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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung bezieht sich im Allgemeinen
auf die Regelung der Qualitat der Innenluft eines Ge-
rateraumes und insbesondere auf die Regelung der
Temperatur und der relativen Luftfeuchtigkeit in Rau-
men, die elektrische und Telekommunikationsgerat-
schaften enthalten, die sich in einer feuchten Umge-
bung befinden und eine Kuhlausristung bendtigen,
um einen zuverlassigen Betrieb zu gewahrleisten.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Um einen normalen Betrieb einer Ausris-
tung zu gewahrleisten ist es wichtig, dass die relative
Luftfeuchtigkeit in Rdumen, die elektrische und Tele-
kommunikationsgeratschaften enthalten (von nun an
wird darauf mit dem allgemeineren Begriff "Gerate-
raum" Bezug genommen), wie beispielsweise Ge-
hausen, die im Freien installiert sind, innerhalb der
zulassigen Grenzen bleibt. Eine zu hohe/zu niedrige
Luftfeuchtigkeit der Innenraumluft verkurzt die Le-
bensdauer der Gerate und kann Betriebsstérungen
verursachen.

[0003] Elektrische Gerate erzeugen wahrend dem
Betrieb Warme. Jedoch kdénnen grofle Warmemen-
gen ohne mechanische Vorrichtungen nicht aus den
geschlossenen Raumen entfernt werden, wie bei-
spielsweise einem Luft-zu-Luft Warmetauscher, ei-
nem Luft-zu-Flissigkeits-Warmetauscher oder ei-
nem sogenannten Warmerohr-Warmetauscher (auf
die samtlich von nun als Warmetauscher Bezug ge-
nommen wird). Wenn die Temperatur und die Feuch-
tigkeit der Umgebung stark schwanken, was bei-
spielsweise in tropischen Umgebungen vorkommt,
sind der Gerateraum und dessen Warmetauscher
der Kondensation/dem Kondensieren von Innen-
raumluft in Wasser ausgesetzt. Eine Kondensation
findet Ublicherweise statt, wenn sich die Temperatur
der Umgebung rapide andert. Dies kann den Betrieb
des elektrischen Gerats gefahrden.

[0004] Friher wurde das Problem der Kondensation
in den Geraterdumen von elektrischen oder Telekom-
munikationsgeratschaften beispielsweise dadurch
geldst, indem der Gerateraum von der Umgebung
abgedichtet wurde, so dass kein Wasserdampfin den
Gerateraum gelangen konnte.

[0005] Eine andere bekannte Lésung fur das Pro-
blem der Luftfeuchtigkeit liegt darin, verschiedene
chemische Entfeuchter in dem Gerateraum zu instal-
lieren. Die Betriebszeit dieser chemischen Entfeuch-
ter ist ziemlich begrenzt und es kann eine haufige Re-
generation/Wiederauffrischung erforderlich sein, ab-
hangig von der Umgebung.

[0006] Die Feuchtigkeit wurde ferner mittels ver-
schiedener mechanischer Vorrichtungen gesteuert,
wie beispielsweise Kuhlvorrichtungen, die verwendet
werden, um einen sogenannten kalten Punkt (spot) in
einem gewissen Teil des Gerateraums zu erzeugen.
An diesem Punkt kondensiert der Wasserdampf in
Wasser, das so in einer gesteuerten Art und Weise
beseitigt wird.

[0007] Der gemeinsame Nachteil der oben erwahn-
ten bekannten Losungen liegt darin, dass sie in Be-
zug auf das Kihlgerat des Gerateraumes zusatzliche
Gerate sind, diese das Gerat komplizierter machen,
eine zusatzliche Investition erfordern, den Gesamte-
nergieverbrauch erhéhen und/oder die Notwendig-
keit nach Wartung firr das Gerat erhéhen.

[0008] Die Notwendigkeit nach einem zusatzlichen
Gerat hat dank dem Verfahren, das in der DE-Verof-
fentlichung DE-A1-3811189 vorliegt, abgenommen.
In diesem Verfahren wird die relative Luftfeuchtigkeit
der Innenraumluft in einem Gerategehause unter
Verwendung derselben Kiihlausriistung geregelt, die
zur Regelung der Temperatur der Innenraumluft ver-
wendet wird. Die Temperatur wird unter Verwendung
der Messung geregelt, die von einem Temperatur-
sensor erfasst wird und die relative Luftfeuchtigkeit
wird durch die Messung, die von einem Feuchtig-
keitssensor erfasst wird, geregelt. Das Gerat ist doch
immer noch ziemlich kompliziert und es miissen ver-
schiedene Einstellwerte definiert werden, um die Re-
gelung auszufihren. Dies bedeutet, dass die Herstel-
lung und die Pflege der Ausriistung Fachkenntnis er-
fordert. Aus diesen Grinden ist die Herstellung, die
Installation und die Pflege der Gerategehause noch
relativ teuer, insbesondere wenn die Anzahl an Ge-
hdusen anwachst. Somit sind die oben beschriebe-
nen Lésungen Uberdimensioniert.

