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AUTOMATISCHE KALTEMITTELABFULLUNG

Es wird somit vorgeschlagen, eine Ventilsteuer

peratursensors (3) und/oder des Drucksensors (4) einen

(1) zum Befiillen eines Kaltekreises mit Kaltemittel, mit
einem Ventil (2), einem Temperatursensor (3), einem
Drucksensor (4) und einer Steuereinheit (5) vorzusehen,
wobei die Steuereinheit (5) aus den Messdaten des Tem-

— — — — — — — — — — — — — — — — — — ——

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
Befilllen eines Kaltekreises mit Kaltemittel, mit einem
Ventil, einem Temperatursensor, einem Drucksensor
und einer Steuereinheit.

[0002] Derartige Kaltekreise sind bei Kalteanlagen
ausgebildet. Diese funktionieren dann innerhalb optima-
ler Parameter, d.h. die gewiinschte Kalteleistung wird bei
minimalem Energieverbrauch geliefert, wenn diese An-
lagen mitder korrekten Kaltemittelmenge befiillt sind. Die
Befullung der Kalteanlage ist notwendig, wenn eine neue
Kalteanlage in Betrieb genommen werden soll. Es ist
auch notwendig, Kalteanlagen regelmafig zu prifen und
gegebenenfalls aufzufiillen, da diese nicht absolut dicht
sind oder sich Leckagen bilden kdnnen.

[0003] Die Aufgabe der Erfindung ist es, das Befiillen
eines Kaltekreises mit Kaltemittel zu vereinfachen.
[0004] Zur Lésung der genannten Aufgabe sind erfin-
dungsgemal die Merkmale des Anspruchs 1 vorgese-
hen. Insbesondere wird somit zur Lésung der genannten
Aufgabe bei Ventilsteuerungen der eingangs beschrie-
benen Art erfindungsgemaR 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 Kaltekrei-
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 Uberhitzung oder die Unter-
kiihlung beschreiben.

[0006] Eskannfernerein Zielzustand definiertwerden,
der erreicht werden soll. Dies kann eine Ziel-Uberhitzung
und/oder eine Ziel-Unterkiihlung sein. Die Zielwerte kon-
nen beispielsweise von den Temperatur- und Druckver-
haltnissen am Beflllort abhangig sein und sich im Laufe
der Befiillung &ndern. Die Ventilsteuerungist in der Lage,
mittels der Steuereinheit das Ventil so einzustellen, dass
der gewiinschte Zielwert erreicht wird. Es ist moglich,
dass das Ventil in Abhangigkeit von der Differenz zwi-
schen berechnete Parameter und Zielwert mehr oder we-
niger lang bzw. weit gedffnet 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 abhéangig
sein kann, wie weit der berechnete Parameter von sei-
nem Zielwert noch entferntist. 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 Abhangigkeit von der GréRe der relativen
Anderung des Parameters (iber die Zeit gesteuert wer-
den.

[0008] Die GefahreinerFehlbefiillung kann vermindert
oder vermieden werden. Insbesondere kann vermieden
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werden, dass zu viel Kéltemittel in die Anlage gefillt wird,
welches anschlieRend wieder aus der Anlage entfernt
werden muss. Dieser Prozess ist sehr aufwendig und
erfordert weiteres Gerat.

[0009] Beieiner vorteilhaften Ausgestaltung kann vor-
gesehen sein, dass eine Speichereinheit thermodynami-
sche Daten zu einem Kaltemittel vorhalt, welche Daten
in die Berechnung der Steuereinheit einbezogen werden
kénnen.

[0010] Die Berechnung des Parameters aus den Tem-
peratursensor- und/oder Drucksensordaten kann von
dem verwendeten Kaltemittel und seinen thermodyna-
mischen Eigenschaften abhangig sein. Zusatzlich kann
vorgesehen sein, dass zwischen verschiedenen Kalte-
mitteln gewahlt werden kann.

