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(57)  Es wird ein Verfahren zum Regeln eines Ver-
dichtersatzes oder eines Liftersatzes beschrieben; die-
ses ermdglicht die Optimierung der Schaltzeiten der
Verdichter und Lifter eines Verdichter- bzw. Liftersat-
zes. Eine manuelle Optimierung der Schaltzeiten - wie
sie bisher vorgenommen wird - erubrigt sich.

Verfahren zum Regeln eines Verdichter- und/oder Liiftersatzes

Die Optimierung der Schaltzeiten der Verdichter
und Lifter eines Verdichter- bzw. Liftersatzes hat zur
Folge, dass sich die Lebensdauer der Verdichter und
Lifter erhoht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Regeln eines Verdichtersatzes oder eines Liftersatzes, aufweisend
einen oder mehrere Verdichter bzw. einen oder mehrere Llifter.

[0002] Bei gattungsgemafRen Verfahren, die in Kalteanlagen bzw. -maschinen zur Anwendung kommen, erfolgt die
Regelung des Saugdruckes durch Zu- bzw. Abschalten eines oder mehrerer Verdichter. Die Regelung des Hochdruckes
erfolgt durch Zu- bzw. Abschalten einer oder mehrerer Lufterstufen.

[0003] Zur Erzielung der geforderten Leistung und zur Vermeidung einer zu hohen Schalthaufigkeit - diese wiirde
die Verdichter bzw. die Lifter unverhaltnismafig belasten -, werden die einzelnen Leistungsstufen zeitverzogert zu-
und abgeschaltet. Hierbei setzt sich die Zeitverzégerung ty aus einer Basiseinschaltzeit t,, - die als konstant angenom-
men wird - und eine von der Regelabweichung abhéngigen variablen Schaltzeit t, zusammen.

[0004] Die Ermittlung der Zeitverzégerung ty erfolgt nach folgender Formel:

ty =ty *+t,

wobei flr t, gilt:

t, =t

Y v_max ~ (tv_max

*dt) / dt,

Hierbei sind:

= variable Schaltzeit

t, max = Maximale variable Schaltzeit
dt = Regelabweichung
dt,ox = maximale Regelabweichung

wobei sofern dt > dt,,,,, dann gilt dt = dt, .,

[0005] Aus der obigen Formel ist ersichtlich, dass sich die Zeitverzégerung ty umgekehrt proportional zu der Regel-
abweichung dt verhalt.

[0006] Zulange Schaltzeiten flhren zu vergleichsweise hohen Regelabweichungen. Zu kurze Schaltzeiten hingegen
bewirken ein Uberschreiten der zuldssigen Schalthaufigkeit der Verdichter bzw. Liifter. Zwar werden zum Zeitpunkt
der Inbetriebnahme einer Kélteanlage bzw. -maschine die Schaltzeiten eingestellt, jedoch sind diese nur fiir den bei
der Inbetriebnahme herrschenden Anlagenzustand als optimal anzusehen.

[0007] Andert sich der Leistungsbedarf - bspw. im Nachtbetrieb, wenn der oder einzelne Verbraucher abgedeckt
und/oder abgeschaltet werden - und/oder variieren die Umgebungsbedingungen der Anlage - bspw. bei Anderungen
der AuRentemperatur und/oder der Temperatur im Verkaufsraum -, so weichen die aktuellen Schaltzeiten von den zum
Zeitpunkt der Inbetriebnahme eingestellten Optimalwerten ab.

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein gattungsgeméafies Verfahren anzugeben, das es ermdglicht,
die Schaltzeiten der Verdichter bzw. Lifter an die jeweils aktuellen Umgebungsbedingungen und/oder an den jeweils
erforderlichen Leistungsbedarf anzupassen.

[0009] Dies wird erfindungsgemaf durch eine Verfahrensweise gemaflt dem kennzeichnenden Teil des Patentan-
spruches 1 geldst.

[0010] Erfindungsgemal wird nunmehr zur Begrenzung der Schalthaufigkeit der Verdichter bzw. Lifter zunachst die
maximale Anzahl der Schaltungen je Stunde je Verdichter bzw. je Lifter vorgegeben. Mittels dieses Parameters wird
festgelegt, in welchen minimalen Zeitabstédnden ein Verdichter bzw. Lifter eingeschaltet werden kann bzw. darf.
[0011] Betragt bspw. die maximale Schalthaufigkeit 10 Schaltungen pro Stunde, kann ein Verdichter bzw. Lifter
folglich friihestens alle 6 Minuten erneut eingeschaltet werden; Voraussetzung hierfiir ist selbstverstandlich, dass der
Verdichter bzw. Lifter zuvor ausgeschaltet wurde.