Zusammenfassung der Erfindung

[0009] Die Aufgabe der Erfindung liegt darin, die
vorstehend beschriebenen Nachteile zu beseitigen
und das Feuchtigkeitsproblem in einer solchen Art
und Weise zu lésen, dass die Temperatur und die re-
lative Luftfeuchtigkeit der Innenraumluft in einem Ge-
rateraum unter Verwendung einer moglichst einfa-
chen Ausristung und durch Verwendung der in dem
Gerateraum befindlichen Technologie in einer mdg-
lichst effizienten Art und Weise, geregelt werden
kann. Diese Aufgabe kann durch Verwendung der in
den unabhéangigen Patentansprichen definierten Lo-
sung gelost werden.

[0010] Die Lésung gemal der Erfindung basiert
auch auf der oben beschriebenen Idee der Regelung
der relativen Luftfeuchtigkeit der Innenraumluft durch
Verwendung der gleichen Kihlausristung, die zur
Einstellung der Temperatur des Gerateraums ver-
wendet wird. Die Idee der Erfindung liegt darin, einen

2/10



DE 197 82 002 B4 2008.06.05

Temperaturbereich zu definieren, der es ermdglicht,
sowohl die Temperatur als auch die relative Luft-
feuchtigkeit durch ausschlieRliche Verwendung der
Messung, die von dem Temperatursensor erfasst
wird, einzustellen, indem die Umgebungsbedingun-
gen des Installationsortes des Gerateraums und bei-
spielsweise das bekannte Mollier-Diagramm verwen-
det werden.

[0011] Die Vorteile der L6sung gemaf der Erfindung
liegen in ihren nitzlichen Merkmalen im 6konomi-
schen Sinne und in der Betriebssicherheit. Die nutzli-
chen Merkmale basieren auf der effizienteren Ver-
wendung der bestehenden Ausristung und der mini-
malen Anzahl an erforderlichen zusatzlichen Kompo-
nenten. Die Losung gemal der Erfindung ist ferner
vom Standpunkt der Pflege ebenso von Vorteil. Dies
liegt nicht nur an der Tatsache, dass keine zusatzli-
chen Komponenten erforderlich sind, sondern auch
an der Tatsache, dass der Logik-Schaltkreis, der fir
die Regelung erforderlich ist, typischerweise im Be-
trieb zuverlassig und wartungsfrei ist.

[0012] Aufgrund der Lésung gemaR der Erfindung
besteht keine Notwendigkeit der Abdichtung des Ge-
rateraumes von der Umgebung, um ihn dampfdicht
zu haben.

[0013] Die Losung gemaf der Erfindung hat ferner
den zusatzlichen Vorteil, dass die Lebensdauer und
Zuverlassigkeit der Ausristung oder der in dem Ge-
rateraum installierten Komponenten stark dazu nei-
gen, zuzunehmen. Dies liegt an der Tatsache, dass
die Temperatureinstellung, die fur die relative Luft-
feuchtigkeit erforderlich ist, die Temperaturschwan-
kungen, die in dem Gerateraum bestehen, als eine
Funktion der Zeit verringert (beispielsweise nimmt die
Differenz zwischen den héchsten und den niedrigs-
ten Temperaturen wahrend eines Tages ab).

[0014] Die Losung gemaf der Erfindung hat ferner
den zusatzlichen Vorteil, dass es leicht ist, die Rege-
lung der relativen Luftfeuchtigkeit an Gerategehau-
sen anzufugen, die bereits installiert wurden. Dies
kann sogar entfernt ausgefihrt werden, indem die
neuen Temperaturgrenzen, die fir die Feuchtigkeits-
regelung erforderlich sind, festgelegt werden.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0015] Im folgenden werden die Erfindung und ihre
Ausfuhrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die
Beispiele in Verbindung mit den dazugehdrigen
Zeichnungen naher beschriebene, wobei

[0016] Fig.1 den Gerateraum zeigt, der mit einem
erfindungsgemaflien Regelungsmechanismus aus-
gestattet ist,

[0017] FEig.2 ein vereinfachtes Mollier-Diagramm

ist, das die Auswahl der Temperaturgrenzen darstellt,
um die Temperatur und die relative Luftfeuchtigkeit
des Gerategehauses durch ausschliefdliche Verwen-
dung eines Temperatursensors zu regeln, und

[0018] Fig. 3 ein Ablaufdiagramm zeigt, das die er-
findungsgemale Einstellung darstellt.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0019] Im Folgenden wird die Erfindung unter Be-
zugnahme auf einen exemplarischen Fall detaillierter
beschrieben, in dem der Raum beispielsweise fiir Te-
lekommunikations- oder elektronische Gerate mit
dem bekannten Warmetauscher ausgerustet war, der
fur die Kihlung sorgt, die durch das Gerat erforder-
lich ist.

