11a freigesetzte
Kalteleistung gleichmaRig zu verteilen.

Das bereits erwdhnte Kélteaggregat ist aus drei
parallel geschalteten jeweils von einem Elektromotor
23 angetriebenen Verdichtern 22 gebildet, welche
tiber einen Kondensator 25, in welchem das hochver-
dichtete Kaltemittel verflissigt wird unter Abgabe von
Wiérme, und einen nachgeschalteten Sammler 27,
von welchem die Zulaufleitung 19 abgeht, mit den
Verdampfern 11a verbunden ist.

Der Riicklauf des Kéltemittels zum Kalteaggregat
erfolgt Giber eine Saugleitung 24, welche als Sammel-
leitung fiir die von den einzelnen Kiihlstellen kom-
menden Einzelleitungen ausgebildet ist und bei Errei-
chen des Kélteaggregats wiederum in Einzelleitun-
gen zu den einzelnen Verdichtern 22 gefiihrt ist.

Zur Erhdhung des Wirkungsgrades bei der Ver-
flissigung des Kaltemittels im Kondensator 25 kann
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dieser, wie im Beispiel gezeigt, als luftgekihlter Kon-
densator ausgebildet sein, wobei mittels eines ein-
oder mehrstufigen Gebldses die Warmeabfuhr er-
h&éht werden kann. Selbstversténdlich kann statt des-
sen auch eine Wasserkiihlung vorgesehen sein, die
als regenerative Warmequelle dient.

Die Zentraleinheit 20 ist wie bereits erwahnt iber
Signalleitungen 14 mit jedem Thermostaten 13 ver-
bunden und erhélt so die aktuellen Referenzwerte
von den angeschlossenen Kiihlstellen 11. Wie eben-
falls erwdhnt, kann lber diese Signalleitung 14 auch
die Ubertragung von Steuerbefehlen erfolgen, was
fir die Fernbetatigung der fernbetéatigbaren Absperr-
ventile 12 genutzt wird. Hierzu ist abgehend von der
Signalleitung 14 jeweils eine Steuerleitung 15 vorge-
sehen, die die Verbindung zwischen der Zentralein-
heit 20 und dem jeweiligen Antriebsmodul des zuge-
ordneten Absperrventils 12 herstellt. In gleicher Wei-
se ist auch das zuséatzliche Gebldse 14, das zur
gleichmaBigen Kalteverteilung an der Kihistelle 11
dient, liber eine Steuerleitung 16 mit dem zugeordne-
ten Thermostat 13 verbunden, wobei die Steuerlei-
tung 16 durchgeschaltet sein kann, so dal} das Gebla-
se 14 direkt von der Zentraleinheit 20 angesteuert
wird.

Andererseits besteht auch die Mdglichkeit, daf
der zugeordnete Thermostat 13 die Ansteuerung des
zugeordneten Geblases 14 sowie des Absperrventils
12 ibernimmt.

Ferner ist erfindungsgeman vorgesehen, dal je-
der Antriebsmotor 23 fir die Verdichter 22 jeweils
liber eine separate Leitung 28 mit der Zentraleinheit
20 verbunden ist.

AuBerdem ist ein Drucksensor 21 vorgesehen,
der zur Erfassung des Saugdruckes des Kaltemittels
in der Riicklaufleitung 24 dient und als MelRwandler
ausgebildet ebenfalls mit der Zentraleinheit 20 ver-
bunden ist. Anhand des von dem Drucksensor 21
tbermittelten Referenzwertes fiir den aktuellen
Saugdruck erhélt die Zentraleinheit die zusétzliche
Information lber die jeweilige Kaltemitteltemperatur
woraus sich im Vergleich mit der jeweiligen Kiihlstel-
lentemperatur die erforderliche Kiihlleistung, d. h. der
Kéltebedarf, bestimmen IafRt.

Zur Durchfiihrung des erfindungsgeméfen Ver-
fahrens anhand der Funktion der vorstehend be-
schriebenen Schaltungsanordnung wird folgendes
ausgefiihrt. Unter Zugrundelegung des im Beispiel
dargestellten Schaltungsschema werden nach dem
erfindungsgeméflen Verfahren die Sollwertabwei-
chungen der Kiihlstellensensoren 13 an die Zentral-
einheit 20 weitergemeldet und dort zusammen mit
dem Signal der Saugdruckiiberwachung 21 zu einem
Eingangssignal fiir den in der Zentraleinheit 20 inte-
grierten, hier nicht naher gezeigten, Stufenschalter
der Verdichtersteuerung verarbeitet.

