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(57) Hauptanspruch: Temperaturmanagementsystem fir
ein in einem Schmiermittelreservoir (1) eines Kompres-
sor-Systems (2) einer von einem Arbeitsmedium durch-
stromten Warmepumpe vorliegendes Schmiermittel (3),
umfassend eine Temperaturmesseinheit (4), die dazu ein-
gerichtet ist, eine Ist-Schmiermittel-Temperatur des
Schmiermittels (3) zu messen, eine Kontrolleinheit (6), die
mit der Temperaturmesseinheit (4) signaltechnisch ver-
bunden ist und dazu eingerichtet ist, zu Uberprifen, ob
die gemessene Ist-Schmiermittel-Temperatur innerhalb
eines Soll-Schmiermittel-Temperaturbereichs liegt, ein mit
der Kontrolleinheit (6) signaltechnisch verbundenes Tem-
perier-Element (9), das dazu eingerichtet ist, das Schmier-
mittel (3) aufzuheizen oder zu kihlen, sowie eine mit der
Kontrolleinheit (6) signaltechnisch verbundene Druck-
messeinheit (11), die dazu eingerichtet ist, einen in dem
Schmiermittelreservoir (1) vorliegenden Druck zu messen,
wobei die Kontrolleinheit (6) dazu eingerichtet ist,

a. das Temperier-Element (9) zum Kihlen des Schmiermit-
tels (3) zu veranlassen, sofern die Ist-Schmiermittel-Tem-
peratur oberhalb des Soll-Schmiermittel-Temperaturbe-
reichs liegt, und

b. das Temperier-Element (9) zum Aufheizen des Schmier-
mittels (3) zu veranlassen, sofern die Ist-Schmiermittel-
Temperatur unterhalb des Soll-Schmiermittel-Temperatur-
bereichs liegt, wobei der Soll-Schmiermittel-Temperatur-
bereich eine untere Temperaturgrenze sowie eine obere
Temperaturgrenze aufweist, wobei die untere Temperatur-
grenze einer Kondensationstemperatur des Arbeitsme-
diums bezogen auf den im Schmiermittelreservoir (1) vor-
liegenden und mit der Druckmesseinheit (11) messbaren

Druck entspricht, wobei die obere Temperaturgrenze 2 K -
15 K oberhalb der Kondensationstemperatur des Arbeits-
mediums liegt, und wobei die Kontrolleinheit (6) ferner
dazu eingerichtet ist,

c. die untere Temperaturgrenze zu einem vorgegebenen
Zeitpunkt zu ermitteln, namlich unter Berlcksichtigung
des in dem Schmiermittelreservoir (1) zu dem vorgegebe-
nen Zeitpunkt mit der Druckmesseinheit (11) gemessenen
Drucks.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Tempe-
raturmanagementsystem fur ein in einem Schmier-
mittelreservoir eines Kompressor-Systems einer
von einem Arbeitsmedium durchstromten Warme-
pumpe vorliegendes Schmiermittel, umfassend eine
Temperaturmesseinheit, die dazu eingerichtet ist,
eine Ist-Schmiermittel-Temperatur des Schmiermit-
tels zu messen, eine Kontrolleinheit, die mit der Tem-
peraturmesseinheit signaltechnisch verbunden ist
und dazu eingerichtet ist, zu Uberprifen, ob die
gemessene Ist-Schmiermittel-Temperatur innerhalb
eines Soll-Schmiermittel-Temperaturbereichs liegt,
sowie ein mit der Kontrolleinheit signaltechnisch ver-
bundenes Temperier-Element, das dazu eingerichtet
ist, das Schmiermittel aufzuheizen oder zu kihlen.
Ferner betrifft die vorliegende Erfindung eine War-
mepumpe, insbesondere eine Hochtemperaturwar-
mepumpe, mit einem solchen Temperaturmanage-
mentsystem. Weiterhin betrifft die Erfindung ein
Verfahren zum Regeln einer Schmiermittel-Tempera-
tur eines in einem Schmiermittelreservoir eines Kom-
pressor-Systems einer von einem Arbeitsmedium
durchstrémten Warmepumpe vorliegenden Schmier-
mittels.

[0002] Die vorliegende Erfindung findet vornehmlich
(aber nicht ausschlieRlich) Verwendung bei thermo-
dynamischen Heizsystemen wie Warmepumpen,
insbesondere bei Hochtemperaturwarmepumpen.
Nicht ausgeschlossen ist jedoch eine Implementie-
rung der vorliegenden Erfindung in einem thermody-
namischen Kihlsystem, beispielsweise einer Kalte-
maschine oder Klimaanlage.

[0003] Die Technologie von Warmepumpen ist all-
gemein bekannt. So werden Warmepumpen dazu
eingesetzt, unter Aufwendung von technischer bzw.
mechanischer Arbeit thermische Energie aus einem
ersten externen Medium (z.B. der Umgebungsluft
oder FlUssigkeiten) aufzunehmen und in Addition
mit der aufgewendeten Antriebsenergie als Nutz-
energie oder Nutzwarme auf ein zweites externes
Medium zu Ubertragen. Das zweite externe Medium
stellt dabei ein zu beheizendes Medium dar. Bei der
Implementierung eines solchen Systems in einer
Erdwarmeanlage kann das erste externe Medium
von im Erdgestein enthaltenen Flissigkeiten bereit-
gestellt werden, in Industrieprozessen kann aber
auch Abwarme als erstes externes Medium dienen.

[0004] Derzeit werden Warmepumpen insbeson-
dere zum Beheizen von Gebduden eingesetzt.
Jedoch sind derweil auch Anwendungen bekannt
geworden, in denen Warmepumpen zur Erzeugung
von fur industrielle Prozesse bendétigter Warme
genutzt werden. Fir industrielle Prozesse werden
dabei haufig Hochtemperaturwarmepumpen mit
Medientemperaturen von > 100°C eingesetzt.
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[0005] Inder DE 102011 086 476 A1 ist das Warme-
pumpen-Grundprinzip am Beispiel einer Hochtempe-
raturwarmepumpe anschaulich beschrieben. Die
dortige Warmepumpe weist einen Fluidkreislauf
zum Aufnehmen von thermischer Energie durch das
Fluid (Arbeitsmedium) aus wenigstens einem ersten
Reservoir unter Aufwendung von technischer Arbeit
und zur Abgabe von thermischer Energie durch das
Fluid an wenigstens ein zweites Reservoir zum Hei-
zen des wenigstens einen zweiten Reservoirs auf.