[0020] Normalerweise steigt die relative Luftfeuch-
tigkeit in dem Gerateraum auf das Kondensationsni-
veau (100% relative Luftfeuchtigkeit), wenn die Au-
Rentemperatur ausreichend tief fallt. Dann ist der
Warmetauscher hinsichtlich der Bedingungen zu
stark und die Luft in dem Gerateraum kuihlt zu stark
ab. In einem erfindungsgemafen Gerateraum basiert
die Regelung der relativen Luftfeuchtigkeit der Innen-
raumluft auf der Abnahme der Warmeulbertragungs-
rate des Warmetauschers, wenn die relative Luft-
feuchtigkeit ansteigt. Wenn die Warmedubertragungs-
rate abnimmt, steigt die Temperatur der Innenraum-
luft und deren relative Luftfeuchtigkeit nimmt ab (weil
dieselbe Menge Wasserdampf bei einer niedrigeren
Temperatur eine hdéhere Luftfeuchtigkeit hervorruft
als bei einer héheren Temperatur). Auf diese Weise
kann durch Einstellen der Warmeubertragungsrate
des Warmetauschers sowohl ein angemessenes
Kahlen der elektronischen Ausristung als auch eine
akzeptable relative Luftfeuchtigkeit der Innenraumluft
erreicht werden.

[0021] Eig. 1 stellt das Prinzip der vorliegenden Er-
findung dar, indem ein Diagramm eines Geratege-
hauses 10 gezeigt ist, das erfindungsgemal mit ei-
nem typischen Warmetauscher 13 ausgeristet ist.
Die Innenraumluftzirkulation des Warmetauschers
wird durch ein Geblase (oder eine Pumpe, falls eine
Zirkulation einer Flussigkeit involviert ist) 14a ge-
handhabt und die Aulenluftzirkulation wird durch ein
Geblase (oder eine Pumpe) 14b gehandhabt. Der ei-
gentliche Tauscherkern 15 (Zellen, Scheibenpakete,
etc.), der Warme speichert und diese aus dem inne-
ren Kreislauf zum auferen Kreislauf Gbertragt, befin-
det sich zwischen den inneren und aueren Kreislau-
fen.

[0022] Ein Sensor 11, der die Temperatur der Innen-
raumluft in dem Gerateraum misst, wurde in dem Ge-
rateraum installiert. Der Sensor kann beispielsweise
an der Stelle innerhalb des Raumes angeordnet sein,
an der die Temperatur am héchsten ist (im oberen
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Teil des Gerateraumes oder in der Nahe der heilRes-
ten Vorrichtungen). Diese Auswahl der Position ba-
siert hauptsachlich auf der Einstellung der Tempera-
tur des Gerateraumes auf der Grundlage der Tempe-
raturkriterien des Gerates. Jedoch kann der Tempe-
ratursensor speziell in Situationen, in denen die ma-
ximalen und minimalen Temperaturen der Ausris-
tung definiert sind, auf der Basis der Feuchtigkeitskri-
terien der Ausrustung, an irgendeinem anderen Platz
angeordnet sein.

[0023] Sogar obwohl die relative Luftfeuchtigkeit
auch eingestellt wird, besteht keine Notwendigkeit ei-
nes separaten Feuchtigkeitssensors in der Ausris-
tung. Der Grund dafir ist, dass es mdglich ist, die re-
lative Luftfeuchtigkeit durch ausschlieBliche Verwen-
dung des Regelungssignals, das von dem Tempera-
tursensor abgegeben wird, zu regeln, wenn die Um-
gebungsbedingungen des Gerateraums bekannt
sind. Auf der Grundlage der geographischen Ortlich-
keit des Gerateraumes ist es moglich, einen erforder-
lichen Wert fur die absolute Luftfeuchtigkeit zu defi-
nieren, beispielsweise einen Wert, der unter keinen
Umstanden Uberschritten wird (ausschlieBlich Spit-
zenwerte durch Regen; die Ausrustung ist gegen
Spritzwasser geschutzt). Unter tropischen Bedingun-
gen betragt der typische Maximalwert fir die absolute
Luftfeuchtigkeit beispielsweise 0,025 (Kg H,0/Kg an
trockener Luft, das hei3t Kilogramm an Wasserdampf
pro Kilogramm trockener Luft). Ein bestimmter Tem-
peraturwert entspricht der ausgewahlten absoluten
Feuchtigkeit und der héchsten relativen Luftfeuchtig-
keit, die in dem Gerateraum zulassig ist (der Tempe-
raturwert kann beispielsweise unter Verwendung des
Mollier-Diagramms fir feuchte und nasse Luft be-
stimmt werden). Bei der Regelung der relativen
Feuchtigkeit (die Obergrenze) ist es ausreichend,
diesen Temperaturwert bei der Einstellung der Tem-
peratur zu berlicksichtigen, so dass die Temperatur
der Innenraumluft nicht unter diesen Wert fallt. Ent-
sprechend ist es bei der Regelung der unteren Gren-
ze der relativen Feuchtigkeit ausreichend, bei der
Einstellung der Temperatur einen bestimmten hdchs-
ten zuldssigen Wert zu berucksichtigen, der durch die
Umgebungsbedingungen definiert wird, die die Tem-
peratur der Innenraumluft in dem Gerateraum nicht
Uberschreiten darf. Auf diese Weise wissen wir, dass
die relative Feuchtigkeit der Innenraumluft in dem
Gerateraum innerhalb der zuldssigen Grenzen bleibt.

