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(54)  Verfahren zum Steuern einer Warmepumpe

(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern
einer Warmepumpe mit einem Kompressor, einem Kon-
densator, einer Drossel und einem Verdampfer, wobei
die Temperatur des Kompressors erfasst wird und ab-

Fig. 1

hangig von der Temperatur des Kompressors eine Funk-
tion der Warmepumpe gesteuert wird. Zudem betrifft die
Erfindung ein Steuergerat und eine Warmepumpe.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steu-
ern einer Warmepumpe gemaf Patentanspruch 1, ein
Steuergerat gemal Patentanspruch 12 und eine War-
mepumpe gemal Patentanspruch 13.

Stand der Technik

[0002] Im Stand der Technik ist es aus DE 10 2007
038614 A1 bekannt, eine Warmepumpe zu Gberwachen.
Bei dem bekannten Verfahren wird ein Kompressions-
kaltekreis mit zumindest einem Verdichter, einem Kon-
densator, einer Drossel und einem Verdampfer in der
Weise Giberwacht, dass der Druck auf der Hochdrucksei-
te zwischen Verdichter und Drossel erfasst wird, die Sie-
detemperatur auf der Hochdruckseite als Funktion des
Drucks auf der Hochdruckseite und des Kaltemediums
berechnet wird, die Temperatur zwischen Kondensator
und Drossel erfasst wird, die Temperaturdifferenz zwi-
schen der Siedetemperatur auf der Hochdruckseite und
der Temperatur zwischen Kondensator und Drossel ge-
bildet wird, und in dem Fall, in dem die Temperaturdiffe-
renz einen vorgegebenen Grenzwert erstmals unter-
schreitet, ein Fehlerstatus aktiviert wird, und in dem Fall,
in dem die Temperaturdifferenz den vorgegebenen
Grenzwert wiederholt mit einer vorgegebenen Anzahl
unterschreitet, der Kompressionskaltekreislauf abge-
schaltet wird.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Die Erfindung besteht darin, ein verbessertes
Verfahrenzum Steuern einer Warmepumpe bereitzustel-
len.

[0004] Die Aufgabe der Erfindung wird durch das Ver-
fahren geman Anspruch 1 gelst. Weiterhin wird die Auf-
gabe der Erfindung durch das Steuergerat gemaRl Pa-
tentanspruch 12 und durch die Warmepumpe gemal} Pa-
tentanspruch 13 geldst.

[0005] Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Er-
findung sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.
[0006] Im Folgenden wird unter Warmepumpe kon-
textabhangig auch eine reversible Warmepumpe, eine
Kaltemaschine oder eine Kalteanlage verstanden. Ein
Kaltemedium wird auch ein Kaltemittel genannt.

[0007] Ein Vorteil des beschriebenen Verfahrens be-
steht darin, dass die Temperatur des Kompressors er-
fasst wird und abhangig von der Temperatur des Kom-
pressors eine Funktion der Warmepumpe gesteuert wird.
Auf diese Weise kann eine effiziente Steuerung der War-
mepumpe erreicht werden. Insbesondere kann eine
Uberlastung des Kompressors oder eine Beschédigung
des Kompressors vermieden werden. Die Temperatur
des Kompressors kann beispielsweise dazu verwendet
werden, um einen Start des Kompressors zu unterbin-
den, wenn die Temperatur des Kompressors unter einem
ersten Grenzwert liegt. Auf diese Weise wird eine Be-
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schadigung des Kompressors vermieden. Abhangig von
der gewahlten Ausfiihrungsform sollte die Temperatur
des Kompressors mindestens einen vorgegebenen Wert
héher sein als die Temperatur der Umgebung. Beispiels-
weise dirften 10°C als Differenz zwischen der Umge-
bungstemperatur und der Temperatur des Kompressors
ausreichen.

[0008] Ineiner weiteren Ausfiihrungsform wird abhan-
gig von der Temperatur des Kompressors ein Offnungs-
querschnitt der Drossel festgelegt, insbesondere ein Off-
nungsquerschnitt der Drossel begrenzt. Auf diese Weise
kann eine weitere Abkiihlung des Kompressors vermie-
den werden. Die Uberwachung der Temperatur des
Kompressors weist z.B. den Vorteil auf, dass ein Losen
des Kaltemediums der Warmepumpe im Ol des Kom-
pressors vermieden wird. Das Kaltemedium kann sich
im Ol des Kompressors l6sen, wenn das Ol des Kom-
pressors zu kalt ist. Durch die Aufnahme des Kalteme-
diums im Ol werden die Eigenschaften des Ols beein-
trachtigt, insbesondere kann die Schmierféhigkeit des
Ols reduziert werden.

[0009] In einer weiteren Ausfiihrungsform wird ein Be-
treiben des Kompressors unterbunden, wenn die Tem-
peratur des Kompressors unter einem zweiten Grenz-
wert liegt. Auch durch diese Funktion wird eine Fehlfunk-
tion des Kompressors vermieden.

