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Beschreibung

[0001] Es werden ein Verdichtermodul, ein Kihl-
und/oder Heizsystem mit Verdichtermodulen und ein
Verfahren zum Betreiben eines Kuhl- und/oder Heizsys-
tems beschrieben.

Hintergrund

[0002] In Kihl- und/oder Heizsystemen wird haufig
Uber sogenannte Verdichtermodule die Verdichterleis-
tung geregelt, wobei die Verdichterleistung damit direkt
Einfluss auf die Kihl- und/oder Heizleistung von Kihl-
und/oder Heizeinrichtungen hat.

[0003] Es wird in diesem Zusammenhang haufig auch
von Kaltwassersatz oder Kaltsolesatz gesprochen. Da-
mit ist ein Gerat gemeint, welches eine Flissigkeit Uber
einen Kihlkreis (z.B. Wasser oder Sole) auf eine einstell-
bare Temperatur kihlt. Die gekihlte Flissigkeit wird
dann dazu verwendet, um bspw. die Raumluft in einem
Raum uber eine Kihleinrichtung mit einem Verdampfer
zu kihlen.

[0004] In Abhangigkeit der GroRRe von Raumen ist es
haufig erforderlich, mehrere solcher Kuhleinrichtungen
vorzusehen, welche jeweils ein eigenes Verdichtermodul
oder Kaltwasser- bzw. Kaltsolesatz verfiigen. Fir eine
entsprechende Kihlleistung werden die Verdichtermo-
dule in Reihe geschaltet.

[0005] Die Regelung kann hierzu tber eine gemeinsa-
me Steuerung erfolgen. Die Steuerung regelt dabei unter
anderem die Energieversorgung fiir die angeschlosse-
nen Verdichtermodule.

[0006] Herkdmmliche Verdichtermodule weisen zum
Kihlen eines Raums uber eine Kihleinrichtung einen
Kaltemittelkreislauf und einen Kuihlmittelkreislauf auf,
wobeider Kaltemittelkreislauf und der Kihimittelkreislauf
Uber einen Warmedlbertrager in Verbindung stehen. Der
Kaltemittelkreislauf weist einen Verdichter auf, der nach
MaRgabe von Steuerbefehlen und der bereitgestellten
Energie betrieben wird. Der Verdichter regelt somit die
Kihlung des in dem Kaltemittelkreislauf aufgenomme-
nen Kaltemittels und Gber den Warmetubertrager die Kiih-
lung bzw. Temperatur des in dem KihImittelkreislaufs
gefuhrten Kihimittels. Der Kaltemittelkreislauf befindet
sich vorzugsweise innerhalb des Verdichtermoduls. Der
KuhImittelkreislauf erstreckt sich zwischen dem Warme-
Ubertrager und der Kihleinrichtung. Hierzu weist das
Verdichtermodul Anschlisse fir Leitungen des Kiihimit-
telkreislaufs auf. Die Kuhleinrichtung kann ebenfalls kor-
respondierende Anschliisse fir die Leitungen des Kuhl-
mittelkreislaufs aufweisen. Die Kihleinrichtung weist ei-
nen weiteren Warmedbertrager und einen Ventilator auf,
der Umgebungsluft ansaugt und Gber den Warmetuber-
trager flhrt, sodass in Abhangigkeit der Temperatur des
Kuhlmittels eine Kiihlung der Umgebungsluft erfolgt.
[0007] Im Einsatz befinden sich Verdichtermodule, die
eine Schnittstelle mit einem Drehstrom-Anschluss fur 3
Phasen aufweisen. Verdichtermodule werden Uber ihre
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Schnittstellen mit einer korrespondieren Schnittstelle ei-
ner Steuerung verbunden. Die Steuerung weist hierfir
eine entsprechende Anzahl an Schnittstellen fiir eine be-
stimmte Anzahl an Verdichtermodulen auf.

[0008] Verdichtermodule werden haufig bei Kiihlzellen
eingesetzt, wobei der zugehorige Kaltwasser- oder Kalt-
solesatz aulRerhalb einer Kihlzelle angeordnet ist. Die
zugehdrige Kihleinrichtung ist innerhalb der Kiihizelle
angeordnet. Ein Steuergerat zur Einstellung der bendti-
gen Temperatur kann auch auRerhalb der Kiihlzelle an-
geordnet sein.

Stand der Technik

[0009] In der Regel werden bspw. zur Regelung von
Verdichtern eines Verdichtermoduls speicherprogram-
mierbare Steuerungen (SPS) eingesetzt. Hierbei mis-
sen alle enthaltenen Verdichtermodule mitihren Verdich-
tern in einem Programm berticksichtigt werden. Dariiber
hinaus missen die erforderlichen Klemmstellen oder
Schnittstellen zum AnschlieRen der Komponenten vor-
gesehen werden.

[0010] IsteinVerdichtermodul defekt, erfordert dies ei-
nen aufwendigen Austausch, weil die Steuerung ent-
sprechend an den Austausch angepasst werden muss.
[0011] Das Hinzufligen eines zusatzlichen Verdichters
bzw. Verdichtermoduls erfordert eine Veranderung der
Programmierung der Steuereinheit und ist deshalb eben-
falls aufwendig. Es miissen daher fiir jedes angeschlos-
sene Verdichtermodul Anschliisse vorgesehen sein, so
dass eine Anderung mitunter nicht oder nur unter hohem
Aufwand moglich ist.

[0012] Ein weiteres Problem bei den aus dem Stand
der Technik bekannten Systemen und Steuerungen be-
steht darin, dass bei einem System mit mehreren Ver-
dichtern bzw. Verdichtermodulen die Einschaltstrome
und die Phasenbelastung im Netz stark schwanken. Dies
liegt unter anderem daran, dass die beim Einschalten
auftretenden hohen Einschaltstrome mehrerer Verdich-
termodule sich addieren. Dabei treten sowohl beim Ein-
schalten der Verdichtermodule als auch bei Anderungen
in Bezug auf deren Leistung mitunter starke Schwankun-
gen auf.

Aufgabe

[0013] Demgegeniber besteht die Aufgabe darin, eine
verbesserte sowie einfachere Ausbildung von Modulen
zur Steuerung von damit in Verbindung stehenden Kom-
ponenten, ein vereinfachtes System mit solchen Modu-
len, welches einen einfachen Austausch aufweist und
ein einfaches Hinzufligen von Modulen ermdglicht, sowie
eine geleichmalige Phasenbelastung im Netz anzuge-
ben.

Lésung

[0014] Die vorstehend genannte Aufgabe wird durch
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ein Verdichtermodul zur Regelung eines Verdichters ei-
nes Heiz- und/oder Kiihlsystems gelost, wobei

- das Verdichtermodul mindestens eine erste Schnitt-
stelle, eine zweite Schnittstelle, eine Verzdgerungs-
schaltung und eine Einrichtung zur Regelung einer
dem Verdichtermodul zugeordneten Kiihl- und/oder
Heizeinrichtung aufweist, welche zum Einstellen ei-
ner Uber Steuerbefehle vorgebbaren Kihl- und/oder
Heizleistung dient,

- das Verdichtermodul tiber die erste Schnittstelle mit
einer Steuerung oder einem in Reihe vorgeschalte-
ten Verdichtermodul zum Empfang von Steuerbe-
fehlen und zur Energieversorgung verbindbar ist,
und Uber die zweite Schnittstelle eine Reihenschal-
tung mit weiteren Verdichtermodulen herstellbar ist,

- Uber die Verzdgerungsschaltung ein Steuerbefehl
fur ein nachgeschaltetes Verdichtermodul verzogert
weitergebar ist, und

- die ersten und zweiten Schnittstellen Anschlisse flr
einen Drehstrom aufweisen, und die Phasen an der
zweiten Schnittstelle vertauscht sind.

