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(54)  Vorrichtung  zur  Leistungsoptimierung  von  mit  Kältemitteln  betriebenen  Kühlern 

(57)  Es  wird  eine  Vorrichtung  zur  Leistungsoptimie- 
rung  von  mit  Kältemitteln  betriebenen  Ventilator-Luft- 
kühlern  (1)  beschrieben,  wobei  das  Expansionsventil 
(15,17,18)  durch  eine  Regeleinrichtung  gesteuert  wird, 
die  zwei  Differenzdruckdosen  (3,4)  umfaßt,  deren  Aus- 

gangssignale  das  Expansionsventil  (15,17,18)  derart 
beeinflussen,  daß  ein  vorgebbares,  insbesondere  0,625 
betragendes  Überhitzungsverhältnis  gewährleistet  ist. 
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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  eine  Vorrichtung  zur  Lei- 
stungsoptimierung  von  mit  Kältemitteln  betriebenen, 
über  zumindest  ein  Expansionsventil  gespeisten  Küh-  s 
lern,  insbesondere  Ventilator-Luftkühlern,  mit  einer  das 
Expansionsventil  steuernden  Regeleinrichtung. 

Kältemittelverdampfer,  insbesondere  Ventilator- 
Luftkühler  werden  in  der  Praxis  in  großem  Umfange  ein- 
gesetzt  und  müssen  gewährleisten,  daß  die  zu  kühlen-  10 
den  Güter,  insbesondere  auch  besonders  empfindliche 
Güter,  die  nicht  austrocknen  dürfen,  auf  einer  möglichst 
genau  vorgebbaren  Temperatur  gehalten  werden. 

Die  Erfüllung  dieser  Forderung  stößt  insbesondere 
dann  auf  erhebliche  Schwierigkeiten,  wenn  unter-  is 
schiedliche  Leistungsanforderungen  auftreten,  die 
Zulufttemperatur,  zum  Beispiel  beim  Öffnen  von  Türen, 
größeren  Schwankungen  ausgesetzt  ist  und  im  Luftküh- 
ler  selbst  Reif-  oder  Eisbildung  unterschiedlichen  Aus- 
maßes  entsteht.  20 

Aus  der  EP  0  378  152  B1  ist  bereits  ein  Verfahren 
zur  Leistungsoptimierung  derartiger  Kältemittelver- 
dampfer  bekannt,  das  die  bestmögliche  Leistung  des 
Luftkühlers  gewährleistet.  Dabei  erfolgt  eine  praktisch 
ständige  Temperatur-  Rechenwertbestimmung  und  die  25 
Ansteuerung  des  Expansionsventils  in  der  Weise,  daß 
die  Verdampferausgangstemperatur  dem  Temperatur- 
Rechenwert  möglichst  exakt  nachgeführt  wird.  Dies 
stellt  sicher,  daß  im  letzten  Teilabschnitt  des  Verdamp- 
fers  das  Kältemittel  sich  stets  im  überhitzten  Zustand  30 
befindet  und  ausgangsseitig  nur  noch  Dampf  austritt, 
und  zwar  praktisch  unabhängig  von  den  jeweiligen  Lei- 
stungsanforderungen.  Damit  wird  im  jeweiligen  Kühl- 
raum  auch  eine  sehr  genaue  Temperaturregelung 
ermöglicht.  35 

Aufgabe  der  vorliegenden  Erfindung  ist  es,  eine 
Vorrichtung  der  eingangs  angegebenen  Art  in  der 
Weise  auszubilden,  daß  das  aus  EP  0  378  152 
bekannte  Verfahren  ohne  elektronische  Komponenten 
und  damit  auch  ohne  Bedarf  von  elektrischer  Energie  40 
realisiert  werden  kann  und  damit  eine  betriebssichere 
und  praktisch  wartungsfreie  Regelung  gewährleistet  ist. 

Gelöst  wird  diese  Aufgabe  nach  der  Erfindung  im 
wesentlichen  dadurch,  daß  die  Regeleinrichtung  eine 
erste  Differenzdruckdose  und  eine  zweite  Differenz-  45 
druckdose  umfaßt,  die  jeweils  durch  eine  Membran  in 
einen  Druckraum  und  einen  Gegendruckraum  unterteilt 
sind, 

daß  der  Druckraum  der  ersten  Druckdose  an  einen  so 
ersten  Druckgeber  angeschlossen  ist,  dessen  Aus- 
gangsdruck  PL1  der  Lufteinlaßtemperatur  tL1  des 
Kühlers  entspricht, 