[0006] Nebst einer Verdampfungseinheit, einer Kon-
densationseinheit, und einer Expansionseinheit, wei-
sen Warmepumpen (auch Hochtemperaturwarme-
pumpen) standardmaflig einen Verdichter zur
Kompression eines in einem Fluidkreislauf zirkulier-
enden Arbeitsmediums auf. In der Verdampfungsein-
heit wird vom flissigen in den gasférmigen Zustand
beférdertes Arbeitsmedium vom Kompressor ange-
saugt und auf ein Druckniveau komprimiert, das zur
Verflissigung des Arbeitsmediums erforderlich ist.
Wahrend der (beispielsweise elektrisch) angetrie-
bene Verdichter das dampfformige Arbeitsmedium
von einem niedrigen Ausgangsdruckniveau zu
einem hdéheren Enddruckniveau verdichtet, erhoht
sich die Temperatur des Arbeitsmediums. Aus dem
Stand der Technik sind unterschiedliche Verdichter-
Varianten bekannt, beispielsweise Hubkolbenver-
dichter, Scroll-Verdichter, Schraubenverdichter, Roll-
kolbenverdichter und Drehkolbenverdichter (diese
Auflistung ist nicht abschlieRend). Hubkolbenver-
dichter beispielsweise basieren auf dem Prinzip,
dass ein sich bewegender Kolben das gasférmige
Arbeitsmedium durch ein Ansaugventil ansaugt,
wenn sich der Kolben in einen den Kolben umge-
bendem Zylinder abwarts bewegt. Das Arbeitsme-
dium wird verdichtet, wenn der Kolben eine Aufwarts-
bewegung erfahrt. Bei Hubkolbenverdichtern ist das
Ansaugventil wahrend der Kompression des Arbeits-
mediums geschlossen. Das Arbeitsmedium verlasst
den Verdichter Gber ein Druckventil, sofern der Druck
im Zylinder ein auf einer Hochdruckseite des Ver-
dichters vorliegendes Druckniveau uberschreitet.
Da nicht erfindungserheblich sei auf Ausfihrungen
zu weiteren Verdichter-Typen an dieser Stelle ver-
zichtet. Der ,Verdichter® kann synonym als ,Kom-
pressor‘ bezeichnet werden. Nachfolgend sei der
Begriff des ,Kompressor-Systems* durchgangig ver-
wendet, da der eigentliche Kompressor in der Regel
mit weiteren Komponenten, wie einer den Kompres-
sor antreibenden Antriebseinheit (z.B. einem Elektro-
motor) und einem Schmiermittelreservoir unmittelbar
zusammenwirkt.

[0007] Die Erfindung kann sich auf unterschiedliche
Bauformen von Kompressor-Systemen beziehen,
unter anderem auf ein offenes Kompressor-System,
ein halbhermetisches Kompressor-System oder ein
hermetisches Kompressor-System. Bei offenen
Kompressor-Systemen ist die Antriebseinheit (der
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Motor) baulich vom Kompressor getrennt. Dabei wird
eine Antriebswelle des Kompressors aus dem
Gehdause gefuhrt und mit der Antriebseinheit wirkver-
bunden. In halbhermetischen Kompressor-Syste-
men sind die Antriebseinheit und der Kompressor in
einem gemeinsamen Gehduse angeordnet. Bei
einem hermetischen Kompressor-System sind
Antriebseinheit und Kompressor ebenfalls in einem
gemeinsamen Gehause angeordnet, jedoch ist die-
ses im Gegensatz zu einem halbhermetischen Kom-
pressor-System vollends nach aufen verschweif3t.

[0008] In der Regel weisen die erwahnten Kompres-
soren bzw. Kompressor-Systeme ein Schmiermittel-
reservoir zur Aufnahme eines Schmiermittels auf.
Unter einem Schmiermittel kann auch ein Schmier-
mittelgemisch verstanden werden. Das Schmiermit-
tel dient dazu, Komponenten des Kompressors bzw.
Kompressor-Systems zu schmieren, insbesondere
die beweglichen Komponenten des Kompressors
(z.B. Kolben, Zylinder, Lager, Ventile etc.). Bekannte
Schmiermittelreservoirs werden dabei haufig als
,Olsumpf* bezeichnet. Da es sich jedoch auch um
anderweitige Schmiermittel als ,Ol handeln kann,
sei vorliegend durchgangig der Begriff des ,Schmier-
mittelreservoirs“ verwendet. Aus dem Olsumpf bzw.
Schmiermittelreservoir wird das Ol bzw. Schmiermit-
tel angesaugt und zu den jeweils zu schmierenden
Stellen beférdert.

[0009] Es ist bekannt, dass sich im Stillstand einer
Warmepumpe im Olsumpf (Schmiermittelreservoir)
des Kompressors flliissiges Arbeitsmedium (z.B. Kal-
temittel) ansammeln und mit dem Ol bzw. Schmier-
mittel vermischen bzw. gasformiges Arbeitsmedium
in diesem l6sen kann. Dadurch kann die Viskositat
des Ols bzw. Schmiermittels herabgesetzt werden,
und die Schmierwirkung abnehmen. Auch andere
Schmiereigenschaften des Schmiermittels kénnen
durch in dem Schmiermittel geldstes Arbeitsmedium
bzw. damit vermischtes Arbeitsmittel negativ beein-
flusst werden. Wird anstelle des Schmiermittels ein
Gemisch aus Schmiermittel und Arbeitsmedium zu
den zu schmierenden Stellen befordert, kann dies
zu einer verminderten Schmierwirkung fiihren. Letzt-
lich kann daraus eine erhohte Reibung zwischen den
beweglichen Komponenten bzw. in den Lagern resul-
tieren, was zu einem vermehrten mechanischen Ver-
schlei fihren kann. Um dem entgegenzuwirken,
wird heutzutage auf OI- bzw. Schmiermittelheizun-
gen zuriickgegriffen, womit sich das Schmiermittel
bei Stillstand der Warmepumpe beheizen Iasst.
Bekannt ist es dabei, derartige Heizsysteme in
Form von in dem Olsumpf bzw. Schmiermittelreser-
voir angeordneten elektrischen Heizstédben zu ver-
wirklichen. Auch sind Heizsysteme in Form von elekt-
rischen Heizbandern bekannt, die den Olsumpf bzw.
das Schmiermittelreservoir umgeben.
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[0010] Vor der Inbetriecbnahme bzw. dem Starten
einer Warmepumpe muss also sichergestellt wer-
den, dass ein Grofteil von in dem Schmiermittel
untermischtem oder geléstem Arbeitsmedium aus
dem Schmiermittel ausgetrieben wird. Dazu wird
das Schmiermittel aufgeheizt.