[0015] Das Verdichtermodul zeichnet sich dadurch
aus, dass die Anbindung an eine Steuerung nicht
zwangslaufig Uber eine direkte Verbindung zwischen ei-
nem Verdichtermodul und der Steuerung erfolgen muss,
sondern lediglich ein Verdichtermodul mit der Steuerung
verbunden werden muss, und weitere Verdichtermodule
an ein jeweils vorgeschaltetes Verdichtermodul ange-
schlossen werden konnen, wobei die Verdichtermodule
in Reihe geschaltet sind. Durch die Vertauschung der
Phasen zwischen der ersten Schnittstelle und der zwei-
ten Schnittstelle des Verdichtermoduls wird erreicht,
dass sich beim Einschalten von mehreren in Reihe ge-
schalteten Verdichtermodulen die auftretenden Ein-
schaltstréme nicht addieren und auch bei Anderungen
in Bezug auf deren Leistung keine starken Schwankun-
gen auftreten. Dies wird zudem durch die Verzdgerungs-
schaltung unterstitzt, welche einen Einschalt- und/oder
Ansteuerbefehl verzégert an das nachste in Reihe ge-
schaltete Verdichtermodul weitergibt. Dieses weitere
Verdichtermodul gibt den Einschalt- und Ansteuerbefehl
Uber dessen Verzégerungsschaltung ebenfalls verzo-
gert an mindestens ein weiteres Verdichtermodul weiter.
Dabei werden stets auch die Phasen bei jedem Verdich-
termodul vertauscht. Als Folge dessen kdnnen die Ein-
schaltstrome und die Phasenbelastung eines Energie-
versorgungsnetzes gleichmaRig verteilt werden.

[0016] Die Einrichtung zur Regelung einer dem Ver-
dichtermodul zugeordneten Kiihl- und/oder Heizeinrich-
tung umfasst solche Mittel, die ein Kiihlen und/oder Hei-
zen bereitstellen kdnnen. Bspw. umfassen die Mittel
Warmetauscher, Ventilatoren, einen Kaltemittelkreislauf
mit einem Kaltemittel, einen Kihimittelkreislauf mit ei-
nem KuhImittel und/oder Ventile sowie einen Verdichter.
[0017] Das Verdichtermodul kann Anschlisse fir ei-
nen Kuhimittelkreislauf zwischen dem Verdichtermodul
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und einer Kiihl- und/oder Heizeinrichtung aufweisen, wo-
bei das in dem Kuhlmittelkreislauf gefiihrte Kihimittel
durch die Einrichtung zur Regelung einer dem Verdich-
termodul zugeordneten Kiihl- und/oder Heizeinrichtung
direkt oder indirekt auf eine einstellbare Temperatur
bringbarist. Das Kuihimittel wird Giber Leitungen des Kuhl-
mittelkreislaufs von dem Verdichtermodul zu einer Kuihl-
und/oder Heizeinrichtung hin und wieder zurtickgefiihrt.
Im Verdichtermodul wird das Kuhimittel bspw. gekihlt
und das gekuhlte Kihimittel dann zur Kiihl- und/oder Hei-
zeinrichtung gefiihrt. In der Kihl- und/oder Heizeinrich-
tung wird dann die Kuhlflissigkeit dazu genutzt, um
bspw. mittels weiterer Vorrichtungen die Luft in einem
Raum oder dgl. zu kiihlen bzw. zu erwarmen. Anschlie-
Rend wird die Kihlflissigkeit wieder dem Verdichtermo-
dul zugefiihrt, wobei sich der Ablauf wiederholt. Bei einer
direkten Einstellung der Temperatur des Kihimittels
kann das KuhImittel iber einen Warmetauscher gefiihrt
werden, welcher von (Umgebungs-)Luft mit Hilfe eines
Ventilators gekihlt wird. Bei einer indirekten Kihlung
kann zusatzlich ein Kéaltemittelkreislauf vorgesehen sein.
[0018] Das Verdichtermodul kann hierzu einen Kalte-
mittelkreislauf aufweisen, wobei ein Kaltemittel des Kal-
temittelkreislaufs Uber die Einrichtung zur Regelung ei-
ner dem Verdichtermodul zugeordneten Kihl- und/oder
Heizeinrichtung auf eine einstellbare Temperatur bring-
bar und ein Kihimittel des KihImittelkreislaufs tber ei-
nen mit dem KuhiImittelkreislauf und dem Kaltemittel-
kreislaufin Verbindung stehenden Warmetubertrager auf
eine einstellbare Temperatur bringbar ist. Der Warmeu-
bertrager dient dazu, die Temperatur des Kiihimittels an
die Temperatur anzugleichen oder relativin Richtung des
Temperaturwerts zu bringen. So kann bspw. Uber ein
gekihltes Kaltemittel das Kihimittel geklhlt werden. Ein
Vorteil beiderindirekten Kiihlung besteht darin, dass Kal-
temittel verwendet werden kénnen, welche nicht in die
Umwelt gelangen dirfen, weil diese z.B. gesundheits-
oder umweltgefédhrdend sind. Bekannte Kaltemittel wei-
sen jedoch gegenulber herkdmmlichen Kihlmitteln den
Vorteil auf, dass diese die Warmeenergie entlang des
Temperaturgradienten Ubertragen kdnnen, was bei ei-
nem konventionellen Kiihimittel nicht méglich ist. Um die
Gefahr fir Menschen und die Umwelt gering zu halten,
wird das Kaltemittel nur innerhalb des Verdichtermoduls
gefiihrt, so dass im Fall eines Kaltemittelaustritts dieses
innerhalb des Verdichtermoduls verbleibt.

[0019] Es sind jedoch auch Kaltemittel bekannt, wel-
che nicht gesundheits- oder umweltgefahrdend sind.
Auch bei diesen wird das bendtigte Volumen an Kalte-
mittel gering gehalten, indem dieses nur innerhalb des
Verdichtermoduls gefiihrt wird. AuRerhalb des Verdich-
termoduls erfolgt die Energielibertragung zum Kuhlen
und/oder Heizen Uber das Kihimittel.

[0020] Die Einrichtung zur Regelung einer dem Ver-
dichtermodul zugeordneten Kiihl- und/oder Heizeinrich-
tung kann mindestens einen Warmedubertrager, einen
Verdichter und/oder einen Ventilator aufweisen.

[0021] Die erste Schnittstelle und die zweite Schnitt-
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stelle kdnnen einen Anschluss firr eine Steuerleitung zum
Empfang und zum Weiterleiten von Steuerbefehlen auf-
weisen, wobei die Verzégerungsschaltung einen Ein-
gang aufweist, der mit der Steuerleitung verbunden ist.
Uber die Steuerleitung empfangene Signale zur Rege-
lung des Verdichtermoduls und insbesondere zum Ein-
schalten eines Verdichters des Verdichtermoduls wer-
den innerhalb des Verdichtermoduls Uber die Verzdge-
rungsschaltung gefiihrt. Daher wird an ein weiteres in
Reihe geschaltetes Verdichtermodul der Einschaltbefehl
oder ein anderes Signal nur dann weitergegeben, wenn
die Verzdgerungsschaltung dieses Signal Uber einen
entsprechenden Ausgang weitergibt.