daß  der  Druckraum  der  zweiten  Differenzdruck-  ss 
dose  an  einen  zweiten  Druckgeber  angeschlossen 
ist,  dessen  Ausgangsdruck  Poh  der  kühleraus- 
gangsseitigen  Überhitzungstemperatur  toh  ent- 
spricht, 

daß  die  beiden  Gegendruckräume  der  Differenz- 
druckdosen  an  einen  dritten  Druckgeber  ange- 
schlossen  sind,  dessen  Ausgangsdruck  Po2  einem 
vorgebbaren,  insbesonderen  der  Verdampfertem- 
peratur  folgenden  Referenzdruck  Po2  entspricht, 
und 

daß  die  differenzdruckabhängig  bewegten  Mem- 
branen  der  beiden  Differenzdruckdosen  mit  vorgeb- 
barer  mechanischer  Übersetzung  das  Expansions- 
ventil  betätigen. 

Durch  die  rein  thermisch-mechanisch  realisierte 
Regelung  des  Überhitzungsverhältnisses  wird  eine  sehr 
wirtschaftliche,  robuste  und  wartungsfreie  Vorrichtung 
erhalten,  die  nach  Vornahme  einer  Grundeinstellung 
keine  Nacheinstellvorgänge  mehr  erfordert.  Dies  stellt 
auch  für  die  jeweiligen  Monteure  eine  wesentliche  Ver- 
einfachung  dar  und  hat  zur  Folge,  daß  gegebenenfalls 
auch  weniger  qualifizierte  Monteure  die  Montage  durch- 
führen  können,  da  keinerlei  elektronische  Geräte  ange- 
schlossen  und  eingestellt  werden  müssen. 

Bevorzugt  wird  die  mechanische  Übersetzung 
durch  das  Verhältnis  der  Flächen  der  Membranen  der 
Druckdosen  vorgegeben,  wobei  jede  der  beiden  Mem- 
branen  auf  ein  in  Parallelzweigen  der  Kältemittelzufüh- 
rung  liegenden  Expansionsventile  einwirken  kann  oder 
die  Bewegungs-Ausgangsgroßen  der  beiden  Membra- 
nen  über  ein  Hebelgetriebe  gekoppelt  und  als  resultie- 
rende  Stellbewegung  ein  einziges  Expansionsventil 
beeinflussen  können. 

Bevorzugt  werden  die  beiden  Differenzdruckdosen 
als  Differenzdruckeinheiten  in  einem  gemeinsamen 
Gehäuse  zusammengefaßt,  wobei  dann  auch  ein 
gemeinsamer  Gegendruckraum  für  die  beiden  Membra- 
nen  vorliegt. 

Weitere  besonders  vorteilhafte  Ausführungsformen 
und  Merkmale  der  Erfindung  sind  in  den  Unteransprü- 
chen  angegeben. 

Die  Erfindung  wird  nachfolgend  anhand  von  Aus- 
führungsbeispielen  unter  Bezugnahme  auf  die  Zeich- 
nung  näher  erläutert;  in  der  Zeichnung  zeigt: 

Figur  1  eine  schematische  Darstellung  eines  mit 
Kältemittel  betriebenen  Luftkühlers  in  Ver- 
bindung  mit  den  Sensoren  zur  Gewinnung 
der  erforderlichen  Drucksignale, 

Figur  2  eine  schematische  Darstellung  von  für  die 
erfindungsgemäße  Vorrichtung  benötigten 
Differenzdruckdosen  mit  zugehörigen 
Druckanschlüssen, 

Figur  3  eine  erste  Ausführungsform  einer  erfin- 
dungsgemäßen  Vorrichtung  mit  Hebelüber- 
setzung,  und 

Figur  4  eine  zweite  Ausführungsform  der  Erfindung 
mit  in  Parallelzweigen  der  Kältemittelzufüh- 
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rung  angesteuerten  Expansionsventilen. 

Figur  1  zeigt  in  schematischer  Weise  einen  mit  Käl- 
temittel  betriebenen,  von  einem  mittels  eines  Ventilators 
erzeugten  Luftstrom  durchströmten  Kühler  1  ,  wobei  die  s 
das  Lamellenpaket  durchsetzenden  Kältemittelleitun- 
gen  schematisch  mit  2  bezeichnet  sind. 

