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(67)  Verfahren zum Anhalten eines hermetisch ge-
kapselten Kaltemittelverdichters (1) mit einem herme-
tisch dichten Gehause (7), darin angeordnet eine eine
Kurbelwelle (3) umfassende Hubkolben-Zylinder-Einheit
(2) und ein die Kurbelwelle (3) antreibender Elektromotor
(4), sowie eine den Elektromotor (4) steuernde Steuer-
einheit (5), wobei die Steuereinheit (5) den Elektromotor
(4) bei Vorliegen eines Betriebssignals vorzugsweise ei-

Betriebssignal EIN

Betriebssignal AUS

nes Frequenzsignals, betreibt und das Erléschen des Be-
triebssignals detektiert. Es ist vorgesehen, dass nach der
Detektion des Erléschens des Betriebssignals Uiber eine
Zeitdauer (1) hinweg eine Drehzahl (v) der Kurbelwelle
(3) mittels des Elektromotors (4) mit einer Verringerungs-
rate verringert wird, wobei die Zeitdauer (t) in Abhangig-
keit des letzten Betriebssignals vor dessen Erléschen
bestimmt wird.
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Verfahren
zum Anhalten eines hermetisch gekapselten Kaltemittel-
verdichters mit einem hermetisch dichten Gehause, da-
rin angeordnet eine eine Kurbelwelle umfassende Hub-
kolben-Zylinder-Einheit und ein die Kurbelwelle antrei-
bender Elektromotor, sowie eine den Elektromotor steu-
ernde Steuereinheit, wobei die Steuereinheit den Elek-
tromotor bei Vorliegen eines Betriebssignals, vorzugs-
weise eines Frequenzsignals, betreibt und das Erl6-
schen des Betriebssignals detektiert.

[0002] Weiters betrifft die vorliegende Erfindung ein
Steuerungssystem fir einen hermetisch gekapselten
Kaltemittelverdichter mit einem hermetisch dichten Ge-
hause, darin angeordnet eine Hubkolben-Zylinder-Ein-
heit mit einer Kurbelwelle sowie ein Elektromotor zum
Antrieb der Kurbelwelle, das Steuerungssystem umfas-
send eine elektronische Steuereinheit zum Betreiben
des Elektromotors bei Vorliegen eines Betriebssignals,
vorzugsweise eines Frequenzsignals, sowie zum Detek-
tieren des Erldschens des Betriebssignals.

STAND DER TECHNIK

[0003] Hermetisch gekapselte Kaltemittelverdichter,
die in Kuhlkreislaufen diverser Anlagen und Geréte, ins-
besondere in Haushaltsgeraten wie Kiihischranken zum
Einsatz kommen und mittels einer Hubkolben-Zylinder-
Einheit Kaltemittel verdichten, sind bekannt. Ublicher-
weise umfasst die Hubkolben-Zylinder-Einheit eine Kur-
belwelle, die mittels eines Elektromotors angetrieben
wird, um periodisch gasférmiges Kaltemittel in einen Zy-
linder der Hubkolben-Zylinder-Einheit einzusaugen, mit-
tels eines Hubkolbens der Hubkolben-Zylinder-Einheit
zu komprimieren und wieder aus dem Zylinder auszu-
stoBen. Aufgrund der periodischen Kompressionsvor-
gange kommt es zu einem Reaktionsdrehmoment der
Hubkolben-Zylinder-Einheit, welches entsprechend der
maximal auftretenden Kompressionen Spitzen aufweist.
Entsprechend einher gehen mechanische Vibrationen
und eine Gerauschentwicklung, welche typischerweise
durch eine Aufhangung der Hubkolben-Zylinder-Einheit
an Federn in einem (hermetisch dichten) Gehause des
Kaltemittelverdichters gedampft werden sollen.

[0004] Grundsatzlich zu unterscheiden ist zwischen
Kaltemittelverdichtern, die mit fixer Drehzahl arbeiten
und jenen, die mit variabler Drehzahl betrieben werden
kénnen.

[0005] Wahrend die erste Gruppe bei Erreichen einer
Ausldsetemperaturim zu kiihlenden Volumen (beispiels-
weise der Kiihiraum eines Kuhlschranks) eingeschalten
und bei Erreichen der gewlinschten Zieltemperatur wie-
der ausgeschalten werden, ist bei der zweiten Gruppe
eine bessere Regelung madglich, da aufgrund der unter-
schiedlichen Drehzahlen verschiedene Kihlleistungen
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zur Verfligung gestellt werden kénnen.

[0006] Dabeiistes inderPraxis vorgesehen, dass der-
artige Kaltemittelverdichter mit variabler Drehzahl mittels
einer elektronischen Steuereinheit betrieben werden, die
in Abhangigkeit eines Betriebssignals den Kaltemittel-
verdichter, konkret den Elektromotor, steuert. Das Be-
triebssignal wird in der Regel von einem Geréat generiert,
das in Wirkverbindung mit dem Kaltemittelverdichter
steht, beispielsweise von einem Kiihlschrank oder einer
Gefriertruhe. Es kann sich dabei grundsatzlich um ein
beliebiges Signal handeln, wobei in der Praxis sehr oft
ein Frequenzsignal zum Einsatz kommt. Die Existenz
des Betriebssignals dient dazu der elektronischen Steu-
ereinheitzu signalisieren, dass Kalteleistung angefordert
wird, der Elektromotor des Kaltemittelverdichters akti-
viert werden muss. Die Hbhe der Frequenz dient als MalR
fur die geforderte Drehzahl. Sie stellt sozusagen einen
Sollwert fir die Drehzahl dar, der in Abhangigkeit von
der Zieltemperatur generiert wird. Das Betriebssignal
wird von der elektronischen Steuereinheit detektiert, die
den Elektromotor entsprechend dieser Vorgabe steuert.
[0007] Problematisch bei derartigen Kaltemittelver-
dichtern mit variabler Drehzahl ist in der Regel der An-
haltevorgang. Ein solcher wird beispielsweise dann ein-
geleitet, wenn das zu kiihlende Volumen seine Zieltem-
peratur erreicht hat. Er wird eingeleitet indem zunachst
vom Gerat kein Betriebssignal mehr generiert wird, dh.
das bestehende Betriebssignal erlischt. Dieser Vorgang
wird von der elektronischen Steuereinheit erkannt und
der Anhaltevorgang eingeleitet, mit dem Ziel, den Kalte-
mittelverdichter anzuhalten, dh. die Kurbelwelle zum
Stillstand zu bringen.

[0008] Der Anhaltevorgang ist jedoch ein kritischer
Vorgang hinsichtlich Gerduschentwicklung und mecha-
nischer Beschadigung des Kompressors.

[0009] Grundsatzlich sind die Hubkolben-Zylinder-
Einheiten samt Kurbelwelle und Elektromotor innerhalb
des hermetisch dichten Gehduses mittels Federn gela-
gert, wie dies bereits weiter oben beschrieben wurde,
um wahrend des Betriebs auftretende Vibrationen aus-
gleichen zu kénnen. Das sich aus diesem Umstand er-
gebende, schwingende System ist so ausgelegt, dass
im Normalbetrieb Uberkritisch gefahren wird, dh. die Ei-
genfrequenz des Systems, bei welcher es zu bis zur Zer-
stérung des Kaltemittelverdichters fliihrenden Vibratio-
nen kommen kann, muss sowohl beim Hochfahren, ins-
besondere aber auch beim Anhalten durchfahren wer-
den.

