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(54) AUTOMATISCHE KÄLTEMITTELABFÜLLUNG

(57) Es wird somit vorgeschlagen, eine Ventilsteuer
(1) zum Befüllen eines Kältekreises mit Kältemittel, mit
einem Ventil (2), einem Temperatursensor (3), einem
Drucksensor (4) und einer Steuereinheit (5) vorzusehen,
wobei die Steuereinheit (5) aus den Messdaten des Tem-

peratursensors (3) und/oder des Drucksensors (4) einen
Parameter berechnet, und wobei die Steuereinheit (5)
das Ventil (2) ansteuert, bis der berechnete Parameter
einen Zielwert erreicht hat (Fig. 1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ventilsteuerung zum
Befüllen eines Kältekreises mit Kältemittel, mit einem
Ventil, einem Temperatursensor, einem Drucksensor
und einer Steuereinheit.
[0002] Derartige Kältekreise sind bei Kälteanlagen
ausgebildet. Diese funktionieren dann innerhalb optima-
ler Parameter, d.h. die gewünschte Kälteleistung wird bei
minimalem Energieverbrauch geliefert, wenn diese An-
lagen mit der korrekten Kältemittelmenge befüllt sind. Die
Befüllung der Kälteanlage ist notwendig, wenn eine neue
Kälteanlage in Betrieb genommen werden soll. Es ist
auch notwendig, Kälteanlagen regelmäßig zu prüfen und
gegebenenfalls aufzufüllen, da diese nicht absolut dicht
sind oder sich Leckagen bilden können.
[0003] Die Aufgabe der Erfindung ist es, das Befüllen
eines Kältekreises mit Kältemittel zu vereinfachen.
[0004] Zur Lösung der genannten Aufgabe sind erfin-
dungsgemäß die Merkmale des Anspruchs 1 vorgese-
hen. Insbesondere wird somit zur Lösung der genannten
Aufgabe bei Ventilsteuerungen der eingangs beschrie-
benen Art erfindungsgemäß vorgeschlagen, dass die
Steuereinheit aus den Messdaten des Temperatursen-
sors und/oder des Drucksensors einen Parameter be-
rechnet, und dass die Steuereinheit das Ventil ansteuert,
bis der berechnete Parameter einen Zielwert erreicht hat.
[0005] Somit kann der aktuelle Zustand des Kältekrei-
ses mittels eines Parameters beschrieben werden, der
aus den Daten des Temperatursensors und/oder des
Drucksensors berechnet wird. Der berechnete Parame-
ter kann beispielsweise die Überhitzung oder die Unter-
kühlung beschreiben.
[0006] Es kann ferner ein Zielzustand definiert werden,
der erreicht werden soll. Dies kann eine Ziel-Überhitzung
und/oder eine Ziel-Unterkühlung sein. Die Zielwerte kön-
nen beispielsweise von den Temperatur- und Druckver-
hältnissen am Befüllort abhängig sein und sich im Laufe
der Befüllung ändern. Die Ventilsteuerung ist in der Lage,
mittels der Steuereinheit das Ventil so einzustellen, dass
der gewünschte Zielwert erreicht wird. Es ist möglich,
dass das Ventil in Abhängigkeit von der Differenz zwi-
schen berechnete Parameter und Zielwert mehr oder we-
niger lang bzw. weit geöffnet wird. Das Ventil kann bei-
spielsweise ein Magnetventil oder ein motorgetriebenes
Ventil sein.
[0007] Somit kann beispielsweise ein bestimmter Vo-
lumenstrom vorgegeben werden, der davon abhängig
sein kann, wie weit der berechnete Parameter von sei-
nem Zielwert noch entfernt ist. Aufgrund der Berechnung
des Parameters aus den Daten des Temperatursensors
und/oder des Drucksensors kann ein Sensor zur Ermitt-
lung des Volumenstroms verzichtbar sein. Das Ventil
kann auch in Abhängigkeit von der Größe der relativen
Änderung des Parameters über die Zeit gesteuert wer-
den.
[0008] Die Gefahr einer Fehlbefüllung kann vermindert
oder vermieden werden. Insbesondere kann vermieden