Diesem  Luftkühler  sind  Sensoren  zur  Erfassung 
der  Lufteinlaßtemperatur,  der  Überhitzungstemperatur 
sowie  zur  Verdampfungstemperatur  zugeordnet,  wobei  10 
wesentlich  ist,  daß  die  Sensoren  so  ausgebildet  sind, 
daß  den  jeweiligen  Temperaturen  entsprechende 
Druckwerte  PL1  ,  Poh  und  Po2  erhalten  werden.  Bezüg- 
lich  des  auf  die  Lufteinlaßtemperatur  ansprechenden 
Fühlers  bzw.  Druckgebers  ist  dabei  zu  beachten,  daß  is 
die  Füllung  dieses  Druckgebers  an  das  jeweils  verwen- 
dete  Kältemittel  angepaßt  sein  muß.  Auf  Temperatur 
ansprechende  Fühler,  die  Druckausgangssignale  lie- 
fern,  sind  bekannt  und  können  hinsichtlich  ihrer  Ausge- 
staltung  und  insbesondere  hinsichtlich  ihrer  20 
Empfindlichkeit  an  den  jeweiligen  Einsatzzweck  ange- 
paßt  werden. 

Das  Überhitzungsverhältnis  ist  definiert  als 
(toh-to)  /  (tL1  -to)  ,  wobei  tL1  die  Lufteinlaßtemperatur, 
toh  die  Überhitzungstemperatur  am  Ende  des  Luftküh-  25 
lers  gemessen  am  Ausgangsrohr  (Saugleitung)  und  to 
die  Verdampfungstemperatur  des  Kältemittels  darstellt. 

Diese  Temperaturgleichung  läßt  sich  auch  als 
Druckgleichung  darstellen,  wobei  Sensoren  beim  Luft- 
einlaß  und  am  Saugrohr  die  herrschenden  Temperatu-  30 
ren  in  Drücke  umwandeln,  so  daß  für  das 
Überhitzungsverhältnis  gilt  (Poh-Po2)  /  (PL1-Po2)  . 

Figur  2  zeigt  eine  Anordnung  von  zwei  Differenz- 
druckdosen  3,  4,  wobei  jede  dieser  Differenzdruckdo- 
sen  einen  Druckraum  5,  6  und  einen  Gegendruckraum  35 
9,  10  aufweist,  die  durch  Membranen  7,  8  voneinander 
getrennt  sind.  Die  sich  durch  die  jeweiligen  Differenz- 
drücke  ergebende  Membranbewegung  wird  -  wie  dies 
schematisch  durch  Pfeile  angedeutet  ist  -  erfaßt  und  in 
Form  von  Stellsignalen  nach  außen  geführt.  40 

Die  Gegendruckräume  9,  10  beider  Differenzdruck- 
dosen  3,  4  sind  zum  äußeren  Druckausgleich  mit  dem 
Druck  Po2  beaufschlagt,  während  der  Druckraum  der 
ersten  Differenzdruckdose  3  mit  dem  der  Lufteinlaßtem- 
peratur  entsprechenden  Druck  PL1  und  die  zweite  Dif-  45 
ferenzdruckdose  4  mit  dem  der  Überhitzungs- 
temperatur  entsprechenden  Druck  Poh  beaufschlagt  ist. 
Die  Fläche  der  Membran  der  ersten  Differenzdruckdose 
3  ist  mit  A1  und  die  Fläche  der  Membran  der  zweiten 
Differenzdruckdose  4  mit  A2  bezeichnet.  so 

Da  die  Kraft  einer  Differenzdruckdose  definiert  ist 
als  F=P  •  A  ergeben  sich  für  die  resultierenden  Kräfte 
beider  Differenzdruckdosen  folgende  Beziehungen: 

F  =  (PL1-Po2)«A1  55 

F2  =  (Poh-Po2)  •  A2 

Setzt  man  diese  beiden  Kräfte  gleich,  das  heißt  F1 

=  F2,  so  folgt  daraus: 

(PL1-Po2)  •  A1  =  (Poh-Po2)  •  A2 

Daraus  ergibt  sich  nach  Umformung 

AI  (Poh-Po2) 
A2  "  (PL1-Po2) 

Die  Luftkühlerleistung  ist  nach  DIN  8955  gleich  100 
%,  wenn  das  Überhitzungsverhältnis  0,625  beträgt,  das 
heißt  wenn  A1  /  A2  =  0,625  ist.  Dieses  Überhitzungs- 
verhältnis  kann  als  Membranflächenverhältnis  oder  als 
Hebelverhältnis  ausgedrückt  werden,  wenn  die  Mem- 
branflächen  gleich  groß  sind. 

