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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Dampfkompressi-
ons-Kalteerzeugungssystem gemaR Oberbegriff des
Anspruchs 1. Es geht um eine Kaltemaschine, wel-
che eine Mehrzahl von Kalterraumen kiihlt, wobei nur
ein Kompressor und ein Kondensator verwendet wer-
den. Jeder Kalteraum wird auf eine Temperatur ge-
kihlt und gehalten, welche von dem Benutzer einge-
stellt werden kann.

Stand der Technik

[0002] Die vorliegende Erfindung bezweckt die
grundsatzliche Verbesserung einer Kaltemaschine,
die in US 5 406 805 beschrieben ist, und wobei von
einem Kompressor, einem Kondensator und separa-
ten, thermisch isolierten Lagerabschnitten zum Ge-
frieren und fir frische Lebensmittel Gebrauch ge-
macht wird. Dabei besitzt jeder Lagerabschnitt sei-
nen eigenen Verdampfer. Wie in US 5 406 805 be-
schrieben, liegen zwei Verdampfer in Serie, und jeder
ist mit einem Ventilator ausgeruistet, der erheblich die
Warmedbertragung zum zugehdérigen Verdampfer re-
duziert, wenn er nicht eingeschaltet ist. Mithin lassen
sich die Verdampfer individuell durch Einschalten ei-
nes Ventilators und Abschalten des anderen ,aktivie-
ren". Das in US 5 406 805 beschriebene Verfahren
macht vorteilhaft von einem Ubergangseffekt Ge-
brauch, der in jeder Dampfkompressions-Kaltema-
schine auftritt, in welcher dem Kaltemittel-Eintrag
(der Grofiteil davon befindet sich bei hohem Druck im
Kondensator, wahrend der Kompressor lauft) das
Flie3en in den Niedrigdruck-Verdampfer freigegeben
wird, wahrend der Kompressor gestoppt wird. Das
Ergebnis einer solchen Kaltemittel-Migration ist das
Erwarmen des Verdampfers, und beim Wiederanlau-
fen des Kompressors tritt ein Ubergangs-Zeitintervall
von typisch zwei oder drei Minuten auf, wo der Ver-
dampfer und das in ihm enthaltene Kaltemittel zu
warm sind, um den Kalteraum effizient zu kiihlen. Ge-
maR US 5406 805 wird wahrend des Ubergangs-Zei-
tintervalls der Verdampfer fir frische Lebensmittel
aktiviert und der fir die Gefrierkammer deaktiviert.
Da der Lagerabschnitt fur frische Lebensmittel nor-
malerweise etwa 1,6° C (35F) warmer als der zum
Gefrieren ist, kann er wahrend des Ubergangszeitin-
tervalls effizient gekuhlt werden.

[0003] DE 197 56 860 A1 beschreibt ein Kaltegerat
innerhalb welchem wenigstens zwei thermisch von-
einander getrennte Kaltefacher unterschiedlicher
Temperatur angeordnet sind. Jedes Kaltefach wird
von einem Verdampfer gekuhlt, welche zusammen in
einem Kaltekreislauf in Reihenschaltung hintereinan-
der angeordnet und von einem im Kaltekreislauf be-
findlichen Verdichter mit Kaltemittel beaufschlagt
sind. Ziel ist es, eine Moglichkeit zur Regulierung der
Temperatur im warmeren Kaltefach zu schaffen.
Dazu sind am Verdampfer zur Erzeugung der tieferen
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Temperatur wenigstens zwei in Flussrichtung des an-
getriebenen Kaltemittels voneinander beabstandete
Einspritzstellen fur das Kaltemittel vorgesehen. Die in
den einzelnen Kaltefachern herrschenden Tempera-
turen werden von einer Regeleinrichtung bestimmt,
welche je nach Reglerstellung ein Magnetventil fur
das Kaltemittel in eine erste Betriebsstellung ,warm"
und eine zweite Betriebsstellung ,kalt" umschaltet.