[0024] So lassen wir die absolute Feuchtigkeit der
Innenraumluft in dem Gerateraum der absoluten
Feuchtigkeit der AuRenluft folgen. Mit anderen Wor-
ten, der Gerateraum ist nicht dampfdicht gegenuber
der Umgebung abgedichtet. In dieser Hinsicht ist es
ausreichend, zu verhindern, dass Wasser in den Ge-
rateraum von auflen eindringt, und zu verhindern,
dass irgendeine signifikante Mischung der Innenluft
mit der AuRenluft stattfindet (zusatzliche Kiihlung).

[0025] Das Signal von dem Temperatursensor 11
wird mit dem logischen Regelschaltkreis 16 verbun-
den, der verwendet wird, um die Kuhlleistung des
Warmetauschers einzustellen. Dies kann beispiels-
weise durch Einstellen des Verhdltnisses der Luft-
stromungen/Massenstrémungen des inneren und au-
Reren Kreislaufs des Warmetauschers (das Verhalt-
nis der Strdmung) oder der Warmeubertragungsfla-
che geschehen. In der Praxis ist es wahrscheinlich
am einfachsten und am 6konomischsten, das Ver-
haltnis der Luftstrdmungen/Massenstromungen ein-
zustellen (obwohl die Einstellung ferner auf eine sol-
che Art und Weise erfolgen kann, dass das Verhaltnis
der Strdmungen dasselbe bleibt).

[0026] Die Einstellung des Verhaltnisses der Luft-
strdmungen in den inneren und auleren Kreislaufen
des Warmetauschers kann beispielsweise durch Ein-
stellen der Drehzahl des auf3eren Zirkulationsgebla-
ses 14b des Warmetauschers verkorpert werden.
Auf diese Art und Weise arbeitet die Zirkulation der
Luft im Inneren des Gerateraums bei einer konstan-
ten Geschwindigkeit und realisiert die Luftstromungs-
bedingungen, die zur Kihlung der elektronischen
Ausrlstung erforderlich ist. Wenn die Temperatur im
Inneren des Gerateraums fallt und die relative Luft-
feuchtigkeit der Innenraumluft auf einen vorbestimm-
ten Maximalwert steigt (beispielsweise 60% relative
Luftfeuchtigkeit), vermindert die Regellogik 16, die
Kihlung des Gerateraumes durch Verminderung der
Drehzahl des aufleren Zirkulationsgeblases 14b des
Warmetauschers. Eine Information beziglich der An-
derung der relativen Luftfeuchtigkeit wird von dem
Temperatursensor 11 erhalten, der ein Signal sendet,
das anzeigt, dass die Temperatur gefallen ist und nun
bei einem Wert liegt, der beim Maximum dem vorde-
finierten Maximalwert fir die relative Luftfeuchtigkeit
entspricht (wenn der Maximalwert der absoluten
Feuchtigkeit eine bestimmte Konstante ist).

[0027] Die Drehzahl kann vermindert werden, bis
das Signal von dem Temperatursensor zeigt, dass
die Temperatur auf einen Wert gestiegen ist, der beim
Minimum dem vordefinierten Minimalwert fir die rela-
tive Luftfeuchtigkeit entspricht (oder der Temperatur
der Luft im Inneren des Gerateraumes erreicht den
Maximalwert, der hinsichtlich der Temperaturkriterien
zulassig ist).