[0011] Somitkann je nach verwendeten Kaltemittel auf
die jeweiligen thermodynamischen Daten zugegriffen
werden. Eine Ventilsteuerung kann somit fiir Befiillungen
mit verschiedenen Kaltemitteln 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
Uibrigen Komponenten der Ventilsteuerung ausgebildet
sein. Beispielsweise konnen die Komponenten der Ven-
tilsteuerung an verschiedenen Positionen der zu befiil-
lenden Kalteanlage mit dem Kaltekreis angebracht sein.
Beispielsweise werden Temperatursensoren in der Re-
gel von auflen an Kaltemittelleitungen angebracht. Bei
unzuganglichen Kaltekreisen ist es nicht notwendig,
dass sich der Benutzer, inder Regel ein Servicetechniker
oder Kaltetechniker, in schwer zuganglichen Bereichen
Uber langere Zeit aufhalten muss. Die kabellose Verbin-
dung kann eine Bluetooth-Verbindung sein. So ist eine
kostengtinstige Datenlibertragung moglich.

[0014] Zusatzlich kann vorgesehen sein, dass die Da-
tenlbertragung auf mehreren Funkkanalen simultan er-
folgt.

[0015] Somit kann die Dateniibertragung in héherer

Geschwindigkeit erfolgen als bei der Ubertragung auf nur
einem Funkkanal. Die Datenlibertragung ist auch besser
gegen Datenverluste und/oder aufere Einflisse, bei-
spielsweise durch weitere Funknetzwerke, geschiitzt. Es
ist auch moglich, gleichzeitig Sensordaten von den Sen-
soren zu der Steuereinheit und Steuerbefehle von der
Steuereinheit zu dem Ventil zu tUbertragen.

[0016] Alternativ oder zusatzlich kann vorgesehen
sein, dass die Datenlbertragung im zeitlichen Abstand
von weniger als 10 Sekunden erfolgt.

[0017] Somitist eine Echtzeitiberwachung der Befiil-
lung des Kaltekreises moglich, und es kann schnell auf
Anderungen in den Parametern, bzw. Anderungen von
Anderungsraten der Parameter reagiert werden. Hierbei
kénnen beispielsweise relative oder absolute Ande-
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 Kaltekreis abgegebenem Kaltemittel zu
bestimmen.

[0019] Die Menge abgegebenen Kaltemittels kann so-
mit direkt und unabhangig von den Daten des Tempera-
tursensors bzw. des Drucksensors lberwacht werden.
Diese Menge kann auch ausschlief3lich mittels des
Durchflusssensors oder ausschlieRlich mittels der Waa-
ge bestimmt werden. Diese jeweiligen Sensordaten kon-
nen auch zusammen zur Bestimmung der Menge abge-
gebenen Kaltemittels herangezogen werden. So kdnnen
Diskrepanzen zwischen den mittels verschiedener Me-
thoden berechneten Fillmengen aufgedeckt und bei-
spielsweise Leckagen erkannt werden. Der Volumen-
strom des Kaltemittels kann auch durch das Ventil selbst,
beispielsweise einen Durchflussquerschnitt, festgelegt
sein, sodass sich die Durchflussmenge aus einer Inte-
gration des Volumenstroms Uber eine Zeit ergibt. Die Zeit
kann eine Offnungszeit des Ventils sein. Der Druck des
in der Flasche vorhandenen Kaltemittels kann hierbei be-
ricksichtigt werden.

[0020] Zusatzlich 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 kénnen somit von der Steuereinheit
herangezogen werden, um den Beflillvorgang zu Uber-
wachen.

[0022] Insbesondere kann die voraussichtliche Befill-
zeit berechnet werden. Es kann auch die verbleibende
Befiillzeit 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 Kaltemittelfla-
sche, sich im Laufe der Befiillung 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 Befiillvorgang fortzusetzen.
Fehler aus einem manuellen Beflillvorgang, die zu An-
lageschaden fihren kdnnen, kénnen vermieden werden.
[0023] Die Beflillung kann somit nach Zielwerten des
Gewichts oder nach Zielwerten der Berechnung aus den
Daten des Temperatursensors und/oder des Drucksen-
sors erfolgen. Beide Datenarten kdnnen auch kombiniert
verarbeitet werden.