[0010] Schaltet man den Elektromotor beim Anhalten
einfach ab, lauft die Hubkolben-Zylinder-Einheit auf-
grund der Massentragheit und der vorhandenen kineti-
schen Energie noch eine Zeitlang weiter, wobei es in der
Regel weiterhin zu Kompressionsvorgdngen kommt,
welche mafRgeblich zur sukzessiven Reduktion der kine-
tischen Energie beitragen. Entsprechend nehmen die
Drehzahl und damit auch die Frequenz der Kompressi-
onsvorgange ab, womitwiederum besonders grof3e Aus-
lenkungen der Hubkolben-Zylinder-Einheit im Gehause
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verbunden sein kénnen, die sogar zu einem Anschlagen
derHubkolben-Zylinder-Einheitam Gehause flihren kén-
nen. Auch fihrt das Auslaufenlassen schlielRlich dazu,
dass irgendwann nicht mehr genug kinetische Energie
vorhandenist, um den Kompressionsvorgang vollstandig
auszufihren. Durch den Druck des im Zylinder kompri-
mierten Gases kommt es dann zu einer ruckartigen Um-
kehrung der Drehbewegung der Kurbelwelle, was mit ei-
ner besonders starken Auslenkung der Kolben-Zylinder-
Einheitim Geh&use verbunden ist und ebenfalls zum An-
schlagen der Kolben-Zylinder-Einheit am Gehause fiih-
ren kann. Insgesamt ergibt sich dadurch eine besonders
groRRe Gerauschentwicklung, wobei sogar mechanische
Schéaden auftreten kénnen.

[0011] Um dies zu verhindern, kann die Hubkolben-
Zylinder-Einheit gezielt abgebremst werden, indem die
Kurbelwelle einem Bremsmoment ausgesetzt wird. Da-
bei sind unterschiedliche Verfahren bekannt.

[0012] Aus der EP 2669519 A1 ist es beispielsweise
bekannt, das Bremsmoment nicht sofort, d.h. nach dem
den Anhaltevorgang einleitenden Erléschen des Be-
triebssignals anzulegen, sondern zunachst lediglich das
Antriebsmoment des Elektromotors wegzuschalten, so
dass die Kurbelwelle alleine, aufgrund der gespeicherten
kinetischen Energie so lange weiterdreht, bis sich die
Drehgeschwindigkeit der Hubkolben-Zylinder-Einheit
bzw. der Kurbelwelle unter einen vorgegebenen Dreh-
geschwindigkeitswert reduziert hat. Erst wenn dieser
Wert unterschritten ist, wird das Bremsmoment mittels
des Elektromotors an die Kurbelwelle angelegt und der
Anhaltevorgang abgeschlossen.

[0013] Entsprechend muss wahrend des Anhaltens
laufend die Drehgeschwindigkeit der Kurbelwelle ge-
messen und ausgewertet, i.e. mit einem vorgegebenen
Wert verglichen werden. Da die Drehzahlmessung sys-
tem- und kostenbedingt nur mit einer relativ ungenauen
Auflésung erfolgen kann (abhangig von der Polzahl des
Elektromotors), ist eine exakte Abstimmung des Sys-
tems mit dieser Losung nicht méglich. Dartiberhinaus er-
moglicht es das dort beschriebene Verfahren nicht, auch
andere Parameter zu berilcksichtigen, die fir den Zeit-
punkt des Anlegens des Bremsmomentes relevant sein
kénnen.

AUFGABE DER ERFINDUNG

[0014] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein alternatives, vereinfachtes Verfahren zum An-
halten von hermetisch gekapselten Kaltemittelverdich-
tern sowie ein Steuerungssystem flir diese zur Verfligung
zu stellen, welche weniger fehleranfallig sind und dari-
berhinaus auch die Mdglichkeit schaffen, den Anhalte-
vorgang gerausch- und verschleitechnisch zu optimie-
ren, in dem auch verschiedenste Betriebsparameter be-
ricksichtigt werden kénnen.
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DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0015] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren zum
Anhalten eines hermetisch gekapselten Kaltemittelver-
dichters mit einem hermetisch dichten Geh&use, darin
angeordnet eine eine Kurbelwelle umfassende Hubkol-
ben-Zylinder-Einheit und ein die Kurbelwelle antreiben-
der Elektromotor, sowie eine den Elektromotor steuern-
de Steuereinheit, wobei die Steuereinheit den Elektro-
motor bei Vorliegen eines Betriebssignals vorzugsweise
eines Frequenzsignals, betreibt und das Erldschen des
Betriebssignals detektiert, dadurch geldst, das nach der
Detektion des Erléschens des Betriebssignals Uber eine
Zeitdauer hinweg eine Drehzahl der Kurbelwelle mittels
des Elektromotors mit einer, vorzugsweisen konstanten,
Verringerungsrate verringert wird, wobei die Zeitdauer in
Abhangigkeit des letzten Betriebssignals vor dessen Er-
I6schen bestimmt wird.

[0016] Die Drehzahl der Kurbelwelle wahrend des An-
haltevorgangs ist somit fir den Anhaltevorgang selbst
kein relevanter Parameter mehr. Vielmehr wird der Kal-
temittelverdichter, konkret, die Hubkolben-Zylinder-Ein-
heit wahrend der Zeitdauer aktiv gesteuert, somit vom
Elektromotor angetrieben und kann daher die Zeitdauer
und die Verringerungsrate derart gewahlt werden, dass
es beim Durchfahren der kritischen Drehzahlen nicht zu
einem Aufschaukeln des Kaltemittelverdichters und den
damit verbundenen gerausch- und verschleif3techni-
schen Nachteilen kommt.

[0017] GemaR einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsvariante der Erfindung ist es vorgesehen, dass es
sich bei dem Betriebssignal um einen Sollwert fur die
Drehzahl der Kurbelwelle handelt bzw. dass aus dem
Betriebssignal ein Sollwert fiir die Drehzahl der Kurbel-
welle generiert werden kann bzw. wird. Die Drehzahl der
Kurbelwelle ist aufgrund des letzten Betriebssignals vor
dem Einleiten des Anhaltevorgangs bekannt bzw. wird
angenommen, dass die elektronische Steuereinheit den
Elektromotor entsprechend dieses Sollwertes steuert, so
dass eine weiterfiilhrende Messung der Drehzahl der Kur-
belwelle wahrend des Anhaltevorgangs erfindungsge-
maf nicht mehr notwendig ist. Die Zeitdauer kann daher
im Falle dieser bevorzugten Ausfiihrungsvariante in Ab-
hangigkeit der letzten bekannten Solldrehzahl vor dem
Anhaltevorgang gewahlt werden.