Figur  3  zeigt  eine  erste,  mit  Hebelübersetzung 
arbeitende  Ausführungsform  der  Erfindung.  Dabei  sind 
die  Differenzdruckdosen  3  und  4  analog  der  Darstellung 
in  Figur  2  mit  den  Drücken  PL1  und  Poh  sowie  dem  in 
beiden  Differenzdruckdosen  wirksamen  Druck  Po2 
beaufschlagt. 

Die  Membranen  7,  8  der  beiden  Differenzdruckdo- 
sen  3,  4  sind  mit  Stößeln  12,  13  verbunden,  welche  aus 
den  Dosen  herausgeführt  sind  und  in  Abhängigkeit  von 
der  jeweiligen  Membranbewegung  entsprechend  ihrer 
Längserstreckung  verschoben  werden. 

Diese  Stößel  12,  13  sind  gelenkig  an  einen  Verbin- 
dungshebel  16  angeschlossen,  der  wiederum  gelenkig 
mit  einem  Ventilbetätigungshebel  14  bzw.  der  jeweiligen 
Ventilnadel  des  zugeordneten  Expansionsventils  15 
verbunden  ist.  Die  Anlenkstelle  des  Ventilbetätigungs- 
hebels  14  liegt  dabei  in  vorgebbarer  Weise  zwischen 
den  Anlenkstellen  der  Stößel  12,  13  mit  dem  Verbin- 
dungshebel  16.  Die  durch  die  Hebelanordnung  erzielte 
Übersetzung  wird  so  dimensioniert,  daß  das  Expansi- 
onsventil  15  derart  gesteuert  wird,  daß  jeweils  die  opti- 
male  Luftkühlerleistung  gewährleistet  und  demgemäß 
das  Überhitzungsverhältnis  0,625,  ausgedrückt  als 
Hebelverhältnis  bei  gleich  großen  Membranflächen  ein- 
gehalten  wird. 

Selbstverständlich  stellt  die  in  Figur  3  dargestellte 
Hebelanordnung  nur  eine  mögliche  Ausführungsvari- 
ante  dar,  die  hinsichtlich  der  Erfindung  nicht  beschrän- 
kend  ist. 

Figur  4  zeigt  eine  weitere  Ausführungsform  der 
Erfindung,  die  insbesondere  für  einen  erweiterten  Lei- 
stungsbereich  geeignet  ist.  Die  Differenzdruckdosen  3, 
4  sind  wiederum  in  analoger  Weise  wie  in  Figur  3  druck- 
beaufschlagt,  aber  es  wirkt  jetzt  jede  Differenzdruck- 
dose  über  ihren  jeweiligen  Stößel  12  bzw.  13 
unmittelbar  auf  ein  Expansionsventil  bzw.  die  Nadel  des 
jeweiligen  Expansionsventils  17,  18  ein.  Diese  Expansi- 
onsventile  17,  18  liegen  in  Parallelzweigen  der  Kühlmit- 
telzufuhr  zum  jeweiligen  Kühler.  Das 
Überhitzungsverhältnis  ist  in  diesem  Falle  als  Mem- 
branflächenverhältnis  A1  /  A2  ausgedrückt  und  beträgt 
vorzugsweise  0,625. 

Anstelle  von  zwei  separaten  Expansionsventilen 
17,  18  ist  es  auch  möglich,  diese  beiden  Ventilelemente 
in  einem  einzigen  Gehäuse  zusammenzufassen,  das 
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dann  die  entsprechenden  Druckanschlüsse  und  Kühl- 
mittelanschlüsse  aufweist. 

Patentansprüche 
5 

1  .  Vorrichtung  zur  Leistungsoptimierung  von  mit  Käl- 
temitteln  betriebenen,  über  zumindest  ein  Expansi- 
onsventil  gespeisten  Kühlern,  insbesondere 
Ventilator-Luftkühlern,  mit  einer  das  Expansions- 
ventil  steuernden  Regeleinrichtung,  10 
dadurch  gekennzeichnet, 