[0028] Im folgenden wird die Auswahl der oberen
und unteren Grenzen des Temperaturbereiches, der
fur die Luft im Inneren des Gerateraumes zulassig ist,
um auch die relative Luftfeuchtigkeit durch aus-
schlielliche Verwendung des Temperatursensors zu
regeln, unter Bezugnahme auf Fig. 2 detaillierter be-
schrieben. Eig. 2 zeigt das bekannte Mollier-Dia-
gramm in einer vereinfachten Form. Die geneigte
Vertikalachse stellt die Temperaturen dar. Die Tem-
peraturen sind in dem Diagramm in 10° Schritten auf
einer Skala von 0° Celsius bis 60°Celsius angezeigt.
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[0029] Um das Mollier-Diagramm zu verwenden,
missen die Temperatur- und Feuchtigkeitswerte des
geographischen Installationsortes des Gerateraums
bereitgestellt werden. Dies kann entweder durch Ver-
wendung einer eigenen Messausriustung oder durch
Verwendung offentlicher statistischer Daten, die bei-
spielsweise von Universitaten, Meteorologischen Ab-
teilungen oder kommerziellen Informationsdiensten
angeboten werden, erfolgen.

[0030] Wenn die eigene Messausristung verwen-
det wird, werden die Temperatur- und Feuchtigkeits-
sensoren im Freien am Einbauort installiert. Die
Feuchtigkeit, die gemessen werden soll, kann entwe-
der relative oder absolute Feuchtigkeit sein. Je langer
die Messperiode ist, desto genauer und zuverlassi-
ger ist die Regelung. Nattrlich kénnen die eigenen
Messergebnisse unter Verwendung von statistischen
Daten, die durch o6ffentliche Institute oder Informati-
onsdienste angeboten werden, komplementiert wer-
den. Weil die (mdgliche) Messung der Temperatur-
und Feuchtigkeitswerte als solches bekannt ist, wird
dies hier nicht detailliert beschrieben.

[0031] Die Temperatur- und Feuchtigkeitsinformati-
onen, die durch o6ffentliche Institute angeboten wird,
werden typischerweise als minimale, maximale und
Durchschnittstemperaturen fiir einen Monat und als
minimale, maximale und Durchschnittswerte der rela-
tiven Luftfeuchtigkeit fir einen Monat angegeben.
Die minimalen und maximalen Werte der Temperatur
der Umgebung und die minimalen und maximalen
Werte der relativen Luftfeuchtigkeit der Umgebung
werden auf dem Mollier-Diagramm markiert. Auf die-
se Art und Weise kann eine Flache, die durch die Um-
gebung definiert wird, auf dem Mollier-Diagramm
markiert werden und diese Flache zeigt den Bereich
der Anderung der relativen Luftfeuchtigkeit in der
Umgebung um den Gerateraum herum.

[0032] Es wird angenommen, dass die Temperatur
am Einbauort zwischen T, = 35°Celsius und T, =
25°Celsius und die relative Luftfeuchtigkeit zwischen
RH, = 90% und RH, = 80% schwankt. Wenn diese
zwei Bereiche auf dem Mollier-Diagramm markiert
werden, kann der minimale Wert der absoluten
Feuchtigkeit X,,, von dem Schnittpunkt (P2) der Kur-
ve RH, und der Temperatur T, erhalten werden und
der maximale Wert der absoluten Luftfeuchtigkeit
Xiax kann von dem Schnittpunkt (P1) der Kurve RH,
und der Temperatur T, erhalten werden (Extremwerte
des Schnitts). In diesem Beispiel betragt X ;, ~ 0,016
Kg H,O/Kg an trockener Luft und X ,, ~ 0,033 Kg
H,O/Kg an trockener Luft.

[0033] Danach werden die minimalen und maxima-
len Werte fur die Temperatur und die relative Luft-
feuchtigkeit, die auf der Basis der Erfordernisse, die
fur die Ausrustung eingestellt ist, definiert sind, auf
dem Mollier-Diagramm markiert. In dem Beispiel, das

in der Figur gezeigt ist, wird angenommen, dass die
maximalen und minimalen Temperaturen, fir die die
Ausrustung zulassig ist, T, = 55°Celsius und T, =
10°Celsius betragt und die Maximalwerte und Mini-
malwerte fir die relative Luftfeuchtigkeit, die von der
Ausrustung erforderlich sind, betragen Rh,;, = 20%
und RH, ., = 60%.

[0034] Danach kann das Mollier-Diagramm verwen-
det werden, um die Anfangswerte fir die maximalen
und minimalen Temperaturen (T, und T, der In-
nenraumluft in dem Gerateraum zu definieren. Der
anfangliche Maximalwert kann aus dem Schnittpunkt
(P3) der geraden Linie, die dem Minimalwert der ab-
soluten Luftfeuchtigkeit (X,,,) entspricht, und der mi-
nimalen Kurve der relativen Luftfeuchtigkeit (RH,,,)
erhalten werden. Der anfangliche Minimalwert kann
aus dem Schnittpunkt (P5) der geraden Linie, die
dem Maximalwert der absoluten Luftfeuchtigkeit
(Xmax) €ntspricht und der maximalen Kurve der relati-
ven Luftfeuchtigkeit (RH,,,) erhalten werden. In die-
sem Beispiel betragen die erhaltenen Werte T, =
49°Celsius und T, = 42°Celsius.