GemalR der Erfindung sind die nachfolgend be-
schriebenen Méglichkeiten vorgesehen.
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Der Saugdruck wird als Sollwert-Minimum fir die
maximale Kélteleistung eingegeben. Die Saugdruck-
Sollwerterhéhung iiber die Thermostaten 13 kann in
einem vorgewahlten Bereich, beispielsweise 0- 10K,
erfolgen. Die Abweichung vom Temperatursollwert
der Kiihistelle kann dabei zwischen 0 und 2 K betra-
gen.

Eine Sollwertverschiebung fiir den Saugdruck
betragt bei der maximalen Abweichung der Kiihlstel-
lentemperatur 0 K. Je weiter sich die Kiihlstellentem-
peratur ihrem Sollwert ndhert, desto gréRer kann die
Saugdruck-Sollwerterhéhung sein. Bei 0 K Abwei-
chung vom Kiihlstellentemperatursollwert kommt die
groRte Sollwertanhebung fiir den Saugdruck von bei-
spielsweise 10 K zum Tragen. Dabei ist vorgesehen,
dall die Sollwertverschiebung fiir den Saugdruck
schrittweise unter Einbeziehung eines hier nicht na-
her beschriebenen Zeitgliedes erfolgt.

Durch diese erfindungsgeméfRe Erhdhung des
Saugdruck-Sollwertes wird die Betriebszeit der Kiihl-
stellen 11 erhoéht, was sich vorteilhaft auf die Arbeits-
weise der Drosselventile 17 auswirkt. Kurze Betriebs-
zeiten, die zu einem unwirtschaftlichen Betrieb der
Kalteanlage 10 infolge ungeniigender Kéltemittelfiil-
lung der Verdampfer 11a der Kiihlistellen 11 fiihren
und die sich infolge ungeniigender Sauggasiiber hit-
zung leistungsmindernd auf die Verdichter 22 und
nachteilig auf deren Lebensdauer auswirken, werden
so verhindert.

Gleichzeitig wird hiermit eine hdhere Verdamp-
fungstemperatur erreicht, bei der der Verdichter mit
groRerer Leistungszahl arbeitet, was gleichbedeu-
tend ist, mit einer Erhdhung seiner Kélteleistung und
einer Reduzierung seiner Leistungsaufnahme.

Bestimmend fiir die Sollwertverschiebung des
Saugdruckes des Kéltemittels ist jeweils das Refe-
renzsignal der Kiihlstelle 11, die die groRte Sollwert-
abweichung der Kiihistellentemperatur aufweist, da
der Einhaltung des Kiihistellen-Sollwertes stets Vor-
rang einzurdumen ist.

Kihlistellen 11 mit geringerer Sollwertabwei-
chung werden in diesem Fall aufgrund des héheren
Kalteangebotes gegeniiber dem augenblicklichen
Bedarf schneller an den Temperatursollwert herange-
fihrt.

Grundsétzlich ist das erfindungsgemaRe Verfah-
ren so beschaffen, dal bei Unterschreiten des Tem-
peratursollwertes an der Kiihistelle der Zulauf an Kal-
temittel zu dieser Kihlistelle 11 durch Betétigen des
fernbetatigbaren Absperrventils 12 unterbrochen
wird.

Die in der Zulaufleitung 19 installierten Absperr-
ventile 12 besitzen zwei Endstellungen fir “"offen"
und "geschlossen", d. h. ohne Zwischenstellung.

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

Ergdnzend ist darauf hinzuweisen, daf® vorgese-
hen ist, dal® bei Betrieb mit abfallendem Saugdruck -

gleichbedeutend mit sinkender Kiihistellentempera-

tur - eine Auswertung der Kiihistellentemperaturen je-
ner Kiihistellen 11 erfolgt, die sich innerhalb ihrer
Schalthysterese befinden, wobei entsprechend ih-
rem Abstand zum Temperatursollwert der Zulauf an
Kaltemittel freigegeben wird, bis die Kiihistellentem-
peratur-Sollwerte erreicht sind.

Erst wenn kein Zuschalten von Kiihistellen mehr
mdglich ist, d. h. die Kiihlstellentemperatur-Sollwerte
erreicht sind und der Saugdruck-Sollwert unterschrit-
ten wird, erfolgt die Abschaltung des letzten im Be-
trieb befindlichen Verdichters 22.