[0022] Die gleichmaRige Phasenbelastung wird da-
durch sichergestellt, dass beim Einschalten des in Reihe
geschalteten weiteren Verdichtermoduls die Phasen ver-
tauscht sind. D.h. dass die Einschaltstréme fir mehrere
Verdichtermodule nicht alle iber eine Phase des Dreh-
strom-Anschluss gespeist werden.

[0023] Ein Verdichter des Verdichtermoduls kann mit
einer der drei Phasen des Anschlusses fiir den Dreh-
strom an der ersten Schnittstelle verbunden sein. Die
anderen Phasen des Drehstrom-Anschlusses werden in-
nerhalb des Verdichtermoduls nur von der ersten Schnitt-
stelle an die zweite Schnittstelle weiter gefiihrt, wobei die
Phasen zusatzlich vertauscht sind, so dass bspw. eine
erste Phase (L1) von der ersten Schnittstelle an einem
Anschlussfiir eine zweite Phase (L2) der zweiten Schnitt-
stelle anliegt. Entsprechend kann dann die zweite Phase
(L2) von der ersten Schnittstelle an einem Anschluss fir
eine dritte Phase (L3) der zweiten Schnittstelle und eine
dritte Phase (L3) der ersten Schnittstelle an einem An-
schluss fur eine erste Phase (L1) der zweiten Schnitt-
stelle anliegen. Bei einer solchen Anordnung ergibt sich
bei einer Reihenschaltung von Verdichtermodulen stets
ein Vertauschen benachbarter Phasen.

[0024] Die Verzdgerungsschaltung kann ferner einen
Ausgang aufweisen, der die Stromzufuhr Gber die ent-
sprechende Phase zu dem Verdichter des Verdichter-
moduls schaltet. Damit wird sichergestellt, dass das Ein-
schalten des Verdichters vollstandig tber die Verzdge-
rungsschaltung geregelt werden kann.

[0025] Die vorstehend genannte Aufgabe wird auch
durch ein Kihl- und/oder Heizsystem mit einer Steue-
rung, mindestens zwei Verdichtermodulen gemafR den
vorstehend beschriebenen Ausflihrungen und mindes-
tens einer zugehdrigen Kiihl- und/oder Heizeinrichtung
geldst, wobei die Verdichtermodule dazu ausgebildet
sind, die Kiihl- und/oder Heizleistung der mindestens ei-
nen Kihl- und/oder Heizeinrichtung zu regeln, wobei

- die Verdichtermodule jeweils mindestens eine erste
Schnittstelle, eine zweite Schnittstelle, eine Verzo-
gerungsschaltung und Einrichtungen zur Regelung
der mindestens einen Kuhl- und/oder Heizeinrich-
tung aufweisen, welche zum Einstellen einer tGber
Steuerbefehle vorgebbaren Kiihl- und/oder Heizleis-
tung dienen,
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- die mindestens zwei Verdichtermodule in Reihe ge-
schaltet sind,

- ein erstes Verdichtermodul Uber die erste Schnitt-
stelle mit der Steuerung verbunden ist und von der
Steuerung liber die erste Schnittstelle Steuerbefehle
empfangt und eine Energieversorgung erfolgt,

- ein zweites Verdichtermodul Uber dessen erste
Schnittstelle an der zweiten Schnittstelle des ersten
Verdichtermoduls angeschlossen ist,

- die von der Steuereinheit empfangenen Steuerbe-
fehle fiur das mindestens eine zweite Verdichtermo-
dul iber die Verzégerungsschaltung des ersten Ver-
dichtermoduls verzogert weitergegeben werden,
und

- die ersten und zweiten Schnittstellen Anschliisse fir
einen Drehstrom aufweisen, und die Phasen an den
zweiten Schnittstellen gegenliber den ersten
Schnittstellen beijedem Verdichtermodul vertauscht
sind.

[0026] Das System zeichnet sich, wie vorstehend in
Bezug auf ein Verdichtermodul bereits ausgeftihrt, da-
durch aus, dass die Steuerung, bspw. ein Steuergerat,
nur einen Anschluss fiir ein Verdichtermodul benétigt,
wobei die anderen in Reihe geschalteten Verdichtermo-
dule Uber ihre ersten Schnittstellen jeweils an die zweite
Schnittstelle eines in Reihe zuvor geschalteten Verdich-
termoduls geschaltet sind. Die Verzégerungsschaltung
stellt fir eine gleichmaRige Phasenbelastung sicher,
dass ein Einschaltbefehl und die Stromversorgung fir
das nachstfolgende Verdichtermodul verzdgert weiter-
gegeben werden, wobei die Phasen fiir eine gleichma-
Rige Phasenbelastung eines Energieversorgungsnetzes
zwischen der ersten Schnittstelle und der zweiten
Schnittstelle eines jeden Verdichtermoduls vertauscht
sind.

[0027] Vorteilhaft wird damit eine gleichmaRige Pha-
senbelastung erreicht, unabhangig davon wie viele Ver-
dichtermodule in Reihe geschaltet sind.

[0028] Daserste Verdichtermodul und das mindestens
eine zweite Verdichtermodul sowie die mindestens eine
Kuhl- und/oder Heizeinrichtung kénnen dabei an einen
KuhImittelkreislauf angeschlossen sein, wobei ein hy-
draulischer Abgleich zwischen den mindestens zwei Ver-
dichtermodulen gegeniiber der mindestens einen Kihl-
und/oder Heizeinrichtung tber ein Tichelmann-System
vorherrscht. Bei einer Verschaltung der Flussigkeitslei-
tungen bzw. der Kihimittelleitungen gemaf dem Tichel-
mann-Prinzip muss die Flissigkeit bzw. das Kihimittel
zwischen der mindestens einen Kihl- und/oder Heizein-
richtung und den jeweiligen Verdichtermodulen stets die
gleiche Leitungsléange zurlcklegen. Dabei werden die
Langen der Vorlauf- und Riicklaufleitungen gemeinsam
betrachtet und es entstehen bei jedem Verdichtermodul
die gleichen Druckverluste, so dass der Massenstrom
sich gleichmaRig aufteilt. Hierliber wird ein einfacher hy-
draulischer Abgleich erreicht.

[0029] SchlieRlich wird die vorstehend genannte Auf-
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gabe auch durch ein Verfahren zum Betreiben eines
Kuhl- und/oder Heizsystems gemal einer der vorste-
hend beschriebenen Varianten geldst, aufweisend min-
destens zwei Verdichtermodule der vorstehend be-
schriebenen Art, wobei

- einSteuerbefehl fir mindestens ein zweites Verdich-
termodul durch die Verzégerungsschaltung des ers-
ten oder in Reihe davor geschalteten Verdichtermo-
duls verzogert tUber die entsprechenden Schnittstel-
len weitergegeben wird, und

- die Phasen des Drehstroms uber die zweite Schnitt-
stelle vertauscht weitergegeben werden.