[0004] Ein gattungsgemales Kalteerzeugungssys-
tem etwa der eingangs genannten Art ist in US 6 038
874 A beschrieben. Wenigstens zwei Verdampfer
sind mit einem modulierbaren Kompressor verbun-
den, wobei die Volumen-Pumpgeschwindigkeit des
Kompressors abhangig von den Temperaturen ge-
steuert wird, die in den Kéltekammern vorherrschen.
Je Kaltekammer bzw. je Verdampfer ist ein eigenes
Ventil vorgesehen. Jedem Ventil ist eine eigene Steu-
er-Ausgangsleitung zugeordnet. Die beiden Ventile
werden also abhangig von der jeweiligen Kammer-
temperatur angesteuert.

Aufgabenstellung

[0005] Dem gegenliber wird erfindungsgemaf das
im Patentanspruch 1 angegebene Dampfkompressi-
ons-Kalteerzeugungssystem vorgeschlagen. Optio-
nale, vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus
den Unteranspriichen.

[0006] Wie nach dem Stand der Technik gemafl US
5 406 805 macht die Erfindung von einem Kompres-
sor, einem Kondensator und mehr als einem Ver-
dampfer Gebrauch, wobei jeder Verdampfer mit ei-
nem Ventilator ausgerustet ist. Jedoch macht die Er-
findung von dem Ubergangseffekt nicht Gebrauch,
der wie vorher beschrieben die Basis fir das Verfah-
ren gemall US 5 406 805 bildet. Vielmehr wird die
Methode mit dem Ubergangseffekt gemaR US 5 406
805 im Rahmen der Erfindung zur Minderung von
Stop-Start-Verlusten absichtlich vermieden, indem
die Eintragsmigration vom Kondensator zum Ver-
dampfer wahrend den Kompressor-Aus-Perioden
blockiert wird. Erfindungsgemaf wird von mehreren
Serienverdampfern und einem Expansionsventil Ge-
brauch gemacht, das auf Uberhitze anspricht, welche
vom EinlaB- zum Ausla3-Serienverdampfer gemes-
sen wird. Mittels des Expansionsventils wird eine au-
tomatische Einstellung von Kaltemittelflud bewirkt,
wodurch sich eine Anpassung an die Warmetubertra-
gung vom aktiven Verdampfer erreichen und so die
Effizienz optimieren 1a[3t, unabhangig davon, welcher
Verdampfer gerade aktiv ist, und bei jedem innerhalb
normaler Grenzen befindlichen Kondensatordruck.
Obwohl US 5 406 805 auf ein Expansionsventil (Seite
3, Zeilen 50-51, Seite 4, Zeilen 25, Anspriche 7 und
13) als optionale Alternative zu einem Kapillarrohr
verweist, setzen solche Veréffentlichungen jedenfalls
auf die Anwendung eines Expansionsventils in einer
Mehrfach-Verdampfer-Kaltemaschine, die auf den
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vorher beschriebenen Ubergangseffekt basiert. Erfin-
dungsgemaf wird der Ubergangseffekt bewult ver-
mieden, um Stop-Start-Verluste zu reduzieren.

[0007] Wenn das Expansionsventil wahrend Kom-
pressor-Aus-Perioden schlielt, werden auf Eintrags-
migration zuriickgehende Stop-Start-Verluste redu-
ziert, aber ein Druckausgleich zwischen Kondensa-
tor- und Verdampferdriicken wird verhindert, was bei
Umgebungstemperaturen oberhalb einer bestimmten
Temperatur zu einer Uberlastung des Kompressor-
motors wahrend eines Wiederstarts wegen einem
hohen Austrittsdruck fihren kann. Zur Verminderung
der Stop-Start-Verluste, aber auch zur Vermeidung
einer Motoruberlastung kann gemaR Erfindung das
Expansionsventil so gesteuert werden, dass wah-
rend Kompressor-Aus-Perioden es nur bei Umge-
bungstemperaturen schlief3t, die niedrig genug sind,
um dem Kompressormotor den Wiederstart ohne
tber Uberlastung zu erméglichen.