[0018] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsvariante der Erfindung ist es vorgesehen, dass die
Bestimmung der Zeitdauer entweder durch Berechnung
erfolgt oder durch Auswahl aus zumindest einer, vor-
zugsweise in einem Speicher der Steuereinheit hinter-
legten, Tabelle. Dadurch kann die elektronische Steuer-
einheit durch Anwendung eines auf den jeweiligen Kal-
temittelverdichtertyp angepassten Algorithmus, eine op-
timale Zeitdauer berechnen bzw. auf bereits im Vorfeld,
beispielsweise im Labor bestimmte Werte zugreifen.
[0019] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsvariante der Erfindung kann es dabei vorgesehen
sein, dass bei der Berechnung der Zeitdauer zumindest



5 EP 3 054 158 A1 6

ein weiterer Betriebsparameter beriicksichtigt wird bzw.
dass die zumindest eine Tabelle, aus welcher die Aus-
wahl der Zeitdauer erfolgt, Werte enthalt, bei deren Er-
stellung zumindest ein weiterer Betriebsparameter be-
riicksichtigt wurde. Konkret kann es sich bei dem zumin-
dest einen weiteren Betriebsparameter beispielsweise
um die Temperatur des Kaltemittelverdichtersim Inneren
des Gehauses handeln und/oder um den Gasdruck des
Kaltemittels saugseitig und/oder druckseitig und/oder die
AuRentemperatur und/oder die Gesamtbetriebsstunden
des Kaltemittelverdichters. Durch Beriicksichtigung wei-
terer Betriebsparameter kann die Zeitdauer noch exakter
bestimmtwerden und der Anhaltevorgang gerausch-und
verschleil3technisch optimiert werden. Neben den ubli-
chen physikalischen Messgréen kdnnen dabei auch die
Gesamtbetriebsstunden bericksichtigt werden, wo-
durch auch Alterungsprozesse der Federn und damitein-
hergehende Veranderungen der Federkonstanten die
Zeitdauer beeinflussen kénnen.

[0020] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass nach
Ablauf der Zeitdauer zusatzlich ein Bremsmomentan die
Kurbelwelle angelegt wird. Unabhangig von der Drehzahl
wird damit die seit des Erléschens des Betriebssignals
vergangene Zeit als auslésendes Ereignis fiir das Anle-
gen des Bremsmomentes an die Kurbelwelle herange-
zogen. In Kombination mit den zuvor beschriebenen Vor-
teilen, kann dadurch eine weitere gerdusch- und ver-
schleiftechnische Optimierung des Anhaltevorgangs
vorgenommen werden.

[0021] GemaR einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsvariante der Erfindung ist es vorgesehen, dass die
Position des Hubkolbens detektiert wird und das Brems-
moment in Abhangigkeit der Position des Hubkolbens
der Hubkolben-Zylinder-Einheit an die Kurbelwelle an-
gelegt wird. GemaR dieser besonders bevorzugten Aus-
fuhrungsvariante der Erfindung erfolgt das Anlegen des
Bremsmomentes nicht (nur) in Abh&ngigkeit der Zeitdau-
er sondern in Abhangigkeit der Kolbenposition nach Ab-
lauf der Zeitdauer. Dadurch ist eine weitere geradusch-
und verschleil3technische Optimierung des Anhaltevor-
gangs moglich. Herauszustreichen ist an dieser Stelle,
dass jene Kolbenposition, die zum Zeitpunkt des Anle-
gens des Bremsmomentes von Hubkolben eingenom-
men wird, einen ganz wesentlichen Einfluss auf die Ge-
rausch- und VerschleiRentwicklung des Kaltemittelver-
dichters hat und das Anlegen des Bremsmomentes in
Abhangigkeit der Hubkolbenposition unabhangig von
den anderen in dieser Anmeldung beschriebenen Ver-
fahrensschritten, insbesondere das Anlegen des Brems-
momentes in Abhangigkeit von am Gehause gemesse-
nen Beschleunigungswerten bzw. minimalen Kolbenge-
schwindigkeiten, wie weiter unten im Detail beschrieben,
eine wesentliche Verbesserung gegentiber den aus dem
Stand der Technik bekannten Verfahren mit sich bringt.
[0022] ErfindungsgemaR istesdabeigemal einerwei-
teren bevorzugten Ausfiihrungsvariante vorgesehen,
dass es sich bei der Position des Hubkolbens, bei wel-
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cher das Bremsmoment angelegt wird, um jene Position
handelt, bei welcher das Gehause im Zuge des weiteren
Anhaltevorgangs im Vergleich zu anderen Hubkolben-
positionen einer vollstdndigen Umdrehung der Kurbel-
welle die geringsten Beschleunigungswerte erfahrt.
[0023] Versuche unter standardisierten, reproduzier-
baren Bedingungen haben gezeigt, dass jene Hubkol-
benposition, bei welcher das Bremsmoment angelegt
wird, ganz wesentlichen Einfluss auf die Gerauschent-
wicklung wahrend des Anhaltevorgangs hat. Je nach
Hubkolbenposition kommt es zu unterschiedlichen Be-
schleunigungen des Gehauses und damit einhergehend,
Auslenkungen des Gehéauses und damit wiederum ein-
hergehend zu starkerer bzw. geringerer Gerauschent-
wicklung. Es wurde weiters festgestellt, dass sich fir je-
den Kaltemittelverdichtertyp eine Hubkolbenposition
(optimale Hubkolbenposition) bestimmen I&sst, bei wel-
cherim Vergleich zu anderen Hubkolbenpositionen einer
kompletten Umdrehung, wahrend des angelegten
Bremsmomentes die geringste Beschleunigung/Auslen-
kung des Gehduses auftritt. In Folge konnte daher die
Gerauschentwicklung bzw. das VerschleiRverhalten
nochmals verbessert werden, in dem zusatzlich zum Ab-
lauf der Zeitdauer, das Bremsmoment erst dann an die
Kurbelwelle angelegt wird, wenn sich der Hubkolben in
genau jener Position befindet, bei welcher durch Versu-
che herausgefunden wurde, dass die Beschleunigun-
gen/Auslenkungen des Gehduses wahrend des weiteren
Anhaltevorgangs, wahrend welchem das Bremsmoment
angelegt ist, ein Minimum sind.

[0024] Alternativ dazu ist es gemal einer bevorzugten
Ausfuhrungsvariante der Erfindung vorgesehen, dass es
sich bei der Position des Hubkolbens, bei welcher das
Bremsmoment angelegt wird, um eine jener Positionen
handelt, in welchen das Gehause im Zuge des weiteren
Anhaltevorgangs im Vergleich zu anderen Hubkolben-
positionen einer kompletten Umdrehung der Kurbelwelle
nicht mehr als 120% der geringsten Beschleunigungs-
werte erfahrt. Die durchgefiihrten Versuche haben erge-
ben, dass bei geringen Abweichungen um die optimale
Hubkolbenposition, dennoch im Vergleich zu den ver-
bleibenden Hubkolbenpositionen eine deutlich merkbare
gerauschtechnische Verbesserung wahrend des Anhal-
tevorgangs erzielbar ist.