[0011] Wahrend des Betriebs der Warmepumpe ist
zu gewahrleisten, dass das Schmiermittel eine opti-
male Viskositdt aufweist, um eine bestmdgliche
Schmierwirkung zu erbringen. Die Viskositat des
Schmiermittels hangt dabei - wie erwahnt - einerseits
vom Anteil des in dem Schmiermittel geldsten bzw.
verteilten Arbeitsmedium (z.B. Kaltemittel) ab, ande-
rerseits aber auch von der Temperatur des Schmier-
mittels. Die Ldslichkeit des Arbeitsmediums in dem
Schmiermittel wird von der Temperatur des Schmier-
mittels und dem Druck des im Kompressor-System
(insbesondere im Schmiermittelreservoir) gasférmig
vorliegenden Arbeitsmedium bestimmt. Friher ver-
wendete Arbeitsmedien (z.B. Fluorkohlenwasser-
stoffe wie R134a) weisen eine relativ geringe Loslich-
keit in Schmiermitteln auf, moderne Arbeitsmedien
(Hydrofluorolefine) hingegen weisen demgegeniber
haufig eine deutlich héhere Loslichkeit in Schmier-
mitteln auf. Folglich ist es zum Betrieb eines Kom-
pressor-Systems einer Warmepumpe wesentlich,
das Schmiermittel auf einem Temperaturniveau zu
halten, das oberhalb einer Kondensationstemperatur
des Arbeitsmediums (bei einem bestimmten Druck
des Arbeitsmediums) liegt. Gleichzeitig ist es fir
eine moglichst lange Haltbarkeit bzw. Lebensdauer
des Schmiermittels erforderlich, die Schmiermittel-
Temperatur so gering wie moéglich zu halten. Entspre-
chend besteht ein erhdhter Bedarf an einer flexiblen,
dynamischen und situationsadaquaten Temperatur-
einstellung eines in einem Kompressor-System
einer Warmepumpe verwendeten Schmiermittels.

[0012] Als weiterer Stand der Technik sei im Kontext
der vorliegenden Anmeldung auf die
US 2012/0011872 A1, die US 2016/0003510 A1
und die US 2007 /0271938 A1 verwiesen.

[0013] Aus der US 2012/0011872 A1 ist eine
Abscheidevorrichtung bekannt, die einen Korper
umfasst, der eine Abscheidekammer begrenzt,
sowie umfassend mindestens eine Einlasséffnung,
die in die Abscheidekammer mindet und dazu
bestimmt ist, mit einer Auslassoéffnung des Kaltemit-
telverdichters verbunden zu werden, so dass ein
Schmiermittel-Kaltemittel-Gasgemisch in die
Abscheidekammer eingeleitet werden kann, ferner
umfassend mindestens eine Schmiermittel-Auslass-
offnung, die in die Abscheidekammer miindet und
dazu bestimmt ist, mit einer im Kaltemittelverdichter
gebildeten Schmiermittelwanne verbunden zu wer-
den. Die Abscheidevorrichtung umfasst ein erstes
Messmittel, das so beschaffen ist, dass es die Tem-
peratur des in der im Kaltemittelverdichter ausgebil-
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deten Schmiermittelwanne enthaltenen Schmiermit-
tels misst, und eine Regelung, die so beschaffen ist,
dass sie die Temperatur des in der Abscheidekam-
mer abgetrennten Schmiermittels in Abhangigkeit
von der durch das erste Messmittel gemessenen
Temperatur des Schmiermittels regelt.

[0014] Aus der US 2016/0003510 A1 ist ein System
zur Reduzierung des Kaltemitteldrucks in einer
Olwanne oder in einem Hohlraum eines Gehauses
bekannt. Dies kann nitzlich sein fir die Druckredu-
zierung in einem Verdichter fuir Warmepumpenan-
wendungen, der fur den Betrieb von Wasserkiihima-
schinen validiert wurde, oder in Turbinen- und
Generatorsystemen in ORC-Systemen, die Strom
unter Verwendung von Kaltemittel erzeugen, wobei
die ORC-Systeme im Wesentlichen eine Warme-
pumpenanwendung mit umgekehrtem Betrieb sind.
Ein Hilfskompressor, ein Hilfskondensator oder eine
Ejektorpumpe koénnen verwendet werden, um den
Druck im Olsumpf zu reduzieren, um Kaltemittel
vom Ol zu trennen. Der Hilfskompressor, der Hilfs-
kondensator oder die Ejektorpumpe koénnen auch
verwendet werden, um den Druck des Kaltemittels
im Gehause eines Kompressors in Warmepumpe-
nanwendungen bei Temperaturen und Drlicken zu
reduzieren, bei denen der Kompressor fir Wasser-
kiihimaschinenanwendungen und die Turbine und
den Generator in ORC-Anwendungen validiert
wurde.

[0015] Eine Vorrichtung, ein Verfahren und ein Sys-
tem zur effizienten Konvertierung von Daten in ein
gemeinsames Format zur Erkennung von Anderun-
gen und zur Aktualisierung einer gespeicherten
Kopie von Daten mit den erkannten Anderungen
sind aus der US 2007 /0271938 A1 bekannt. Das
System durchlauft einen Schnappschusssatz von
Daten und einen Quellensatz von Daten und ver-
gleicht Schliisselwerte und zugehorige gespeicherte
Daten. Das System kann Zeilen erkennen, in denen
sich Daten geandert haben, die aber nicht hinzuge-
fugt oder geloscht worden sind. Das System kann
einen neuen oder geléschten Datensatz oder Daten-
quellenzeilen erkennen, indem es die Schlissel-
werte des Snapshot-Datensatzes und die Schlissel-
werte des Quelldatensatzes untersucht.

[0016] Entsprechend liegt der vorliegenden Erfin-
dung die Aufgabe zugrunde, ein Temperaturmanage-
mentsystem fiir ein in einem Schmiermittelreservoir
eines Kompressor-Systems einer von einem Arbeits-
medium durchstromten Warmepumpe vorliegendes
Schmiermittel bereitzustellen, welches eine flexible,
dynamische und bedarfsangepasste Temperaturein-
stellung des Schmiermittels zur Erhéhung der
Schmiermittel-Lebensdauer einerseits und der
Betriebs-Performance der Warmepumpe anderer-
seits ermoglicht. Die gleiche Aufgabenstellung liegt
der mit der Erfindung vorgeschlagenen Warme-
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pumpe sowie dem mit der Erfindung vorgeschlage-
nen Verfahren zum Regeln einer Schmiermittel-Tem-
peratur zugrunde.

[0017] Zur Lésung dieser Aufgabe wird ein Tempe-
raturmanagementsystem mit den Merkmalen des
Anspruchs 1, eine Warmepumpe mit den Merkmalen
des Anspruchs 4 sowie Verfahren mit den Merkma-
len des Anspruchs 5 vorgeschlagen.

[0018] Es ist darauf hinzuweisen, dass die in den
Anspriichen einzeln aufgeflihrten Merkmale in belie-
biger, technisch sinnvoller Weise miteinander kombi-
niert werden kénnen und weitere Ausgestaltungen
der Erfindung aufzeigen. Die Beschreibung charak-
terisiert und spezifiziert die Erfindung insbesondere
im Zusammenhang mit den Figuren zusatzlich.