[0010] In einer weiteren Ausfiihrungsform wird die
Temperatur des Kaltemediums in Strémungsrichtung vor
dem Kompressor erfasst, und die Férderleistung des
Kompressors wird abhangig von dem erfassten Wert ge-
steuert. Beispielsweise kann die Forderleistung des
Kompressors reduziert oder der Kompressor abgeschal-
tet werden, wenn die Temperatur des Kaltemediums un-
ter einem vorgegebenen Wert liegt. Dadurch wird sicher-
gestellt, dass der Kompressor nicht durch flissiges Kal-
temedium beschadigt wird.

[0011] In einer weiteren Ausfiihrungsform wird die
Temperatur des Kaltemediums in Strémungsrichtung
nach dem Kompressor erfasst und abhangig von dem
erfassten Wert wird die Férderleistung des Kompressors
gesteuert, insbesondere die Foérderleistung reduziert
bzw. der Kompressor abgeschaltet. Beispielsweise wird
die Forderleistung des Kompressors reduziert, wenn der
erfasste Temperaturwert unter einem vorgegebenen
Grenzwert liegt. Auch auf diese Weise wird die Gefahr
der Beschadigung des Kompressors reduziert.

[0012] Abhangig von der gewahlten Ausfiihrungsform
kann zusatzlich zum erfassten Wert eine Zeitdauer vor-
gesehen sein, wahrend der der erfasste Wert der Tem-
peratur unter dem vorgegebenen Grenzwert liegen
muss, bevor ein Eingriff in die Funktion des Kompres-
sors, insbesondere eine Reduzierung der Forderleistung
des Kompressors oder ein Abschalten des Kompressors
erfolgt. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass kurz-
zeitige unkritische Temperaturschwankungen nicht zu
einem Eingriff in die Funktion des Kompressors flihren.
[0013] In einer weiteren Ausflhrungsform werden
Sensoren, insbesondere Temperatursensoren, die zur
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Erfassung der Temperatur des Kompressors dienen, in
Bezug auf eine Fehlfunktion tiberwacht. Wird eine Fehl-
funktion festgestellt, so wird wenigstens ein Fehlersignal
ausgegeben und/oder der Kompressor wird abgeschal-
tet. Damit kann eine Fehlfunktion der Warmepumpe oder
eine Beschadigung des Kompressors vermieden wer-
den.

[0014] In einer weiteren Ausfiihrungsform wird ein
Drehmoment des Kompressors (iberwacht, wobei bei
Uberschreiten eines vorgegebenen Grenzwertes ein
Fehlersignal erzeugt und/oder die Leistung des Kom-
pressors wenigstens beschrankt wird. Vorzugsweise
wird der Kompressor bei Uberschreiten des Grenzwertes
abgeschaltet. Diese Vorgehensweise verhindert eine
Beschadigung des Kompressors bei Auftreten eines zu
groRen Drehmomentes.

[0015] In einer weiteren Ausfihrungsform wird das
Drehmoment des Kompressors bei einer Startphase des
Kompressors Gberwacht. Diese Situation kann beispiels-
weise auftreten, wenn der Kompressor vereist ist. Bei
einem vereisten Kompressor sollte ein Start vermieden
werden. Die Startphase wird abgebrochen, wenn das
Drehmoment des Kompressors liber einem vorgegebe-
nen Wert liegt. Auf diese Weise wird eine Uberlastung
oder eine Beschadigung des Kompressors wahrend der
Startphase sicher vermieden. In einer weiteren Ausflih-
rungsform wird das Betreiben des Kompressors unter-
bunden und ein Fehlersignal ausgegeben, wenn mehr
als eine vorgegebene Anzahl von abgebrochenen Start-
phasen erfolgt sind. Somit wird eine unnétige Wiederho-
lung von Startphasen vermieden. Dadurch wird der Kom-
pressor nicht unnétig belastet.

[0016] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
Figuren naher erlautert. Es zeigen

Figur 1 eine schematische Darstellung einer War-
mepumpe, und
Figur 2 ein Diagramm fiir einen Arbeitskreislauf der
Warmepumpe.

[0017] Die Erfindung wird im folgenden am Beispiel
einer Warmepumpe erlautert. Die Erfindung ist jedoch
ebenfalls auf eine reversible Warmepumpe, eine Kalte-
maschine oder Kélteanlage entsprechend anwendbar.