[0025] Anzumerken ist an dieser Stelle, dass in den
Versuchen die Beschleunigungswerte des Gehéauses
parallel und senkrecht zur Kurbelwellenachse als beson-
deren Einfluss auf die Gerduschentwicklungund den me-
chanischen Verschleily habend, erkannt wurden.
[0026] GemaR einer alternativen, besonders bevor-
zugten Ausflihrungsvariante der Erfindung ist es vorge-
sehen, dass es sich bei der Position des Hubkolbens,
bei welcher das Bremsmoment angelegt wird, um jene
Position handelt, bei welcher der Hubkolben die gerings-
te Geschwindigkeit bezogen auf eine komplette Umdre-
hung der Kurbelwelle aufweist. Unter der geringsten Ge-
schwindigkeit wird in Abh&angigkeit der Messmethode die
geringste messbare Geschwindigkeit verstanden. Da die
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Kolbengeschwindigkeit unmittelbar mit der Drehzahl der
Kurbelwelle zusammenhangt, wird in den meisten Fallen
die Drehzahl der Kurbelwelle gemessenwerden, um jene
Position zu ermitteln, bei welcher der Hubkolben die ge-
ringste Geschwindigkeit bezogen auf eine komplette
Umdrehung der Kurbelwelle aufweist. Dartberhinaus
bietet sich bei Kaltemittelverdichtern mit variabler Ge-
schwindigkeit als Geschwindigkeitsmessung die in den
Polen des Stators des Elektromotors durch die Umdre-
hung des mit der Kurbelwelle verbundenen Rotors indu-
zierten Spannungen an. Es versteht sich, dass die Ge-
nauigkeit der Geschwindigkeitsmessung in diesem Fall
durch die Polzahl limitiert ist. In diesem Fall kann erfin-
dungsgemalf eben die kleinste messbare Drehzahl (ent-
spricht der kleinesten messbaren Hubkolbengeschwin-
digkeit) bezogen auf eine komplette Umdrehung der Kur-
belwelle als Auslésezeitpunkt fiir das Anlegen des
Bremsmomentes herangezogen werden.

[0027] Anstelle der Position mit der geringsten Ge-
schwindigkeit kann die Position, bei welcher das Brems-
moment angelegt wird, auch in einem Bereich liegen, der
sichinnerhalb eines Kurbelwellendrehwinkels von +/-25°
befindet, gemessen ab jener Position, bei welcher der
Hubkolben die geringste Geschwindigkeit bezogen auf
eine komplette Umdrehung der Kurbelwelle aufweist.
[0028] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsvariante der Erfindung ist es vorgesehen, dass die
Kurbelwelle dem Bremsmoment eine bestimmte Zeit-
spanne ausgesetzt wird, die vorzugsweise zwischen
0,15 s und 0,45 s lang ist. Damit kann sichergestellt wer-
den, dass der Anhaltevorgang sicher beendet werden
kann bzw. die kritischen Drehzahlen gebremst durchfah-
ren werden kénnen.

[0029] Die Zeitspanne kann gemaR einer weiteren be-
vorzugten Ausfihrungsvariante der Erfindung aus einer,
vorzugsweise im Speicher der Steuereinheit hinterlegten
Tabelle gewahlt werden. Auch hier kdnnen bei den hin-
terlegten Werten fir die Zeitspanne verschiedenste Pa-
rameter, insbesondere Betriebsparameter wie oben be-
schrieben, beriicksichtigt werden und so der Anhaltevor-
gang optimiert werden.

[0030] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsvariante der Erfindung ist es vorgesehen, dass die
Kurbelwelle dem Bremsmoment langer ausgesetzt ist,
als die Kurbelwelle zum Zeitpunkt der Auslésung des
Bremsmomentes fur eine Umdrehung bendtigen wiirde.
Damit kann, je nach Beginn des Bremsvorganges, si-
chergestellt werden, dass der Bremsvorgang nicht in ei-
nem Kompressionszyklus endet, wo das Reaktionsdreh-
moment ein Maximum haben kann.

[0031] ZurErzeugung des Bremsmoments kann dabei
in an sich bekannter Weise der Elektromotor verwendet
werden. Beispielsweise kann die Stromrichtung durch
Windungen des Elektromotors im Vergleich zum norma-
len Betrieb umgekehrt werden. Oder es kénnen die Win-
dungen kurzgeschlossen werden, sodass der Strom, der
aufgrund der Drehbewegung des Elektromotors erzeugt
bzw. induziert wird, ein der vorherrschenden Drehbewe-
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gung entgegengesetztes Drehmoment erzeugt. Letzte-
res Verfahren wird manchmal auch als "zero vector bra-
king" bezeichnet und erzeugt ein von der Drehzahl ab-
hangiges Bremsmoment.

[0032] BeiEinsatz des Elektromotors zwecks anlegen
des Bremsmomentes kann es durch die oben beschrie-
benen, erfindungsgemaRen Mallnahmen auch sicherge-
stellt werden, dass die beim Erzeugen des Bremsmo-
ments auftretenden Strdome und Magnetfelder nicht zu
einer unerwiinschten Entmagnetisierung des Elektromo-
tors bzw. von dessen Teilen fiihren, da zum Zeitpunkt
des Anlegens des Bremsmomentes der Kaltemittelver-
dichter bereits kontrolliert mit einer entsprechend gerin-
gen Drehzahl betrieben wird.

[0033] Analog zu den obigen Ausflihrungen wird die
der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe auch durch ein
entsprechendes Steuerungssystem geldst, welches in
der Lage ist, das beschriebene Verfahren durchzufiih-
ren.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0034] Die Erfindung wird nun anhand von Ausfiih-
rungsbeispielen naher erlautert. Die Zeichnungen sind
beispielhaft und sollen den Erfindungsgedanken zwar
darlegen, ihn aber keinesfalls einengen oder gar ab-
schlielRend wiedergeben.

[0035] Dabei zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines herme-
tisch gekapselten Kaltemittelverdichters

Fig.2 ein Diagramm Kurbelwellendrehzahl vs. Zeit
gemal einer Ausfiihrungsvariante der Erfin-
dung

Fig. 3 ein Diagramm Kurbelwellendrehzahl vs. Zeit
geman einer alternativen Ausfiihrungsvariante
der Erfindung

Fig.4 ein Diagramm Kurbelwellendrehzahl vs. Zeit
gemal einer weiteren alternativen Ausfiih-
rungsvariante der Erfindung

Fig. 5 ein Diagramm eines Reaktionsdrehmoments
einer Hubkolben-Zylinder-Einheit vs. Drehwin-
kel

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0036] Fig. 1 zeigt schematisch einen hermetisch ge-
kapselten Kaltemittelverdichter 1, wie er beispielsweise
auch in Haushaltsgeraten, z.B. Kiihischranken, zum Ein-
satz kommt. Der Kéltemittelverdichter 1 umfasst eine
Hubkolben-Zylinder-Einheit 2 mit einem Hubkolben 9,
der sich in einem Zylinder (nicht dargestellt) auf und ab
bewegen kann. Der Hubkolben 9 wird dabei Uber eine
Kurbelwelle 3 bewegt, die mittels eines Elektromotors 4
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angetrieben wird.

[0037] Mittels der Hubkolben-Zylinder-Einheit 2 wird
gasformiges Kaltemittel in den Zylinder gesaugt, dort mit-
tels des Hubkolbens 9 komprimiert und wieder aus dem
Zylinder ausgestofien. Der Einlass und Auslass des Kal-
temittels wird dabei Ublicherweise mittels einer an einem
Zylinderkopf des Zylinders montierten Ventilplatte mit
Ventilen fir den Einlass und den Auslass (nicht darge-
stellt) gesteuert.