[0008] Die Anzahl der mittels Ventilatoren aktivier-
ten Serien-Verdampfer ist gemaf Erfindung nicht auf
zwei begrenzt, sondern kann eine beliebige ganze
Zahl sein, die zwei oder groRer als zwei ist.

[0009] Erfindungsgemal kénnen die Ventilatoren,
welche jeden der mehreren Verdampfer aktivieren,
so gesteuert werden, dass ein jeweiliger Verdampfer-
ventilator nur dann eingeschaltet wird, wenn die Tem-
peratur der Kammer, worin er angeordnet ist, hGher
ist als sowohl eine Solltemperatur als auch die Tem-
peratur des Serien-Verdampfers. Dadurch ist ge-
wahrleistet, dass wahrend der Kalteerzeugung fir die
warmeren Lagerabschnitte kaltere Lagerabschnitte
nicht erwarmt werden.

[0010] Erfindungsgemal kann der Kompressormo-
tor so gesteuert werden, dass er nur dann einge-
schaltet wird, wenn wenigstens ein Verdampferventi-
lator eingeschaltet ist.

Ausfihrungsbeispiel
Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0011] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung ei-
ner bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung fur
den besonderen Fall:
a) dreier Serien-Verdampfer,
b) eines elektronisch gesteuerten Expansions-
ventils (EV),
¢) dass jeder Verdampfer-Ventilator nur dann ein-
geschaltet wird, wenn die Temperatur seiner zu-
gehorigen Kaltekammer sowohl eine Solltempe-
ratur als auch eine Verdampfertemperatur tber-
steigt, und
d) der Kompressor nur dann arbeitet, wenn we-
nigstens ein Verdampfer-Ventilator eingeschaltet
ist.
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[0012] Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild eines Steue-
rungsteils mit Dualkomparator zwecks Einschalten
eines Verdampferventilators, wenn die Temperatur
seiner zugehdrigen Kaltekammer sowohl eine Soll-
werttemperatur als auch eine Verdampfer-Tempera-
tur Gbersteigt.

[0013] Fig. 3 zeigt einen Schaltplan eines Kompa-
rators mit Hysterese, welcher einen Teil von Fig. 2
bildet.

[0014] Fig. 4 zeigt ein Blockschaltbild der Steue-
rung fur ein pulsweitenmoduliertes, elektronisches
Expansionsventil sowie zwei Spannungs-Signalfor-
men, die von der Expansionsventil-Steuerung er-
zeugt werden.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0015] Obgleich das Blockschaltbild (Fig. 1) drei in
Serie liegende Verdampfer zeigt, ist es nicht beab-
sichtigt, die Anzahl der Verdampfer zu beschranken.
Sie kann jede ganze Zahl gleich oder gréRer als zwei
betragen.

[0016] Die Erfindung macht von an sich bekannter
Dampfkompressions-Kalteerzeugung Gebrauch,
welche in vielfaltigen Anwendungen Gemeingut ist
und einen geschlossenen Kreislauf mit den Grund-
schritten darstellt: a) Verdichten von Kaltemittel-
dampf, b) Kiihlen des verdichteten Dampfes in einem
Kondensator, wo er sich verflussigt, ¢) Dricken von
flissigem Hochdruck-Kaltemittel durch eine Drosse-
lung wie ein Kapillarrohr oder Expansionsventil, wo-
von das Kaltemittel als kaltes Niederdruck-Gemisch
aus Flussigkeit und Gas austritt, d) Leiten des kalten
Niederdruck-Kaltemittels durch einen Verdampfer,
wo vom zu kihlenden Raum zum Kaltemittel Ubertra-
gene Warme zum Verdampfen der flissigen Kompo-
nente flhrt, so dass Kaltemittel-Dampf den Verdamp-
fer verlallt und durch eine Saugleitung zum Kompres-
sor gelangt, wobei der Kreislauf geschlossen und der
Zyklus der Kalteerzeugung wiederholt wird.