[0019] Es sei ferner darauf hingewiesen, dass eine
hierin verwendete, zwischen zwei Merkmalen ste-
hende und diese miteinander verkniipfende Konjunk-
tion ,und/oder” stets so auszulegen ist, dass in einer
ersten Ausgestaltung des erfindungsgemalen
Gegenstands lediglich das erste Merkmal vorhanden
sein kann, in einer zweiten Ausgestaltung lediglich
das zweite Merkmal vorhanden sein kann und in
einer dritten Ausgestaltung sowohl das erste als
auch das zweite Merkmal vorhanden sein kénnen.

[0020] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Tempe-
raturmanagementsystem fir ein in einem Schmier-
mittelreservoir eines Kompressor-Systems einer
von einem Arbeitsmedium durchstromten Warme-
pumpe vorliegendes Schmiermittel, umfassend eine
Temperaturmesseinheit, die dazu eingerichtet ist,
eine Ist-Schmiermittel-Temperatur des Schmiermit-
tels zu messen, eine Kontrolleinheit, die mit der Tem-
peraturmesseinheit signaltechnisch verbunden ist
und dazu eingerichtet ist, zu Uberprifen, ob die
gemessene Ist-Schmiermittel-Temperatur innerhalb
eines Soll-Schmiermittel-Temperaturbereichs liegt,
ein mit der Kontrolleinheit signaltechnisch verbunde-
nes Temperier-Element, das dazu eingerichtet ist,
das Schmiermittel aufzuheizen oder zu kuihlen,
sowie eine mit der Kontrolleinheit signaltechnisch
verbundene Druckmesseinheit , die dazu eingerich-
tetist, einen in dem Schmiermittelreservoir vorliegen-
den Druck zu messen, wobei die Kontrolleinheit dazu
eingerichtet ist,

a. das Temperier-Element zum Kuhlen des
Schmiermittels zu veranlassen, sofern die Ist-
Schmiermittel-Temperatur oberhalb des Soll-
Schmiermittel-Temperaturbereichs liegt, und

b. das Temperier-Element zum Aufheizen des
Schmiermittels zu veranlassen, sofern die Ist-
Schmiermittel-Temperatur unterhalb des Soll-
Schmiermittel-Temperaturbereichs liegt,
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wobei der Soll-Schmiermittel-Temperaturbereich
eine untere Temperaturgrenze sowie eine obere
Temperaturgrenze aufweist, wobei die untere Tem-
peraturgrenze einer Kondensationstemperatur des
Arbeitsmediums bezogen auf den im Schmiermittel-
reservoir vorliegenden und mit der Druckmesseinheit
messbaren Druck entspricht, wobei die obere Tem-
peraturgrenze 2 K - 15 K oberhalb der Kondensa-
tionstemperatur des Arbeitsmediums liegt, und
wobei die Kontrolleinheit ferner dazu eingerichtet ist,

c. die untere Temperaturgrenze zu einem vorge-
gebenen Zeitpunkt zu ermitteln, namlich unter
Berlcksichtigung des in dem Schmiermittelre-
servoir zu dem vorgegebenen Zeitpunkt mit der
Druckmesseinheit gemessenen Drucks.

[0021] Bei der genannten Warmepumpe, in welcher
ein erfindungsgemafles Temperaturmanagement-
system zum Einsatz kommt, handelt es sich vorzugs-
weise um eine Hochtemperaturwarmepumpe.
Besondere Vorteile zeigt das mit der Erfindung vor-
geschlagene Temperaturmanagementsystem bei
Hochtemperaturwdrmepumpen mit Temperaturen
des warmeaufnehmenden externen Mediums von >
100°C. Das genannte Kompressor-System kann
einen oder mehrere Kompressor(en) der eingangs
beschriebenen Art aufweisen, insbesondere eignet
sich die Erfindung aber fir Kompressor-Systeme,
die auf einem oder mehreren Hubkolben-Verdichter
(n) basieren. Bei Implementierung einer Mehrzahl
von Hubkolben-Verdichtern in dem Kompressor-Sys-
tem, also einer Anordnung von Hubkolben-Verdich-
tern, kénnen die Hubkolben-Verdichter aus einem
gemeinsamen Schmiermittelreservoir oder aus
separaten Schmiermittelreservoirs mit Schmiermittel
versorgt werden. Unter einem ,Schmiermittelreser-
voir” kann also ein einzelnes Schmiermittelreservoir
wie auch eine Mehrzahl von Schmiermittelreservoirs
verstanden werden. Unter einem Schmiermittelre-
servoir kann - wie eingangs erwahnt - auch ein
Olsumpf oder eine Olwanne subsumiert werden,
wobei es sich bei dem verwendeten Schmiermittel
nicht zwingend um ein Ol handeln muss. Das Kom-
pressor-System bzw. der Kompressor kann ein Kur-
bel-Gehause (Kolben, Pleuel und Kurbelwelle)
umfassen (also ein solches aufweisen), ferner auch
weitere Komponenten wie einen Zylinderkopf (Gas-
fuhrung und Ventilsystem) sowie das genannte
Schmiermittelreservoir.

[0022] Das Temperaturmanagementsystem
umfasst eine Temperaturmesseinheit, die dazu ein-
gerichtet ist, eine Ist-Schmiermittel-Temperatur des
in dem Schmiermittelreservoirs  vorliegenden
Schmiermittels zu messen. Sofern eine Mehrzahl
von separaten Schmiermittelreservoirs vorgesehen
ist, kann jedem der Schmiermittelreservoirs eine
separate Temperaturmesseinheit zugeordnet sein,
um eine jeweilige Ist-Schmiermittel-Temperatur der
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in den einzelnen Reservoirs vorliegenden Schmier-
mittel zu messen.

[0023] Eine ,Temperaturmesseinheit* ist eine Ein-
heit, die zur Messung einer zu einem bestimmten
Zeitpunkt  vorliegenden  Stofftemperatur  des
Schmiermittels geeignet ist. Gegebenenfalls kann
eine erfindungsgemal eingesetzte Temperatur-
messeinheit auch die Umgebungstemperatur in
Nahe zum Schmiermittel messen und daraus die
Ist-Schmiermittel-Temperatur ableiten bzw. berech-
nen.

[0024] Die Temperaturmesseinheit kann eine Mess-
sonde umfassen, die in unmittelbarem Kontakt mit
dem Schmiermittel steht und die Ist-Schmiermittel-
Temperatur im Wege einer Kontaktmessung misst.
Eine solche Messsonde kann als Kontaktthermome-
ter bezeichnet werden, welche einen Warmekontakt
zum Messobjekt (dem Schmiermittel oder einem zu
messendem Umgebungsmedium) erfordern. Als bei-
spielhafte Kontaktthermometer, die erfindungsge-
mafl zum Einsatz kommen kdnnen seien Ausdeh-
nungsthermometer, Dampfdruckthermometer,
Thermoelemente, Widerstandsthermometer, Tempe-
ratursensoren (integrierte Schaltkreise mit Tempera-
turausgabe), Folienthermometer, Temperaturmesss-
teifen, Flissigkeitskristall-Thermometer und
Gasthermometer genannt.

