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(57) Bei einem Verfahren zum Uberwachen eines
Kompressionskaltekreises mit zumindest einem Ver-
dichter (1), einem Kondensator (2), einer Drossel (3) und
einem Verdampfer (4) wird der Druck py auf der Hoch-
druckseite zwischen Verdichter (1) und Drossel (3) er-
fasst wird, die Siedetemperatur T',; auf der Hochdruck-
seite als Funktion des Druck auf der Hochdruckseite py
und des Kaltemittels berechnet wird, die Temperatur T

Fig. 1

Verfahren zum Uberwachen eines Kompressionskiltekreises

zwischen Kondensator (2) und Drossel (3) erfasst wird,
die Temperaturdifferenz ATy zwischen T’y und T gebil-
det wird und in dem Fall, in dem die Temperaturdifferenz
ATy einen vorgegebenen Grenzwert erstmals unter-
schreitet ein Fehlerstatus aktiviert wird und in dem Fall,
in dem die Temperaturdifferenz AT, den vorgegebenen
Grenzwert wiederholt mit einer vorgegebenen Anzahl
unterschreitet, der Kompressionskaltekreis abgeschaltet
wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Uberwachen eines Kompressionskaltekreises mit
zumindest einem Verdichter, einem Kondensator, einer
Drossel und einem Verdampfer.

[0002] Bei Kompressionskaltekreisen muss zwischen
Verdichter und Drossel im Hochdruckbereich das Kalte-
mittel flissig vorliegen. Zwischen Drossel und Verdichter
muss im Niederdruckbereich das Kaltemittel gasformig
vorliegen. Ist dies nicht der Fall, so kommt es zu Stérun-
gen.

[0003] Zur Wartung, Diagnose und Beurteilung der
Leistung des Kaltekreises werden diverse MeRgroRRen
aufgenommen. Daneben ist es von Interesse, ob Uber-
hitzung oder Unterkiihlung vorliegt.

[0004] Die Uberhitzung AT wird dabei als die Diffe-
renz zwischen der Temperatur des Uberhitzten Gases
(Eintrittstemperaturin den Verdichter) T, und derbeidem
zu T zugehorigen Niederdruck vorliegenden Verdamp-
fungstemperatur T" auf der Taulinie definiert. Sie gibt
somit den Abstand bzw. die Temperaturdifferenz zwi-
schen der gemessenen Temperatur des Gases von der
Taulinie an.

[0005] Die Unterkiihlung AT, wird dabei als die Diffe-
renz zwischen der zu T, zugehoérigen Hochdruck vorlie-
genden Siedetemperatur T’y auf der Siedelinie und der
Temperatur der unterkihlten Flissigkeit (Eintrittstempe-
ratur in die Drossel) T, definiert. Sie gibt somit den Ab-
stand bzw. die Temperaturdifferenz der gemessenen
Flissigkeitstemperatur von der Siedelinie an.

[0006] Fehlerursachen fiir eine zu niedrige Uberhit-
zung AT, sind z.B. ein nicht korrekt eingestellte Drossel
(Thermostatisches Expansionsventil (TEV)), ein nicht
ausreichender Kontakt des Temperaturfiihlers des TEV
oder ein defektes beziehungsweise falsch eingestelltes
TEV. Fehlerursache fiir eine zu hohe Uberhitzung AT,
kdnnte daneben auch ein Leck im Kaltekreis mit dem
Verlust von Kaltemittel sein.

[0007] Durch den Dauerbetrieb eines Kompressors
mit einer zu geringen Uberhitzung des Kéltemittels in der
Saugleitung kann es zum Ansaugen flissiger Kéaltemit-
teltropfen kommen. Diese verdampfen im Verdichter und
kénnen den Verdichter irreparabel beschadigen.
[0008] Eindauerhafter Betrieb mitzu wenig Kaltemittel
und damit ein Betrieb mit einer zu hohen Uberhitzung
kann zu einer zu hohen Verdichterendtemperatur fihren
und damit den Verdichter ebenfalls dauerhaft thermisch
beschadigen.