[0038] Der Elektromotor 4 wird mittels einer, vorzugs-
weise elektronischen Steuereinheit 5 angesteuert, die ei-
nen Teil eines Steuerungssystems flr den Kaltemittel-
verdichter 1 bildet. Ublicherweise erhalt die elektronische
Steuereinheit 5 vom Geréat (z.B. ein Kiihlschrank), in wel-
chem der Kaltemittelverdichter 2 zum Einsatz kommt,
Informationen Uber die aktuell gewiinschte Kihlleistung.
Vorzugsweise sendet hierzu das Geréat an die elektroni-
sche Steuereinheit 5 ein Betriebssignal, besonders be-
vorzugt in Form eines Frequenzsignals, wobei in letzte-
rem Fall die geforderte Kiihlleistung proportional zur Fre-
quenz ist. Ist keine Kuhlleistung erforderlich, weil bei-
spielsweise eine Zieltemperatur in einem zu kihlenden
Volumen erreicht ist, wird kein Betriebssignal generiert.
Das Fehlen eines Betriebssignals wird von der elektro-
nischen Steuereinheit 5 detektiert, worauf diese den An-
haltevorgang einleitet.

[0039] Im in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
ist die Steuereinheit 5 mit einer Stromversorgung 6 ver-
bunden, und versorgt den Elektromotor 4 mit elektrischer
Energie. Bei der Stromversorgung 6 handelt es sich Ub-
licherweise um das Niederspannungsnetz, an welches
das Gerat, vorzugsweise Haushaltsgerat angeschlossen
wird, in welchem Gerat der Kaltemittelverdichter 1 Ver-
wendung findet.

[0040] Die Hubkolben-Zylinder-Einheit 2 ist in einem
hermetisch dichten Gehause 7 des Kaltemittelverdich-
ters 1 angeordnet und in diesem mittels Federn 8 gela-
gert. Die Federn 8 dienen dazu, Vibrationen bzw. Aus-
lenkungen der Hubkolben-Zylinder-Einheit 2 zu dampfen
und somit eine Gerauschentwicklung mdglichst gering
zu halten und mechanische Beschadigung zu vermei-
den. Die Vibrationen werden insbesondere durch die sich
wiederholenden Kompressionsvorgange verursacht.
Aufgrund der periodischen Kompressionsvorgange
kommt es zu einem Reaktionsdrehmoment Mg der Hub-
kolben-Zylinder-Einheit 2, welches entsprechend der
maximal auftretenden Kompressionen Spitzen aufweist.
[0041] Ein solcher Verlauf des Reaktionsdrehmo-
ments Mg wéhrend des Betriebs ist in Fig.5 gegen den
Drehwinkel o der Kurbelwelle 3 aufgetragen. Der Dreh-
winkel a=0° wird dabei durch die Position des Hubkol-
bens 9in einem unteren Totpunkt definiert. Die maximale
Kompression des gasférmigen Kaltemittels und damit
einhergehend eine Spitze im Verlauf des Reaktionsdreh-
moments Mg der Hubkolben-Zylinder-Einheit 2 liegen
entsprechend bei einem Drehwinkel o. von ca. 180° bzw.
knapp davor.

[0042] Wie weiter oben bereits ausfiihrlich beschrie-
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ben wurde, kann es insbesondere beim Herunterfahren
bzw. Anhalten des Kéltemittelverdichters 1 zu einer be-
sonders hohen Gerauschentwicklung bzw. auch zu me-
chanischen Schaden kommen. Um dies zu verhindern
wird nach dem Detektieren des Erléschens des Betriebs-
signals durch die elektronische Steuereinheit 5 Gber eine
Zeitdauer t hinweg eine Drehzahl v der Kurbelwelle 3
mittels des Elektromotors 4 mit einer Verringerungsrate
verringert, wobei die Zeitdauer t in Abhangigkeit des
Wertes des letzten Betriebssignals vor dessen Erléschen
bestimmt wird. Mit anderen Worten wird durch den Elek-
tromotor 4 die Drehzahl V der Kurbelwelle 3 kontrolliert
verringert und zwar Uber die Zeitdauer t. Die Verringe-
rungsrate wird durch eine an sich bekannte Ansteuerung
des Elektromotors 4 erzielt, beispielsweise indem mittels
der Steuereinheit 5 die Versorgungsspannung des Elek-
tromotors 4 mittels eines Pulsweiten-Modulations-Ver-
fahrens reduziert wird.

[0043] Dabei wird vom letzten Betriebssignal, konkret
aus dem Wert des letzten Betriebssignals, auf den Be-
triebszustand des Kaltemittelverdichters bei Einleitung
des Anhaltevorgangs geschlossen, insbesondere wird
dabei auf die aktuelle Drehzahl des Kaltemittelverdich-
ters zum Zeitpunkt des Erléschens des Betriebssignals
geschlossen, i.e. bei Einleitung des Anhaltevorgangs ge-
schlossen, ohne diese Drehzahl messen zu miissen.
[0044] Die Zeitdauer t innerhalb welcher der Kéltemit-
telverdichter kontrolliert mittels des Elektromotors 4 mit
einer vorgegebenen Verringerungsrate, die bevorzugt
konstant ist, grundsatzlich aber auch iber die Zeitdauer
T variieren kann, heruntergefahren wird, kann dabei ent-
weder bei jedem Anhaltevorgang in Abhangigkeit der
Zeitdauer t neu berechnet werden, wird aber besonders
bevorzugt in Abhangigkeit der Zeitdauer t aus einer Ta-
belle ausgelesen, die in einem Speicher der elektroni-
schen Steuereinheit hinterlegt ist.

[0045] Inbeiden Fallen kdnnen dabei Betriebsparama-
ter wie beispielsweise die Temperatur des Kaltemittel-
verdichters im Inneren des Geh&uses und/oder der Gas-
druck des Kaltemittels saugseitig und/oder druckseitig
und/oder die AuRentemperatur und/oder die Gesamtbe-
triebsstunden des Kaltemittelverdichters zusatzlich be-
ricksichtigt werden, um eine gerdusch- und
verschleiRtechnische Optimierung des Anhaltevorgangs
zu erzielen. Dabei kdnnen zuvor, in Versuchen, mittels
standardisierter Messmethoden Werte fir die Zeitdauer
t ermittelt werden, die dann in der Tabelle hinterlegt wer-
den.