[0025] Gleichsam kann die Temperaturmesseinheit
aber eine Messsonde umfassen, die kontaktlos
(d.h. ohne unmittelbaren Stoffkontakt mit dem Mess-
objekt) die Ist-Schmiermittel-Temperatur des
Schmiermittels misst. Solche Messsonden kénnen
als beruhrungslose Thermometer bezeichnet wer-
den. Diese konnen die Temperaturstrahlung des
Schmiermittels mittels Infrarotsensoren umfassen.

[0026] Die Temperaturmesseinheit ist - wie erwahnt
- signaltechnisch mit einer Kontrolleinheit verbunden.
Unter einer ,signaltechnischen Verbindung® ist zu
verstehen, dass ein uni- oder bidirektionaler Daten-
transfer erfolgen kann. Von der Temperaturmessein-
heit gemessene Ist-Schmiermittel-Temperaturen
oder dazu korrespondierte Daten kénnen somit an
die Kontrolleinheit weitergeleitet werden. Die Tempe-
raturmesseinheit kann dabei eine Datenprozessie-
rung, beispielsweise im Sinne einer Vorprozessie-
rung, vornehmen und Rohdaten in ein gewlnschtes
Datenformat umwandeln. Ohne Weiteres kann dies
aber auch in der Kontrolleinheit vorgenommen oder
erganzt werden. Eine ,signaltechnische Verbindung®
kann kabelgebunden oder kabellos (drahtlos) erfol-
gen. Als kabellose Verbindungen kénnen insbeson-
dere elektromagnetische Ubertragungen verstanden
werden, beispielsweise Funkverbindungen, Blue-
tooth Verbindungen oder WLAN Verbindungen.
Gleichsam sind auch optische Datenubertragungs-
mdglichkeiten als kabellose signaltechnische Verbin-
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dung anzusehen. Die Kontrolleinheit kann Bestand-
teil in einem Gehause des Kompressor-Systems, in
Nahe des Kompressor-Systems (beispielsweise in
einem Gehause einer Steuereinheit der Warme-
pumpe) oder extern angeordnet sein. Auch kann die
Kontrolleinheit eine externe Recheneinheit, ein Ser-
ver, ein Cloudserver oder dhnliches sein.

[0027] Die Kontrolleinheit ist - wie erwahnt - dazu
eingerichtet, zu Uberprifen, ob die gemessene Ist-
Schmiermittel-Temperatur innerhalb eines Soll-
Schmiermittel-Temperaturbereichs liegt. Dazu kann
die Kontrolleinheit dazu eingerichtet sein, einen rech-
nerischen oder algorithmischen Datenabgleich zwi-
schen der Ist-Schmiermittel-Temperatur und einem
Soll-Schmiermittel-Temperaturbereich vorzuneh-
men. Die Kontrolleinheit kann eine Datenbank mit
hinterlegten Soll-Schmiermittel-Temperaturbereichs-
daten enthalten, die beispielsweise aus Erfahrungs-
werten, Maschinenwerten oder anderweitig ermittelt
worden sind. Eine solche Datenbank kann auch
extern zur Kontrolleinheit angeordnet sein, sodass
die Kontrolleinheit iber eine geeignete Signal- und
Datenverbindung auf die dort abgelegten Daten
zugreifen kann. Gleichsam kann die Kontrolleinheit
Mittel aufweisen, vermége dessen der Soll-Schmier-
mittel-Temperaturbereich in Abhangigkeit eines
bestimmten Parameters (z.B. eines in dem Schmier-
mittelreservoir vorliegenden Drucks) dynamisch
angepasst werden und dem Vergleich mit der Ist-
Schmiermittel-Temperatur zugrunde gelegt werden
kann. Zur Ausfiihrung der vorgenannten Vorgange
kann die Kontrolleinheit eine Recheneinheit bzw.
eine Datenverarbeitungseinheit aufweisen. Die Kon-
trolleinheit kann eine Mehrzahl von Signalverbin-
dungsschnittstellen aufweisen, Uber welche diese
signaltechnisch z.B. mit der Temperaturmesseinheit,
Temperier-Einheit und ggf. weiteren Komponenten
verbindbar ist.

[0028] Wie erwahnt, umfasst das Temperaturma-
nagement-System ein mit der Kontrolleinheit signal-
technisch verbundenes Temperier-Element, das
dazu eingerichtet ist, das Schmiermittel aufzuheizen
oder zu kuhlen. Das Temperier-Element kann bei-
spielsweise in Form einer von einem Heiz- oder Kiihl-
medium (z.B. Wasser) durchstrombaren Hohlkam-
mer oder eines Kanals gebildet sein, welcher in ein
Verkleidungselement wie z.B. eine Gehausewand
oder einen Gehauseboden des Schmiermittelreser-
voirs integriert oder an diesem angeordnet ist. Auch
kann unter einem Temperier-Element eine Mehrzahl
von Kanalen (also ein Kanalsystem) oder eine Mehr-
zahl von Hohlkammern (also ein Hohlkammersys-
tem) zu verstehen sein, die miteinander in einer Stro-
mungsverbindung stehen. Auch eine separate
Durchstromung der Mehrzahl von Kanalen oder
Hohlkammern ist moglich. Entsprechend kann die
Kontrolleinheit mit einer Mehrzahl von Temperierele-
menten signaltechnisch verbunden sein. Die Tempe-
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rier-Elemente umfassen in der Regel eine Steuer-
und/oder Regeleinheit, Uber welche die Zuleitung
des Heiz- oder Kilhimediums in geeigneter Tempera-
tur gesteuert bzw. geregelt wird. Dazu kann die
Steuer- und/oder Regeleinheit mit geeigneten Zu-
und Abfihreinheiten (z.B. Pumpen) zusammenwir-
ken, die den Zulauf bzw. Ablauf des Heiz- oder Kihl-
mediums bewirken kénnen und eine erforderliche
Heiz- oder Kiihltemperatur bereitgestellt wird. Dabei
kann das Heiz- oder Kihlmedium aus externer
Quelle der Warmepumpe stammen, gleichsam aber
auch ein Warmeenergie an die Warmepumpe abge-
bendes oder Warme von der Warmepumpe aufneh-
mendes Medium sein, welche der Temperier-Einheit
oder der Mehrzahl von Temperier-Einheiten zuge-
fuhrt werden. Vorstellbar ist zudem, dass eine das
Heiz- oder Kiihimedium vermischende Mischeinheit
vorgesehen ist, die zur Bereitstellung einer
gewinschten Temperatur des Heiz- oder Kihime-
diums verschieden temperierte Medien vermischt.
Die Kontrolleinheit kann insbesondere mit der
Steuer- und/oder Regeleinheit des Temperier-Ele-
ments signaltechnisch verbunden sein.

