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69 Verfahren zur Kiimaregelung in elektrischen Schaltschrénken.

@ Ein Verfahren zur Klimaregelung in elektrischen
Schaltschrinken, in denen eine mittels eines Schalters
ein- und abschaltbare Kuhleinrichtung vorgesehen und fer-
ner mindestens ein Temperaturfiihler angeordnet ist, der
zur Ableitung eines Signals bei Uberschreiten einer
bestimmten Temperatur im Schaltschrank dient, soll eine
kombinierte  Temperatur-/Feuchteregelung  schaffen,
wobei insbesondere das Uberschreiten eines maximal
zuldssigen Wertes fiir die relative Feuchte vermieden wer-
den soll, um die Bauteile bzw. Aggregate in dem elekiri-
schen Schaltschrank vor negativen Wirkungen eines zu
hohen Wertes der relativen Feuchte, insbesondere vor
Korrosion und/oder Kurzschliissen zu schiitzen.

Hierzu wird bei Uberschreiten einer bestimmten Tem-
peratur (fson) im Schaltschrank die Kiihleinrichtung einge-
schaltet, ein Feuchtefiihler im Schaltschrank zur Ableitung
eines Signals beim Uberschreiten eines bestimmten Wer-
tes der relativen Feuchte verwendet und dann, wenn die
relative Feuchte im Schaltschrank einen bestimmten Wert
Uberschreitet, die Kiihleinrichtung abgeschaltet bzw. auch
bei Vorliegen des das Uberschreiten einer bestimmten
Temperatur anzeigenden Signals nicht eingeschaltet.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Klimare-
gelung in elekirischen Schaltschrénken, in denen ei-
ne mittels eines Schalters ein- und abschaltbare
Kuhleinrichtung vorgesehen und ferner mindestens
ein Temperaturfuhler angeordnet ist, der zur Ablei-
tung eines Signals bei Uberschreiten einer bestimm-
ten Temperatur im Schaltschrank dient.

Ein derartiges Verfahren ist aus der DE-OS 3
326 977 bekannt. Das bei Uberschreiten einer Tem-
perafur im Schalischrank auftretende Signal wird
dazu verwendet, einen Stérmelder zu beténgen, da
aus dem Vorliegen dieses bei Uberschreiten einer
bestimmten Temperatur auftretenden Signals bei
der bekanntgewordenen Einrichtung auf eine Fehl-
funktion, namlich ein verschmutztes Filter der dau-
ernd eingeschalteten Kuhleinrichtung geschlossen
wird. Die Verwendung dieses Signals im Zusammen-
hang mit einer Feuchteregelung in Schaltschrénken
ist bei der bekannten Einrichtung nicht vorgesehen.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine kombinierie
Temperatur-/Feuchteregelung fir Kuhleinrichtun-
gen zur Klimaregelung in elekirischen Schaltschrén-
ken zu schaffen Dabei soll insbesondere das
Uberschreiten eines maximal zuldssigen Wertes fiir
die relative Feuchte vermieden werden, um die Bau-
teile bzw. Aggregate in dem elektrischen Schalt-
schrank vor negativen Wirkungen eines zu hohen
Wertes der relativen Feuchte, insbesondere vor
Korrosion und/oder Kurzschiiissen zu schiiizen.

Erfindungsgem&B wird diese Aufgabe dadurch
geldst, daB bei Uberschreiten einer bestimmten Tem-
peratur im Schaltschrank die Kthleinrichtung elnge—
schaltet wird, daB im Schalischrank ferner ein
Feuchtefiihler zur Ableitung eines Signals beim
Uberschreiten eines bestimmten Wertes der relati-
ven Feuchte vorgesehen ist und daB, wenn die rela-
tive Feuchte im Schaltschrank einen bestimmten
Wert Uberschreitet, die Kithleinrichiung abgeschal-
tet bzw. auch bei Vorliegen des das Uberschreiten
einer bestimmten Temperatur anzeigenden Signals
nicht eingeschaltet wird.

Verschiedene vorteilhafte Weiterbildungen der
Erfindung sind in den abh&ngigen Anspriichen defi-
niert.

Durch die Erfindung werden also Temperatur und
relative Feuchtigkeit der Luft nach Vorgabe von
SollgréBen in Kombination so geregelt, daB sich im
Rahmen der vorherrschenden Randbedingungen
ein optimales Klima fiir die elektrischen Gerate im
Schaltschrank einstellen kann.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist im fol-
genden anhand der beigefligten Zeichnungen erléu-
tert. Es stellen dar:

Fig. 1 ein FluBplan fiir den Ablauf des Regelungs-
vorganges;
. Fig. 2 die Darstellung der fiir die Regelung maB-
geblichen GroBen im h-x-Diagramm.