[0018] Figur 1 zeigt in einer schematischen Darstel-
lung einen Aufbau einer Warmepumpe 1. Die Warme-
pumpe 1 weist einen Verdampfer 2, einen Kompressor
3, einen Kondensator 4 und eine Drossel 5 auf. In dem
dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist ein Ausgang des
Verdampfers 2 iber eine erste Leitung 6 an ein Schalt-
ventil 7 angeschlossen. In der dargestellten Schaltposi-
tion des Schaltventils 7 ist die erste Leitung 6 Uiber eine
zweite Leitung 8 mit einem Abscheider 9 verbunden. Der
Abscheider 9 ist vorgesehen, um FlUssigkeit aus dem
Kéltemedium abzuscheiden. Der Abscheider 9 ist Uber
eine dritte Leitung 10 mit einem Eingang des Kompres-
sors 3 verbunden. Abhangig von der gewahlten Ausfiih-
rungsform kann auch auf den Abscheider 9 verzichtet
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werden. Ein Ausgang des Kompressors 3 steht tiber eine
vierte Leitung 11 mit dem Schaltventil 7 in Verbindung.
Die vierte Leitung 11 ist in der dargestellten Schaltposi-
tion des Schaltventils 7 mit einer fiinften Leitung 12 ver-
bunden, die zu einem Eingang des Kondensators 4 ge-
fuhrt ist. Abhdngig von der gewahlten Ausflihrungsform
kann auf das Schaltventil 7 verzichtet werden, wobei die
Leitungen entsprechend direkt miteinander verbunden
sind. Ein Ausgang des Kondensators 4 ist Uber eine
sechste Leitung 13 an die Drossel 5 angeschlossen. Die
Drossel 5 ist vorzugsweise als steuerbare Drossel mit
variablem Offnungsquerschnitt ausgebildet. Ein Aus-
gang der Drossel 5 ist Uber eine siebte Leitung 14 mit
einem Reservoir 15 fiir flissiges Kaltemedium verbun-
den. Das Reservoir 15 ist Uber eine achte Leitung 16
Uber ein erstes Ventil 18 an eine Einspritzleitung 17 an-
geschlossen. Die Einspritzleitung 17 ist mit dem Kom-
pressor 3 verbunden und ausgebildet, um Kaltemedium
des Kreislaufes dem Kompressor 3 zuzuflihren bzw. der
Kompressor 3 ist ausgebildet, um Uber die Einspritzlei-
tung 17 Kaltemedium anzusaugen. Zudem ist eine By-
passleitung 19 vorgesehen, lber die die achte Leitung
16 an ein zweites Ventil 20 angeschlossen ist. Das zweite
Ventil 20 ist Gber eine neunte Leitung 21 an einen Ein-
gangdes Verdampfers 2 angeschlossen. Dem Verdamp-
fer 2 ist ein Geblase 22 zugeordnet.

[0019] Am Verdampfer 2istein erster Temperatursen-
sor 23 vorgesehen. Inderzweiten Leitung 8 sind ein zwei-
ter Temperatursensor 24 und ein erster Drucksensor 25
vorgesehen. Weiterhin ist am Kompressor ein dritter
Temperatursensor 26 vorgesehen, der vorzugsweise mit
einem Olreservoir des Kompressors 3 in Verbindung
steht. Zudem ist ein zweiter Drucksensor 27 und ein vier-
ter Temperatursensor 28 an der vierten Leitung 11 vor-
gesehen.

[0020] Am Kondensator 4 ist ein flinfter Temperatur-
sensor 29 vorgesehen. An der sechsten Leitung 13 ist
ein sechster Temperatursensor 30 vorgesehen. An der
neunten Leitung 21 ist ein siebter Temperatursensor 31
vorgesehen. Weiterhin ist ein Steuergerat 32 vorgese-
hen, das mit den Temperatursensoren 23, 24, 26, 28,
29, 30, 31 und mit den Drucksensoren 25, 27 in Verbin-
dung steht. Zusatzlich stehen die steuerbaren Ventile 18,
20, die steuerbare Drossel 5 und das Schaltventil 7 mit
dem Steuergerat 32 in Verbindung. Weiterhin steht das
Steuergerat 32 mit dem Kompressor 3 in Verbindung,
wobei das Steuergerat 32 ausgebildet ist, um den Kom-
pressor 3 zu starten, mit einer wahlbaren Forderleistung
zu betreiben, das Drehmoment des Kompressors zu be-
grenzen und/oder die Forderleistung des Kompressors
zu reduzieren bzw. den Kompressor abzuschalten. Wei-
terhin kann das Geblase 22 in der Leistung regelbar sein
und die Leistung vom Steuergerat 32 vorgegeben wer-
den koénnen. In der dargestellten Schaltposition des
Schaltventils 7 wird Gber den Verdampfer 2 Warme auf-
genommen und Uber den Kondensator 4 Warme abge-
geben.

[0021] Das Steuergerat32istausgebildet, um die War-
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mepumpe 1in eineminversen Zustand zu schalten. Dazu
schaltet das Steuergerat 32 das Schaltventil 7 in eine
zweite Schaltposition um, in der die fiinfte Leitung 12 mit
der zweiten Leitung 8 verbunden ist und die erste Leitung
6 mitder vierten Leitung 11 verbundenist. In dem zweiten
Schaltzustand des Schaltventils 7 wird der Verdampfer
2 als Kondensator und der Kondensator 4 als Verdamp-
fer betrieben. Der inverse Zustand wird beispielsweise
eingesetzt, um einen vereisten Kondensator 4 aufzuwar-
men und zu enteisen.