[0029] Wird in der Kontrolleinheit durch den
Abgleich der Ist-Schmiermittel-Temperatur mit dem
Soll-Schmiermittel-Temperaturbereich  festgestellt,
dass die Ist-Schmiermittel-Temperatur oberhalb des
Soll-Schmiermittel-Temperaturbereichs liegt (also
eine hoéhere, d.h. warmere, Temperatur aufweist),
veranlasst die Kontrolleinheit das Temperier-Element
zum Kihlen des Schmiermittels. Hierzu kann die
Kontrolleinheit zunachst ein Feststellungssignal
(bezogen auf die oberhalb des Soll-Schmiermittel-
Temperaturbereichs liegende Ist-Schmiermittel-Tem-
peratur) erzeugen, welches in ein Befehlssignal
umgewandelt wird, das nach Weitergabe an das
Temperier-Element oder eine dem Temperier-Ele-
ment zugeordnete Steuer- und/oder Regeleinheit
eine Kuhlung des Schmiermittels durch Durchstro-
men des Temperier-Elements mit einem Kihime-
dium von geeigneter Temperatur bewirkt. Die in
dem Temperier-Element (z.B. dem Kihlmedium) ein-
zustellende Temperatur, die erforderlich ist, um das
Schmiermittel soweit herunter zu kihlen, sodass die
Ist-Schmiermittel-Temperatur wieder innerhalb des
Soll-Schmiermittel-Temperaturbereichs liegt, kann
von jener dem Temperier-Element zugeordneten
Steuer- und/oder Regelungseinheit, der Kontrollein-
heit oder unter Zusammenwirkung beider Einheiten
ermittelt werden.

[0030] Wird in der Kontrolleinheit durch den
Abgleich der Ist-Schmiermittel-Temperatur mit dem
Soll-Schmiermittel-Temperaturbereich  festgestellt,
dass die Ist-Schmiermittel-Temperatur unterhalb
des Soll-Schmiermittel-Temperaturbereichs liegt
(also eine niedrigere, d.h. kaltere, Temperatur auf-
weist), veranlasst die Kontrolleinheit das Temperier-
Element zum Heizen des Schmiermittels. Hierzu
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kann die Kontrolleinheit zunachst ein Feststellungs-
signal (bezogen auf die unterhalb des Soll-Schmier-
mittel-Temperaturbereichs liegende Ist-Schmiermit-
tel-Temperatur) erzeugen, welches in ein
Befehlssignal umgewandelt wird, das nach Weiter-
gabe an das Temperier-Element oder eine dem Tem-
perier-Element zugeordnete Steuer- und/oder Regel-
einheit ein Aufheizen des Schmiermittels durch
Durchstromen des Temperier-Elements mit einem
Heizmedium von geeigneter Temperatur bewirkt.
Die in dem Temperier-Element (z.B. in dem Heizme-
dium) einzustellende Temperatur, die erforderlich ist,
um das Schmiermittel soweit aufzuheizen, sodass
die Ist-Schmiermittel-Temperatur wieder innerhalb
des Soll-Schmiermittel-Temperaturbereichs liegt,
kann von jener dem Temperier-Element zugeordne-
ten Steuer- und/oder Regelungseinheit, der Kontroll-
einheit oder unter Zusammenwirkung beider Einhei-
ten ermittelt werden.

[0031] Mit einem erfindungsgemafllen Temperatur-
managementsystem lasst sich die Schmiermittel-
Temperatur flexibel und dynamisch einstellen. Das
System ermdglicht zu einem aktuellen Zeitpunkt
eine Temperaturkontrolle des Schmiermittels und
erlaubt - sofern erforderlich - eine Anpassung der
Schmiermittel-Temperatur. Das Temperaturmanage-
mentsystem eignet sich zum Einsatz im kontinuierli-
chen, d.h. andauernden Betrieb, was bedeutet, dass
die Schmiermittel-Temperatur kontinuierlich ber-
pruft und angepasst wird. Auch kann dies in festge-
legten Zeitintervallen erfolgen, alternativ oder
zusatzlich auch zu einem nutzerseitig vorgegebenen
(d.h. gewunschten) Zeitpunkt.

[0032] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen eines
erfindungsgemalen  Temperaturmanagementsys-
tems ergeben sich aus den in den Unteranspriichen
angegebenen und den nachfolgend beschriebenen
Merkmalen. Auch auf die in den Unteranspriichen
aufgeflhrten Merkmale seien nachfolgend Bezug
genommen.

[0033] Erfindungsgemal umfasst das Temperatur-
managementsystem eine mit der Kontrolleinheit sig-
naltechnisch verbundene Druckmesseinheit, die
dazu eingerichtet ist, einen in dem Schmiermittelre-
servoir vorliegenden Druck zu messen. Unter einem
,Druck kann auch der Dampfdruck des Arbeitsme-
diums verstanden werden, welches zumindest teil-
weise in dem Schmiermittel geldst vorliegen kann.
In der Praxis kann der Druck in einem mit dem
Schmiermittelreservoirs verbundenen Gehausetell
des Kompressor-Systems, beispielsweise in dem
Kurbelgehause, gemessen werden. Dieser Druck
entspricht dem Gasdruck (des Arbeitsmediums)
oberhalb des fliissigen Schmiermittels im Schmier-
mittelreservoir. Das Kurbelgehduse und das
Schmiermittelreservoirs kénnen dabei mit der Nie-
derdruckseite der Warmepumpe (Verdampfer, Kom-
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pressor-Gaseintritt) verbunden sein. Der Druck muss
also nicht unmittelbar im Bereich einer Schmiermit-
teloberflache in dem Schmiermittelreservoirs gemes-
sen werden, sondern es kann unproblematisch auch
ein dazu proportionaler Druck an einer anderen
Stelle des Kompressor-Systems abgegriffen bzw.
gemessen werden.

[0034] Der Druck kann kontinuierlich, in festgeleg-
ten Zeitintervallen oder zu gewtinschten Zeitpunkten
gemessen werden. Die gemessenen Druckwerte
werden an die Kontrolleinheit weitergeleitet. In der
Druckmesseinheit kann bereits eine Vorprozessie-
rung der gemessenen Druckwerte erfolgen, bei-
spielsweise die Bereitstellung der Druckwerte in
einem zur Weiterverarbeitung geeigneten Datenfor-
mat. Auch kann in der Kontrolleinheit eine Prozessie-
rung der erfassten oder vorprozessierten Druckwerte
erfolgen. Die signaltechnische Verbindung zwischen
Druckmesseinheit und Kontrolleinheit kann kabelge-
bunden oder kabellos ausgestaltet sein. Die Druck-
messeinheit kann einen einzigen Drucksensor
umfassen, jedoch auch eine Anordnung aus mehre-
ren Drucksensoren. Bei Vorsehen mehrerer Druck-
sensoren, kénnen samtliche der Drucksensoren sig-
naltechnisch mit der Kontrolleinheit verbunden sein.
Auch kann vorgesehen sein, dass die Drucksenso-
ren signaltechnisch mit einem gemeinsamen Mikro-
controller verbunden sind und die dort gesammelten
Druckwertdaten gemeinsam von dem Mikrocontroller
an die damit signaltechnisch verbundene Kontrollein-
heit weitergegeben werden. In dem Mikrocontroller
oder der Kontrolleinheit kann aus den Druckwerten
der einzelnen Drucksensoren ein gemittelter Druck-
wert als Druck des Schmiermittelreservoirs (propor-
tional oder entsprechend dem Gasdruck des Arbeits-
mediums) berechnet werden.