[0024] Beieiner vorteilhaften Ausgestaltung kann vor-
gesehen sein, dass an der Waage eine Wageplattform
als Standflache fiir eine Flasche ausgebildet ist.

[0025] Somit kann eine Flasche, die das Kaltemittel
bereitstellt, auf der Waage platziert werden, um den Ver-
lauf des Befillvorgangs uber den Gewichtsverlust der
Flasche zu tiberwachen und daraus die Menge des be-
reits eingefillten Kaltemittels zu bestimmen.

[0026] Die Wageplattform kann so ausgestaltet sein,
dass ein sicherer Stand fiir die Flasche ermdglicht wird.
[0027] Beieiner vorteilhaften Ausgestaltung kann vor-
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gesehen sein, dass eine grofite Abmessung der Wage-
plattform einer gréf3ten Abmessung der Standflache ei-
ner Flasche entspricht.

[0028] Somit kann die Waage auf eine bestimmte Fla-
schengroRe angepasst sein. Die Waage kann beispiels-
weise auf eine grofte FlaschengréRe angepasst sein,
sodass auchkleinere Flaschen mitder Waage verwendet
werden kénnen. Die Waagen kénnen jeweils so kompakt
wie moglich und gleichzeitig so grol® wie nétig ausgebil-
det sein, um einen sicheren Stand der Flasche zu ge-
wahrleisten.

[0029] Zusatzlich kann vorgesehen sein, dass eine Di-
agonale der Wageplattform einem Durchmesser der Fla-
sche entspricht.

[0030] Somitkann die Grolke der Wageplattform sogar
unter der GroRRe der Flasche liegen. Die Wageplattform
kann im Verwendungszustand mit einer Flasche voll-
sténdig von der Flasche bzw. dem Flaschenboden be-
deckt sein.

[0031] Beieiner vorteilhaften Ausgestaltung kann vor-
gesehen sein, dass eine Eingabeeinheit ausgebildet ist,
die esdem Benutzer erméglicht, Zielparameter, Fillmen-
gen und/oder andere, den Kaltekreis, das Kaltemittel
und/oder den Befiillvorgang beschreibende Daten fest-
zulegen.

[0032] Der Benutzer ist somit in der Lage, vor Beginn
des Beflillvorgangs sdmtliche notwendigen Daten anzu-
geben, so dass der weitere Befiillvorgang automatisiert
ablaufen kann. Es ist auch mdglich, wahrend des Befilll-
vorgangs in den Befiillvorgang einzugreifen, beispiels-
weise Daten zu aktualisieren.

[0033] Beieiner vorteilhaften Ausgestaltung kann vor-
gesehen sein, dass die Steuereinheit dazu eingerichtet
ist, den Befiillvorgang in Abhangigkeit von der Menge
abgegebenen Kaltemittels zu steuern.

[0034] Die Menge des abgegebenen Kaltemittels kann
hierbei beispielsweise mittels eines Durchflusssensors
oder einer Waage, insbesondere wie voranstehend be-
schrieben, bestimmt werden. Beispielsweise kann die
GroRke des Volumenstroms Uber den Zeitraum des Be-
fullvorgangs moduliert werden.

[0035] Alternativ oder zusatzlich kann vorgesehen
sein, dass die Steuereinheit dazu eingerichtet ist, den
Befullvorgang iterativ vorzunehmen.

[0036] So kann vorgesehen sein, je nach relativer
und/oder absoluter Abweichung des berechneten Para-
meters von dem Zielwert mehr oder weniger grol3e Kal-
temittelmengen in mehr oder weniger grof3en zeitlichen
Abstanden dem Kaltekreislauf zuzufihren. Es kann auch
zu Beginn des Beflillvorgangs eine definierte Menge Kal-
temittel zugegeben werden und daran anschlieend die
weitere Befillung iterativ, beispielsweise in Abhangigkeit
von den Sensordaten erfolgen.