[0035] Diese anfanglichen Werte werden mit den
Temperaturerfordernissen der Ausriistung verglichen
und die endgultigen Temperaturgrenzen werden in
einer solchen Art und Weise ausgewahlt, dass so-
wohl die Temperatur als auch die relative Luftfeuch-
tigkeit kontinuierlich innerhalb des zulassigen Berei-
ches bleiben. In dem oben prasentierten Beispiel be-
stimmen die Feuchtigkeitsanforderungen der Ausrus-
tung die Temperaturgrenzen in der Praxis, das heil}t,
die Temperaturerfordernisse der Ausristung sind
nicht so streng wie die Feuchtigkeitserfordernisse.
Auf diese Weise sind die endgultigen Grenzen in die-
sem Beispiel die Werte T, = 49°Celsius und T, =
42°Celsius.

[0036] Wenn der tagliche Zyklus an Anderungen in
der Temperatur und der relativen Luftfeuchtigkeit am
Einbauort bekannt sind, muf} der Minimalwert T,
nicht notwendigerweise aus dem oben erwahnten
Schnittpunkt (P5) ausgewahlt werden, sondern es
kann irgendein anderer Temperaturwert aus der Kur-
ve RH_,, so lange verwendet werden, bis die absolu-
te Feuchtigkeit demjenigen Wert entspricht, der zwi-
schen den Werten X, und X, liegt (einschlieBlich
dieser Werte). In diesem Beispiel bedeutet dies, dass
die minimale Temperatur des Gerateraums zwischen
T..n = 42°Celsius und T, = 30°Celsius liegen kann
(die Temperatur entspricht dem Punkt P4).

[0037] In dem oben prasentierten Beispiel begrenzt
der relativ niedrige Maximalwert (60%) der relativen
Luftfeuchtigkeit der Ausristung (im Vergleich zu den
Umgebungsbedingungen) die minimale Temperatur
auf einen relativ hohen Wert. Wenn der Maximalwert,
der durch die Ausriistung zulassig ist, beispielsweise
90% betragt, liegt die minimale Temperatur, die unter
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Verwendung des Verfahrens, das oben beschrieben
wurde, definiert wird, bei T, = 35°Celsius. Es kann
ferner mdglich sein, diese minimale Temperatur, auf
der Grundlage des taglichen Zyklus's an Anderungen
der Temperatur und der relativen Luftfeuchtigkeit, auf
einen Wert zu senken, der zwischen 23°Celsius und
35°Celsius liegt.

[0038] Das Flussdiagramm in Fig. 3 erlautert die
Regelung, die durch die Regellogik ausgefiihrt wird,
wenn ausschlief3lich die Messung der Temperatur
verwendet wird. Die oben beschriebenen Phasen
sind in der Figur durch Verwendung der Bezugszah-
len 20 und 21 markiert. Diese Phasen finden vor der
Installation des Gerategehauses oder vor der Hinzu-
fugung der Feuchtigkeitseinstellung an die existie-
rende Ausristung statt.

[0039] Fur die Regelung werden die Minimalwerte
und die Maximalwerte fur die absolute Luftfeuchtig-
keit fir die Umgebungsbedingungen des Installati-
onsortes des Gerategehduses definiert (Phase 20).
Dies kann durch Verwendung von Statistiken oder
von eigenen Messungen und dem Mollier-Diagramm,
wie oben beschrieben wurde, durchgefihrt werden.
Es ist ferner moglich, die Minimalwerte und die Maxi-
malwerte der absoluten Luftfeuchtigkeit direkt aus
den Statistiken zu entnehmen. Die Minimalwerte und
die Maximalwerte (T,.,,) und (T,,,) fur die Lufttempe-
ratur in dem Gerateraum werden auf der Grundlage
des Wertebereiches der absoluten Luftfeuchtigkeit
und der Temperatur und den Luftfeuchtigkeitsanfor-
derungen des Gerates definiert.