[0035] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass der
Soll-Schmiermittel-Temperaturbereich eine untere
Temperaturgrenze aufweist, die einer Kondensa-
tionstemperatur des Arbeitsmediums bezogen auf
einen in dem Schmiermittelreservoir vorliegenden
Druck entspricht. Als Kondensationstemperatur wird
jene Temperatur bezeichnet, ab der ein Stoff (hier
das Arbeitsmedium) bei einem gegebenen Druck
kondensiert, das heil3t vom gasférmigen in den flis-
sigen Aggregatzustand Ubergeht. Der in dem
Schmiermittelreservoir  vorliegende Druck wird
dabei mit der genannten Druckmesseinheit gemes-
sen und zur Berechnung der unteren Temperatur-
grenze herangezogen. Ferner kdnnen zur Berech-
nung weitere Kennwerte herangezogen werden,
beispielsweise = Schmiermittel-spezifische Daten
oder Arbeitsmediumsspezifische Daten, die in der
Kontrolleinheit oder einer Datenbank abgelegt sind.
Der Soll-Schmiermittel-Temperaturbereich wird also
zumindest teilweise von den konkret im Schmiermit-
telreservoir oder dem Kompressor-System (z.B. dem
Kurbelgehduse) vorherrschenden Bedingungen
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abgeleitet, weshalb die Temperaturkontrolle und ggf.
Anpassung mittels des Temperaturmanagementsys-
tems stets situationsadaquat erfolgt.

[0036] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass der
Soll-Schmiermittel-Temperaturbereich eine obere
Temperaturgrenze aufweist, die 2 K - 15 K, vorzugs-
weise 5 K - 10 K, oberhalb der Kondensationstempe-
ratur des Arbeitsmediums liegt. Der durch die
genannte untere Temperaturgrenze und obere Tem-
peraturgrenze festgelegte Soll-Schmiermittel-Tem-
peraturbereich basiert auf vornehmlich auf Erfah-
rungswerten, sodass bei einer innerhalb dieses
Soll-Schmiermittel-Temperaturbereichs  liegenden
Ist-Schmiermittel-Temperatur  ein  zuverlassiger
Betrieb des Kompressor-Systems der Warmepumpe
gewabhrleistet ist. Dies gilt sowohl fir das Anfahren,
d.h. Starten des Systems, wie auch fiir den Betrieb
als solchen, in welchem eine ausreichende Schmie-
rung der Kompressor-Komponenten gewahrleistet
sein muss.

[0037] Ferner ist erfindungsgemal® vorgesehen,
dass die Kontrolleinheit dazu eingerichtet ist, die
untere Temperaturgrenze zu einem vorgegebenen
Zeitpunkt zu ermitteln, namlich unter Bericksichti-
gung des in dem Schmiermittelreservoir zu dem vor-
gegebenen Zeitpunkt gemessenen Drucks. Die
Berechnung kann unter Einsatz einer auf der Kon-
trolleinheit ausgefiihrten Software, einer Rechenrou-
tine oder eines Algorithmus erfolgen. Ferner kann
vorgesehen sein, dass die Kontrolleinheit dazu ein-
gerichtet ist, den Soll-Schmiermittel-Temperaturbe-
reich dynamisch anzupassen, namlich unter Bertick-
sichtigung der ermittelten unteren Temperaturgrenze
sowie einer oberen Temperaturgrenze, die 2K - 15K,
vorzugsweise 5 K - 10 K, oberhalb der Kondensa-
tionstemperatur des Arbeitsmediums liegt. Unter
einer dynamischen Anpassung ist zu verstehen,
dass der der Soll-Schmiermittel-Temperaturbereich
an die zu einem gegebenen Zeitpunkt konkret in
dem Schmiermittelreservoir bzw. in dem Kompres-
sor-System vorherrschenden Bedingungen ange-
passt wird. Somit wird auch der Anteil von in dem
Schmiermittel geldsten oder mit diesem vermischten
Arbeitsmedium (z.B. KihImittel) berticksichtigt, denn
dies wirkt sich unmittelbar auf die Kondensations-
temperatur des Arbeitsmediums und ggf. den vor-
herrschenden Druck im Schmiermittelreservoir aus.
Die Kontrolleinheit ist vorzugsweise dazu eingerich-
tet, die Ist-Schmiermittel-Temperatur derart zu
regeln, dass diese stets innerhalb des Soll-Schmier-
mittel-Temperaturbereichs liegt, sodass stets eine
ausreichende Schmierung der Kompressor-Kompo-
nenten wahrend des Betriebs des Kompressor-Sys-
tems bzw. der Warmepumpe sichergestellt ist.

[0038] Wie eingangs erwahnt, wird die der Erfin-
dung zugrunde liegende Aufgabe auch mit einer
Warmepumpe, insbesondere einer Hochtemperatur-
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warmepumpe, geldst, die ein erfindungsgemal aus-
gebildetes Temperaturmanagementsystem umfasst.
Bei Verwendung in Hochtemperaturwarmepumpen
ist es fUr eine zuverlassige Performance besonders
relevant, dass beim Anfahren der Hochtemperatur-
warmepumpe moglichst wenig gasférmiges Arbeits-
medium in dem Schmiermittel des Kompressor-Sys-
tems gelGst ist. Ferner zeigt sich auch beim Betrieb
von Hochtemperaturwdrmepumpen die enorme
Relevanz einer zuverlassigen Schmierung der Kom-
pressor-Komponenten. Diese Anforderungen wer-
den durch eine Implementierung eines erfindungsge-
malken Temperaturmanagementsystems in einer
Hochtemperaturwarmepumpe gewahrleistet.