[0017] Der erfindungsgemale Kreislauf zur Dampf-
kompressions-Kalteerzeugung ist in Fig. 1 durch Li-
nien und Pfeile angedeutet, die im Vergleich zu de-
nen der Steuerungssignalpfade dicker und gréRer
ausgezogen sind. Der Kreislauf besteht aus einem
Kompressor, einem Kondensator, einem Expansi-
onsventil EV und drei Verdampfern EVAP1, EVAP2,
EVAP3, die in Serie liegen. Die drei Verdampfer kih-
len jeweilige, thermisch isolierte Kammern CH1,
CH2, CH3 auf Temperaturen, die durch Sollwert-Sig-
nale SP1, SP2, SP3 bestimmt sind, welche entweder
voreingestellt oder durch einen Benutzer einstellbar
sein kdnnen. Wie an sich bekannt, Gbertragt ein War-
metauscher HE aus warmer, den Kondensator ver-
lassender Flussigkeit Warme auf kalten Saugdampf
zwecks Kihlung der Flussigkeit, was die Kalteerzeu-
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gungskapazitat des Systems erhdht. Wie aus vorver-
offentlichter US 5 406 805 A bekannt, sind die Ver-
dampfer EVAP1, EVAP2, EVAP3 mit elektrisch ange-
triebenen Ventilatoren F1, F2, F3 ausgestattet, wo-
durch erheblich der Warmetransport zu den jeweili-
gen Verdampfern erhéht wird. Ein Warmetransport
zu irgendeinem Verdampfer, dessen zugehdriger
Ventilator ausgeschaltet ist, ist so gering, dass er
funktionell als Durchgang arbeitet, der wenig Warme
zu oder von dem Kaltemittel Ubertragt, welches ihn
durchflie3t. Mithin I&Rt sich jeder Verdampfer ,aktivie-
ren", d. h., dadurch zur effektiven Warmeubertragung
veranlassen, dass sein zugehoriger Ventilator einge-
schaltet wird, und dadurch deaktivieren, dass sein
Ventilator ausgeschaltet wird. Wenn nur ein Ver-
dampfer aktiviert ist, arbeitet das System im wesent-
lichen als eine Einzelverdampfer-Kaltemaschine.

[0018] Vom Stand der Technik unterscheidet sich
die Erfindung durch Verwendung eines Expansions-
ventils EV, welches auf Uberwérme in der gesamten
Kette von Serien-Verdampfern, d. h., auf die Diffe-
renz zwischen der Temperatur am Eingang zum ers-
ten Verdampfer EVAP1 und der Temperatur am Aus-
gang des letzten Verdampfers in der Serienkette, im
vorliegenden Fall EVAP3, anspricht. Die Temperatu-
ren am Eingang zum ersten Verdampfer EVAP1 und
am Ausgang des letzten Verdampfers EVAP3 werden
durch Temperatursensoren SE1, SE2 erfal3t. Deren
Temperatursignale sind den Eingangen zur Ventil-
steuerung EV CONTROL zugefihrt, welche das Ex-
pansionsventil EV im Sinne einer Erhdhung oder Ver-
minderung des Kaltemittelflusses ansprechen |aft,
wenn Uberwarme einen vorbestimmten Wert tber-
steigt bzw. unterschreitet. Ein derartiges Ansprechen
stellt eine negative Ruckkopplung dar und hat die
Wirkung, die Uberwérme auf dem vorbestimmten
Wert oder nahe bei diesem zu halten, welcher norma-
lerweise im Bereich von 3°-8° C liegt. Wenig Uber-
warme maximiert die Effizienz in zweifacher Hinsicht.
Erstens gewahrleistet sie eine vollstandige Verdamp-
fung innerhalb des Serienverdampfers, so dass die
gesamte Verdampfungswarme aus dem flissigen
Kaltemittel produktiv zum Kihlen der Kaltekammern
eingesetzt wird. Zweitens gewabhrleistet sie eine ma-
ximale Verdampfertemperatur entsprechend der
Warmebelastung fur die Verdampfer, was Kompres-
sorarbeit pro Einheit Warmeenergie minimiert, wel-
che den Kaltekammern entzogen wird.