[0040] Auf diesem Wege ist es moglich, die oberen
und unteren Grenzen des zuldssigen Temperaturbe-
reiches in der Regellogik festzulegen (Phase 30). Da-
nach gibt es eine Ubertragung an den kontinuierli-
chen Betrieb, was damit beginnt, dass der Regello-
gikschaltkreis die Gerateraumtemperatur (T), die
vom Sensor 11 kommt), zu lesen (Phase 31). Der er-
haltene Wert wird mit dem eingestellten oberen
Grenzwert verglichen (Phase 32). Wenn die Gerate-
raumtemperatur hdher als der maximale Wert ist, der
zulassig ist, wird die Kiihlleistung erhéht (Phase 33).
Wenn dies nicht der Fall ist, istim nachsten Schritt zu
prufen, ob die Gerateraumtemperatur niedriger als
der minimale Wert ist, der zulassig ist (Phase 34).
Wenn dies der Fall ist, wird die Kdhlleistung vermin-
dert (Phase 31). Im entgegengesetzten Fall liegt der
nachste Schritt darin, einen neuen Wert fir die Gera-
teraumtemperatur zu lesen. Unter Verwendung des
oben beschriebenen Verfahrens wird ein konstanter
Aufwand betrieben, um die Temperatur in dem zulas-
sigen Bereich zu halten.

[0041] Die Ausristung, die mit gerade einem Tem-
peratursensor und einem Einstellungsalgorithmus
gemal Fig. 3 ausgerUstet ist, stellt natirlich eine
Okonomischere Lésung dar, als die Ausrustung, die

sowohl mit einem Temperatursensor als auch mit ei-
nem Luftfeuchtigkeitssensor ausgeristet ist. Unge-
achtet der robusteren Einstellung ist es in dem meis-
ten Fallen eine adaquate Lésung, weil nur wenige
Anwendungen eine exakte Einstellung der relativen
Luftfeuchtigkeit bendtigen. Zusatzlich hat die Lésung
andere Vorteile, die vorstehend beschrieben wurden.

[0042] Es gibt verschiede unterschiedliche Optio-
nen zur Verkérperung des Erfindungsprinzips. Diese
werden nachstehend kurz beschrieben.

[0043] Beispielsweise kann die Zunahme/Abnahme
der Kuhlleistung auf viele unterschiedliche Arten ge-
handhabt werden. Bezlglich derjenigen Verfahren,
die bekannt sind und die sich nicht auf die tatsachli-
che Idee der Erfindung beziehen, erfolgt keine detail-
liertere Beschreibung an dieser Stelle.

[0044] Die Einstellung des aufieren Zirkulationsge-
blases kann beispielsweise durch Verwendung zwei-
er oder mehrerer Schritte durchgefiihrt werden. Bei-
spielsweise kann die Verwendung zweier Drehzahlen
eine in der Praxis adaquate Option darstellen. Die
Einstellung kann ferner stufenlos erfolgen.

[0045] Die Einstellung des Verhaltnisses der Luft-
oder Massenstréme kann durch Einwirken auf beide
oder auf nur einen der Stréme durchgefuhrt werden.
Die Einstellung kann ferner beispielsweise durch
Drosseln der Luftstrdme durch Verwendung von Ein-
stellplatten oder durch Beeinflussen der Menge an
Strémung, die in den Warmetauscher (Zellen, Schei-
benpackungen, etc.) gelangt, durch Kanalisieren
durchgefiihrt werden.

[0046] Die erfindungsgemalle Idee kann ferner in
Verbindung mit einer Kompressorkuhlung verwendet
werden. In diesem Fall kann die Einstellung bei-
spielsweise durch Begrenzen der Luftmenge in dem
Gerateraum, die durch den Verdampfer geht, durch-
gefuhrt werden, wobei in dem Fall die Kiuhlung des
Gerateraumes vermindert wird, oder durch Einstel-
lung der Menge an kaltem Medium, das in den Ver-
dampfer gelangt.

[0047] Ferner kann die Temperaturmessung auf
sehr viele verschiedliche Arten und Weisen erfolgen,
beispielsweise basierend auf der thermischen Ex-
pansion von Flissigkeit, der thermischen Expansion
von Festkorpern, des Kapillareffekts, des thermoe-
lektrischen Effekts, des elektrischen Widerstandes
des Materials oder der thermischen Strahlung, die
von diesem abgegeben wird. Weil sich die tatsachli-
che Durchfihrung der Messung nicht auf die Erfin-
dung bezieht, wird sie nicht detaillierter beschrieben.
Der wesentliche Aspekt hinsichtlich der Messung
liegt darin, dass er mit bekannten Verfahren und be-
kannten und kauflich erwerbbaren Sensoren zur
Messung ausgewahlt werden kann. Ein moglicher,
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kauflich erwerbbarer Temperatursensor ist der Vaisa-
la DTS12A.