[0046] Eine weitere Optimierung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens zum Anhalten eines hermetisch dichten
Kaltemittelverdichters kann durch Anlegen eines Brems-
momentes erfolgen, nachdem die Zeitdauer t abgelau-
fen ist und eine definierte Position des Hubkolbens 9 de-
tektiert wird. Mit anderen Worten ist in diesem Fall nicht
(nur) die abgelaufene Zeitdauer t fir den Zeitpunkt des
Anlegens des Bremsmomentes relevant sondern eine
bestimmte, fur die gerdusch- und verschleil3technische
Verbesserung optimale Hubkolbenposition.
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[0047] Diese bestimmtsich besonders bevorzugtnach
der Auslenkung des Gehauses 7 des Kaltemittelverdich-
ters. Konkret handelt es sich bei der Position des Hub-
kolbens 9, bei welcher das Bremsmoment angelegt wird,
um jene Position, bei welcher das Gehause 7 im Zuge
des weiteren Anhaltevorgangs im Vergleich zu anderen
Hubkolbenpositionen einer kompletten Umdrehung der
Kurbelwelle 3 die geringsten Beschleunigungswerte er-
fahrt, wobeiinsbesondere die Beschleunigungswerte pa-
rallel und senkrecht zur Kurbelwellenachse fiir den Riick-
schluss auf die optimale Hubkolbenposition sind. Gerin-
ge Beschleunigungswerte des Gehauses wahrend des
weiteren Anhaltevorgangs bewirken an dieser Stelle eine
geringe Auslenkung desselben wahrend des weiteren
Anhaltevorgangs. Diese optimale Position des Hubkol-
bens 9 ist im Vorfeld, beispielsweise an einem Prototy-
pen eines bestimmten Kaltemittelverdichtertyps mittels
standardisierter Messmethoden ermittelbar, in dem die
Beschleunigung und Auslenkung des Gehauses, vor-
zugsweise parallel und senkrecht zur Kurbelwellenachse
vom Zeitpunkt des Anlegen des Bremsmomentes bis
zum Stillstand der Kurbelwelle ausgehend von unter-
schiedlichen Hubkolbenpositionen einer kompletten Kur-
belwellenumdrehung gemessen wird. Es ist anzumer-
ken, dass diese optimale Position kaltemittelverdichter-
typspezifisch ist und von einer Vielzahl an Betriebspara-
metern abhangen kann, jedenfalls am besten geman der
Erfindung empirisch ermittelt werden kann. Die aus den
Versuchen ermittelte optimale Position des Hubkolbens
9 kann in einem Speicher der elektronischen Steuerein-
heit 5 hinterlegt werden und das Erreichen dieser Posi-
tion im Betrieb als auslésendes Ereignis fir das Anlegen
des Bremsmomentes herhalten. Anzumerken ist an die-
ser Stelle, dass die Positionsbestimmung des Kolbens
bei Kaltemittelverdichtern mit variabler Drehzahl auf-
grund des Aufbaus des Elektromotors 4 méglich ist, auf-
grund der durch die Drehung des Rotors in den einzelnen
Polen des Stators induzierten Spannungen. Grundsatz-
lich eignen sich aber auch andere Methoden zur Bestim-
mung der Position des Hubkolbens 9 im Zylinder.
[0048] Messungenhaben ergeben, dass auch Hubkol-
benpositionen in der unmittelbaren Umgebung dieser op-
timalen Hubkolbenposition, etwa im Bereich +/- 25° im-
mer noch einen gerausch- und verschleil3technisch ge-
genulber herkdmmlichen Kaltemittelverdichtern optimier-
ten Anhaltevorgang ermdglichen, so dass es sich bei der
Position des Hubkolbens 9, bei welcher das Bremsmo-
ment angelegt wird, auch um eine jener Positionen han-
deln kann, in welchen das Gehéause 7 im Zuge des wei-
teren Anhaltevorgangs im Vergleich zu anderen Hubkol-
benpositionen einer kompletten Umdrehung der Kurbel-
welle 3 nicht mehr als 120% der geringsten Beschleuni-
gungswerte erfahrt.

[0049] Alternativ dazu entspricht die optimale Hubkol-
benposition auch jener Position des Hubkolbens 9, bei
welcher der Hubkolben 9 die geringste Geschwindigkeit
bezogen auf eine komplette Umdrehung der Kurbelwelle
3 aufweist bzw 25° vor oder nach dieser Position. Diese
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Ausfihrungsvariante hat den Vorteil, dass die Geschwin-
digkeit des Hubkolbens 9 iber die Drehzahl der Kurbel-
welle 3 auch wahrend des normalen Betriebs bestimmt
werden kann und dadurch jene Position, bei welcher der
Hubkolben 9 die geringste Geschwindigkeit bezogen auf
eine komplette Umdrehung der Kurbelwelle 3 aufweist
jederzeit bestimmt werden kann.

[0050] Fig. 2 zeigt beispielhaft einen zeitlichen Verlauf
der Drehzahl v der Kurbelwelle 3 bei Anwendung des
erfindungsgeméafen Verfahrens zum Anhalten des Kal-
temittelverdichters 1. Zunachst befindet sich die Dreh-
zahl v auf einem durch das Betriebssignal, korrespon-
dierend zu einer geforderten Kihlleistung, vorgegebe-
nen Wert v4 (z.B. 4000 min-'), der einem gewissen Be-
triebszustand des Kaltemittelverdichters 1, entspricht.
Eine tatsachliche Bestimmung der Drehzahl V ist nicht
erforderlich.

[0051] Zum Zeitpunkt t, erlischt das Betriebssignal.
Die Detektion des Erléschens des Betriebssignals leitet
nun das Anhalten des Kéltemittelverdichters 1 ein. Es
sei bemerkt, dass zwar im gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel die Drehzahl v vor dem Zeitpunkt t; als konstant
dargestellt ist, jedoch selbstverstandlich auch eine vari-
ierende Drehzahl v - entsprechend einer variierenden
Kuhlleistungsanforderung - méglich ist.

[0052] Ab dem Zeitpunkt ty nimmt die Drehzahl V tiber
die gesamte Zeitdauer t ab. Im gezeigten Ausfiihrungs-
beispiel liegt wahrend der Zeitdauer t eine lineare Dreh-
zahlabnahme vor - entsprechend einer konstanten Ver-
ringerungsrate. Die Zeitdauer t wird vorzugsweise aus
hinterlegten Tabellen ausgewahlt, um dem bis unmittel-
bar vor dem Zeitpunkt t; vorliegenden Betriebszustand
Rechnung zu tragen.

[0053] Auchdie Verringerungsrate wird bevorzugt aus
hinterlegten Tabellen entnommen, welche analog zu den
Tabellen fir T gewonnen worden sind, wobei die Verrin-
gerungsrate uUber der Zeitdauer t auch variieren kann.
[0054] Zeitdauer t und die Verringerungsrate sind je-
denfalls so aufeinander abgestimmte, dass ein ge-
rausch- und verschleiBtechnisch optimaler Anhaltevor-
gang gefahren werden kann.

[0055] Alternativ dazu kann, wie in Fig.3 dargestellt,
vorgesehen sein, den Kompressor durch das zuséatzliche
Anlegen eines Bremsmomentes anzuhalten. Zeitdauer
tund Verringerungsrate sind dann so aufeinander abzu-
stimmen, dass sichergestellt wird, dass das Anlegen des
Bremsmomentes zu einem Zeitpunkt erfolgt, in welchem
der Kompressor immer noch in einem tberkritischen Zu-
stand betrieben wird. Die darauf Einfluss habenden Be-
triebsparameter kénnen in die Zeitdauer t und/oder in
die Verringerungsrate einflieRen, ebenso wie durch die
Wahl der Zeitdauer t und/oder der Verringerungsrate
bzw. Abstimmung derselben aufeinander gerdusch- und
verschleiRtechnische Optimierung erfolgen kann.
[0056] Das Anlegen des Bremsmomentes erfolgt
durch Ansteuerung des Elektromotors 4 durch die elek-
tronische Steuereinheit 5 in an sich bekannter Weise,
sodass dieser nach Ablauf der Zeitdauer t ein Brems-
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moment erzeugt, welchem die Kurbelwelle 3 ausgesetzt
wird.