[0019] Aus Vorstehendem ist ersichtlich, dass das
erfindungsgemafle System bei einem einzigen akti-
vierten Verdampfer im wesentlichen so funktioniert,
als wenn es einen einzigen Verdampfer hatte, worin
Uberwarme entsprechend einem niedrigen Sollwert
reguliert wird. Die Effizienz wahrend des Kuhlens je-
der Kaltekammer 1aRt sich deshalb nahezu maximie-
ren, und zwar bei jeder Umgebungstemperatur und
jeder Kaltekammer-Temperatur innerhalb normaler
Grenzen.
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[0020] Nachstehend wird auf Komponenten und Si-
gnale mittels einer Index-Notation, beispielsweise
CHn, Tn mitn =1, 2, 3 Bezug genommen.

[0021] Eine Kaltekammer CHn erfordert dann eine
Kalteerzeugung, wenn ihre Temperatur Uber eine
Solltemperatur ansteigt, welche von einem Sollwert-
signal SPn bestimmt wird. Erfordert mehr als eine
Kammer eine Kuhlung, und wirden die Verdampfer
fur jene Kammern gleichzeitig aktiviert, wirden die
aktiven Verdampfer eine gemeinsame Temperatur
annehmen, die oberhalb einer oder mehrerer der
Solltemperaturen liegen koénnte, und jene Kammern,
deren Solltemperaturen unterhalb der gemeinsamen
Verdampfertemperatur liegen, wirden gewarmt an-
statt gekuhlt. Dies wird mittels der Erfindung dadurch
vermieden, dass nur ein Ventilator Fn eingeschaltet
wird, wenn die beiden folgenden Bedingungen wah-
rend eines Kompressor-Ein-Intervalls gleichzeitig er-
fullt sind:

a) die Temperatur der Kammer CHn liegt oberhalb

ihrer Solltemperatur

b) die Temperatur der Kammer CHn liegt oberhalb

der gemeinsamen Verdampfertemperatur

[0022] Gemal einer bevorzugten Ausbildung der
Erfindung werden die beiden obigen Bedingungen a)
und b) mittels Dualkomparatoren DCn wie in Fig. 1
gezeigt realisiert. Ein Logikdiagramm eines solchen
Dualkomparators ergibt sich aus Fig. 2. Der Kompa-
rator COMPAnN besitzt eine Hysterese und vergleicht
ein Kammertemperatursignal Tn mit einer Sollwert-
temperatur SPn und geht in einen logischen High-Le-
vel Uber, wenn die Kammertemperatur die Sollwert-
temperatur um ein Temperatur-Inkrement AT Uber-
steigt, was durch die Hysterese in dem genannten
Komparator COMPAnN bestimmt wird. Der Kompara-
tor COMPBnN vergleicht Tn mit einem Verdamp-
fer-Temperatursignal TE und geht auf logisch ,high"
Uber, wenn die Kammertemperatur die Verdampfer-
temperatur Ubersteigt. Um TE das Erreichen eines
Gleichgewichts vor dem Vergleich mit Tn zu ermogli-
chen, wird in einem Verzdgerungsschalter DYSW
eine Zeitverzdgerung von typisch zwei Minuten beim
Kompressorstart initiiert. Vor der Initialisierung der
Zeitverzogerung ist DYSW gedéffnet, der Ausgang
von COMPBn wird auf logisch ,high" mittels eines
Pulldown-Widerstands RP gehalten, und sowohl Fn
als auch ORA werden einzig von dem Komparator
COMPAnN gesteuert. Nach dem Verzégerungsinter-
vall schlieRt der Verzégerungsschalter DYSW, und
TE wird an COMPBnR gelegt, und das UND-Gatter A
stellt den Ausgang von DCn auf logisch ,high" nur,
wenn die Ausgange von COMPAN und COMPBnN bei-
de logisch ,high" sind. Wird der Ausgang des
UND-Gatters logisch ,high", wird der Ventilator Fn
eingeschaltet. Werden ein oder mehrere Ausgange
des Dualkomparators DCn logisch ,high", steuert das
in Fig. 1 gezeigte ODER-Gatter ORA den Kompres-
sor-Motor derart an, dass er eingeschalten wird.
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[0023] Fig. 3 ist ein Schaltplan fir eine Ausfih-
rungsform des Komparators COMPAN, wobei der
Temperatursensor Sn ein in der Kammer CHn ange-
ordneter Thermistor mit negativem Temperaturkoeffi-
zienten ist, und der Temperatursollwert SPn iber den
variablen Widerstand VRn eingestellt werden kann.
Der Ausgang eines Hochleistungs-Differenzverstar-
kers DAn geht von einem logischen ,low"-Zustand
auf einen logischen ,high"-Zustand Uber, wenn die
Differenz zwischen der Spannung an seinem
Plus-Eingang und der Spannung an seinem Mi-
nus-Eingang von negativ auf positiv (ibergeht. Uber-
gange treten auf, wenn