[0009] Fehlerursache fiir eine zu geringe Unterkiih-
lung ATy, kann auf ein Leck in Kaltekreis mit dem Verlust
von Kaltemittel hindeuten. Zudem kann es bei einem Be-
trieb aufgrund einer zu geringen bzw. negativen Unter-
kihlung zu nicht stabilen Betriebszustanden im Kalte-
kreis kommen.

[0010] Gemal dem Stand der Technik muss zur Fest-
stellung des Betriebszustandes ein Kaltetechniker die
Anlage anfahren und am Kaltekreis Druck- und Tempe-
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ratur-messmittel anschlieRen. Anschlielend muss die
Uberhitzung und Unterkiihlung aus den Messwerten be-
rechnet werden.

[0011] Aufgabe der Erfindung ist eine automatische
Uberwachung durch eine automatische Berechnung der
Uberhitzung und Unterkiihlung, welche auf der Messung
von im Kéltekreis integrierte Temperatur- und Drucksen-
soren sowie entsprechende hinterlegten Algorithmen ba-
siert.

[0012] Diese Aufgabe wird gemaR den Merkmalen der
unabhangigen Anspruche 1 und 4 dadurch geldst, dass
aus MessgréRen die Uberhitzung AT, und / oder Unter-
kiihlung ATy bestimmt und mit Sollwerten verglichen
werden. Weichen die Werte signifikant ab, so liegt mut-
mallich ein Fehler vor. Der Kompressionskaltekreislauf
wird abgeschaltet, um Beschadigungen zu vermeiden.
[0013] Durch diesen automatischen Vergleich der
Uberhitzung und Unterkiihlung mit kritischen Werten
wird der Kaltekreis vor fehlerhaftem Betrieb geschiitzt.
Zudem konnen die Daten im Display des Gerates sowie
online ausgelesen werden. Weiterhin entfallt die Notwen-
digkeit der Installation von Messmitteln bei der Wartung.
Die Uberwachung kann sehr einfach ber das Display
bzw. auch online in Form einer Ferndiagnose / Fernlber-
wachung erfolgen. Zudem kann eine aktive Kaltemittel-
leckagelberwachung sichergestellt werden.

[0014] Figur 1 zeigt einen Kompressionskaltekreis mit
einem Verdichter 1, einem Kondensator 2, einem inter-
nen Warmetauscher 5, einer Drossel 3 und einem Ver-
dampfer4. Ein gasférmiges Kaltemittel wird in einem Ver-
dichter 1 auf Hochdruck verdichtet; hierbei wird das Kal-
temittel erhitzt. AnschlieRend gibt das Kaltemittel in ei-
nem Kondensator 2 Warme ab. Diese Warme kann zu
Heizzwecken verwendet werden. Das Kaltemittel wird
dann in den internen Warmetauscher 5 eingeleitet. An-
schliefend gelangt das dann flissige Kaltemittel zur
Drossel 3, in der es sich entspannt und teilweise gasfor-
mig wird. In dem sich anschlieBenden Verdampfer 4
nimmt das Kaltemittel Warme auf; dies geschieht bei
Warmepumpen durch Umweltwarme. Das Kaltemittel
wird dabei vollstandig gasférmig. Anschlielend gelangt
das Kaltemittel in den internen Warmetauscher 5, in dem
ein Warmeaustausch mit dem Kéltemittelstrom zwischen
Kondensator 2 und Drossel 3 stattfindet. Nach dem in-
ternen Warmetauscher 5 stromt das gasformige Kalte-
mittel wieder zum Verdichter 1.