[0030] Die vorliegende Erfindung zeichnet sich insbe-
sondere dadurch aus, dass die Steuerung nicht veran-
dert werden muss, wenn Verdichter oder Verdichtermo-
dule hinzugefiigt werden. Ist beispielsweise ein Verdich-
termodul defekt, 1asst sich dieses mit wenigen Handgrif-
fen austauschen, ohne in die Steuerung eingreifen zu
mussen.

[0031] Die gesamte Verdrahtung erfolgt beispielswei-
se Uber codierte Steckverbindungen, welche durch die
Schnittstellen und entsprechend ausgebildete (Strom/Si-
gnal)-Leitungen gebildet werden.

[0032] Durch die Reihenschaltung der Verdichtermo-
dule wird die Ansteuerung (z.B. ein Kihlbefehl) eines
nachsten (bspw. zweiten) Verdichtermoduls, das bspw.
einem ersten Verdichtermodul nachgeordnet ist, durch
ein Zeitrelais (Verzégerungsschaltung) verschleppt.
[0033] Zudem wird die Phase auf dem Ausgangste-
cker, der durch die zweite Schnittstelle gebildet wird, von
L1 auf L2, von L2 auf L3 und von L3 auf L1 geklemmt.
[0034] Das "Verdrehen" der Phasen sorgt dafir, dass
eine gleichmaBige Phasenbelastung vorliegt. Dies gilt
insbesondere auch dann, wenn ein zugeordneter Ver-
dichter (z.B. Einrichtungen zur Regelung der Kiihl-
und/oder Heizeinrichtungen) nur einphasig betrieben
wird.

[0035] Durch die Erfindung liegen somitim Betrieb kei-
ne stark schwankenden Netzbelastungen vor.

[0036] Das Hinzufiigen von weiteren Verdichtermodu-
len kann Uber deren erste Schnittstelle durch ein einfa-
ches Anstecken an die zweite Schnittstelle eines in Reihe
davor geschalteten Verdichtermoduls erfolgen. Hierzu
kénnen entsprechend ausgebildete Leitungen mit korre-
spondierenden Anschlissen verwendet werden. Neu
hinzugefiigte Verdichtermodule miissen daher nicht di-
rekt an die Steuerung bzw. ein Steuergerat angeschlos-
sen werden. Im Stand der Technik ist es hierzu Ublich,
an einem Steuergerat fir jedes Modul eine Schnittstelle
vorzusehen, so dass sich hierdurch starke Einschran-
kungen und ein hoher Aufwand beim Anschluss von Mo-
dulen ergeben. Haufig ist die Anzahl an Verdichtermo-
dulen dadurch limitiert, so dass bei Anderungen auch ein
Steuergerat ausgetauscht werden muss, nur weil die An-
zahl an Schnittstellen bzw. Anschlissen nicht mehr aus-
reicht. Die Erfindung hingegen erfordert keine physische
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Veranderung der Steuerung bzw. eines Steuergerats.
Das Hinzufiigen weiterer Verdichtermodule erfolgt durch
ein AnschlieRen des weiteren Verdichtermoduls an ein
Verdichtermodul mit freier zweiter Schnittstelle.

[0037] Weitere Vorteile, Merkmale und Ausgestal-
tungsmoglichkeiten ergeben sich aus der nachfolgenden
Figurenbeschreibung von nicht einschrankend zu ver-
stehenden Ausflihrungsbeispielen.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0038] In den Zeichnungen zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Systems
gemal dem Stand der Technik mit einer Steu-
ereinheit, einer Kihleinrichtung und mehreren
Verdichtermodulen;

Fig.2 eine schematische Darstellung eines Verdich-
termoduls gemaR der vorliegenden Erfindung;
Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Kiihlsys-
tems gemaR der vorliegenden Erfindung mit ei-
ner Steuereinheit, einer Kihleinrichtung und
mehreren Verdichtermodulen; und

Fig.4 einenschematischen Schaltplan eines Teils ei-
nes Kihlsystems der vorliegenden Erfindung
mit einem Verdichtermodul, welches Uber eine
erste Schnittstelle an eine Steuerung ange-
schlossen istund Uber eine zweite Schnittstelle
mit weiteren Verdichtermodulen in Reihe ge-
schaltet werden kann.

[0039] In den Zeichnungen mit gleichen Bezugszei-
chenversehene Elemente entsprechenim Wesentlichen
einander, sofern nichts anderes angegeben ist. Dariiber
hinaus wird darauf verzichtet, Bestandteile zu zeigen und
zu beschreiben, welche nicht wesentlich zum Verstand-
nis der hierin offenbarten technischen Lehre sind. Im
Weiteren werden nicht fiir alle bereits eingefiihrten und
dargestellten Elemente die Bezugszeichen wiederholt,
sofern die Elemente selbst und deren Funktion bereits
beschrieben wurden oder fiir einen Fachmann bekannt
sind.

Ausfihrliche Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen

Stand der Technik

[0040] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Kihlsystems 10 gemaf dem Stand der Technik mit
einer Steuereinheit 12, einer Kuhleinrichtung 14 und
mehreren Verdichtermodulen 16.

[0041] Das Kuhlsystem 10 dient zur Regelung der
Temperatur in einer Kiihlzelle und weist hierzu die Ver-
dichtermodule 16 auf. Die Verdichtermodule 16 weisen
Verdichter auf, die mit einem Kaltemittelkreislauf in Ver-
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bindung stehen, wobei der Kaltemittelkreislauf innerhalb
der Verdichtermodule 16 verlauft. Der Kaltemittelkreis-
lauf steht Gber einen Warmeubertrager thermisch mit ei-
nem KuhImittelkreislauf 15 in Verbindung, welcher mit
den Verdichtermodulen 16 und der Kihleinrichtung 14
verbunden ist.

[0042] Dasim KihImittelkreislauf 15 gefiihrte Kiihimit-
tel wird Uber die Verdichtermodule 16 auf eine einstell-
bare Temperatur gebracht und zu der Kihleinrichtung
14 gefdrdert. Die Kuhleinrichtung 14 ist innerhalb der
Kuhlzelle angeordnet und weist einen Ventilator auf, der
die Luft in der Kiihizelle Gber einen Warmedubertrager
fUhrt, der mit dem Kihlmittelkreislauf 15 in thermischen
Kontakt steht. Somit ist es Giber die Verdichtermodule 16
moglich, die Luft innerhalb der Kiihlzelle mittels der Kiih-
leinrichtung 14 zu kiihlen bzw. auf eine einstellbare Tem-
peratur zu bringen.

[0043] Die Steuereinheit 12 dient zur Regelung der
Verdichtermodule 16 und ist hierzu an ein Stromversor-
gungsnetz angeschlossen. Die Steuereinheit 12 stellt
hiertiber die Stromversorgung fiir die angeschlossenen
Verdichtermodule 16 bereit. Die Steuereinheit 12 weist
mehrere Schnittstellen 13 auf, Giber welche mehrere Ver-
dichtermodule 16 mit korrespondierenden Schnittstellen
18 angeschlossen sind. Zwischen den Schnittstellen 13
und den Schnittstellen 18 verlaufen die Leitungen zur
Energieversorgung.

[0044] Die Verdichtermodule 16 sind an ein Dreh-
stromnetz angeschlossen und weisen daher an den
Schnittstellen 18 Anschliisse fiir die 3 Phasen des Dreh-
stroms auf. Die Schnittstellen 13 sind entsprechend aus-
gebildet.