[0057] Um vorzugsweise sicherzustellen, dass die
Hubkolben-Zylinder-Einheit 2 bzw. die Kurbelwelle 3
hierdurch tatsachlich zum Stillstand kommt, ohne standig
die aktuelle Drehzahl V zu messen, wird das Bremsmo-
ment Uber eine bestimmte Zeitspanne At angelegt. Vor-
zugsweise wird die Zeitspanne At ebenfalls aus hinter-
legten Tabellen ausgewahlt, um den unterschiedlichsten
Betriebssituationen Rechnung zu tragen. Indem die Zeit-
spanne At hinreichend lang ist, kann also garantiert wer-
den, dass sich nach Ablauf der Zeitspanne At die Kur-
belwelle 3 nichtmehrdreht. Typischerweise liegt die Zeit-
spanne At hierfir in einem Bereich von 0,15 s bis 0,45 s.
[0058] Fig.4 zeigtjene besonders bevorzugte Variante
der Erfindung, gemaR welcher nach Ablauf der Zeitdauer
7 und vor Anlegen des Bremsmomentes innerhalb einer
Zeitspanne 14 noch die optimale Kolbenposition detek-
tiert wird. Die Dauer dieser Zeitspanne richtet sich nach
der Hubkolbenposition nach Ablauf der Zeitdauer t und
dem erforderlichen Drehwinkel der Kurbelwelle 3 bis zum
Erreichen der optimalen Kolbenposition.

[0059] In Fig.2 zeigt die Uber der Zeitspanne At einge-
zeichnete durchgezogene Linie den Fall, dass die Kur-
belwelle 3 genau mit Ablauf der Zeitspanne At zum Still-
stand kommt. Die Uber der Zeitspanne At strichliert ein-
gezeichnete Linieillustriert den Fall, dass die Kurbelwelle
3 bereits vor Ablauf der Zeitspanne At sich nicht mehr
dreht. Die strichpunktierte Linie in Fig. 2 dient zur Ver-
anschaulichung jenes - durch geeignete Wahl von At ver-
meidbaren - Falls, dass sich die Kurbelwelle 3 auch nach
Ablauf der Zeitspanne At noch kurz weiter dreht.

[0060] Steuerungssystem fiireinenhermetisch gekap-
selten Kaltemittelverdichter (1) mit einem hermetisch
dichten Gehause (7), darin angeordnet eine Hubkolben-
Zylinder-Einheit (2) mit einer Kurbelwelle (3) sowie ein
Elektromotor (4) zum Antrieb der Kurbelwelle (3), das
Steuerungssystem umfassend eine elektronische Steu-
ereinheit (5) zum Betreiben des Elektromotors (4) bei
Vorliegen eines Betriebssignals, vorzugsweise eines
Frequenzsignals, sowie zum Detektieren des Erléschens
des Betriebssignals dadurch gekennzeichnet, dass die
elektronische Steuereinheit (5) dazu ausgelegt ist, nach
der Detektion des Erléschens des Betriebssignals tber
eine Zeitdauer (t) hinweg eine Drehzahl (v) der Kurbel-
welle (3) mittels des Elektromotors (4) mit einer Verrin-
gerungsrate zu verringern, wobei die Zeitdauer (1) in Ab-
hangigkeit des letzten Betriebssignals vor dessen Erl6-
schen bestimmt ist.

[0061] Steuerungssystem nach Anspruch 19, da-
durch gekennzeichnet, dass die elektronische Steuer-
einheit (5) dazu ausgelegt ist, die Bestimmung der Zeit-
dauer entweder durch Berechnung vorzunehmen oder
durch Auswahl aus zumindest einer, vorzugsweise in ei-
nem Speicher der Steuereinheit (4) hinterlegten, Tabelle.
[0062] Steuerungssystem nach Anspruch 19 oder 20,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektronische Steu-
ereinheit (5) dazu ausgelegt ist, das Betriebssignal als
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Sollwert fir die Drehzahl der Kurbelwelle (3) zu verar-
beiten.

[0063] Steuerungssystem nach einem der Anspriiche
19 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass die elektro-
nische Steuereinheit (5) dazu ausgelegt ist, bei der Be-
rechnung der Zeitdauer (t) zumindest einen weiteren Be-
triebsparameter zu bertcksichtigen.

[0064] Steuerungssystem nach einem der Anspriiche
20 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass die zumin-
dest eine Tabelle, aus welcher die Auswahl der Zeitdauer
() erfolgt, Werte enthalt, bei deren Erstellung zumindest
ein weiterer Betriebsparameter berlicksichtigt wurde.
[0065] Steuerungssystem, dadurch gekennzeich-
net, dass es sich bei dem zumindest einen weiteren Be-
triebsparameter um die Temperatur des Kaltemittelver-
dichters im Inneren des Gehéauses handelt oder um den
Gasdruck des Kaltemittels saugseitig oder druckseitig
oder die AuRentemperatur oder die Gesamtbetriebsstun-
den des Kaltemittelverdichters.

[0066] Steuerungssystem, dadurch gekennzeich-
net, dass die elektronische Steuereinheit (5) dazu aus-
gelegt ist, nach Ablauf der Zeitdauer (1), vorzugsweise
Uber den Elektromotor (4), ein auf die Kurbelwelle (3)
wirkendes Bremsmoment anzulegen.

[0067] Steuerungssystem, dadurch gekennzeich-
net, dass die elektronische Steuereinheit (5) dazu aus-
gelegt ist, die Position des Hubkolbens zu detektieren
und das Bremsmoment in Abhéngigkeit der Position des
Hubkolbens der Hubkolben-Zylinder-Einheit (2) an die
Kurbelwelle (3) anzulegen.

[0068] Steuerungssystem, dadurch gekennzeich-
net, dass die elektronische Steuereinheit (5) dazu aus-
gelegtist, das Bremsmoment bei einer Position des Hub-
kolbens (9) anzulegen, bei welcher Position das Gehau-
se (7) im Zuge des weiteren Anhaltevorgangs im Ver-
gleich zu anderen Hubkolbenpositionen einer vollstandi-
gen Umdrehung der Kurbelwelle (3) die geringsten Be-
schleunigungswerte, vorzugsweise parallel und senk-
recht zur Kurbelwellenachse, erfahrt.

[0069] Steuerungssystem, dadurch gekennzeich-
net, dass die elektronische Steuereinheit (5) dazu aus-
gelegtist, das Bremsmoment bei einer Position des Hub-
kolbens (9) anzulegen, bei welcher Position das Gehau-
se (7) im Zuge des weiteren Anhaltevorgangs im Ver-
gleich zu anderen Hubkolbenpositionen einer vollstandi-
gen Umdrehung der Kurbelwelle (3) nicht mehrals 120%
der geringsten Beschleunigungswerte, vorzugsweise
parallel und senkrecht zur Kurbelwellenachse, erfahrt.
[0070] Steuerungssystem, dadurch gekennzeich-
net, dass die elektronische Steuereinheit (5) dazu aus-
gelegtist, das Bremsmoment bei einer Position des Hub-
kolbens (9) anzulegen, bei welcher Position der Hubkol-
ben (9) die geringste Geschwindigkeit, bezogen auf eine
komplette Umdrehung der Kurbelwelle (3) aufweist.
[0071] Steuerungssystem, dadurch gekennzeich-
net, dass die elektronische Steuereinheit (5) dazu aus-
gelegtist, das Bremsmoment bei einer Position des Hub-
kolbens (9) anzulegen, die innerhalb eines Kurbelwel-
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lendrehwinkels von +/-25° liegt, gemessen ab jener Po-
sition, bei welcher der Hubkolben (9) die geringste Ge-
schwindigkeit, bezogen auf eine komplette Umdrehung
der Kurbelwelle (3) aufweist.