werden, dass zu viel Kältemittel in die Anlage gefüllt wird,
welches anschließend wieder aus der Anlage entfernt
werden muss. Dieser Prozess ist sehr aufwendig und
erfordert weiteres Gerät.
[0009] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung kann vor-
gesehen sein, dass eine Speichereinheit thermodynami-
sche Daten zu einem Kältemittel vorhält, welche Daten
in die Berechnung der Steuereinheit einbezogen werden
können.
[0010] Die Berechnung des Parameters aus den Tem-
peratursensor- und/oder Drucksensordaten kann von
dem verwendeten Kältemittel und seinen thermodyna-
mischen Eigenschaften abhängig sein. Zusätzlich kann
vorgesehen sein, dass zwischen verschiedenen Kälte-
mitteln gewählt werden kann.
[0011] Somit kann je nach verwendeten Kältemittel auf
die jeweiligen thermodynamischen Daten zugegriffen
werden. Eine Ventilsteuerung kann somit für Befüllungen
mit verschiedenen Kältemitteln verwendet werden.
[0012] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung kann vor-
gesehen sein, dass der Temperatursensor und/oder der
Drucksensor kabellos mit der Steuereinheit verbunden
sind.
[0013] Somit kann die Steuereinheit separat zu den
übrigen Komponenten der Ventilsteuerung ausgebildet
sein. Beispielsweise können die Komponenten der Ven-
tilsteuerung an verschiedenen Positionen der zu befül-
lenden Kälteanlage mit dem Kältekreis angebracht sein.
Beispielsweise werden Temperatursensoren in der Re-
gel von außen an Kältemittelleitungen angebracht. Bei
unzugänglichen Kältekreisen ist es nicht notwendig,
dass sich der Benutzer, in der Regel ein Servicetechniker
oder Kältetechniker, in schwer zugänglichen Bereichen
über längere Zeit aufhalten muss. Die kabellose Verbin-
dung kann eine Bluetooth-Verbindung sein. So ist eine
kostengünstige Datenübertragung möglich.
[0014] Zusätzlich kann vorgesehen sein, dass die Da-
tenübertragung auf mehreren Funkkanälen simultan er-
folgt.
[0015] Somit kann die Datenübertragung in höherer
Geschwindigkeit erfolgen als bei der Übertragung auf nur
einem Funkkanal. Die Datenübertragung ist auch besser
gegen Datenverluste und/oder äußere Einflüsse, bei-
spielsweise durch weitere Funknetzwerke, geschützt. Es
ist auch möglich, gleichzeitig Sensordaten von den Sen-
soren zu der Steuereinheit und Steuerbefehle von der
Steuereinheit zu dem Ventil zu übertragen.
[0016] Alternativ oder zusätzlich kann vorgesehen
sein, dass die Datenübertragung im zeitlichen Abstand
von weniger als 10 Sekunden erfolgt.
[0017] Somit ist eine Echtzeitüberwachung der Befül-
lung des Kältekreises möglich, und es kann schnell auf
Änderungen in den Parametern, bzw. Änderungen von
Änderungsraten der Parameter reagiert werden. Hierbei
können beispielsweise relative oder absolute Ände-
rungsraten betrachtet werden.
[0018] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung kann vor-
gesehen sein, dass ein Durchflusssensor und/oder eine