[0045] Damit die Verdichtermodule 16 Uber die Steu-
ereinheit 12 eingeschaltet werden kdnnen, ist eine ent-
sprechende Vielzahl an Schnittstellen 13 erforderlich.
D.h., dass Uber die Steuereinheit 12 nur so viele Verdich-
termodule 16 angeschlossen werden kdnnen, wie
Schnittstellen 13 vorgesehen sind. Eine Erweiterung der
Steuereinheit 12 ist nicht moglich, sodass bei einer An-
passung die Steuereinheit 12 durch eine andere Steuer-
einheit 12 mit mehreren Schnittstellen 13 ersetzt werden
muss.

[0046] Der Uber die Steuereinheit 12 generierte Ein-
schaltbefehl fiir die Verdichtermodule 16 bewirkt zudem,
dass alle Verdichtermodule 16 gleichzeitig eingeschaltet
werden. Die Ausbildung der Steuereinheit 12 und der
Schnittstellen 13 ist dabei derart gestaltet, dass die
Stromversorgung an allen angeschlossenen Verdichter-
modulen 16 identisch erfolgt, wobei die jeweiligen Pha-
sen (L1, L2, L3) an den Schnittstellen 18 miteinander
verbunden sind. Das hat zur Folge, dass sich beim Ein-
schalten der Verdichtermodule 16 die Einschaltstréme
addieren und damit eine hohe Phasenbelastung im En-
ergieversorgungsnetz auftritt.

[0047] Diebekannte Ausbildung einesKihlsystems 10
mit Verdichtermodulen 16 weist daher den Nachteil auf,
dass die Anzahl an Verdichtermodulen 16 von der Anzahl
an Schnittstellen 13 an der Steuereinheit 12 abhangt und
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beim Einschalten der Verdichtermodule 16 eine hohe
Phasenbelastung im Energieversorgungsnetz auftritt.

Erfindungsgemale Ausgestaltung eines Verdichtermo-
duls und eines Kiihlsystems

[0048] Die hierin vorgeschlagene Lehre bietet eine L6-
sung fiur die Beschrankung der Ausgestaltung von Kiihl-
systemen aus dem Stand der Technik sowie eine Losung
fur die hohen Phasenbelastungen in einem Strom- bzw.
Energieversorgungsnetz.

[0049] Hierzu wird ein Verdichtermodul 100 vorge-
schlagen, welches eine Verzdgerungsschaltung 130
zum verzOgerten Weitergeben von Einschaltbefehlen
und eine erste Schnittstelle 110 und eine zweite Schnitt-
stelle 120 aufweist, wobei die Phasen an den Schnitt-
stellen 110 und 120 vertauscht sind.

[0050] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes solchen Verdichtermoduls 100 in einer beispielhaf-
ten Ausfiihrung.

[0051] Das Verdichtermodul 100 weist ein Gehause
auf, das einen Anschluss fir die erste Schnittstelle 110
und einen Anschluss fiir die zweite Schnittstelle 120 auf-
weist. Zusatzlich weist das Verdichtermodul 100 weitere
Komponenten auf, die in dem Gehduse aufgenommen
sind. Das Verdichtermodul 100 weist beispielsweise die
Verzdgerungsschaltung 130, einen Verdichter 140, ei-
nen Ventilator 150 und weitere Schalter und Bauteile auf,
welche nicht abschlieRend dargestellt sind. Die Darstel-
lung der Komponenten selbstist nur beispielhafter Natur.
Ferner kdnnen durch eine entsprechende Ausgestaltung
(Programmierung und Verdrahtung) bspw. die darge-
stellten Offner in der Schaltung von Fig. 2 und auch in
Fig. 4 durch SchlieRer realisiert werden.

[0052] Der Verdichter 140 ist als drehzahlgeregelte
Pumpe ausgebildet. Hierdurch kann in Abhangigkeit der
Drehzahl der Pumpe die Kalte- bzw. Kihlleistung in ei-
nem Kaltemittelkreislauf verandert werden. Die Steue-
rung erfolgt iber eine Steuerung einer Steuereinheit 300.
Analog dazu kann die Drehzahl des Ventilators 150 ge-
regelt werden, um die Kihlleistung nach MalRgabe von
Steuerbefehlen in Abhangigkeit von Bedienbefehlen
oder Parametern (Kihlmitteltemperatur, Kaltemitteltem-
peratur, Kiihlzellentemperatur, Kiihlbedarf, etc.) zu be-
einflussen.

[0053] Die schematische Darstellung von Fig. 2 zeigt
die erfindungsgemafe Lésung, wobei an den Schnitt-
stellen 110 und 120 die Phasen L1-L3 von der ersten
Schnittstelle 110 vertauscht an die zweite Schnittstelle
120 weitergegeben werden. Dies hat zur Folge, dass
beim Einschalten von mehreren in Reihe geschalteten
Verdichtermodulen 100 die Verdichter 140 und die Kom-
ponenten der Verdichtermodule 100 nicht alle durch die
gleiche Phase gespeist werden.

[0054] Um zudem eine Verzoégerung zu bewirken, ist
die Verzdgerungsschaltung 130 vorgesehen, die einen
Eingang fir eine Signalleitung aufweist. Die Signallei-
tung erhalt von einer in Fig. 3 und 4 dargestellten Steu-
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ereinheit 300 den Einschaltbefehl. Dieser Einschaltbe-
fehl wird Uber die Verzégerungsschaltung 130 verzogert
an der zweiten Schnittstelle 120 weitergegeben. Damit
erhalt ein nachfolgend in Reihe geschaltetes Verdichter-
modul 100 den Einschaltbefehl zum Einschalten der
Komponenten, wie beispielsweise eines Verdichters
140, verzdgert. Die Stromzufuhr erfolgt dann fir ein wei-
teres Verdichtermodul 100 nicht Gber die Phase L1, son-
dern Uber die Phase L3.

[0055] Die Reihenschaltung von Verdichtermodulen
100 erfolgt derart, dass an ein Verdichtermodul 100 wei-
tere Verdichtermodule 100 tber die zweiten Schnittstel-
len 120 angeschlossen werden kdnnen, wobei die erste
Schnittstelle 110 eines weiteren Verdichtermoduls 100
andie zweite Schnittstelle 120 eines in Reihe vorgeschal-
teten Verdichtermoduls 100 angeschlossen wird.
[0056] Das erste Verdichtermodul 100 einer Reihen-
schaltung von Verdichtermodulen 100 wird Uber die erste
Schnittstelle 110 an eine zweite Schnittstelle 320 der
Steuereinheit 300 angeschlossen. Somit ist eine ent-
sprechende Schnittstelle 320 flir die Steuereinheit 300
ausreichend, um beliebig viele Verdichtermodule 100 an-
zuschlielen, ohne die Steuereinheit 300 umzubauen
oder auszutauschen, wobei beim Einschalten der Ver-
dichtermodule 100 die Phasenbelastung im Energiever-
sorgungs- bzw. Stromnetz im Wesentlichen gleich bleibt
und keine starken Unterschiede bzw. Schwankungen
vorliegen.