Fig. 3 ein Blockschaltbild der fir den Ablauf nach
Fig. 1 erforderlichen Steuerschaltung;

Fig. 4 ein Schaltbild eines in Fig. 3 verwendeten
Temperaturmaduls.
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Die Erfindung wird anhand des FluBplans fiir den
Regelvorgang beschrieben

Der Regelungsablauf nach Fig. 1 vollzieht sich
2.B. in einem Mikrocomputer, an den — iber geeig-
nete Schnittstellen - die von dem Temperatur- bzw.
Feuchtefilhlern gemessene Werte gelangen und
der die entsprechenden Steuersignale erzeugt
und — ebenfalls wieder {iber geeignete Schnittstel-
len — an die angesteuerten Komponenien abgibt
(vgl. Fig. 3, 4).

Die Temperatur an einer bestimmten Stelle in ei-
nem Schaltschrank 2 wird von einem Temperatur-
fihler 1 gemessen. Wie gestrichelt angedeutet, kon-
nen parallel dazu noch weitere Temperaturfiihler
vorgesehen sein. Ein den MefBwert darsiellendes
Signal wird im Schritt 100 daraufhin Uberpriift, ob
ein bestimmter Mindesttemperaturwert tmin Gber-
schritten ist. Ist dies nicht der Fall, wird die Heizein-
richtung 11 zugeschaltet. Liegt die Temperatur hher
als tmin, so erfolgt im Schritt 101 die Priifung, ob eine
bestimmte Maximaltemperatur imax (berschritten
ist. Bspw. ist tmin = 25°C und tmax = 40°C. Ist t nicht
groBer als tmax, dann lauft der Regelungsvorgang
weiter nach Schritt 102. Hier kann noch einmal eine
Abfrage erfolgen, ob die Feuchtigkeitsregeiung
{iberbriickt werden soll oder nicht. Soll die Feuchtig-
keitsregelung normal ablaufen {(Ausgang «N»), so
erfolgt im Schritt 103 die Uberprufung, ob der mit-
tels des Feuchtigkeitsfilhlers 3 im Schaltschrank 2
gemessene Wert fir die relative Feuchte ¢ kieiner
als ein bestimmter Wert, bspw. 0,6 (= 60%) ist. Ist
dies nicht der Fall, betragt also die relative Feuchte
60% oder mehr, dann lduft die Regelung nach
Schritt 104. Das bedeutet zunéchst einmal, daB sie

nicht nach Schritt 105 [auft, in dessen Folge ggf. die

Kithlung eingeschaliet wird. Mit anderen Worten:
Ist ¢ 60% oder mehr, so erfolgt eine Kihlung, die
stets eine Erh6hung der relativen Feuchte mit sich
bringt, nicht.

Lauft der Regelungsvorgang von 103 nach 104,
weil ¢ gleich oder groBer 0,6 ist, dann wird im Schritt
104 abgefragt, ob ein etwas gréBerer, namlich um ei-
nen Abstand noch erhthter Feuchtewert, im Bei-
spiel von 0,65 (= 65%), ebenfalls tiberschritten ist.
Ist dies der Fall (Ausgang «»), dann wird eine
Alarmeinrichtung 10 «Alarm Feuchie» betétigt.
Gleichzeitig wird die Heizeinrichtung 11 eingeschal-
tet. Heizung bedeutet aber wiederum Absenkung
der relativen Feuchte. Das heiBt also, daB im Falle
von ¢ gréBer oder gleich 0,65 Alarm eingeschaltet
wird,