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Waage ausgebildet und dazu eingerichtet sind, die Men-
ge von in den Kältekreis abgegebenem Kältemittel zu
bestimmen.
[0019] Die Menge abgegebenen Kältemittels kann so-
mit direkt und unabhängig von den Daten des Tempera-
tursensors bzw. des Drucksensors überwacht werden.
Diese Menge kann auch ausschließlich mittels des
Durchflusssensors oder ausschließlich mittels der Waa-
ge bestimmt werden. Diese jeweiligen Sensordaten kön-
nen auch zusammen zur Bestimmung der Menge abge-
gebenen Kältemittels herangezogen werden. So können
Diskrepanzen zwischen den mittels verschiedener Me-
thoden berechneten Füllmengen aufgedeckt und bei-
spielsweise Leckagen erkannt werden. Der Volumen-
strom des Kältemittels kann auch durch das Ventil selbst,
beispielsweise einen Durchflussquerschnitt, festgelegt
sein, sodass sich die Durchflussmenge aus einer Inte-
gration des Volumenstroms über eine Zeit ergibt. Die Zeit
kann eine Öffnungszeit des Ventils sein. Der Druck des
in der Flasche vorhandenen Kältemittels kann hierbei be-
rücksichtigt werden.
[0020] Zusätzlich kann vorgesehen sein, dass die
Messdaten des Durchflusssensors und/oder der Waage
von der Steuereinheit verarbeitet werden.
[0021] Die Messdaten des Durchflusssensors
und/oder der Waage können somit von der Steuereinheit
herangezogen werden, um den Befüllvorgang zu über-
wachen.
[0022] Insbesondere kann die voraussichtliche Befüll-
zeit berechnet werden. Es kann auch die verbleibende
Befüllzeit je nach aktueller Datenlage bestimmt werden.
Der Benutzer kann entsprechend benachrichtigt werden.
Die Benachrichtigung kann beispielsweise mittels einer
optischen und/oder akustischen Ausgabeeinheit erfol-
gen. Der Benutzer kann auch benachrichtigt werden,
wenn eine Flasche, insbesondere eine Kältemittelfla-
sche, sich im Laufe der Befüllung nahezu oder ganz ent-
leert hat, oder zu welchem Zeitpunkt dies etwa sein wird.
Der Benutzer kann dann zum richtigen Zeitpunkt die Fla-
sche austauschen, um den Befüllvorgang fortzusetzen.
Fehler aus einem manuellen Befüllvorgang, die zu An-
lageschäden führen können, können vermieden werden.
[0023] Die Befüllung kann somit nach Zielwerten des
Gewichts oder nach Zielwerten der Berechnung aus den
Daten des Temperatursensors und/oder des Drucksen-
sors erfolgen. Beide Datenarten können auch kombiniert
verarbeitet werden.
[0024] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung kann vor-
gesehen sein, dass an der Waage eine Wägeplattform
als Standfläche für eine Flasche ausgebildet ist.
[0025] Somit kann eine Flasche, die das Kältemittel
bereitstellt, auf der Waage platziert werden, um den Ver-
lauf des Befüllvorgangs über den Gewichtsverlust der
Flasche zu überwachen und daraus die Menge des be-
reits eingefüllten Kältemittels zu bestimmen.
[0026] Die Wägeplattform kann so ausgestaltet sein,
dass ein sicherer Stand für die Flasche ermöglicht wird.
[0027] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung kann vor-