[0022] Der Kreislauf der Warmepumpe 1 ist mit dem
Kaltemedium geflllt. Das Kaltemedium wird im Ver-
dampfer 2 durch Aufnahme von Warme beispielsweise
aus der Luft Gber eine Bestrdmung durch das Geblase
22 aufgeheizt und in ein gasférmiges Kaltemedium tber-
fuhrt, das Uber die erste Leitung 6, das Schaltventil 7 und
die zweite Leitung 8 einem Eingang des Kompressors 3
zugeflhrt wird. In der in Figur 1 dargestellten Ausfiih-
rungsform ist vor dem Eingang des Kompressors 3 der
Abscheider 9 vorgesehen, der Flissigkeit aus dem Kal-
temedium abscheidet bzw. das gasférmige Kéltemedium
weiter trocknet, bevor das gasférmige Kaltemedium tiber
die dritte Leitung 10 in den Kompressor 3 gelangt. Auf
den Abscheider 9 kann gemaf dem beschriebenen Ver-
fahren auch verzichtet werden und die zweite Leitung 8
direkt mit der dritten Leitung 10 und damit mit dem Ein-
gang des Kompressors 3 verbunden werden.

[0023] Der Kompressor 3 verdichtet das gasférmige
Kaltemedium und gibt das verdichtete, erhitzte gasfor-
mige Kaltemedium Uber die vierte Leitung 11, das Schalt-
ventil 7 und die flinfte Leitung 12 an den Kondensator 4
weiter. Im Kondensator 4 kondensiert das gasférmige
Kaltemedium und gibt dabei Warme ab. Das kondensier-
te, abgekihlte und flissige Kaltemedium wird vom Kon-
densator 4 UGber die sechste Leitung 13 an die Drossel 5
gefluhrt. Nach der Drossel 5 entspannt sich das gasfor-
mige Kaltemedium. Nach der Drossel 5 wird das verflis-
sigte Kaltemedium Uber die siebte Leitung 14 dem Re-
servoir 15 zugefiihrt. Im Reservoir 15 ist ein Vorratsvo-
lumen an flissigem Kéltemedium vorgesehen. Das flls-
sige Kaltemedium wird lber die achte Leitung 16 und
das zweite Ventil 20 und die neunte Leitung 21 dem Ver-
dampfer 2 zugefiihrt. Ist das erste Ventil 18 durch das
Steuergerat 32 gedffnet, so kann flissiges Kéltemedium
Uiber die Einspritzleitung 17 dem Kompressor 3 zugefiihrt
werden. Abhangig von der gewahlten Ausfiihrungsform
kann auf die Einspritzleitung 17 auch verzichtet werden.
[0024] Dererste Temperatursensor 23 istvorgesehen,
um die Umgebungstemperatur im Bereich des Verdamp-
fers 2 zu erfassen und an das Steuergerat 32 weiterzu-
leiten. Der zweite Temperatursensor 24 ist vorgesehen,
um die Temperatur des gasférmigen Kaltemediums im
Ansaugbereich des Kompressors zu erfassen. Der dritte
Temperatursensor 26 ist vorgesehen, um die Tempera-
tur des Kompressors 3, beispielsweise die Gehdusetem-
peratur des Kompressors 3 oder die Oltemperatur des
Kompressors 3 zu erfassen. Der vierte Temperatursen-
sor 28 ist vorgesehen, um die Temperatur des verdich-
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teten, heiRen gasférmigen Kéltemediums in Strémungs-
richtung nach dem Kompressor 3 zu erfassen.

[0025] Der fiinfte Temperatursensor 29 ist vorgese-
hen, um die Temperatur am Kondensator 4 zu erfassen,
damit eine Vereisung des Kondensators 4 vom Steuer-
gerat 32 festgestellt werden kann. Der sechste Tempe-
ratursensor 30 ist vorgesehen, um die Temperatur des
wenigstens teilweise flissigen, unterkihlten Kaltemedi-
ums zu erfassen. Der siebte Temperatursensor 31 ist
vorgesehen, um im Zulauf zum Verdampfer 2 die Tem-
peratur des unterkuhlten, flissigen Kéltemediums zu er-
fassen. Der erste Drucksensor 25 ist vorgesehen, umim
Niedrigdruckbereich den Druck des gasférmigen Kalte-
mediums in Strémungsrichtung vor dem Kompressor 3
zu erfassen. Der zweite Drucksensor 27 ist vorgesehen,
um im Hochdruckbereich in Strdmungsrichtung nach
dem Kompressor 3 den Druck des gasférmigen Kalte-
mediums zu erfassen.