[0037] Beieiner vorteilhaften Ausgestaltung kann vor-
gesehen sein, dass die Steuereinheit dazu eingerichtet
ist, einen unzuldssigen Zustand zu erkennen.

[0038] Hierbei kann vorgesehen sein, dass ein unzu-
lassiger Zustand die Befillung mit einer zu groRen Men-
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ge von Kaltemittel ist. Ein unzulassiger Zustand kann
auch das Auftreten von Leckagen sein.

[0039] Derartige Zustande kdnnen somit automatisiert
erkannt werden. Diese Zustande sind wahrend des Be-
fullvorgangs zu vermeiden, da sie Beschadigungen an
den Kalteanlagen oder Kaltekreisen verursachen kon-
nen.

[0040] Beieiner vorteilhaften Ausgestaltung kann vor-
gesehen sein, dass die Steuereinheit dazu eingerichtet
ist, den Benutzer beim Erkennen eines unzulassigen Zu-
stands zu informieren.

[0041] Somit kann der Benutzer in den Vorgang ein-
greifen und ihn beispielsweise unterbrechen, um den un-
zulassigen Zustand zu beenden oder beheben zu kon-
nen.

[0042] Zusatzlich kann vorgesehen sein, dass die
Steuereinheit dazu eingerichtet ist, beim Erkennen eines
unzuldssigen Zustands den Befiillvorgang zu unterbre-
chen.

[0043] Der Befiillvorgang kann somit automatisiert
beim Auftreten eines unzuldssigen Zustands unterbro-
chen werden. Schaden an den Kalteanlagen oder Kalte-
kreisen kdnnen somit vermindert oder vermieden wer-
den.

[0044] Die Erfindung wird nun anhand eines Ausflh-
rungsbeispiels naher beschrieben, ist jedoch nicht auf
das Ausfuihrungsbeispiel beschrankt. Weitere Ausfiih-
rungsbeispiele ergeben sich durch Kombination der
Merkmale einzelner oder mehrerer Anspriiche unterein-
ander und/oder mit einzelnen oder mehreren Merkmalen
des Ausfiihrungsbeispiels.

[0045] Es zeigen:

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

Figur2  eine schematische Darstellung des GréRRen-
verhaltnisses zwischen einer Flasche und ei-
ner Waage einer erfindungsgemafen Ventil-
steuerung.

[0046] Figur1 zeigt eine schematische Darstellung der
verschiedenen Komponenten einer erfindungsgemafen
Ventilsteuerung 1 zum Beflllen eines Kaltekreises mit
Kaltemittel. 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
1kénnen auch zusammen als ein Geratausgebildet sein.
Das Ventil 2 ist in diesem Ausflihrungsbeispiel ein Mag-
netventil. Die Steuereinheit 5 ist an einem tragbaren
Handgerat 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-
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nete Parameter einen Zielwert erreicht hat. Die Speiche-
reinheit 7 halt thermodynamische Daten zu mehreren
Kaltemitteln vor, welche Daten in die Berechnung der
Steuereinheit 5 einbezogen werden. Hierbei kann unter
Nutzung der Eingabeeinheit 8 zwischen verschiedenen
Kaltemitteln gewahlt werden. Die Eingabeeinheit 8 er-
moglicht die Auswahl von Zielparametern, Fillmengen
und das Festlegen anderer, den Kaltekreis, das Kalte-
mittel und den Beflllvorgang beschreibenden Daten. Die
jeweiligen Komponenten der Ventilsteuerung 1 sind ka-
bellos miteinander Giber Antennen 10 verbunden. Die Da-
tenlbertragung erfolgt auf mehreren Funkkanéalen 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 Kaltekreis ab-
gegebenem Kaltemittel 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 Wageplattform 13 ausgebildet, die als
Standflache fiir eine Flasche 14 dient. Die Flasche 14
enthalt das einzufiihrende Kaltemittel. Das Kaltemittel
kann Uber einen Anschluss 15 in den Kaltekreis abge-
geben werden. Die Flasche steht mit ihrer Standflache
19 auf der Wageplattform 13 der Waage 12. Die Steuer-
einheit 5 ist ferner dazu eingerichtet, den Beflillvorgang
in Abhangigkeit von der Menge abgegebenen Kaltemit-
tels zu steuern und kann den Beflllvorgang iterativ vor-
nehmen. Die Steuereinheit 5 ist ferner in der Lage, un-
zulassige Zustande zu erkennen, beispielsweise die Be-
fullung mit einer zu groflen Menge von Kaltemittel oder
das Auftreten von Leckagen. Die Steuereinheit 5 istdazu
eingerichtet, den Benutzer beim Erkennen eines unzu-
lassigen Zustands zu informieren und den Beflillvorgang
in diesem Fall zu unterbrechen.