[0048] Obwohl die Temperatur normalerweise er-
hoéht wird, wenn die relative Temperatur den zulassi-
gen Grenzwert Uberschreitet, kann die Einstellung
ferner in der entgegengesetzten Richtung erfolgen
(das heil¥t, die Temperatur wird gesenkt, wenn die re-
lative Luftfeuchtigkeit zu stark abnimmt). Prinzipiell
kann die erfindungsgemafe Idee in jeglichem Gera-
teraum oder einem anderen Raum verwendet wer-
den, in dem die Luft ahnliche Erfordernisse erfillen
muss, wie die Luft im Inneren eines Raumes flr eine
elektrische oder Telekommunikationsausriistung, so
dass der Begriff "Gerateraum" als ein Begriff verstan-
den werden soll, der nicht notwendigerweise darauf
beschrankt ist, nur einen Raum flr elektrische oder
Telekommunikationsausristung zu meinen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Regelung der Temperatur und
der relativen Luftfeuchtigkeit einer Innenluft in einem
Gerateraum (10), gemafl dem
— die Temperatur der inneren Luft in dem Gerateraum
durch Anderung der Kiihlleistung geregelt wird, die
durch das Kihlgerat (13), das in dem Gerateraum
enthalten ist, auf den Gerateraum gerichtet ist, in ei-
ner Art und Weise, dass die Temperatur der Innenluft
innerhalb des zulassigen Temperaturbereiches
bleibt, der durch die Erfordernisse der Ausristung,
die sich in dem Gerateraum befindet, definiert wird,
und
—die relative Luftfeuchtigkeit der Innenluftin dem Ge-
rateraum durch Verwendung der selben Kiihlausris-
tung und durch zusatzliches Halten der Temperatur
auf einem solchen Niveau so geregelt wird, dass die
relative Luftfeuchtigkeit der Innenluft innerhalb des
zulassigen Wertebereiches bleibt, der durch die Luft-
feuchtigkeitserfordernisse der Ausristung, die sich in
dem Gerateraum befindet, definiert wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
— die minimalen und maximalen Werte fir die Tempe-
ratur der Innenluft in dem Gerateraum auf der Grund-
lage der absoluten Feuchtigkeit an dem geographi-
schen Ort des Gerateraumes und auf der Grundlage
der Temperatur- und der Luftfeuchtigkeitsanforderun-
gen des Gerates ausgewahlt werden, und
— sowohl die Temperatur als auch die relative Luft-
feuchtigkeit auf der Grundlage eines Regelsignals
geregelt werden, das ausschlieBlich durch einen
Temperatursensor gegeben wird, indem die Tempe-
ratur zwischen den minimalen und maximalen Wer-
ten gehalten wird, die ausgewahlt wurden.

2. Verfahren gemafl Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Wertebereich fir die absolute
Luftfeuchtigkeit unter Verwendung des bekannten
Mollier-Diagramms ausgewahlt wird.

3. Verfahren gemal® Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Gerateraum (10) mit einem
Warmetauscher ausgerustet ist und die Regelung
durch Anderung der Wéarmeiibertragungsrate des
Warmetauschers in Reaktion auf die Temperatur, die
durch den Sensor angegeben wird, durchgeflihrt
wird.

4. Verfahren gemall Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Warmeulbertragungsrate des
Wiérmetauschers durch Anderung des Verhéltnisses
der inneren und auleren Zirkulationsstromungen ge-
regelt wird.

5. Verfahren gemafl® Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, da® die Warmeulbertragungsrate des
Warmetauschers ausschlieRlich durch Anderung des
aulleren Zirkulationsstroms geregelt wird.

6. Gerategehause, das folgende Bauteile auf-
weist:
— eine Kihlausristung (13) zur Regelung der Tempe-
ratur der Innenluft in dem Gehause,
— eine erste Vorrichtung zur Messung einer Menge,
die die relative Luftfeuchtigkeit der inneren Luft an-
zeigt, und
— eine zweite Vorrichtung (15, 16) zur Regelung der
relativen Luftfeuchtigkeit der inneren Luft durch An-
derung der Temperatur der inneren Luft als eine Re-
aktion auf die Menge, die anzeigt, dass die relative
Luftfeuchtigkeit einen bestimmten Grenzwert erreicht
hat, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Vorrich-
tung ausschlieRlich aus einem Temperatursensor
(11) besteht und dass die Information Uber den Tem-
peraturwert, der dem Grenzwert entspricht, in der
zweiten Vorrichtung gespeichert worden ist.

7. Gerategehause gemal Anspruch 6, wobei die
Kihlausristung einen Warmetauscher aufweist, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweite Vorrichtung
ein Geblase (14b) aufweist, das die auliere Zirkulati-
on des Warmetauschers aufrecht erhalt, und einen
Regellogikschaltkreis (16), der die Drehzahl des Ge-
blases regelt.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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DEFINIERE WERTEBEREICH FUR DIE
ABSOLUTE LUFTFEUCHTIGKEIT D. UMGEBUNG
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MARKIERE DIE GRENZEN DER TEMPERATUR UND DER LUFTFEUCHTIGKEIT
FUR DIE GERATE IN DEM MOLLIER-DIAGRAMM UND VERWENDE DIESE UND
DEN WERTEBEREICH DER ABSOLUTEN LUFTFEUCHTIGKEIT,
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