Ergibt sich nun im Schritt 103 — anders als im vor-
hergehenden Absatz angenommen —, daB der
Grenzwert 0,6 fir die relative Feuchte noch nicht
erreicht ist, so geht es weiter im Schriit 105. Es
kann jetzt eine Kithlung erfolgen, sofern die Tempe-
ratur einen Sollwert tson {iberschreitet. Die Rege-
lung geht davon aus, daB dieser Sollwert nicht tiber-
schritten werden soll. Falls fson {iberschritten ist,
lauft der Regelungsablauf weiter, wobei im néchsten
Schritt 106 zunéchst eine bestimmte Zeit abgewartet
wird. Diese «Pausenzeit» ist erforderlich, um zu
vermeiden, daB infolge zu héufigen Schaltens des
Kompressors dessen Lebensdauer vermindert wird.
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In den Schritten 107 und 108 werden die durch
Druckfiihler 4 bzw. 5 gemessenen Werte fiir den
Hochdruck im Kuhlmittelkreislauf einer Kiihleinrich-
tung bzw. dem Niederdruck im Kuhimittelkreislauf
der Kuhleinrichtung Gberpriift. Der Druckfiihler 4
wird z.B. durch den Hochdruckpressostat im Kihl-
mitelkreislauf, der Druckfiihler 5 durch den Nie-
derdruckpressostat im Kithimittelkreislauf gebildet.
Der Hochdruckpressostat ist in aller Regel vor dem
Expansionsventil, der Niederdruckpressostat hin-
ter dem Verdampfer vorgesehen. Die Priifung in
den Schritten 107 und 108 gewéhrleisiet also die Si-
cherheit der Kihleinrichtung. pmax betragt z.B. 18
bar, pmin z.B. 1,5 bar. Ist der Maximalwert pmax
nicht Uberschritten, der Minimalwert pmin hicht un-
terschritten, dann wird die Kihleinrichtung 12 zur
Kthiung des Schaltschranks 2 eingeschaltet. Damit
wird also die Temperatur abgesenkt, was wiederum
u.a. zur Folge hat, daB die relative Feuchie an-
steigt. Durch den Entscheidungsschritt 103, der ja
stets fortlaufend ablauft, ist aber sichergestellt,
daB die Kihleinrichtung abgeschaltet wird, also die
Temperatur nicht weiter abgesenkt wird, falls die re-
lative Feuchte den Wert 0,6 erreicht.

Ergibt sich in den Schritten 107 bzw. 108, daB ent-
weder der hdchstzuléssige Hochdruck pmax er-
reicht oder aber der mindestens erforderliche Nie-
derdruck pmin nicht gegeben ist, so wird eine Alarm-
einrichtung 13 «Alarm Drucks betétigt. Parallel zum
Ablauf der Schritte 107 und 108 erfolgt im Schritt 109
eine Uberpriifung, ob eine «Alarmtemperatur» talam
tberschritien wird. Ist dies der Fall, so erfolgt die
Betatigung einer Alarmeinrichtung 14 «Alarm Tempe-
ratur».

Ist 1 groBer als tmax, so wird in Schritt 101
(Ausgang «j») ohne Rucksicht auf die relative
Feuchte die Kuhleinrichtung 12 nach Durchlaufen
der Schritte 105 bis 108 in Gang gesetzt.

Ist in diesem Fall die relative Feuchte ¢ gréBer
als 0,65, was in Schritt 104 Gberpriift wird, so er-
folgt paralle! die Betétigung der Alarmeinrichtung 10
«Alarm Feuchte».

Fig. 2 zeigt den Regelbereich im Enthalpie-Dia-
gramm (h-x-Diagramm fiir feuchte Luft). Auf der Or-
dinate ist die Temperatur in °C, auf der Abzisse der
Wassergehalt in Gramm Wasser pro Gramm trocke-
ner Luft aufgetragen. Die eingezeichneten parabel-
formigen Kurven entsprechen bestimmien relativen
Feuchten. Voll eingezeichnet ist die «Taupunkilinie»
fur eine relative Feuchte von ¢ = 1. Ferner ist die Li-
nie fir die relative Feuchtigkeit ¢ = 0,6, voll einge-
zeichnet, wobei sie zwischen den Werten fiir tmin =
25° und tmax = 40° verstérkt ist. Die Obergrenze
des schraffierten Regelbereiches bildet talarm = 60°.

Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild der zur Realisie-
rung des FluBplans nach Fig. 1 erforderlichen Steu-
erschaltung (Hardware). Diese Steuerschaltung
weist einen Temperaturmodul 20 auf, unterteilt in
drei Submodule 20-1, 20-2, 20-3, denen je ein Tem-
peraturfithler, wie u.a. der Temperaturfiihler 1 (vgl.
Fig. 1), zugeordnet ist. Jeder Submodul hat zwei
Ausgénge QaL und Qgi. Am Ausgang QaL_er-
scheint ein Signal, wenn die Einrichtung «Alarm Tem-
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peratur» 14 betétigt werden soll, Am Ausgang QL
erscheint ein Signal, wenn die Kiihleinrichtung ein-
geschaltet werden soll (siehe 12 in Fig. 1). Die Aus-
génge QaL sind {ber Dioden 21 zusammengeschal-
tet und gelangen Uber zwei invertierende Opera-
tionsverstérker 22, 23 an die Basis des Transistors
einer Schalistufe 24, die bei Vorliegen eines Si-
gnals das Relais 25 einschaltet, dessen (nicht ge-
zeigter) Arbeitskontakt die Einrichiung «Alarm Tem-
peratur» 14 einschaltet.