[0057] In Fig. 2 ist schematisch angedeutet, dass die
Signalleitung mit der Phase L1 verbunden ist. Die Ver-
bindung besteht in einer Steuereinheit 300, wobei die
Aufschaltung der Phase L1 auf die Signalleitung von ei-
ner Steuerung der Steuereinheit geregelt wird. Das be-
deutet, dass ein Signal zum Anschalten fir die Verdich-
termodule 100 uber die Signalleitung nur dann weiterge-
geben wird, wenn Uber die Steuereinheit 300 eine Ver-
bindung zwischen der Phase L1 und der Signalleitung
hergestellt worden ist. Das Signal tiber die Steuerleitung
fihrt auch dazu, dass entsprechende Schaltmittel aus-
geldst werden, damit die stromfiihrende Phase zu dem
Verdichter 140 und den anderen Komponenten gefiihrt
wird (siehe hierzu Fig. 4). Es ist somit nicht ausreichend,
dass bspw. die Phase L1 eine Stromzufuhr ermdglicht.
Es muss zudem die Verbindung zwischen der stromflih-
renden Phase und den anzusteuernden Komponenten
(z.B. Verdichter 140) durch eine entsprechende Ansteu-
erung Uber das mittels der Signalleitung zugefiihrten Ein-
schaltbefehls vorliegen.

[0058] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Kihlsystems 400 mit einer Steuereinheit 300, einer
Kuhleinrichtung 200 und mehreren Verdichtermodulen
100 gemaR der Ausfiihrung von Fig. 2.

[0059] Die Steuereinheit 300 weist eine erste Schnitt-
stelle 310 auf. Uber die erste Schnittstelle 310 ist die
Steuereinheit 300 an ein Energieversorgungs- bzw.
Stromnetz angeschlossen. Die Steuereinheit 300 weist
weiter eine Steuerung auf, welche den Einschaltbefehl
fir angeschlossene Verdichtermodule 100 iber entspre-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

chende Schaltmittel bereitstellt. Die Steuerung kann hier-
zu ein Programm aufweisen, welches nach MaRgabe von
Benutzereingaben und/oder Parametern der ange-
schlossenen Komponenten und einer lber die Kihlein-
richtung 200 zu kiihlenden Kiihlzelle die Verdichtermo-
dule 100 und die Kiihleinrichtung 200 steuert.

[0060] Die Steuereinheit 300 weist eine weitere
Schnittstelle 330 auf, tGber welche die Kihlvorrichtung
200 sowohl zur Energieversorgung als auch fir den Emp-
fang von Steuersignalen an die Steuereinheit 300 ange-
schlossen ist.

[0061] Die Kihleinrichtung 200 kann beispielsweise,
wie in dem Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 4 gezeigt, als
Deckenluftkiihler ausgebildet sein und dient zur Kiihlung
der Luft in einer Kihlzelle. Hierflr weist der Deckenluft-
kihler einen Verdichter, Warmetauscher und einen Ven-
tilator sowie weitere Komponenten auf, die nicht und in
Fig. 4 nur teilweise dargestellt sind. So sind in den Fig.
2 bis 4 fur samtliche Komponenten die Anschliisse an
einen Kaltemittelkreislauf und einen Kuhimittelkreislauf
410 sowie ein Kaltemittelkreislauf und der KihImittel-
kreislauf 410 nicht oder nur schematisch dargestellit.
[0062] Die Steuereinheit 100 bendtigt fur die Verdich-
termodule 100 nur eine einzige Schnittstelle 320, da die
Verdichtermodule 100 Uber ihre ersten und zweiten
Schnittstellen 110, 120 in Reihe geschaltet sind. Auf-
grund der Ausbildung der Verdichtermodule 100 wird da-
mit ein Einschaltbefehl Uber die jeweiligen Verzoge-
rungsschaltungen 130 in den Verdichtermodulen 100
verzdgert weitergegeben und die Phasen L1-L3 werden
an den zweiten Schnittstellen 120 vertauscht weiterge-
geben, sodass eine Stromzufuhr bei 3 hintereinander in
Reihe geschalteten Verdichtermodulen 100 fir die jewei-
ligen Verdichtermodule 100 derart erfolgt, dass das erste
Verdichtermodul 100 mitder Phase L1 mit Strom versorgt
wird, das néachste, zweite Verdichtermodul 100 mit der
Phase L3 mit Strom versorgt wird und das nachste, dritte
Verdichtermodul 100 mitder Phase L2 mit Strom versorgt
wird. Weitere darauffolgende Verdichtermodule 100 wer-
den dann entsprechend der vorstehend genannten Rei-
henfolge uber die jeweiligen Phasen L1-L3 mit Strom auf-
grund der Ausbildung der Verdichtermodule 100 ver-
sorgt.

[0063] Bei Veranderungen des Kihlsystems 400 im
Hinblick auf die Anzahl der Verdichtermodule 100 sind
daher keine Umprogrammierung der Steuerung der
Steuereinheit 300 oder ein Austausch der Steuereinheit
300 erforderlich, weil die Steuereinheit 300 unabhangig
von der Anzahl der in Reihe geschalteten Verdichtermo-
dule 100 betrieben werden kann.

[0064] Die Verdichtermodule 100 weisen jeweils einen
Kaltemittelkreislauf auf. Der Kaltemittelkreislauf ist mit
einem Warmelubertrager gekoppelt, der mit dem Kuihl-
mittelkreislauf 410 thermisch gekoppelt ist. Die Verdich-
termodule 100 weisen Anschlisse fir Leitungen des
KuhImittelkreislaufs 410 auf. Auch die Kihleinrichtung
200 weist Anschlisse fur Leitungen des Kithimittelkreis-
laufs 410 auf. Im Kihimittelkreislauf 410 wird ein Kihl-
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mittel gefiihrt, welches liber das Kaltemittel im Kaltemit-
telkreislauf gekihlt wird und in der Kihleinrichtung 200
Warme der Umgebungsluft in der Kiihlzelle aufnimmt.
Somit wird in Abhangigkeit der Temperatur des Kaltemit-
tels und des KihiImittels die Temperatur in der Kiihlzelle
beeinflusst. Im Weiteren beeinflussen die Verdichterleis-
tung der Verdichter 140 und die Drehzahl der Ventilato-
ren 150 in den Verdichtermodulen 100 die Temperatur
des Kaltemittels und somit des Kihimittels. Ferner wird
die Temperatur in der Kiihlzelle nach MafRgabe der Ver-
dichterleistung des Verdichters und eines Ventilators der
Kuhleinrichtung 200 beeinflusst. Der Verdichter der Kiih-
leinrichtung dient als Pumpe, welche das Kihimittel im
Kuhlmittelkreislauf fordert. Die Pumpe kann zur Rege-
lung der Kihlleistung wie auch der Ventilator in seiner
Drehzahl regelbar sein.

[0065] Die Reihenschaltung der Verdichtermodule
100 ermdglicht eine schnelle Kiihlung des Kaltemittels
und damit des Kihimittels. Da in der Regel keine unter-
schiedliche Ansteuerung von im Wesentlichen identisch
ausgebildeten Verdichtermodulen 100 fiir die Kiihlung
erforderlich ist, wird mit einer Reihenschaltung der Ver-
dichtermodule 100 und aufgrund der Ausbildung der Ver-
dichtermodule 100 gegenliber dem Stand der Technik
eine einfachere, veranderbare und ressourcenschonen-
de Kiihlung einer Kiihizelle oder auch einer anderen Kiih-
leinrichtung (z.B. Kiihimé&bel etc.) erreicht. Das hierin be-
schriebene Kiihlsystem 400 kann auch entsprechend auf
ein Heizsystem Ubertragen werden, ohne vom hierin be-
schriebenen Konzept abzuweichen.