[0072] Steuerungssystem, dadurch gekennzeich-
net, dass die elektronische Steuereinheit (5) dazu aus-
gelegt ist, das Bremsmoment nur eine bestimmte Zeit-
spanne (At) anzulegen, die vorzugsweise zwischen 0,15
s und 0,45 s lang ist.

[0073] Steuerungssystem, dadurch gekennzeich-
net, dass die elektronische Steuereinheit (5) dazu aus-
gelegt ist, das Bremsmoment langer anzulegen, als die
Kurbelwelle (3) zum Zeitpunkt der Auslésung des Brems-
momentes fir eine Umdrehung benétigen wirde.
[0074] Steuerungssystem, dadurch gekennzeich-
net, dass die elektronische Steuereinheit (5) dazu aus-
gelegt ist, die Verringerungsrate Uber die Zeitdauer (1)
konstant zu halten.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0075]

Kaltemittelverdichter

Hubkolben-Zylinder-Einheit

Kurbelwelle
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Anhalten eines hermetisch gekap-
selten Kaltemittelverdichters (1) mit einem herme-
tisch dichten Gehause (7), darin angeordnet eine ei-
ne Kurbelwelle (3) umfassende Hubkolben-Zylinder-
Einheit (2) und ein die Kurbelwelle (3) antreibender
Elektromotor (4), sowie eine den Elektromotor (4)
steuernde Steuereinheit (5), wobei die Steuereinheit
(5) den Elektromotor (4) bei Vorliegen eines Be-
triebssignals vorzugsweise eines Frequenzsignals,
betreibt und das Erléschen des Betriebssignals de-
tektiert, dadurch gekennzeichnet, dass nach der
Detektion des Erléschens des Betriebssignals tber
eine Zeitdauer (1) hinweg eine Drehzahl der Kurbel-
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welle mittels des Elektromotors mit einer Verringe-
rungsrate verringert wird, wobei die Zeitdauer () in
Abhangigkeit des letzten Betriebssignals vor dessen
Erléschen bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bestimmung der Zeitdauer ()
entweder durch Berechnung erfolgt oder durch Aus-
wahl aus zumindest einer, vorzugsweise in einem
Speicher der Steuereinheit (4) hinterlegten, Tabelle.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es sich bei dem Betriebssignal
um einen Sollwert fur die Drehzahl der Kurbelwelle
handelt bzw. dass aus dem Betriebssignal ein Soll-
wert fur die Drehzahl der Kurbelwelle generiert wer-
den kann.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei der Berechnung der Zeit-
dauer (t) zumindest ein weiterer Betriebsparameter
berucksichtigt wird.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zumindest eine Tabelle,
aus welcher die Auswahl der Zeitdauer (1) erfolgt,
Werte enthalt, bei deren Erstellung zumindest ein
weiterer Betriebsparameter bertcksichtigt wurde.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass es sich bei dem zu-
mindest einen weiteren Betriebsparameter um die
Temperatur des Kaltemittelverdichters im Inneren
des Gehaduses handelt und/oder um den Gasdruck
des Kaltemittels saugseitig und/oder druckseitig
und/oder die AuRentemperatur und/oder die Ge-
samtbetriebsstunden des Kaltemittelverdichters.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass nach Ablauf der Zeit-
dauer (t) ein Bremsmoment an die Kurbelwelle (3)
angelegt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Position des Hub-
kolbens detektiert wird und das Bremsmomentin Ab-
hangigkeit der Position des Hubkolbens der Hubkol-
ben-Zylinder-Einheit (2) an die Kurbelwelle (3) an-
gelegt wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es sich bei der Position des Hubkol-
bens (9), bei welcher das Bremsmoment angelegt
wird, um jene Position handelt, bei welcher das Ge-
hause (7) im Zuge des weiteren Anhaltevorgangsim
Vergleich zu anderen Hubkolbenpositionen einer
kompletten Umdrehung der Kurbelwelle (3) die ge-
ringsten Beschleunigungswerte, vorzugsweise par-
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allel und senkrecht zur Kurbelwellenachse, erfahrt.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es sich bei der Position des Hubkol-
bens, bei welcher das Bremsmoment angelegt wird,
um eine jener Positionen handelt, in welchen das
Gehause (7) im Zuge des weiteren Anhaltevorgangs
im Vergleich zu anderen Hubkolbenpositionen einer
vollstdndigen Umdrehung der Kurbelwelle (3) nicht
mehrals 120% der geringsten Beschleunigungswer-
te, vorzugsweise parallel und senkrecht zur Kurbel-
wellenachse, erfahrt.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es sich bei der Position des Hubkol-
bens (9), bei welcher das Bremsmoment angelegt
wird, um jene Position handelt, bei welcher der Hub-
kolben (9) die geringste Geschwindigkeit, bezogen
auf eine komplette Umdrehung der Kurbelwelle (3)
aufweist.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es sich bei der Position des Hubkol-
bens (9), bei welcher das Bremsmoment angelegt
wird, um einen Bereich innerhalb eines Kurbelwel-
lendrehwinkels von +/-25° gemessen ab jener Posi-
tion handelt, bei welcher der Hubkolben (9) die ge-
ringste Geschwindigkeit, bezogen auf eine komplet-
te Umdrehung der Kurbelwelle (3) aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kurbelwelle (3)
dem Bremsmoment eine bestimmte Zeitspanne (At)
ausgesetzt wird, die vorzugsweise zwischen 0,15 s
und 0,45 s lang ist.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zeitspanne (At) aus, vorzugswei-
se im Speicher der Steuereinheit hinterlegten Tabel-
len gewahlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kurbelwelle (3)
dem Bremsmoment langer ausgesetzt ist, als die
Kurbelwelle (3) zum Zeitpunkt der Auslésung des
Bremsmomentes fiir eine Umdrehung bendtigen
wirde.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass das Bremsmoment
mittels des Elektromotors (4) erzeugt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verringerungsra-
te Uber die Zeitdauer (1) konstant ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass das Betriebssignal
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von einem Geréat, vorzugsweise Haushaltsgerat ge-
neriert wird, welches mit dem Kaltemittelverdichter
in Wirkverbindung steht.

Steuerungssystem fir einen hermetisch gekapsel-
ten Kaltemittelverdichter mit einer elektronischen
Steuereinheit (5), die ausgelegt ist, zur Durchfiih-
rung eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1
bis 18.

Hermetisch gekapselter Kaltemittelverdichter mit ei-
nem Steuerungssystem nach Anspruch 19.

Gerat, vorzugsweise Haushaltsgerat, vorzugsweise
Kuhl- oder Gefrierschrank umfassend einen herme-
tisch gekapselten Kaltemittelverdichter (1) nach An-
spruch 20.
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