Temperatur von CHn = [(Temperatursollwert)n +/—
ATn)],

wobei ATn ein durch die Werte der Widerstande R2n
und Ran bestimmtes Temperaturband ist und (Tem-
peratursollwert)n durch R1n, R2n, die Einstellung
von VRn und den Widerstand von Sn als Funktion
des Temperatur bestimmt wird.

[0024] Obwohl erfindungsgemal® ein Thermos-
tat-Expansions-Ventil wie in US 4 459 819 (Seite 1,
Zeilen 40-68) beschrieben verwendet werden kann,
wird bei der bevorzugten Ausfuhrungsform gemaf
Fig. 1 eine Pulsweitensteuerung fiir ein Expansions-
ventil verwendet, was im Stand der Technik an sich
bekannt und in US 4 459 819 beschrieben ist. Kurz
gesagt, bei der Pulsweitensteuerung wird von einer
Offnung Gebrauch gemacht, die in Serie mit einem
Ventil liegt, das entweder voll gedffnet oder vollstan-
dig geschlossen ist. Das Ventil wird mit konstanter
Frequenz pulsierend gedffnet und fir eine regulierba-
re Zeit offengehalten. Die durchschnittliche Durch-
fluRrate an Kaltemittel ist proportional zur Zeit, inner-
halb welcher das Ventil offengehalten wird.

[0025] Fia. 4 zeigt ein Blockschaltbild einer bevor-
zugten Ausfuhrungsform EV CONTROL fir eine
Pulsweitensteuerung des Expansionsventils, welche
das Expansionsventil EV periodisch 6ffnet und das
Verhaltnis ,Ein-Zeit/Periode" entsprechend dem Zu-
nehmen der Uberhitze erhéht. Der Ausdruck
LEin-Zeit" ist als Zeit definiert, innerhalb welcher das
Expansionsventil offengehalten wird, und bezieht
sich auf Fig. 4 der vorliegenden Beschreibung und
Fig. 5 von US 4 459 819. Die Temperatursensoren
SE1 und SE2 liefern Temperatur-Eingangssignale
T1, T2 zur Pulsweitensteuerung EV CONTROL. Die
Differenz zwischen einem Uberhitzungssignal SU-
PERHEAT SIGNAL (T2-T1) und einem Uberhit-
zungs-Sollwert SHSP wird vom Differenzverstarker
DA verstarkt, wodurch ein Steuersignal erzeugt wird,
welches an den Steueranschlul® CTL eines einstell-
baren, monostabilen Multivibrators VARIABLE
ONE-SHOT MULTIVIBRATOR gelegt wird. Ein Trig-
ger-Impuls-Generator TRIGGER PULSE GENERA-
TOR initiiert Spannungsimpulse am AnschluR OUT
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des Multivibrators, und die Dauer der Impulse am An-
schlul® OUT erhoht sich mit zunehmender Spannung
am Steuereingang CTL. Die Impulse vom Anschluf}
OUT werden an das Expansionsventil EV zwecks
dessen Offnung gelegt.