[0047] Figur 2 zeigt in einer schematischen Darstel-
lung eine Aufsicht aufeine Flasche 14, welche einerunde
Querschnittsflache aufweist sowie einen Anschluss 15.
Die Flasche 14 steht auf einer quadratischen Wageplatt-
form 13, welche in Strichlinien angedeutet ist. Hier ist
insbesondere zu erkennen, dass eine groRte Abmes-
sung 16 der Wageplattform 13, namlich eine Diagonale
17 der Wageplattform 13 einer groten Abmessung 18
der Standflache 19 der Flasche 14, namlich einem
Durchmesser 20 der Flasche 14 entspricht.

Bezugszeichenliste
[0048]

Ventilsteuerung
Ventil
Temperatursensor
Drucksensor
Steuereinheit
Handgerat
Speichereinheit
Eingabeeinheit
Ausgabeeinheit
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10  Antenne
1 Durchflusssensor

12 Waage
13  Waéageplattform
14  Flasche

15  Anschluss

16  grolte Abmessung
17  Diagonale

18  grolte Abmessung
19  Standflache

20  Durchmesser

Patentanspriiche

1. Ventilsteuerung (1) zum Befiillen eines Kaltekreises
mit Kaltemittel, 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 Kalte-
mittel vorhalt, welche Daten in die Berechnung der
Steuereinheit (5) einbezogen werden kdnnen, ins-
besondere wobei zwischen verschiedenen Kaltemit-
teln gewahlt werden kann.

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

4. Ventilsteuerung (1) nach einem der vorangehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Durchfluss-
sensor (11) und/oder eine Waage (12) ausgebildet
und dazu eingerichtet sind, die Menge von in den
Kaltekreis abgegebenem Kaltemittel 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
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass an der Waage (12)
eine Wageplattform (13) als Standflache fiir eine Fla-
sche (14) ausgebildet ist.
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6.

10.

Ventilsteuerung (1) nach einem der vorangehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass eine grofte Ab-
messung (16) der Wageplattform (13), insbesondere
eine Diagonale (17) der Wageplattform (13), einer
groRten Abmessung (18) der Standflache (19) einer
Flasche (14), insbesondere einem Durchmesser
(20) der Flasche (14), entspricht.

Ventilsteuerung (1) nach einem der vorangehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Eingabeein-
heit (8) ausgebildet ist, die es dem Benutzer ermdg-
licht, Zielparameter, Fillmengen und/oder andere,
den Kaltekreis, das Kaltemittel und/oder den Befiill-
vorgang beschreibende Daten festzulegen.

Ventilsteuerung (1) nach einem der vorangehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit
(5) dazu eingerichtet ist, den Befiillvorgang in Ab-
hangigkeit von der Menge abgegebenen Kaltemit-
tels zu steuern und/oder iterativ vorzunehmen.

Ventilsteuerung (1) nach einem der vorangehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit
(5) dazu eingerichtet ist, einen unzulassigen Zu-
stand zu erkennen, insbesondere wobei ein unzu-
lassiger Zustand die Beflillung mit einer zu grof3en
Menge von Kaltemittel oder das Auftreten von Le-
ckagen ist.

Ventilsteuerung (1) nach einem der vorangehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit
(5) dazu eingerichtet ist, beim Erkennen eines un-
zulassigen Zustands den Benutzer zu informieren
und/oder den Beflillvorgang zu unterbrechen.
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