[0012] Bei Kalte- bzw. Warmebedarf erfolgt das Zu- und Abschalten von Verdichtern bzw. Liftern in Abhangigkeit
von der Abweichung von einem voreingestellten Sollwert. Hieraus ergibt sich eine Bedarfszykluszeit tz,; diese ist de-
finiert als Zeitintervall zwischen dem Einschalten eines Verdichters bzw. Liifters und dem nachstfolgenden Zeitpunkt,
zu dem erneut ein Kalte- bzw. Warmebedarf besteht und zeitverzdgert ein Verdichter bzw. Lifter zugeschaltet wird.
[0013] Das Zuschalten eines oder mehrerer Verdichter bzw. Liifter erfolgt nach einer Verzégerungszeit t, g, das



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1 400 696 A1

Abschalten eines oder mehrerer Verdichter bzw. Lifter nach einer Verzégerungszeit t,,_Aus.

[0014] Zur Einhaltung der geforderten maximalen Schalthdufigkeit ist ein erneutes Zuschalten eines oder mehrerer
Verdichter bzw. Lifter erst nach Ablauf der Einschaltverzégerungszeit tz méglich. Die Einschaltverzégerungszeit tg
wird mittels der maximal vorgegebenen Schaltungen pro Stunde berechnet; somit gilt:

tg = 60 Minuten / maximale Anzahl der Schaltungen pro Stunde

[0015] Durch die Einschaltverzégerungszeit tg ergibt sich je Verdichter bzw. Lufter eine Einschaltsperrzeit tg gy
Diese Einschaltsperrzeit wird wie folgt berechnet:

ts en=te-tez-tv EN

[0016] Bei zu langen Ein- und Ausschaltverzdégerungszeiten ist das Ergebnis negativ, bei zu kurzen Zeiten positiv.
Bei mehreren Verdichtern bzw. Liftern ergeben sich im Regelfall unterschiedliche Einschaltsperrzeiten; bei der nach-
folgenden Berechnung wird lediglich die kiirzeste Einschaltsperrzeit herangezogen.

[0017] Zur Vermeidung der Einschaltsperrzeit werden die Ein- und Ausschaltverzégerungszeiten t,, gy und ty, ays
je Verdichter bzw. Liifter jeweils fiir den nachsten Bedarfszyklus neu berechnet. - -
[0018] Wie oben beschrieben, setzen sich die Ein- und Ausschaltverzégerungszeiten aus einer Basiseinschaltzeit
t, und einer variablen Schaltverzégerung bzw. Schaltzeit t, zusammen. Die (kurzeste) Einschaltsperrzeit tg gy wird
prozentual auf beide Verzégerungszeiten verteilt. -

Py gin = Prozentualer Anteil auf die variable Einschaltverzégerung

(z._B. 0,8 = 80 % der Abweichung auf Einschaltverzdégerung, 20 % auf Ausschaltverzégerung)
Pg gin = Prozentualer Anteil auf die Basiseinschaltverzégerung

(z.iB. 0,5 = 50 % der Abweichung auf Basiseinschaltverzégerung, 50 % auf variable)

[0019] Berechnung der neuen Basiseinschaltzeit t, gy g:
tv ew s =tvens* s emw " Pven”Psen) P

wobei P ein Proportionalitatsfaktor ist, mittels dessen eine Verstarkung oder Dampfung des Reglers erfolgen kann.
[0020] Berechnung der neuen variablen Einschaltzeit t, gy g:

tV_EIN_V = tV_Ein_V + (tS_EIN ' PV_EIN * (1'PB_EIN)) *P

[0021] Berechnung der neuen Basisausschaltzeit t, 5ys g:

tVfAUSfB = tVfAUSfB + (tstIN ) (1'PV7EIN) ) IDB?EIN) P

[0022] Berechnung der neuen variablen Ausschaltzeit t, pys v:

tV_AUS_V = tV_AUS_V + (tS_EIN * (1'PV_EIN) : (1'PB_EIN)) P

[0023] Die vier angefiihrten Formeln gelten jedoch nur dann, wenn lediglich ein Verdichter bzw. Liifter vorgesehen
ist. Kommen mehrere Verdichter bzw. Liifter zur Anwendung, so sind die in den Klammern angeflihrten Produkte durch
einen Faktor N zu teilen,

wobei N fiir die Anzahl der Verdichter bzw. Lufter, die wahrend einer Bedarfszykluszeit eingeschaltet sind, steht. Die
vier vorgenannten Formeln lauten dann:

tV_EIN_B = tV_Ein_B + (tS_EIN * PV_EIN * PB_EIN IN)*P



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1 400 696 A1

tVfEIN7V = tVfEirLV + (tstIN : I:)VfEIN i (1_PBfEIN) IN)*P

tVﬁAUSfB = TV?AUS?B + (tstIN * (1'PV7EIN) ) |DB?EIN IN)*P

tVfAUSfV = tVfAUSfV + (tstIN " (1-PV7EIN) ' (1'PBfEIN) / N) *P

[0024] Nach der bereits angefihrten Formel ty=t, +t, fur die Zeitverzégerung kann nunmehr die Zeitverzégerung
ty_gin, Mit der ein Verdichter bzw. Lifter zugeschaltet wird, nach folgender Formel ermittelt werden: t; gy =ty gin_B

+ty BNV
[0025] Die Zeitverzdgerung ty ays, mit der ein Verdichter bzw. Lifter abgeschaltet wird, berechnet sich nach folgen-

der Formel: tg_AUS =ty aus Bt tv Aus v
[0026] Das erfindungsgemafie Verfahren zum Regeln eines Verdichtersatzes oder eines Liiftersatzes ermdglicht

eine Optimierung der Schaltzeiten der Verdichter und Liifter eines Verdichter- bzw. Liftersatzes. Eine manuelle Opti-
mierung der Schaltzeiten - wie sie bisher vorgenommen wird - erlibrigt sich dank des erfindungsgemafRen Verfahrens.
[0027] Die Optimierung der Schaltzeiten der Verdichter und Lifter eines Verdichter- bzw. Liiftersatzes hat zur Folge,
dass sich die Lebensdauer der Verdichter und Lufter erhoht.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Regeln eines Verdichtersatzes oder eines Liiftersatzes, aufweisend einen oder mehrere Verdichter
bzw. einen oder mehrere Lifter, dadurch gekennzeichnet, dass

a) den Verdichtern bzw. Liftern die maximale Anzahl der Schaltungen pro Stunde vorgegeben und daraus
die Einschaltverzégerungszeit tz errechnet wird, wobei gilt: te = 60 Minuten / maximale Anzahl der Schaltungen
pro Stunde,

b) die Bedarfszykluszeit tg,, die als Zeitintervall zwischen dem Einschalten eines Verdichters bzw. Lifters und
dem n&chstfolgenden Zeitpunkt, zu dem erneut ein Kalte- bzw. Warmebedarf besteht und zeitverzdgert ein

Verdichter bzw. Lifter zugeschaltet wird, definiert ist, ermittelt wird,

c) eine Einschaltsperrzeit tg gy je Verdichter bzw. Lifter ermittelt wird, wobei gilt: tg gy = tg - tgz -ty gy und
die Verzégerungszeit ty gy, mit der ein Verdichter bzw. Liifter zugeschaltet wird, vorgegeben wird,

d) eine Basiseinschaltzeit t,, gy g ermittelt wird, wobei gilt:
tv em s =tvens* s emn"PvenPsen/N P,

wobei P ein Proportionalitatsfaktor ist, mittels dessen eine Verstarkung oder Dampfung des Reglers erfolgen
kann, N fir die Anzahl der Verdichter bzw. Lifter, die wahrend einer Bedarfszykluszeit eingeschaltet sind,
steht und die ermittelte Einschaltsperrzeit tg gy prozentual auf die Basiseinschaltverzégerung und die variable
Einschaltverzdégerung verteilt wird, -

e) eine variable Einschaltzeit t,, g\ g ermittelt wird, wobei gilt:

tv en v =ty envt s en ™ Py en ™ (1-Pg gn) /N)*P
f) eine Basisausschaltzeit t, pys g ermittelt wird, wobei gilt:

tv aus B =tv aus B * (ts en “ (1-Py en) “Pg ein / N) *P

g) eine variable Ausschaltzeit t, 5yg v ermittelt wird, wobei gilt:
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tVfAUSfV = tVfAUSfV + (tstIN * (1_PV7EIN) * (1_PBfEIN) I'N) *P

h) die Zeitverzégerung ty BN mit der ein Verdichter bzw. Lifter zugeschaltet wird, nach folgender Formel
ermittelt wird: ty gy =ty _gin_g + tv_gin_v und

i) die Zeitverzdégerung ty_Auss mit der ein Verdichter bzw. Liifter abgeschaltet wird, nach folgender Formel
ermittelt wird: tg_AUS =ty aus Bt tv Aus v
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