Wie erwahnt, fihren die Ausgénge Qi ein Aus-
gangssignal, wenn die Kuhlung eingeschaltet wer-
den soll, d.h. wenn t > tsoll (Schritt 105 in Fig. 1) ist.
Die Ausgénge QgL der drei Submodule sind auch
zusammengeschaltet und gelangen Uber zwei inver-
tierende Operationsverstarker 27, 26 an den
Schalttransistor einer Schaltstufe 28, die das Re-
lais 29 einschaltet, welches Uber seinen (nicht ge-
zeigten) Arbeitskontakt den Schalter «Kihiung ein»
12 (vgl. Fig. 1) betatigt.

Hinter dem Operationsverstarker 27 ist ferner
ein RC-Glied 30 geschaltet, (iber das bei jeder An-
derung des Ausgangspegels des Operationsver-
stérkers 27 einen Impuls abgeleitet wird, der ber
einen weiteren Operationsverstérker 31 an den IC-
Baustein 32 gelangt. Dieser bestimmt die Pausen-
zeit (vgl. Schritt 106 in Fig. 1), die mit Hilfe des Po-
tentiometers 33 einstellbar ist. Solange diese nicht
abgelaufen ist, wird die Diode 34 vom IC-Baustein
32 her derart beaufschlagt, daB an der Basis des
Transistors der Schaltstufe 28 eine Signaldnderung
nicht wirksam werden kann.

Ferner zeigt Fig. 3 den Feuchtemodul 40, an den
das Ausgangssignal des Feuchtefiihlers 3 (vgl.
Fig. 1} gelangt. Vom Ausgang Q des Feuchtemoduls
40 gelangt dann das Signhal an die beiden Minus-Ein-
gange der Operationsverstérker 41, 42. Dort wird
das von Q kommende Signal mit fest eingestellien
Schwellwerten, die fur beide OP-Verstérker 41, 42
in Folge des Widerstandes 43 unterschiedlich sind,
verglichen. Die Schaltung ist derart, daB auf der
Leitung 44 ein Signal entsteht, wenn die Feuchte
groBer als 60% betragt, und ferner auch auf Lei-
tung 45, wenn die Feuchte mehr als 65% betragt.
Die Leitung 44 fithrt dann an den Spannungsteiler
vor der Basis des Transistors der Schalistufe 28
und verhindert in diesem Fall deren Umschaltung.
Eine Feuchte von mehr als 65% verhindert also ej-
ne Einschaltung der Kiihlung. Steht auch auf Lei-
iung 45 ein Signal, so wird die Schalistufe 46 ge-
schaltet. Damit zieht das Relais 47 an und schaltet
{iber (nicht gezeigt) Arbeitskontakie die beiden wei-
teren Schalteinheiten «Alarm Feuchte» 10 und
«Heizung ein» 11 (vgl. Fig. 1) ein.

In Fig. 3 ist die Inbetriebnahme der Anzeige
«Alarm Druck» 13 nicht gezeigt; sie funktioniert
analog, so daB auf die Darstellung verzichtet wer-
den kann.

Ferner zeigt Fig. 3, ohne daB dies im einzelnen
noch zu erldutern wire, an verschiedenen Stellen
Leuchtdioden, die auch optisch zur Anzeige brin-
gen, ob eine bestimmte Leitung ein Signal fihrt oder
nicht.