Die Wiedereinschaltung des Kélteaggregats er-
folgt erst dann, wenn die Temperatur einer Kiihistelle
den vorgegebenen Toleranzbereich Uberschritten
hat. Hierbei kann es zweckmaRig sein, den Kihlstel-
len unterschiedliche Prioritdten zuzuordnen, denen
zufolge eine Vorrangschaltung resultiert. Hierbei
kann unterschieden werden zwischen Kiihlstellen mit
groRem Kaltebedarf bzw. mit groBer Temperaturge-
nauigkeit und in solche mit geringerem Kaltebedarf
oder groRerer zuldssiger Temperaturabweichung.

Ergibt sich im Betrieb die Notwendigkeit der Zu-
schaltung eines weiteren Verdichters, so wird erfin-
dungsgemal zunichst gepriift, ob sich die Kiihistel-
lentemperaturen bereits in Sollwertndhe befinden. Ist
dies der Fall, so werden diese Kiihlstellen sukzessive
vorzeitig abgeschaltet.

In entgegengesetzter Weise erfolgt eine Abfrage
und Auswertung bei Riicklaufforderung der Verdich-
ter, ebenso auch zur Einleitung derlangerfristigen Ab-
schaltung der Kiihistellen 11, z. B. um vereiste Ver-
dampfer abzutauen.

Durch diese MaRRnahme erfolgt jeweils die volle
Auslastung der einzelnen Verdichter und es kann auf
eine extrem feinstufige Unterteilung der Verdichter, z.
B. mittels Zylinderabschaltung, verzichtet werden.
Ein schéadlicher Kurzzeitbetrieb wird verhindert, und
die Verdichter werden mit héchstmdglicher Verdamp-
fungstemperatur duBert wirtschaftlich betrieben.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Kélteanlage (10),
insbesondere einer Verbund-Kalteanlage mit we-
nigstens zwei parallel geschalteten Verdichtern,
die zur Deckung des jeweiligen Kéltebedarfs von
wenigstens einer mit Sensoren (18) versehenen
Kihlistelle (11) gleichzeitig gemeinsam oder ab-
wechselnd nacheinander einzeln betrieben wer-
den, wobei von jedem der Sensoren (18) ein Re-
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ferenzsignal fiir die aktuellen Kiihlbedingungen
an der Kiihistelle (11) zu einer Zentraleinheit (20)
ibermittelt wird, welche dementsprechend die
angeschlossenen Verdichter (22) an- bzw. ab-
schaltet, dadurch gekennzeichnet, da} als Refe-
renzsignal die MeRBwerte von Temperaturfiihlern
(18) sowie der jeweilige Kéltemittel-Saugdruck
verwendet werden, welche in der Zentraleinheit
(20) ausgewertet werden, daR als Sollwert fiir die
maximale Kélteleistung das Saugdruck-Minimum
vorgegeben wird und eine Sollwertverschiebung
der Saugdruck-Regelung in Abhéngigkeit der Ab-
weichung der Kiihlstellentemperaturen von ihrem
jeweiligen Sollwert erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf unter Zugrundelegung der aus dem
Referenzsignal der Kiihlstelle und aus dem Ver-
gleich mit dem Kaéltemittel-Saugdruck gewonne-
nen Informationen die Ansteuerung von Ab-
schaltventilen in der Zulaufleitung fiir die Kalte-
mittelversorgung jeder Kiihlstelle erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dalk die An- bzw. Abschaltung der
angeschlossenen Verdichter durch einen in der
Zentraleinheit integrierten Stufenschalter erfolgt.

Verbund-Kélteanlage mit wenigstens einer mit
Temperatursensoren (18) versehenen Kiihlistelle
(11), mit wenigstens zwei parallel geschalteten
Verdichtern (22), die zur Deckung des Kéltebe-
darfs in zyklisch abwechselndem oder gemeinsa-
mem Betrieb die zur Deckung des Kaltebedarfs
erforderliche Kalteleistung bereitstellen, mit ei-
ner Zentraleinheit (20), die sowohl mit den Tem-
peratursensoren (18) jeder Kiihistelle (11) als
auch mit den angeschlossenen Verdichtern (22)
der Kalteanlage (10) verbunden ist, wobei jeder
Temperatursensor (18) ein Referenzsignal an die
Zentraleinheit (20) gibt, welches die Zentralein-
heit (20) zur Ermittlung des Kéltebedarfs auswer-
tet und entsprechend dem ermittelten Kaltebe-
darf den Betrieb der Verdichter (22) steuert, so-
wie mit einem in der Kaltemittel-Saugleitung (24)
angeordnetem Drucksensor (21), der ebenfalls
ein Referenzsignal Gber den aktuellen Saug-
druck zur Auswertung an die Zentraleinheit (20)
gibt, welches Referenzsignal gemeinsam mit den
Referenzsignalen der Temperatursensoren (18)
zur Festlegung des Sollwertes fiir das Saug-
druck-Minimum in Abhangigkeit der Abweichung
der Kiihlistellentemperaturen von ihrem jeweili-
gen Sollwert dient.