gesehen sein, dass eine größte Abmessung der Wäge-
plattform einer größten Abmessung der Standfläche ei-
ner Flasche entspricht.
[0028] Somit kann die Waage auf eine bestimmte Fla-
schengröße angepasst sein. Die Waage kann beispiels-
weise auf eine größte Flaschengröße angepasst sein,
sodass auch kleinere Flaschen mit der Waage verwendet
werden können. Die Waagen können jeweils so kompakt
wie möglich und gleichzeitig so groß wie nötig ausgebil-
det sein, um einen sicheren Stand der Flasche zu ge-
währleisten.
[0029] Zusätzlich kann vorgesehen sein, dass eine Di-
agonale der Wägeplattform einem Durchmesser der Fla-
sche entspricht.
[0030] Somit kann die Größe der Wägeplattform sogar
unter der Größe der Flasche liegen. Die Wägeplattform
kann im Verwendungszustand mit einer Flasche voll-
ständig von der Flasche bzw. dem Flaschenboden be-
deckt sein.
[0031] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung kann vor-
gesehen sein, dass eine Eingabeeinheit ausgebildet ist,
die es dem Benutzer ermöglicht, Zielparameter, Füllmen-
gen und/oder andere, den Kältekreis, das Kältemittel
und/oder den Befüllvorgang beschreibende Daten fest-
zulegen.
[0032] Der Benutzer ist somit in der Lage, vor Beginn
des Befüllvorgangs sämtliche notwendigen Daten anzu-
geben, so dass der weitere Befüllvorgang automatisiert
ablaufen kann. Es ist auch möglich, während des Befüll-
vorgangs in den Befüllvorgang einzugreifen, beispiels-
weise Daten zu aktualisieren.
[0033] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung kann vor-
gesehen sein, dass die Steuereinheit dazu eingerichtet
ist, den Befüllvorgang in Abhängigkeit von der Menge
abgegebenen Kältemittels zu steuern.
[0034] Die Menge des abgegebenen Kältemittels kann
hierbei beispielsweise mittels eines Durchflusssensors
oder einer Waage, insbesondere wie voranstehend be-
schrieben, bestimmt werden. Beispielsweise kann die
Größe des Volumenstroms über den Zeitraum des Be-
füllvorgangs moduliert werden.
[0035] Alternativ oder zusätzlich kann vorgesehen
sein, dass die Steuereinheit dazu eingerichtet ist, den
Befüllvorgang iterativ vorzunehmen.
[0036] So kann vorgesehen sein, je nach relativer
und/oder absoluter Abweichung des berechneten Para-
meters von dem Zielwert mehr oder weniger große Käl-
temittelmengen in mehr oder weniger großen zeitlichen
Abständen dem Kältekreislauf zuzuführen. Es kann auch
zu Beginn des Befüllvorgangs eine definierte Menge Käl-
temittel zugegeben werden und daran anschließend die
weitere Befüllung iterativ, beispielsweise in Abhängigkeit
von den Sensordaten erfolgen.
[0037] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung kann vor-
gesehen sein, dass die Steuereinheit dazu eingerichtet
ist, einen unzulässigen Zustand zu erkennen.
[0038] Hierbei kann vorgesehen sein, dass ein unzu-
lässiger Zustand die Befüllung mit einer zu großen Men-
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ge von Kältemittel ist. Ein unzulässiger Zustand kann
auch das Auftreten von Leckagen sein.
[0039] Derartige Zustände können somit automatisiert
erkannt werden. Diese Zustände sind während des Be-
füllvorgangs zu vermeiden, da sie Beschädigungen an
den Kälteanlagen oder Kältekreisen verursachen kön-
nen.
[0040] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung kann vor-
gesehen sein, dass die Steuereinheit dazu eingerichtet
ist, den Benutzer beim Erkennen eines unzulässigen Zu-
stands zu informieren.
[0041] Somit kann der Benutzer in den Vorgang ein-
greifen und ihn beispielsweise unterbrechen, um den un-
zulässigen Zustand zu beenden oder beheben zu kön-
nen.
[0042] Zusätzlich kann vorgesehen sein, dass die
Steuereinheit dazu eingerichtet ist, beim Erkennen eines
unzulässigen Zustands den Befüllvorgang zu unterbre-
chen.
[0043] Der Befüllvorgang kann somit automatisiert
beim Auftreten eines unzulässigen Zustands unterbro-
chen werden. Schäden an den Kälteanlagen oder Kälte-
kreisen können somit vermindert oder vermieden wer-
den.
[0044] Die Erfindung wird nun anhand eines Ausfüh-
rungsbeispiels näher beschrieben, ist jedoch nicht auf
das Ausführungsbeispiel beschränkt. Weitere Ausfüh-
rungsbeispiele ergeben sich durch Kombination der
Merkmale einzelner oder mehrerer Ansprüche unterein-
ander und/oder mit einzelnen oder mehreren Merkmalen
des Ausführungsbeispiels.
[0045] Es zeigen:

Figur 1 eine erfindungsgemäße Ventilsteuerung mit
ihren Komponenten in einer schematischen
Darstellung

Figur 2 eine schematische Darstellung des Größen-
verhältnisses zwischen einer Flasche und ei-
ner Waage einer erfindungsgemäßen Ventil-
steuerung.

[0046] Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung der
verschiedenen Komponenten einer erfindungsgemäßen
Ventilsteuerung 1 zum Befüllen eines Kältekreises mit
Kältemittel. Die Ventilsteuerung 1 umfasst ein Ventil 2,
einem Temperatursensor 3, einen Drucksensor 4, eine
Steuereinheit 5, einen Durchflusssensor 11 sowie eine
Waage 12. Mehrere Komponenten der Ventilsteuerung
1 können auch zusammen als ein Gerät ausgebildet sein.
Das Ventil 2 ist in diesem Ausführungsbeispiel ein Mag-
netventil. Die Steuereinheit 5 ist an einem tragbaren
Handgerät 6 ausgebildet, welches ferner eine Speiche-
reinheit 7, eine Eingabeeinheit 8 und eine Ausgabeein-
heit 9 umfasst. Die Steuereinheit ist dazu eingerichtet,
aus den Messdaten des Temperatursensors 3 und des
Drucksensors 4 einen Parameter zu berechnen. Die
Steuereinheit 5 steuert das Ventil 2 an, bis der berech-

nete Parameter einen Zielwert erreicht hat. Die Speiche-
reinheit 7 hält thermodynamische Daten zu mehreren
Kältemitteln vor, welche Daten in die Berechnung der
Steuereinheit 5 einbezogen werden. Hierbei kann unter
Nutzung der Eingabeeinheit 8 zwischen verschiedenen
Kältemitteln gewählt werden. Die Eingabeeinheit 8 er-
möglicht die Auswahl von Zielparametern, Füllmengen
und das Festlegen anderer, den Kältekreis, das Kälte-
mittel und den Befüllvorgang beschreibenden Daten. Die
jeweiligen Komponenten der Ventilsteuerung 1 sind ka-
bellos miteinander über Antennen 10 verbunden. Die Da-
tenübertragung erfolgt auf mehreren Funkkanälen simul-
tan und im zeitlichen Abstand von weniger als 10 Sekun-
den. Der Durchflusssensor 11 und die Waage 12 sind
dazu eingerichtet, die Menge von in den Kältekreis ab-
gegebenem Kältemittel zu bestimmen. Die Messdaten
des Durchflusssensors 11 und der Waage 12 werden
hierbei von der Steuereinheit 5 verarbeitet. An der Waa-
ge 12 ist eine Wägeplattform 13 ausgebildet, die als
Standfläche für eine Flasche 14 dient. Die Flasche 14
enthält das einzuführende Kältemittel. Das Kältemittel
kann über einen Anschluss 15 in den Kältekreis abge-
geben werden. Die Flasche steht mit ihrer Standfläche
19 auf der Wägeplattform 13 der Waage 12. Die Steuer-
einheit 5 ist ferner dazu eingerichtet, den Befüllvorgang
in Abhängigkeit von der Menge abgegebenen Kältemit-
tels zu steuern und kann den Befüllvorgang iterativ vor-
nehmen. Die Steuereinheit 5 ist ferner in der Lage, un-
zulässige Zustände zu erkennen, beispielsweise die Be-
füllung mit einer zu großen Menge von Kältemittel oder
das Auftreten von Leckagen. Die Steuereinheit 5 ist dazu
eingerichtet, den Benutzer beim Erkennen eines unzu-
lässigen Zustands zu informieren und den Befüllvorgang
in diesem Fall zu unterbrechen.
[0047] Figur 2 zeigt in einer schematischen Darstel-
lung eine Aufsicht auf eine Flasche 14, welche eine runde
Querschnittsfläche aufweist sowie einen Anschluss 15.
Die Flasche 14 steht auf einer quadratischen Wägeplatt-
form 13, welche in Strichlinien angedeutet ist. Hier ist
insbesondere zu erkennen, dass eine größte Abmes-
sung 16 der Wägeplattform 13, nämlich eine Diagonale
17 der Wägeplattform 13 einer größten Abmessung 18
der Standfläche 19 der Flasche 14, nämlich einem
Durchmesser 20 der Flasche 14 entspricht.