Fig. 4 zeigt beispielhaft den Aufbau des Submo-
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duls 20-1. Das von dem Temperaturfithler 1 abgelei-
tete Signal gelangt tiber eine R/C-Kombination an ei-
nen Operationsverstérker 50 und von dort an die
Plus-Eingénge der drei Operationsverstarker 51,
52, 53, die als Komperatoren geschaltet sind. In die-
sen wird das am Plus-Eingang anliegende Signal mit
bestimmten voreingestellien Werten verglichen, die
in Fig. 4 eingetragen sind. Am Minus-Eingang des
Operationsverstarkers 51 liegt die Spannung
Ualarm = Usol + ..U2; am Minus-Eingang des Ope-
rationsverstirkers 52 liegt die Spannung Ugin
(heiB) = Uson + ..Us; am Minus-Eingang des Opera-
tionsverstarkers 53 liegt die Spannung Uays (kalf) =
Usolt ~ ..Us. Usolr wird am Potentiometer 60 einge-
stellt. Das Potentiometer 60 liegt zwischen zwei OP-
Verstarkern 70, 71, an deren Eingangen (iber Po-
tentiometer 72, 73 abgegriffene unterschiedliche
Potentiale anfiegen. Das am Potentiometer 60 abge-
griffene Potential gelangt an den Plus-Eingang des
Operationsverstirkers 61 und ferner Uber den
Operationsverstarker 62 und von dessen Ausgang
an den Minus-Eingang des Operationsverstarkers
52. Die Differenz zwischen Ugin und Uags, entspre-
chend der Temperaturdifferenz zwischen Ein-
schalttemperatur und Ausschalitemperatur des
Kuhlaggregates «Kiihlung ein» 12 (vgl. Fig. 1), wird
durch den Spannungsabfall am Widerstand 63 be-
stimmt (vgl. die Verbindung des Widerstandes 63
mit dem Minus-Eingang des OP-Verstérkers 53).
Der Spannungsabfall am Widerstand 63 héngt vom
StromfluB durch den Widerstand 63 ab. Dies wird
von der Einstellung des Potentiometers 64 be-
stimmt. Die Einstellung des Potentiometers 64 be-
stimmt also die Spannung ..Us.

GleichermaBen wird die Differenzspannung ..Uz,
aus der durch Addition zu Usqy die Alarmspannung
Unlarm entsteht, durch den Stromflu durch den Wi-
derstand 65 bestimmt, der seinerseits durch die
Stellung des Potentiometers 66 bestimmt wird.

Parallel zum Potentiometer 60 sind weitere Poten-
tiometer mit Abgriffen flir die Submodule 20-2, 20-3
vorgesehen. Ferner: Die Abgriffe an den Potentio-
metern 64, 66 weisen noch Anschliisse auf, die an
den entsprechenden Operationsverstérker der
Submodule 20-2, 20-3 gehen, so daB in diesen wei-
teren Einheiten diese Schaltelemente nicht erneut
vorgesehen werden brauchen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Klimaregelung in elekirischen
Schaltschrénken, in denen eine mittels eines Schal-
ters ein- und abschaltbare Kithleinrichtung vorge-
sehen und ferner mindestens ein Temperaturfiihler
angeordnet ist, der zur Ableitung eines Signals bei
Uberschreifen einer bestimmien Temperatur im
Schaltschrank dient, dadurch gekennzeichnet, daB
bei Uberschreiten einer bestimmten Temperatur
{tson) im Schaltschrank ( ) die Kihleinrichtung (12)
eingeschaltet wird, daB im Schaltschrank ferner ein
Feuchtefiihler (3) zur Ableitung eines Signals beim
Uberschreiten eines bestimmten Wertes der relati-
ven Feuchte vorgesehen ist, und daB, wenn die re-
lative Feuchte im Schaltschrank einen bestimmten

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

Wert {berschreitet, die Kihleinrichtung (12) abge-
schaltet bzw. auch bei Vorliegen des das Uber-
schreiten einer bestimmten Temperatur anzeigen-
den Signals nicht eingeschaltet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB, wenn der genannte bestimmte Wert
der relafiven Feuchte zuziiglich eines Abstandes
Uberschritten wird und gleichzeitig die bestimmte
Temperatur noch nicht erreicht ist, eine Heizeinrich-
tung (11) eingeschaltet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet. daB bei Uberschreiten des bestimmten
Wertes der relafiven Feuchte die Kihleinrichtung
(12) abgeschaltet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB bei Uberschreiten des Wertes der re-
lativen Feuchte im Schaltschrank zuziiglich des ge-
wissen Abstandes ein Alarmsignal «Alarm Feuchtes
(10) und im Falle t <1max eine Heizeinrichtung (11) ein-
geschaltet werden.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB bei Uberschreiten einer bestimmten
Alarmtemperatur, die hoher als die genannte be-
stimmte Temperatur ist, ein Alarmsignal «Alarm Tem-
peratur» eingeschaltet wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn-
zeichnet, daB bei Einschalien der Kiihleinrichfung
(12) der Hochdruck deren Kuhimittelkreislauf und
der Niederdruck im Kihimiitelkreislauf derselben
abgefragt werden und daB, falls der Hochdruck den
maximal zuléssigen Hochdruck tiberschreitet oder
der Niederdruck den mindestens erforderlichen
Niederdruck unterschreitet, die Kiihleinrichtung ab-
geschaltet wird und ein Alarmsngnal «Alarm Druck»
betéatigt wird.
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