Verbund-Kélteanlage nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daR in der Zulaufleitung (13) fir
das Kaéltemittel zu jeder Kiihlstelle (11) ein fern-
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betétigbares Absperrventil (12) angeordnet ist,
welches ferngesteuert den Kaltemittelzulauf un-
terbricht oder freigibt.

Verbund-Kélteanlage nach einem der Anspriiche
4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dal die Si-
gnalleitungen (14) zwischen den Sensoren (13)
der Kiihistellen (11) und der Zentraleinheit (20)
als Busleitungen zur Ubertragung von Signalen
und Steuerbefehlen ausgebildet sind.

Verbund-Kélteanlage nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, da die fernbetétigba-
ren Absperrventile (12) iber die Signalleitung
(14, 15) ansteuerbar sind.

Verbund-Kélteanlage nach einem der Anspriiche
4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dal® den Ver-
dampfern (11a) wenigstens einer Kiihistelle (11)
ein Liiftergeblase (14) zugeordnet ist, das iiber
eine Steuerleitung (16) mit dem Kiihistellensen-
sor (13) verbunden ist.

Claims

Method of operating a refrigeration installation
(10), in particular a compound refrigeration instal-
lation having atleast two compressors connected
in parallel, which are operated simultaneously to-
gether or alternately one after the other to cover
the respective refrigeration requirement of at
least one cooling point (11) provided with sensors
(18), a reference signal for the current cooling
conditions at the cooling point (11) being trans-
mitted from each of the sensors (18) to a central
unit (20), which accordingly switches on or off the
connected compressors (22), characterised in
that the measured values of temperature sensors
(18) and the respective coolant suction pressure
are used as reference signal and are evaluated in
the central unit (20), in that the suction pressure
minimum is predetermined as set value for the
maximum refrigerating capacity and a set-value
displacement of the suction-pressure control
takes place as a function of the deviation of the
cooling point temperatures from their respective
set value.

Method according to Claim 1, characterised in
that the activation of shut-off valves in the feed
line for the coolant supply of each cooling point
takes place on the basis of the information ob-
tained from the reference signal of the cooling
point and from comparison with the coolant suc-
tion pressure.

3. Method according to Claim 1 or 2, characterised
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in that the switching on or off of the connected
compressors is performed by a step switch inte-
grated in the central unit.

Compound refrigeration installation having at
least one cooling point (11) provided with temper-
ature sensors (18), having at least two compres-
sors (22) connected in parallel, which provide the
refrigerating capacity required to cover the refrig-
eration requirement by operating alternately in
cycles or together, having a central unit (20),
which is connected both to the temperature sen-
sors (18) of each cooling point (11) and to the con-
nected compressors (22) of the refrigeration in-
stallation (10), each temperature sensor (18)
emitting a reference signal to the central unit (20)
which the central unit (20) evaluates for deter-
mining the refrigeration requirement and controls
the operation of the compressors (22) according
to the determined refrigeration requirement, as
well as having a pressure sensor (21) arranged in
the coolant suction line (24), which pressure sen-
sor likewise emits to the central unit (20) a refer-
ence signal on the current suction pressure for
evaluation, which reference signal semes togeth-
er with the reference signals of the temperature
sensors (18) for fixing the set value for the suc-
tion pressure minimum as a function of the devia-
tion of the cooling point temperatures from their
respective set value.

Compound refrigeration installation according to
Claim 4, characterised in that a remote-operable
shut-off valve (12), which interrupts or releases
the coolant feed under remote control, is ar-
ranged in the feed line (13) for the coolant to each
cooling point (11).

Compound refrigeration installation according to
one of Claims 4 or 5, characterised in that the sig-
nal lines (14) between the sensors (13) of the
cooling points (11) and the central unit (20) are
designed as bus lines for the transmission of sig-
nals and control commands.

Compound refrigeration installation according to
Claim 5 or 6, characterised in that the remote-op-
erable shut-off valves (12) can be activated via
the signal line (14, 15).