[0066] Die einzelnen in Reihe geschalteten Verdich-
termodule 100 sind gegentiber der Kihleinrichtung 200
gemal einer Tichelmann-Schaltung miteinander ver-
bunden, so dass die Gesamtlange von Vorlauf und Riick-
lauf fiir jedes Verdichtermodul 100 gegentiber der Kiih-
leinrichtung 200 gleich lang ist. Damit wird auf einfache
Art und Weise ein hydraulischer Abgleich der Verdich-
termodule 100 erreicht.

[0067] Die als Deckenluftkiihler ausgebildete Kiihlein-
richtung 200 kann mit weiteren Deckenluftkiihler zusam-
mengeschaltet sein, um eine groRere Kihlleistung be-
reitstellen zu kdnnen. Die Schaltung kann die Steuerung
Uber die Signalleitung 420 und Energieversorgung
und/oder den Anschluss an den Kihimittelkreislauf 410
betreffen.

[0068] Zum Druckausgleich fir das Kithimittel im Kihl-
mittelkreislauf 410 kann das Kihlsystem 400 zusatzlich
ein Membranausdehnungsgefal®, eine Entliftungsvor-
richtung sowie zum Befiillen eine Befllleinheit fir das
KuhImittel aufweisen.

[0069] Fig. 4 zeigt einen schematischen Schaltplan ei-
nes Teils eines Kiihlsystems 400 gemal einer weiteren
Ausfiihrungsform mit einer Kihleinrichtung 200 und ei-
nem Verdichtermodul 100, welches Ulber eine erste
Schnittstelle 110 an eine Steuereinheit 300 angeschlos-
senistund Ubereine zweite Schnittstelle 120 mit weiteren
Verdichtermodulen 100 in Reihe geschaltet werden
kann.
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[0070] Das in Fig. 4 gezeigte Kiihlsystem 400 ist zum
Kihlen eines Raums, wie bspw. einer Kiihizelle, ausge-
bildet. Der dargestellte Teil des Kiihlsystems 400 weist
eine Steuereinheit 300, welche die Steuerung zum Be-
trieb von Kihleinrichtungen 200 enthalt, ein Verdichter-
modul 100 und eine als Deckenluftkiihler ausgebildete
Kuhleinrichtung 200 auf.

[0071] Die Steuereinheit 300 weist einen Drehstrom-
Anschluss mit 3 Phasen auf. Die Steuereinheit 300 weist
wenigstens eine Steuerung auf, welche den Betrieb von
Komponenten zur Kiihlung, wie bspw. den Deckenluft-
kiihler und Kihleinrichtungen, die tber das Verdichter-
modul 100 geregelt werden, steuert.

[0072] Hierzu hat die Steuereinheit 300 entsprechen-
de Anschlisse bzw. Schnittstellen 310, 320 (Phasen L1-
L3, PE, N und Signalleitung).

[0073] Das Verdichtermodul 100 weist eine erste
Schnittstelle 110 und eine zweite Schnittstelle 120 auf.
Uber die erste Schnittstelle 110 und entsprechend aus-
gebildete Leitungen ist das Verdichtermodul 100 mit ei-
ner korrespondierenden Schnittstelle 320 der Steuerein-
heit 300 verbunden. Uber die erste Schnittstelle 110 er-
folgt sowohl die Energieversorgung fiir das Verdichter-
modul 100 und einen Verdichter 140 als auch die Uber-
tragung von Steuerbefehlen.

[0074] Uber die zweite Schnittstelle 120 kann ein zu-
satzliches Verdichtermodul 100 angeschlossen werden.
Vorteilhafterweise erfolgt die Anbindung weiterer Ver-
dichtermodule 100 uber eine Reihenschaltung der Ver-
dichtermodule 100. Dadurch missen an der Steuerein-
heit 300 keine zusatzlichen Anschliisse vorgesehen wer-
den, welche beim Anschluss weiterer Verdichtermodule
100 zusatzlich eine Umprogrammierung erforderlich ma-
chen wirden.

[0075] Steuerbefehle zum Kiihlen des Raums der
Kihlzelle werden tber die Steuereinheit 300 an ein ers-
tes Verdichtermodul 100 ubertragen, welches dann ei-
nen zugehdrigen Verdichter 140 entsprechend ansteu-
ert. Der Steuerbefehl wird iber eine Verzégerungsschal-
tung 130 des Verdichtermoduls 100 und eine Signallei-
tung an die zweite Schnittstelle 120 gelegt. Damit wird
der Steuerbefehl verzégert an ein weiteres Verdichter-
modul 100 weitergegeben, welches Uber die zweite
Schnittstelle 120 an das erste Verdichtermodul 100 an-
geschlossenist. An der zweiten Schnittstelle 120 der Ver-
dichtermodule 100 sind zusétzlich die Phasen ver-
tauscht, wobei die Phase L1 auf L2, die Phase L2 auf L3
und die Phase L3 auf L1 gelegt sind.

[0076] Beieiner Verbindung zweier Verdichtermodule
100 Uber eine zweite Schnittstelle 120 und eine erste
Schnittstelle 110 sind somit die Phasen "verdreht". Dies
hat zur Folge, dass die Einschaltstréme und die Phasen-
belastung im Stromnetz gleichmaRig verteilt sind. Es
kommt daher bei einem Einschalten durch das Vertau-
schen der Phasen von einem Verdichtermodul 100 auf
das nachste Verdichtermodul 100 und durch den verzé-
gerten Steuerbefehl Uber die Verzégerungsschaltung
130 zu einem versetzten und verzogerten Einschalten
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von Verdichtern 140, die den in Reihe nachgeschalteten
Verdichtermodulen 100 zugehdrig sind.

[0077] Die Verdichter 140 selbst regeln durch ihre
Drehzahl die Férderung eines Kaltemittels, sodass sich
die Kuhlleistung von Kiihlgeraten, wie der Kihleinrich-
tung 200, durch die Drehzahl regeln oder zumindest zu-
satzlich beeinflussen lasst.

[0078] Die Erfindung zeichnet sich insbesondere
durch die Einfachheit und die beliebige Erweiterbarkeit
desKiihlsystems 400 und der Verdichtermodule 100 aus.
Zudem werden die Energieversorgung zuverlassig ge-
regelt und starke Schwankungen sowie hohe Einschalt-
strdme vermieden.

[0079] Obwohl die Erfindung im Detail durch die vor-
teilhaften Ausfiihrungsbeispiele naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschrankt. Andere Variationen
kénnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden, ohne
den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen. Insbe-
sondere beschrankt sich die Erfindung nicht auf die nach-
folgend angegebenen Merkmalskombinationen, son-
dern es kdnnen auch fir den Fachmann offensichtlich
ausfiihrbare andere Kombinationen und Teilkombinatio-
nen aus den offenbarten Merkmalen gebildet werden.