[0026] Abhangig von der gewahlten Ausfiihrungsform
kann der Offnungsquerschnitt der Drossel 5 abhangig
von der Temperatur gesteuert werden, die vom sechsten
Temperatursensor 6 erfasstwird. Weiterhin kann der Off-
nungsquerschnitt des zweiten Ventils 20 abhangig von
der Temperatur gesteuert werden, die vom zweiten Tem-
peratursensor 24 erfasst wird.

[0027] Wahrend einesinversen Betriebes, bei dem der
Kondensator 4 beispielsweise fiir eine Enteisung aufge-
heizt wird und Warme tberden Verdampfer 2 abgegeben
wird, wird der Offnungsquerschnitt der Drossel 5 in Ab-
hangigkeit von der Temperatur des zweiten Temperatur-
sensors 24 gesteuert. Zudem wird der Offnungsquer-
schnitt des zweiten Ventils 20 in Abhangigkeit von der
Temperatur des siebten Temperatursensors 31 gesteu-
ert. Zudem kann abhangig von der gewahlten Ausfiih-
rungsform der Offnungsquerschnitt des ersten Ventils 18
in Abhangigkeit von der Temperatur gesteuert werden,
die vom vierten Temperatursensor 28 erfasst wird.
[0028] Im Folgenden werden Verfahren erlautert, mit
denen das Steuergerat 32 die Warmepumpe 1, insbe-
sondere den Kompressor 3 gegen eine Uberlastung oder
Beschadigung schiitzen kann.

[0029] Beim Betrieb der Warmepumpe 1 erfasst das
Steuergerat 32 Uber den zweiten Temperatursensor 24
die Temperatur des Kaltemediumsin der zweiten Leitung
8 im Zulauf zum Kompressor 3. Zudem wird vom Steu-
ergerat 32 Uiber den ersten Drucksensor 25 der Druck in
der zweiten Leitung 8 erfasst. Abhdngig vom verwende-
ten Kaltemedium wird die Uberhitzung des Gases ge-
gentuber der Taulinie in der zweiten Leitung 8 vom Steu-
ergerat 32 ermittelt. Dies kann beispielsweise anhand
des Diagramms der Figur 2 durchgefiihrt werden. Dazu
sind entsprechende Tabellen, Werte und Kennlinien im
Speicher 33 des Steuergerates 32 abgelegt.

[0030] Figur 2 zeigt in einer schematischen Darstel-
lung einen Arbeitsprozess der Warmepumpe 1, wobei
auf der Ordinate ein logarithmischer Druck p und auf der
Abszisse eine spezifische Enthalpie h aufgetragen sind.
Zudem ist eine Taulinie 34 in das Diagramm eingezeich-
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net. Weiterhin ist ein kritischer Punkt 35 auf der Taulinie
eingezeichnet, der bei maximalem Druck eines Nass-
dampfgebietes 37 eine Siedelinie 36 von der Taulinie 34
trennt. Die Taulinie 34 trennt das Nassdampfgebiet 37
vom Gebiet des Uberhitzten Gases. Die Siedelinie 36
trennt das Gebiet der unterkihlten Flissigkeit vom Nass-
dampfgebiet. Nach dem Verdampfer 2 liegt das Kalte-
medium am Punkt A gasformig vor. Die Temperaturdif-
ferenz zwischen dem Punkt A und dem Zustand des Kal-
temediums bei gleichem Druck auf der Taulinie 34 ent-
spricht einer Uberhitzugstemperatur. Die Uberhitzungs-
temperatur stellt einen Wert fiir eine Uberhitzung des Ga-
ses dar. Die Uberhitzungstemperatur sollte einen Min-
destwert aufweisen, um die Gefahr des Auftretens von
flissigem Kaltemedium im Kompressor auszuschlief3en.
Nach dem Kompressor liegt das Kéltemedium am Punkt
B ebenfalls gasférmig bei einem hdéheren Druck und bei
einer hoheren Temperatur vor. Nach dem Kondensator
befindet sich das Kaltemedium in einem flissigen Zu-
stand am Punkt C. Nach der Drossel liegt das Kalteme-
dium teilweise flissig und teilweise gasférmig am Punkt
D vor.