Compound refrigeration installation according to
one of Claims 4 to 7, characterised in that the
evaporators (11a) of at least one cooling point
(11) are assigned a fan blower (14), which is con-
nected via a control line (16) to the cooling point
sensor (13).
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Revendications

Procédé d’exploitation d’'une installation frigorifi-
que (10), notamment d’'une installation frigorifi-
que complexe comportant au moins deux
compresseurs raccordés en paralléle, lesquels,
pour couvrir le besoin en froid d’au moins un pos-
te frigorifique (11) muni de capteurs (18), fonc-
tionnent soit conjointement, en méme temps, soit
séparément en alternance, chacun des capteurs
(18) transmettant un signal de référence, pourles
conditions frigorifiques actuelles régnant au pos-
te frigorifique (11), a une unité centrale (20) qui
active ou inactive en conséquence les compres-
seurs raccordés (22), caractérisé par le fait que
I'on utilise comme signal de référence les valeurs
de mesure de capteurs de température (18) ainsi
que la pression d’aspiration de fluide frigorifique
concernée, ces valeurs et cette pression étantin-
terprétées dans l'unité centrale (20), par le fait
que l'on fixe a I'avance, comme valeur de consi-
gne pour la puissance frigorifigue maximale, le
minimum de pression d’aspiration et on déplace
la valeur de consigne de la régulation de pression
d’aspiration en fonction de I'écart entre les tem-
pératures des postes frigorifiques et leur valeur
de consigne concernée.

Procédé selon revendication 1, caractérisé par le
fait que la commande de valves d’isolement sur
la conduite d’arrivée de fluide frigorifique de cha-
que poste frigorifique s’effectue en se basant sur
les informations acquises a partir du signal de ré-
férence du poste frigorifique et a partir de la
comparaison avec la pression d’aspiration de flui-
de frigorifique.

Procédé selon revendication 1 ou 2, caractérisé
par le fait que 'activation ou, selon,le cas, I'inac-
tivation, des compresseurs raccordés s’effectue
par un commutateur a gradins intégré dans l'unité
centrale.

Installation frigorifique complexe comportant : au
moins un poste frigorifique (11) muni de capteurs
de température (18); au moins deux compres-
seurs (22) raccordés en paralléle qui, en fonction-
nant en alternance ou simultanément, fournis-
sent la puissance frigorifique nécessaire ala cou-
verture du besoin en froid, une unité centrale (20)
qui est reliée aussi bien aux capteurs de tempé-
rature (18) de chaque poste frigorifique (11)
qu’aux compresseurs (22) raccordés de l'installa-
tion frigorifique (10), chaque capteur de tempéra-
ture (18) fournissant a I'unité centrale (20) un si-
gnal de référence que I'unité centrale (20) analy-
se afin de déterminer le besoin en froid, celle-ci
commandant le fonctionnement du compresseur
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(22) en fonction du besoin en froid déterminé, ain-
si qu’'un capteur de pression (21) disposé sur la
conduite d’aspiration de fluide frigorifique (24) et
fournissant également a I'unité centrale (20), aux
fins d’interprétation, un signal de référence
concernant la pression d’aspiration actuelle, ledit
signal de référence servant, conjointement avec
les signaux de référence des capteurs de tempé-
rature (18), a fixer la valeur de consigne pour le
minimum de pression d’aspiration, en fonction de
I'écart des températures des postes frigorifiques
par rapport a leur valeur de consigne respective.

Installation frigorifique complexe selon revendi-
cation 4, caractérisée par le fait qu’'une vanne
d’arrét (12) actionnée a distance pour interrom-
pre ou autoriser 'arrivée de fluide frigorifique, est
disposée sur la conduite d’arrivée (13) de fluide
frigorifique allant & chaque poste frigorifique (11).

Installation frigorifique complexe selon I'une des
revendications 4 ou 5, caractérisée par le fait que
les lignes de signaux (14) entre les capteurs (13)
des postes frigorifiques (11) et I'unité centrale
(20) sont réalisées sous forme de lignes-bus pour
transmettre des signaux et des ordres de
commande.

Installation frigorifique complexe selon revendi-
cation 5 ou 6, caractérisée par le fait que les van-
nes d’arrét actionnées a distance (12) sont
commandées par la ligne de signaux (14, 15).

Installation frigorifique complexe selon I'une des
revendications 4 a 7, caractérisée par le fait
qu’aux évaporateurs (11a) d’au moins un poste
frigorifique (11) est associé un ventilateur (14) qui
est relié au capteur (13) du poste frigorifique par
I'intermédiaire d’'une ligne de commande (16).
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