Bezugszeichenliste

[0048]

1 Ventilsteuerung
2 Ventil
3 Temperatursensor
4 Drucksensor
5 Steuereinheit
6 Handgerät
7 Speichereinheit
8 Eingabeeinheit
9 Ausgabeeinheit
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10 Antenne
11 Durchflusssensor
12 Waage
13 Wägeplattform
14 Flasche
15 Anschluss
16 größte Abmessung
17 Diagonale
18 größte Abmessung
19 Standfläche
20 Durchmesser

Patentansprüche

1. Ventilsteuerung (1) zum Befüllen eines Kältekreises
mit Kältemittel, mit einem Ventil (2), einem Tempe-
ratursensor (3), einem Drucksensor (4) und einer
Steuereinheit (5), dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinheit (5) aus den Messdaten des Tem-
peratursensors (3) und/oder des Drucksensors (4)
einen Parameter berechnet, und dass die Steuer-
einheit (5) das Ventil (2) ansteuert, bis der berech-
nete Parameter einen Zielwert erreicht hat.

2. Ventilsteuerung (1) nach dem vorangehenden An-
spruch,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Speicherein-
heit (7) thermodynamische Daten zu einem Kälte-
mittel vorhält, welche Daten in die Berechnung der
Steuereinheit (5) einbezogen werden können, ins-
besondere wobei zwischen verschiedenen Kältemit-
teln gewählt werden kann.

3. Ventilsteuerung (1) nach einem der vorangehenden
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Temperatur-
sensor (3) und/oder der Drucksensor (4) kabellos
mit der Steuereinheit (5) verbunden sind, insbeson-
dere wobei die Datenübertragung auf mehreren
Funkkanälen simultan und/oder im zeitlichen Ab-
stand von weniger als zehn Sekunden erfolgt.

4. Ventilsteuerung (1) nach einem der vorangehenden
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Durchfluss-
sensor (11) und/oder eine Waage (12) ausgebildet
und dazu eingerichtet sind, die Menge von in den
Kältekreis abgegebenem Kältemittel zu bestimmen,
insbesondere wobei die Messdaten des Durchfluss-
sensors (11) und/oder der Waage (12) von der Steu-
ereinheit (5) verarbeitet werden.

5. Ventilsteuerung (1) nach einem der vorangehenden
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass an der Waage (12)
eine Wägeplattform (13) als Standfläche für eine Fla-
sche (14) ausgebildet ist.

6. Ventilsteuerung (1) nach einem der vorangehenden
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine größte Ab-
messung (16) der Wägeplattform (13), insbesondere
eine Diagonale (17) der Wägeplattform (13), einer
größten Abmessung (18) der Standfläche (19) einer
Flasche (14), insbesondere einem Durchmesser
(20) der Flasche (14), entspricht.

7. Ventilsteuerung (1) nach einem der vorangehenden
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Eingabeein-
heit (8) ausgebildet ist, die es dem Benutzer ermög-
licht, Zielparameter, Füllmengen und/oder andere,
den Kältekreis, das Kältemittel und/oder den Befüll-
vorgang beschreibende Daten festzulegen.

8. Ventilsteuerung (1) nach einem der vorangehenden
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit
(5) dazu eingerichtet ist, den Befüllvorgang in Ab-
hängigkeit von der Menge abgegebenen Kältemit-
tels zu steuern und/oder iterativ vorzunehmen.

9. Ventilsteuerung (1) nach einem der vorangehenden
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit
(5) dazu eingerichtet ist, einen unzulässigen Zu-
stand zu erkennen, insbesondere wobei ein unzu-
lässiger Zustand die Befüllung mit einer zu großen
Menge von Kältemittel oder das Auftreten von Le-
ckagen ist.

10. Ventilsteuerung (1) nach einem der vorangehenden
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit
(5) dazu eingerichtet ist, beim Erkennen eines un-
zulässigen Zustands den Benutzer zu informieren
und/oder den Befüllvorgang zu unterbrechen.

7 8 



EP 4 261 480 A1

6



EP 4 261 480 A1

7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



EP 4 261 480 A1

8

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55


	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