[0015] Zur Uberwachung wird der Druck auf der Hoch-
druckseite py zwischen Verdichter 1 und Drossel 3 er-
fasst. AnschlieRend wird die Siedetemperatur T’ auf der
Hochdruckseite als Funktion des Druck auf der Hoch-
druckseite py und des Kéltemittels berechnet.

Ty = f(pw, Kaltemittel)

[0016] Parallel wird die Temperatur T, zwischen Kon-
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densator 2 und Drossel 3 erfasst. Die Temperaturdiffe-
renz ATy ergibt sich aus der Differenz zwischen T°,; und
Ty. Indem Fall, in dem die Temperaturdifferenz AT, ei-
nen vorgegebenen Grenzwert erstmals unterschreitet,
wird ein Fehlerstatus aktiviert. Auf einer Anzeige kann
dies angezeigt werden. Ferner ist der Fehlerstatus Gber
eine Datenfernverbindung abrufbar. In dem Fall, in dem
die Temperaturdifferenz AT, den vorgegebenen Grenz-
wertwiederholt mit einer vorgegebenen Anzahl (zum Bei-
spiel 5 mal) unterschreitet, wird der Kompressionskalte-
kreis abgeschaltet, um eine Beschadigung auszuschlie-
Ren.

[0017] Eine &quivalente Uberwachung wird im Nieder-
druckbereich durchgefihrt. Hier wird ebenfalls ein Feh-
lerstatur aktiviert, wenn die Temperaturdifferenz AT, ei-
nen kritischen Grenzwert unterschreitet, sowie ein Feh-
lerstatus aktiviert, wenn die Temperaturdifferenz AT, ei-
nen kritischen Grenzwert Uberschreitet.

[0018] Figur2zeigtdas Nassdampfgebiet N eines Kal-
teprozesses im Druck-Enthalpie-Diagramm (log p - h) in
dem die Betriebspunkte A bis D analog Figur 1 einge-
zeichnet sind. Im Nassdampfgebiet N befindet sich das
Kaltemittel in zwei Phasen. Links des Nassdampfgebie-
tes N befindet sich unterkiihlte Flissigkeit (subcooled
liquid) SL, rechts des Nassdampfgebietes N befindet sich
Uberhitztes Gas (superheated gas) SG. Das Nassdampf-
gebiet N wird vom Gebiet der unterkihlten Flussigkeit
durch die Siedelinie BL getrennt. Die Taulinie DL trennt
das Nassdampfgebiet N vom Gebiet des liberhitzten Ga-
ses SG. Der Kritische Punkt K bei maximalem Druck des
Nassdampfgebietes N trennt die Siedelinie BL von der
Taulinie DL. Die Ziffern 1 bis 5 in Figur 2 verdeutlichen,
welche Betriebszusténde in den Baueinheiten 1 bis 5 be-
ziglich ihrer Position im Nassdampfgebiet N bezie-
hungsweise im gasférmigen SG und flissigen Bereich
SL durchfahren werden.

[0019] Stromab des Verdichters 1 liegt das Kaltemittel
als Uberhitztes Gas mit einem Druck py im Punkt B vor.
Im Kondensator 2 wird das Kaltemittel abgekihlt und
durchlauft hierbei das Nassdampfgebiet N. Im anschlie-
Renden internen Warmetauscher 5 gibt das Kaltemittel
weitere Warme ab. Es stellt sich eine Temperatur T, im
Punkt C im Bereich der unterkihlten Flissigkeit SL ein.
In der Drossel 3 wird das Kaltemittel auf einen Druck p_
im Punkt D entspannt. Im Verdampfer 4 wird das Kalte-
mittel entlang der Linie 4 durch das Nassdampfgebiet N
erhitzt. Im internen Warmetauscher 5 nimmt das Kalte-
mittel die Warme auf, welche das Kéltemittel zwischen
Kondensator 2 und Drossel 3 abgibt.