[0026] GemalR der bevorzugten Ausfiihrungsform
nach Fig. 1 liefert der Temperatursensor SE1 neben
einem Eingangssignals fir die Pulsweitensteuerung
EV CONTROL noch ein Verdampfertemperatur-Ein-
gangssignal TE an den Dualkomparator DCn zur
Steuerung eines Ventilators Fn und des Kompressor-
motors, wie zuvor beschrieben.

[0027] Die Pulsweitensteuerung EV CONTROL ver-
mindert ferner Stop-Start-Verluste, wobei noch bei ei-
nem erneuten Kompressorstart eine Motor-Uberlas-
tung vermieden wird, indem wahrend Kompres-
sor-Aus-Perioden das Expansionsventil EV ge-
schlossen wird, wodurch eine Eintragsmigration (was
einen Stop-Start-Verlust verursachen wirde) verhin-
dert wird. Dies erfolgt aber nur bei Umgebungstem-
peraturen. Darunter wirde eine Motoruberlastung
auftreten, wenn die Driicke von Verdampfer und Kon-
densator sich nicht ausgleichen konnten. GemaR
Fig. 4 sind ein Umgebungstemperatursensor SA und
ein Umgebungstemperatur-Sollwertsignal TASP vor-
gesehen. Das Signal TASP ist so eingestellt, dass
der Ausgang des Komparators COMPC auf logisch
»high"-Pegel Gbergeht, wenn die Umgebungstempe-
ratur dem Mindestwert gleicht oder diesen Ubersteigt,
bei welchen die Uberlastung des Kompressormotors
auftreten wirde, wenn die Kondensator- und Ver-
dampfer-Drucke sich nicht ausgleichen konnten. Der
Ausgang des Komparators COMPC bildet einen Ein-
gang zum ODER-Gatter ORB. Der zweite Eingang in
das ODER-Gatter ORB wird vom Ausgang des
ODER-Gatters ORA (Fig. 1) gebildet, welcher Aus-
gang auf einen logischen High-Level tibergeht, wenn
der Kompressormotor eingeschaltet wird. Der Aus-
gang des ODER-Gatters ORB geht auf einen logi-
schen High-Level Gber und gibt den monostabilen
Multivibrator ONE-SHOT-MULTIVIBRATOR frei, der
Impulse an das offene Expansionsventil EV anlegt,
wenn entweder der Kompressormotor eingeschaltet
ist oder die Umgebungstemperatur diejenige Uber-
schreitet, bei welcher ein Druckausgleich benétigt
wird. Somit wird, sobald der Kompressormotor aus-
geschaltet wird, das Expansionsventil EV geschlos-
sen, wenn ein Druckausgleich zwar unnétig, jedoch
weiterhin pulsiert, wenn ein Druckausgleich zur Ver-
meidung einer Motor-Uberlastung bei erneutem Star-
ten bendtigt wird.