[0031] Der Abstand zwischen dem Punkt B und der
Taulinie 34 bei gleichem Druck wie bei Punkt B bestimmt
eine zweite Uberhitzungstemperatur und kann fiir eine
Beeinflussung der Leistung des Kompressors verwendet
werden. Die erste Uberhitzungstemperatur des Kélteme-
diums vor dem Kompressor und/oder die zweite Uber-
hitzungstemperatur nach dem Kompressor sollten be-
stimmte Grenzwerte nicht unterschreiten. Diese Grenz-
werte sind beispielsweise in einem Speicher 33 des Steu-
ergerates 32 abgelegt. Ergibt die Uberpriifung durch das
Steuergerat 32, dass die erste Uberhitzungstemperatur,
d.h. die Temperatur des Kaltemediums vor dem Kom-
pressor und/oder die zweite Uberhitzungstemperatur, d.
h. die Temperatur des Kaltemediums nach dem Kom-
pressor unter einem vorgegebenen Grenzwert vorzugs-
weise flr eine vorgegebene Zeitdauer wie beispielswei-
se 5 Minuten liegen, so kann das Steuergerat 32 die Leis-
tung des Kompressors reduzieren, insbesondere den
Kompressor abschalten. Dazu sind entsprechende Pro-
gramme oder Verfahren im Speicher 33 des Steuerge-
rates 32 abgelegt, die angeben, bei welchen Tempera-
turwerten welche Steuerung des Kompressors vorzu-
nehmen ist.

[0032] In einem weiteren Verfahren Uberwacht das
Steuergerat 32 die Funktionsweise der Temperatursen-
soren und/oder der Drucksensoren. Wird beispielsweise
eine Fehlfunktion des ersten und/oder des zweiten
Drucksensors 25, 27 vom Steuergerat 32 festgestellt, so
kann das Steuergerat 32 die Leistung des Kompressors
3 reduzieren oder insbesondere den Kompressor 3 ab-
schalten, um eine Fehlfunktion der Warmepumpe und
insbesondere eine Uberlastung oder Beschadigung des
Kompressors zu vermeiden.

[0033] In einem weiteren Verfahren erfasst das Steu-
ergerat 32 mithilfe des dritten Temperatursensors 26 die
Temperatur des Kompressors 3, beispielsweise die
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Temperatur des Gehauses des Kompressors 3 und/oder
die Temperatur eines Olreservoirs des Kompressors 3.
Die Temperatur kann vom Steuergerat 32 erfasst wer-
den, wenn eine Heizung des Kompressors 3 nicht aktiv
ist. Die vom Steuergerat 32 erfasste Temperatur des
Kompressors kann beispielsweise dazu verwendet wer-
den, um einen Start des Kompressors zu unterdriicken.
Fir einen Start des Kompressors kann es beispielsweise
vorgeschrieben sein, dass die Temperatur des Kompres-
sors 3 wenigstens lber einem vorgegebenen Grenzwert
liegt. Weiterhin kann es fiir einen Start des Kompressors
beispielsweise vorgeschrieben sein, dass die Tempera-
tur des Kompressors 3 wenigstens um einen Differenz-
wert von beispielsweise 10°C grof3er sein muss als eine
Umgebungstemperatur. Abhangig von der gewahlten
Ausfihrungsform kénnen auch andere Grenzwerte ver-
wendet werden.

[0034] In einem weiteren Verfahren kann das Steuer-
gerat 32 in Abhangigkeit von der Temperatur des Kom-
pressors 3 ein Offnungsverhalten der Drossel 5 beein-
flussen. Beispielsweise kann die Zeitdauer und/oder ein
Offnungsquerschnitt der Drossel 5 in Abhangigkeit von
der Temperatur des Kompressors 3 gesteuert oder ge-
regelt werden. Dazu kdnnen entsprechende Tabellen
oder Diagramme oder Kennlinien im Speicher 33 des
Steuergerites 32 abgelegt sein, die den Offnungsquer-
schnitt in Abhangigkeit von der Temperatur des Kom-
pressors festlegen.

[0035] In einem weiteren Verfahren kann die Tempe-
ratur des Kompressors 3 vom Steuergerat 32 in der Wei-
se bericksichtigt werden, dass die Leistung des Kom-
pressors 3 reduziert wird oder der Kompressor 3 voll-
sténdig abgeschaltet wird. Dazu kénnen Kennlinien oder
Grenzwerte abgelegt sein. Beispielsweise kann die Leis-
tung des Kompressors 3 reduziert werden, insbesondere
der Kompressor 3 abgeschaltet werden, wenn die Tem-
peratur des Kaltemediums nach dem Kompressor 3 im
Vergleich zur Temperatur des Kaltemediums vor dem
Kompressor 3 eine Differenz aufweist, die gréRer als ein
vorgegebener Grenzwertist. Dazu kdnnen entsprechen-
de Werte oder Kennlinien oder Tabellen im Speicher 33
des Steuergerates 32 abgelegt sein.