Bezugszeichenliste
[0080]

10 Kihlsystem

12 Steuereinheit

13 Schnittstelle

14 Kuhleinrichtung

15 Kihlmittelkreislauf
16 Verdichtermodul
18 Schnittstelle

100  Verdichtermodul
110  erste Schnittstelle
120  zweite Schnittstelle
130 Verzdgerungsschaltung
140  Verdichter

150  Ventilator

200 Kuhleinrichtung
300 Steuereinheit

310  erste Schnittstelle
320 zweite Schnittstelle
330  Schnittstelle

400 Kihlsystem

410  Kuhlmittelkreislauf
420  Signalleitung

Patentanspriiche

1. Verdichtermodul zur Regelung eines Verdichters ei-
nes Heiz- und/oder Kihlsystems, wobei

- das Verdichtermodul (100) mindestens eine
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erste Schnittstelle (110), eine zweite Schnittstel-
le (120), eine Verzogerungsschaltung (130) und
eine Einrichtung zur Regelung einer dem Ver-
dichtermodul  (100) zugeordneten  Kduhl-
und/oder Heizeinrichtung (200) aufweist, wel-
che zum Einstellen einer Uber Steuerbefehle
vorgebbaren Kihl- und/oder Heizleistung dient,
- das Verdichtermodul (100) Uber die erste
Schnittstelle (110) mit einer Steuerung oder ei-
nem in Reihe vorgeschalteten Verdichtermodul
(100) zum Empfang von Steuerbefehlen und zur
Energieversorgung verbindbar ist, und tber die
zweite Schnittstelle (120) eine Reihenschaltung
mit weiteren Verdichtermodulen (100) herstell-
bar ist,

- Uber die Verzdgerungsschaltung (130) ein
Steuerbefehl fir ein nachgeschaltetes Verdich-
termodul (100) verzdgert weitergebar ist, und

- die erste Schnittstelle (110) und die zweite
Schnittstelle (120) Anschlisse fiir einen Dreh-
strom aufweisen, und die Phasen an der zweiten
Schnittstelle (120) vertauscht sind.

Verdichtermodul nach Anspruch 1, wobei das Ver-
dichtermodul (100) Anschlisse fiir einen Kiihimittel-
kreislauf (410) zwischen dem Verdichtermodul (100)
und einer Kihl- und/oder Heizeinrichtung (200) auf-
weist, wobeidas in dem Kihimittelkreislauf (410) ge-
fuhrte Kiihimittel durch die Einrichtung zur Regelung
einer dem Verdichtermodul (100) zugeordneten
Kuhl- und/oder Heizeinrichtung (200) direkt oder in-
direkt auf eine einstellbare Temperatur bringbar ist.

Verdichtermodul nach Anspruch 2, aufweisend ei-
nen Kaltemittelkreislauf, wobei ein Kaltemittel des
Kaltemittelkreislaufs tber die Einrichtung zur Rege-
lung einer dem Verdichtermodul (100) zugeordneten
Kuhl- und/oder Heizeinrichtung (200) auf eine ein-
stellbare Temperatur bringbar und ein Kiihimittel des
Kuhlmittelkreislaufs (410) tber einen mit dem Kihl-
mittelkreislauf (410) und dem Kaltemittelkreislauf in
Verbindung stehenden Warmelbertrager auf eine
einstellbare Temperatur bringbar ist.

Verdichtermodul nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei die Einrichtung zur Regelung einer dem Ver-
dichtermodul (100) zugeordneten Kuhl- und/oder
Heizeinrichtung (200) mindestens einen Warmeu-
bertrager, einen Verdichter (140) und/oder einen
Ventilator (150) aufweist.

Verdichtermodul nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei die erste Schnittstelle (110) und die zweite
Schnittstelle (120) einen Anschluss fur eine Steuer-
leitung zum Empfang und zum Weiterleiten von
Steuerbefehlen aufweisen, und wobei die Verzoge-
rungsschaltung (130) einen Eingang aufweist, der
mit der Steuerleitung verbunden ist.
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Verdichtermodul nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei ein Verdichter (140) des Verdichtermoduls
(100) mit einer der drei Phasen des Anschlusses fir
den Drehstrom an der ersten Schnittstelle (110) ver-
bunden ist.

Verdichtermodul nach Anspruch 6, wobei die Verzo-
gerungsschaltung (130) einen Ausgang aufweist,
der die Stromzufuhr Gber die entsprechende Phase
zudem Verdichter (140) des Verdichtermoduls (100)
schaltet.

Kuhl- und/oder Heizsystem mit einer Steuerung,
mindestens zwei Verdichtermodulen (100) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 7 und mindestens einer
zugehdrigen Kuhl- und/oder Heizeinrichtung (200),
wobei die Verdichtermodule (100) dazu ausgebildet
sind, die Kihl- und/oder Heizleistung der mindes-
tens einen Kihl- und/oder Heizeinrichtung (200) zu
regeln, wobei

-die Verdichtermodule (100) jeweils mindestens
eine erste Schnittstelle (110), eine zweite
Schnittstelle (120), eine Verzégerungsschal-
tung (130) und Einrichtungen zur Regelung der
mindestens einen Kuhl- und/oder Heizeinrich-
tung (200) aufweisen, welche zum Einstellen ei-
ner Uber Steuerbefehle vorgebbaren Kiihl-
und/oder Heizleistung dienen,

- die mindestens zwei Verdichtermodule (100)
in Reihe geschaltet sind,

- ein erstes Verdichtermodul (100) Gber die erste
Schnittstelle (110) mitder Steuerung verbunden
istund von der Steuerung Uber die erste Schnitt-
stelle (110) Steuerbefehle empfangt und eine
Energieversorgung erfolgt,

- ein zweites Verdichtermodul (100) tber des-
sen erste Schnittstelle (110) an der zweiten
Schnittstelle (120) des ersten Verdichtermoduls
(100) angeschlossen ist,

- die von der Steuereinheit empfangenen Steu-
erbefehle fir das mindestens eine zweite Ver-
dichtermodul (100) Uber die Verzdgerungs-
schaltung (130) des ersten Verdichtermoduls
(100) verzdgert weitergegeben werden, und

- die ersten und zweiten Schnittstellen (110,
120) Anschlisse firr einen Drehstrom aufwei-
sen, und die Phasen an den zweiten Schnittstel-
len (120) gegenulber den ersten Schnittstellen
(110) bei jedem Verdichtermodul (100) ver-
tauscht sind.

Kuhl- und/oder Heizsystem nach Anspruch 8, wobei
das erste Verdichtermodul (100) und das mindes-
tens eine zweite Verdichtermodul (100) sowie die
mindestens eine Kihl- und/oder Heizeinrichtung
(200) an einen Kuhimittelkreislauf (410) angeschlos-
sen sind, und ein hydraulischer Abgleich zwischen
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10

10.

den mindestens zwei Verdichtermodulen (100) ge-
genuber der mindestens einen Kiihl- und/oder Hei-
zeinrichtung (200) Gber ein Tichelmann-System vor-
herrscht.

Verfahren zum Betreiben eines Kiihl- und/oder Heiz-
systems (400) nach Anspruch 8 oder 9, aufweisend
mindestens zwei Verdichtermodule (100) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 7, wobei

- ein Steuerbefehl flir mindestens ein zweites
Verdichtermodul (100) durch die Verzégerungs-
schaltung (130)eines ersten oder in Reihe davor
geschalteten Verdichtermoduls (100) verzogert
Uber die entsprechenden Schnittstellen (110,
120) weitergegeben wird, und

- die Phasen des Drehstroms Uber die zweite
Schnittstelle (120) vertauscht weitergegeben
werden.
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