[0028] Liegt die Verdampfer-Temperatur oberhalb
des Gefrierbereichs, wenn in einer besonders kalten
Kammer CHj Kalte erzeugt wird, werden wahrend der
Kélteerzeugung in dieser Kammer CHj die anderen
Kammern entfrostet.
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1. Dampfkompressions-Kalteerzeugungssystem,
das aufweist:
einen Kompressor mit einem Saugeinlal® und einem
Entnahmeauslal’, wobei der Kompressor von einem
Kompressormotor angetrieben wird,
einen Kondensator mit einem Einlal® und einem Aus-
lal, wobei dem Kondensatoreinla® komprimierter
Kéltemitteldampf von dem Entnahmeauslal® des
Kompressors zugefuhrt wird, mit:
a) zwei oder mehr thermisch isolierten Kammern
(CHnmitn=1, 2, 3, ... N, und mit N = 2) mit jeweils
einem Verdampfer (EVAPnN), wobei jeweils der Aus-
lall vom Verdampfer (EVAPN) Uber einen Kaltemittel-
durchgang mit dem EinlaR® von einem nachsten Ver-
dampfer (EVAP(n + 1) fir n < N) verbunden ist, und
der Auslal® von dem letzten Verdampfer (EVAPN)
Uber einen Kaltemitteldurchgang mit dem Saugeinlaly
des Kompressors verbunden ist,
b) einem Expansionsventil (EV) mit einem Einlal, der
Uber einen Kaltemitteldurchgang (HE) mit dem Kon-
densator-Auslall verbunden ist, und mit einem Aus-
lal, der uber einen Kaltemitteleingang mit dem Ein-
lak des ersten Verdampfers (EVAP1) verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
c) eine Expansionsventil-Steuerung (EV CONTROL)
auf die Temperaturdifferenz zwischen dem Auslal}
des letzten Verdampfers (EVAPN) und dem Einlaf3
des ersten Verdampfers (EVAP1) anspricht und das
Expansionsventil (EV) dementsprechend ansteuert,
so dass der Kaltemittelstrom zu- oder abnimmt, wenn
die besagte Temperaturdifferenz eine Soll-Tempera-
turdifferenz Ubersteigt bzw. darunter liegt,
d) und die Verdampfer (EVAPN) jeweils mit einem
elektrisch angetriebenen Ventilator (Fn) ausgestattet
sind, der, wenn eingeschaltet, Luft Gber die Oberfla-
che des jeweiligen Verdampfers (EVAPnN) bewegt, um
die Warmeubertragung vom Verdampfer (EVAPN) zu
fordern.

2. Kalteerzeugungssystem nach Anspruch 1, ge-
kennzeichnet durch:
einen Temperatursensor (Sn) innerhalb der jeweili-
gen Kammer (CHn) zur Erzeugung eines Signals
(Tn) entsprechend der Temperatur im Inneren der
Kammer (CHn),
einen Verdampfertemperatursensor (SE) zur Erzeu-
gung eines Signals (TE) entsprechend der Verdamp-
fertemperatur,
einen Zeitverzégerungsschalter (DYSW) mit ersten
und zweiten Anschlissen, wobei das Signal (TE) des
Verdampfertemperatursensors (SE) mit dem ersten
Anschlul® verbunden ist, der vom zweiten Anschluf}
getrennt wird, wenn der Kompressor nicht lauft, und
der erste und zweite Anschlul miteinander wahrend
eines Zeitintervalls verbunden werden, das ein bis
funf Minuten nach dem Kompressorstart beginnt und
fortdauert, bis der Kompressor aufhoért zu laufen,
den Benutzer einstellbare Temperatur-Sollwertsigna-
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le (SPn),

Dualkomparatoren (DCn) jeweils mit einem ersten,
zweiten und dritten Eingang, wobei der erste Eingang
das jeweilige Kammertemperatursignal (Tn), der
zweite Eingang das jeweilige Kammer-Sollwertsignal
(SPn), der dritte Eingang das Signal vom zweiten An-
schlul des Zeitverzégerungsschalters (DYSW) ist,
und der Ausgang des jeweiligen Dualkomparators
(DCn) den jeweiligen Ventilator (Fn) nur dann zum
Einschalten ansteuert, wenn das jeweilige Kammer-
temperatursignal (Tn)

a) sowohl das jeweilige Kammer-Sollwertsignal
(SPn) um ein vorbestimmtes Inkrement (ATn) Uber-
trifft und

b) das Signal am dritten Eingang Ubertrifft, wobei der
Ausgang des jeweiligen Dualkomparators (DCn) den
Ventilator (Fn) zum Ausschalten ansteuert, wenn das
Kammertemperatursignal (Tn) das Kammer-Soll-
wertsignal (SPn) um ein vorbestimmtes Inkrement
(ATn) unterschreitet,

ein ODER-Gatter mit den Ausgangen der Dualkom-
paratoren (DCn) jeweils zugeordneten Eingangen,
wobei der ODER-Gatterausgang den Kompressor-
motor zum Einschalten ansteuert.

3. Kaéltemaschine nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Expansionsventil
(EV) pulsweitengesteuert ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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