[0036] Abhangig von dem gewahlten Verfahren kann
das Steuergerat 32 den Arbeitsprozess der Warmepum-
pe 1 auch umdrehen, indem das Schaltventil 7 in einen
zweiten Zustand geschaltet wird, in dem das Schaltventil
7 die funfte Leitung 12 mit der zweiten Leitung 8 und die
vierte Leitung 11 mit der ersten Leitung 6 verbindet. In
der zweiten Schaltposition wird der Verdampfer 2 als
Kondensator verwendet und der Kondensator 4 als Ver-
dampfer. Bevor jedoch diese Umschaltung vom Steuer-
gerat 32 vorgenommen wird, wird vorzugsweise der Kon-
densator 4 (iber ein Offnen der Drossel 5 vollstéandig in
das Reservoir 15 entleert, das heil}t das im Kondensator
4 befindliche flissige Kaltemedium wird vollstédndig in
das Reservoir 15 entleert. Auf diese Weise wird vermie-
den, dass flissiges Kaltemedium in den Kompressor ge-
langt und den Kompressor beim Verdichtungsvorgang
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beschadigt. Anschlielend wird das Schaltventil 7 in die
zweite Position geschaltet. Fur diese Ausflihrungsform
ist es erforderlich, dass das Reservoir 15 ein ausreichen-
des Volumen aufweist, um das aus dem Kondensator 4
entleerte Kaltemedium vollstandig aufzunehmen. Ab-
hangig von der gewahlten Ausfihrungsform wird die
Drossel 5 vor dem Umschalten bereits dann zum Entlee-
ren des Kondensators 4 getffnet, wenn die Drehzahl des
Kompressors zum Umschalten langsam auf eine Leis-
tung fur den inversen Betrieb reduziert wird.

[0037] In einem weiteren Verfahren Uberwacht das
Steuergerat 32 beim Starten des Kompressors, das heif3t
beim Hochfahren des Kompressors 3 auf eine ge-
wiinschte Verdichtungsleistung bzw. Drehzahl das vom
Kompressor 3 erzeugte Drehmoment. Das Drehmoment
kann beispielsweise mit einem Drehmomentsensor ge-
messen oder Uber eine entsprechende elektrische Leis-
tung, die der Kompressor 3 aufnimmt, abgeschatzt wer-
den. Wahrend der Startphase vergleicht das Steuergerat
32 das vom Kompressor 3 aufgebrachte Drehmoment
mit einem Grenzwert. Ist das aufgebrachte Drehmoment
groRer als der Grenzwert, so bricht das Steuergerat 32
die Startphase ab, und startet nach einer vorgegebenen
Zeitdauer beispielsweise einige Sekunden spater erneut
eine Startphase. Abhangig von der gewahlten Ausfiih-
rungsform kann nach einer vorgegebenen Anzahl von
abgebrochenen Startphasen ein Fehlersignal vom Steu-
ergerat 32 erzeugt werden und beispielsweise Uber Aus-
gabemittel 38 ausgegeben werden. Zudem kann zusatz-
lich eine Inbetriebnahme des Kompressors 3 vom Steu-
ergerat 32 unterbunden werden bzw. erst nach einer Ein-
gabe durch eine Bedienperson wieder erlaubt werden.
Auf diese Weise wird eine Beschadigung des Kompres-
sors 3 beispielsweise durch Vorliegen von fliissigem Kal-
temedium im Kompressor 3 oder bei einem eingefrore-
nen Kompressor 3 vermieden werden.

[0038] Abhangig von der gewahlten Ausfiihrungsform
kann auch wahrend des normalen Betriebes der Warme-
pumpe 1 das Steuergerat 32 das Drehmoment des Kom-
pressors 3 Uberwachen und die Leistung des Kompres-
sors 3 wenigstens reduzieren oder den Kompressor 3
abschalten, wenn das Gberwachte Drehmoment gré3er
als ein vorgegebener Grenzwertist. Auf diese Weise wird
auch wahrend des Betriebes des Kompressors 3 eine
Beschadigung des Kompressors 3 beispielsweise durch
das Eindringen von Flissigkeit in den Kompressor 3 ver-
mieden.

[0039] In einem weiteren Verfahren kann ein Grenz-
wert fir die Temperatur vor dem Kompressor, ein Grenz-
wert fir die Temperatur nach dem Kompressor und zu-
satzlich eine Zeitdauer fir eine Unterschreitung der zwei
Temperaturen abgespeichert sein. Liegt beispielsweise
die Temperatur vor dem Kompressor unter der Grenz-
temperatur von 2°C und die Temperatur nach dem Kom-
pressor unter einer zweiten Grenztemperatur von 20°C
Uber eine vorgegebene Zeitdauer von beispielsweise 10
Minuten, so wird vom Steuergerat 32 eine Fehlfunktion
erkannt und eine Leistung des Kompressors reduziert
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oder der Kompressor abgeschaltet.