[0020] Sowohl fiir die Uberhitzung AT, als auch fiir
die Unterkiihlung AT}, gibt es Sollwerte beziehungsweise
Sollbereiche. Weicht die aus den Messwerten Ty, T, py
und p, ermittelten Werte fur die Uberhitzung AT, und /
oder Unterkihlung ATy signifikant vom Sollwert ab, so
ist dies ein Indiz fir das Vorliegen eines Fehlers.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Uberwachen eines Kompressions-
kaltekreises mit zumindest einem Verdichter (1), ei-
nem Kondensator (2), einer Drossel (3) und einem
Verdampfer (4), dadurch gekennzeichnet, dass
der Druck py auf der Hochdruckseite zwischen Ver-
dichter (1) und Drossel (3) erfasst wird, die Siede-
temperatur T’ auf der Hochdruckseite als Funktion
des Druck auf der Hochdruckseite py und des Kal-
temittels berechnet wird, die Temperatur Ty zwi-
schen Kondensator (2) und Drossel (3) erfasst wird,
die Temperaturdifferenz ATy zwischen T’ und Ty
gebildet wird und in dem Fall, in dem die Tempera-
turdifferenz AT einen vorgegebenen Grenzwert
erstmals unterschreitet ein Fehlerstatus aktiviert
wird und in dem Fall, in dem die Temperaturdifferenz
AT}, den vorgegebenen Grenzwert einmal oder wie-
derholt mit einer vorgegebenen Anzahl unterschrei-
tet, der Kompressionskaltekreis abgeschaltet wird.

Verfahren zum Uberwachen eines Kompressions-
kaltekreises nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem Kondensator (2) und
der Drossel (3) die Primarseite eines internen War-
metauschers (5) und zwischen dem Verdampfer (4)
und dem Verdichter (1) die Sekundéarseite des inter-
nen Warmetauschers (5) angeordnet sind.

Verfahren zum Uberwachen eines Kompressions-
kaltekreises nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Temperatur Ty zwischen dem
Kondensator (2) und dem internem Warmetauscher
(5) oder zwischen dem internem Warmetauscher (5)
und der Drossel (3) gemessen werden kann.

Verfahren zum Uberwachen eines Kompressions-
kaltekreises mit zumindest einem Verdichter (1), ei-
nem Kondensator (2), einer Drossel (3) und einem
Verdampfer (4), dadurch gekennzeichnet, dass
der Druck auf der Niederdruckseite p, erfasst wird,
die Taupunktstemperatur T"| auf der Niederdruck-
seite zwischen Drossel (3) und Verdichter (1) als
Funktion des Druck auf der Niederdruckseite p; und
des Kaéltemittels berechnet wird, die Temperatur T
zwischen Verdampfer (4) und Verdichter (1) erfasst
wird, die Temperaturdifferenz AT zwischen T; und
T"_ gebildet wird und in dem Fall, in dem die Tem-
peraturdifferenz AT, einen vorgegebenen Grenz-
wert erstmals unterschreitet beziehungsweise tiber-
schreitet ein Fehlerstatus aktiviert wird und in dem
Fall, in dem die Temperaturdifferenz AT_den vorge-
gebenen Grenzwert einmal oder wiederholt mit einer
vorgegebenen Anzahl unterschreitet beziehungs-
weise Uberschreitet, der Kompressionskaltekreis
abgeschaltet wird.

Verfahren zum Uberwachen eines Kompressions-
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kaltekreises nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem Kondensator (2) und
der Drossel (3) die Primarseite eines internen War-
metauschers (5) und zwischen dem Verdampfer (4)
und dem Verdichter (1) die Sekundarseite des inter- 5
nen Warmetauschers (5) angeordnet sind.

Verfahren zum Uberwachen eines Kompressions-
kaltekreises nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Temperatur T zwischen dem 70
internem Warmetauscher (5) und dem Verdichter (1)
oder zwischen dem Verdampfer (4) und dem inter-
nem Warmetauscher (5) gemessen werden kann.
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