daß  die  Regeleinrichtung  eine  erste  Differenz- 
druckdose  (3)  und  eine  zweite  Differenzdruck- 
dose  (4)  umfaßt,  die  jeweils  durch  eine  is 
Membran  (7,  8)  in  einen  Druckraum  (5,  6)  und 
einen  Gegendruckraum  (9,  10)  unterteilt  sind, 
daß  der  Druckraum  (5)  der  ersten  Differenz- 
druckdose  (3)  an  einen  ersten  Druckgeber 
angeschlossen  ist,  dessen  Ausgangsdruck  20 
(PL1)  der  Lufteinlaßtemperatur  (tL1)  des  Küh- 
lers  (1)  entspricht, 
daß  der  Druckraum  (6)  der  zweiten  Differenz- 
druckdose  (4)  an  einen  zweiten  Druckgeber 
angeschlossen  ist,  dessen  Ausgangsdruck  25 
(Poh)  der  kühlerausgangsseitigen  Überhit- 
zungstemperatur  (toh)  entspricht, 
daß  die  beiden  Gegendruckräume  (9,  10)  der 
Differenzdruckdosen  (3,  4)  an  einen  dritten 
Druckgeber  angeschlossen  sind,  dessen  Aus-  30 
gangsdruck  (Po2)  einem  vorgebbaren,  insbe- 
sonderen  der  Verdampfungstemperatur 
folgenden  Referenzdruck  (Po2)  entspricht,  und 
daß  die  differenzdruckabhängig  bewegten 
Membranen  (7,  8)  der  beiden  Differenzdruck-  35 
dosen  (3,  4)  mit  vorgebbarer  mechanischer 
Übersetzung  das  Expansionsventil  (15;  17,  18) 
betätigen. 

2.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1  ,  40 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  beiden  Differenzdruckeinheiten  im  Rahmen 
eines  gemeinsamen  Gehäuses  zusammengefaßt 
sind  und  damit  auch  ein  gemeinsamer  Gegen- 
druckraum  vorgesehen  ist.  45 

3.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1  oder  2, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  mechanische  Übersetzung  durch  das  Ver- 
hältnis  der  Flächen  der  Membranen  (7,  8)  der  Diffe-  so 
renzdruckdosen  (3,  4)  vorgegeben  ist. 

5.  Vorrichtung  nach  Anspruch  4, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Hebelanordnung  jeweils  einen  mit  einer  der 
beiden  Membranen  (7,  8)  verbundenen  Stößel  (12, 
13)  sowie  einen  an  diesen  Stößeln  (12,  13)  insbe- 
sondere  beidendig  gelenkig  angeschlossenen  Ver- 
bindungshebel  (16)  umfaßt,  und  daß  ein 
Ventilbetätigungshebel  (14)  am  Verbindungshebel 
(16)  zwischen  den  beiden  Stößelanlenkstellen 
gelenkig  angeschlossen  ist. 

6.  Vorrichtung  nach  einem  der  vorhergehenden 
Ansprüche, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  jede  der  beiden  Differenzdruckeinheiten  (3,  4) 
ein  in  einem  Parallelzweig  der  Kältemittelzuführung 
angeordnetes  Expansionsventil  (17,  18)  betätigt. 

7.  Vorrichtung  nach  einem  der  vorhergehenden 
Ansprüche, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  beiden  Differenzdruckdosen  (3,  4)  sowie 
die  von  ihnen  gesteuerten  Ventile  (17,  18)  in  einem 
gemeinsamen,  mit  den  erforderlichen  Druck-  und 
Kältemittelanschlüssen  versehenen  Gehäuse 
angeordnet  sind. 

8.  Vorrichtung  nach  einem  der  vorhergehenden 
Ansprüche, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  auf  die  Lufteintrittstemperatur  (tL1)  anspre- 
chende  Druckgeber  und  der  auf  die  Überhitzungs- 
temperatur  (toh)  ansprechende  Druckgeber  mit 
einer  an  das  jeweils  verwendete  Kältemittel  ange- 
paßten  Füllung  versehen  ist. 

9.  Vorrichtung  nach  einem  oder  mehreren  der  vorher- 
gehenden  Ansprüche, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  das  Flächenverhältnis  der  Membranen  (7,  8) 
und  /  oder  das  Hebelverhältnis  der  mit  den  Mem- 
branen  (7,  8)  verbundenen  Hebelanordnung  gleich 
dem  geforderten  Überhitzungsverhältnis  gewählt 
ist. 

1  0.  Vorrichtung  nach  Anspruch  9, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  das  der  Beziehung  (Poh-Po2/PL1-Po2)  ent- 
sprechenden  Flächen-  oder  Hebelverhältnis  im 
Bereich  von  0  bis  1  gelegen  ist  und  insbesondere 
0,625  beträgt. 

4.  Vorrichtung  nach  einem  der  vorhergehenden 
Ansprüche, 
dadurch  gekennzeichnet,  ss 
daß  die  mechanische  Übersetzung  bei  gleich  gro- 
ßen  Flächen  der  Membranen  (7,  8)  der  Differenz- 
druckdosen  (3,  4)  durch  eine  Hebelanordnung  (12, 
13,  14,  16)  vorgegeben  ist. 
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