[0040] In einem weiteren Verfahren reduziert das
Steuergerét 32 einen Offnungsquerschnitt der Drossel
5, wenn die Temperatur des Kompressors nicht mehr als
10°C Uber einer erwarteten Kondensationstemperatur
liegt, die im Speicher 33 des Steuergerates 32 abgelegt
ist. Weist der Kompressor eine Temperatur auf, die im
Bereich der Umgebungstemperatur liegt, so wird die
Drossel 5 auf einen minimalen Querschnitt reduziert und
anschlieBend langsam vergroRert, bis die Temperatur
des Kompressors wieder auf einen Bereich von etwa
15°C Uber die Umgebungstemperatur gestiegen ist.
Wahrend des inversen Betriebes, bei dem der Konden-
sator als Verdampfer und der Verdampfer als Konden-
sator betrieben werden, wird die Drossel so lange im Off-
nungsquerschnitt begrenzt, bis die Temperatur des Kom-
pressors auf die Temperatur des Kaltemediums am Aus-
gang des Kompressors angestiegen ist.

[0041] Ineinem weiteren Verfahren wird eine Startpha-
se abgebrochen, wenn der Kompressor wahrend einer
vorgegebenen Zeitdauer von beispielsweise 5 Sekunden
mehr als ein vorgegebenes maximales Drehmoment er-
zeugt. Das Drehmoment kann mit einem Drehmoment-
sensor gemessen oder durch ein Leistungsaufnahme
des elektrisch betriebenen Kompressors abgeschatzt
werden. Bevor ein neuer Startvorgang aktiviert wird, wird
eine Pause von 10 s eingelegt. AnschlieBend wird erneut
ein Startvorgang versucht. Beispielsweise kann nach
funf erfolglosen Startvorgangen vom Steuergerat 32 ein
Alarmsignal erzeugt und ausgegeben werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern einer Warmepumpe mit ei-
nem Kompressor, einem Kondensator, einer Dros-
sel und einem Verdampfer, wobei die Temperatur
des Kompressors erfasst wird und abhangig von der
Temperatur des Kompressors eine Funktion der
Warmepumpe gesteuert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Temperatur
des Kompressors im Stillstand des Kompressors er-
fasst wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei ein Start des Kompressors unterbunden
wird, wenn die erfasste Temperatur unter einem ers-
ten Grenzwert liegt.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei abhangig von der gemessenen Tempe-
ratur ein Offnungsquerschnitt der Drossel festgelegt,
insbesondere begrenzt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei ein Betreiben des Kompressors unter-
bunden wird, wenn die erfasste Temperatur unter
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einem zweiten Grenzwert liegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei die Temperatur eines Kaltemediums in
Strémungsrichtung vor dem Kompressor erfasst
wird, und wobei eine Forderleistung des Kompres-
sors abhangig von dem erfassten Wert gesteuert,
insbesondere reduziert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei die Temperatur eines Kaltemediums in
Strémungsrichtung nach dem Kompressor erfasst
wird, und wobei eine Forderleistung des Kompres-
sors abhangig von dem erfassten Wert gesteuert,
wenigstens reduziert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 oder 7, wo-
bei die Temperatur mit einem Sensor erfasst wird,
wobei eine Funktion des Sensors Uberwacht wird,
und wobei bei einer Fehlfunktion des Sensors we-
nigstens die Leistung des Kompressors reduziert
wird, wobei vorzugsweise der Kompressor abge-
schaltet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei ein Drehmoment des Kompressors tber-
wacht wird, und wobei bei Uberschreiten eines vor-
gegebenen Drehmomentes ein Fehlersignal erzeugt
und/oder die Leistung des Kompressors wenigstens
beschrankt wird, wobei insbesondere der Kompres-
sor abgeschaltet wird.

Verfahren nach Anspruch 9, wobei das Drehmoment
bei einer Startphase des Kompressors Uiberwacht
wird, wobei die Startphase abgebrochen wird, wenn
das Drehmoment einen vorgegebenen Wert iber-
schreitet.

Verfahren nach Anspruch 10, wobei nach einem Ab-
bruch der Startphase erneut eine Startphase durch-
gefluhrt wird, und wobei nach einer vorgegebenen
Anzahlan abgebrochenen Startphasen der Startdes
Kompressors unterbunden wird und ein Fehlersignal
erzeugt wird.

Steuergerat, das ausgebildetist, ein Verfahren nach
einem der vorhergehenden Anspriiche auszuflh-
ren.

Warmepumpe (1) mit einem Kompressor (3), einem
Kondensator (4), einer Drossel (5) und einem Ver-
dampfer (2), mit einem Steuergerat(32), mit einem
Temperatursensor (26), der ausgebildet ist, um eine
Temperatur des Kompressors (3) zu erfassen und
an das Steuergerat (32) zu Ubermitteln, wobei das
Steuergerat (32) ausgebildet ist, um abhangig von
der Temperatur des Kompressors (3) eine Funktion
der Warmepumpe zu steuern.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12



Fig. 1

EP 2 827 081 A2

3 8 2% 2 —
NI 6
26— -
T 7
9\_. 11 27 28 12
32 38 29

33
18

14

22

N\/\

31

2120 19 16 5 30 13




Fig. 2

logp 1

EP 2 827 081 A2




EP 2 827 081 A2
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

» DE 102007038614 A1 [0002]

10



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