[0039] Wie weiterhin eingangs erwahnt, wird die der
Erfindung zugrunde liegende Aufgabe auch mit
einem Verfahren zum Regeln einer Schmiermittel-
Temperatur eines in einem Schmiermittelreservoir
eines Kompressor-Systems einer von einem Arbeits-
medium durchstréomten Warmepumpe vorliegenden
Schmiermittels geldst. Das Verfahren umfasst die fol-
genden Schritte:

a. Messen eines in dem Schmiermittelreservoir
vorliegenden Drucks;

b. Ermitteln einer Kondensationstemperatur des
Arbeitsmediums auf Basis des im Schritt a.
gemessenen Drucks;

c. Festlegen eines Soll-Schmiermittel-Tempera-
turbereichs, wobei dessen untere Temperatur-
grenze die im Schritt b. ermittelte Kondensa-
tionstemperatur ist, und wobei dessen obere
Temperaturgrenze 2 K - 15 K, vorzugsweise 5
K - 10 K, oberhalb der Kondensationstempera-
tur des Arbeitsmediums liegt;

d. Messen einer Ist-Schmiermittel-Temperatur
des Schmiermittels;

e. Vergleichen der Ist-Schmiermittel-Temperatur
mit dem Soll-Schmiermittel-Temperaturbereich,
und sodann

- Kihlen des Schmiermittels, sofern die Ist-
Schmiermittel-Temperatur oberhalb des Soll-
Schmiermittel-Temperaturbereichs liegt, oder

- Aufheizen des Schmiermittels, sofern die Ist-
Schmiermittel-Temperatur unterhalb des Soll-
Schmiermittel-Temperaturbereichs liegt.

[0040] Es sei betont, dass der gemessene Druck
dem Kondensationsdruck des Arbeitsmediums (z.B.
Kaltemittels) in dem Schmiermittelreservoir bzw.
dem Kompressor-System (z.B. einem mit dem
Schmiermittelreservoir verbundenen Kurbelgehause
oder einer anderen Komponente) entspricht. Der
Kondensationsdruck kann sich dabei auf die Nieder-
druckseite des Kompressor-Systems (Verdampfer,
Kompressor-Gaseintritt) beziehen, denn mit dieser
kann das Schmiermittelreservoir und das Kurbelge-
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hause unmittelbar verbunden sein. Der in dem
Schmiermittelreservoir oder einem damit verbunde-
nen Kurbelgehause (oder einer anderweitigen Kom-
ponente des Kompressor-Systems) vorliegende
(messtechnisch) erfassbare Druck entspricht oder
korrespondiert zu dem Kondensationsdruck des
Arbeitsmediums. Auf Basis des Kondensations-
drucks lasst sich die Kondensationstemperatur des
Arbeitsmediums berechnen. Hierzu kénnen jedoch
auch noch weitere Parameter, Messwerte, empiri-
sche Daten etc. einbezogen werden. Die Kondensa-
tionstemperatur kann sich aber auch unmittelbar aus
dem Kondensationsdruck berechnen lassen (gege-
benenfalls unter Berlcksichtigung Arbeitsmediums-
spezifischer Kenndaten oder der Geometrie bzw.
dem Volumen des Schmiermittelreservoirs/Kurbel-
gehduses oder einem dort vorliegenden - mit Gas
gefillten - Raum).

[0041] Ein erfindungsgemales Verfahren kann kon-
tinuierlich oder in einem vorgegebenen Zeitintervall
ausgefihrt werden. Es ist also auch eine halbkonti-
nuierliche oder diskontinuierliche Verfahrensfihrung
mdglich. Das Verfahren kann bedarfsgerecht ausge-
fuhrt werden, insbesondere kann vorgesehen sein,
dass das Verfahren automatisiert, halbautomatisiert
oder manuell ausgefihrt wird.

[0042] Ferner kann bei einem erfindungsgemalen
Verfahren vorgesehen sein, dass die Ist-Schmiermit-
tel-Temperatur derart geregelt wird, dass diese stets
innerhalb des Soll-Schmiermittel-Temperaturbe-
reichs liegt. Damit wird eine stabile Schmiermittel-
temperatur wahrend des Betriebs einer Warme-
pumpe bzw. des zugehdrigen Kompressor-Systems
gewabhrleistet. Entsprechend wird damit stets eine
ausreichende Schmierung der Kompressor-Kompo-
nenten wahrend des Betriebs des Kompressor-Sys-
tems bzw. der Warmepumpe sichergestellt.

[0043] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der folgenden Beschreibung eines
nicht einschrankend zu verstehenden Ausfiihrungs-
beispiels der Erfindung, welches im Folgenden unter
Bezugnahme auf die Zeichnungen naher erlautert
wird. In dieser Zeichnung zeigen schematisch:

Fig. 1 den grundsatzlichen Aufbau eines Tem-
peraturmanagementsystems nach der Erfin-
dung;

Fig. 2 den Verfahrensablauf eines mit der Erfin-
dung vorgeschlagenen Verfahrens.

[0044] Die Fig. 1 zeigt schematisch den grundsatz-
lichen Aufbau eines erfindungsgemaflen Tempera-
turmanagementsystems fiir ein in einem Schmiermit-
telreservoir 1 eines Kompressor-Systems 2 einer
Warmepumpe vorliegendes Schmiermittel 3. Das
Temperaturmanagementsystem umfasst eine Tem-
peraturmesseinheit 4, die dazu eingerichtet ist, eine
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Ist-Schmiermittel-Temperatur des Schmiermittels 3
zu messen. Die in der Fig. 1 dargestellte Temperatur-
messeinheit 4 ist Uber ein Kontaktthermometer 5 im
Kontakt mit dem Schmiermittel 3. Gleichwohl kann
die Temperaturmesseinheit 4 auch kontaktlos ausge-
bildet sein. Die Temperaturmesseinheit 4 ist dabei in
das Kompressor-System 2 bzw. ein zugehdriges
Gehause integriert (nicht dargestellt).

[0045] Ferner umfasst das Temperaturmanage-
mentsystem eine Kontrolleinheit 6, die mit der Tem-
peraturmesseinheit 4 signaltechnisch verbunden ist,
beispielsweise Uber eine kabelgebundene oder
kabellose Signalverbindung 7. Uber die Signalver-
bindung 7 erfolgt ein Datenaustausch zwischen Tem-
peraturmesseinheit 4 und der Kontrolleinheit 6. Fer-
ner erfolgt ein Signalaustausch zur Verwirklichung
von Steuer- und Regelbefehlen tUber die Signalver-
bindung 7. Die Kontrolleinheit 6 ist dazu eingerichtet
ist, zu Uberprifen, ob die gemessene Ist-Schmiermit-
tel-Temperatur innerhalb eines Soll-Schmiermittel-
Temperaturbereichs liegt.

[0046] Weiterhin umfasst das Temperaturmanage-
mentsystem ein mit der Kontrolleinheit 6 signaltech-
nisch (d.h. Uber eine kabelgebundene oder kabellose
Signalverbindung 8) verbundenes Temperier-Ele-
ment 9, das dazu eingerichtet ist, das Schmiermittel
3 aufzuheizen oder zu kihlen. Das Temperier-Ele-
ment 9 ist vorliegend auf der Unterseite des Schmier-
mittelreservoirs 1 stark schematisiert dargestellt. Bei-
spielweise kann das Temperier-Element 9 ein von
einem Heizmedium- oder Kithimedium durchstrom-
barer Hohlraum oder Kanal sein, der in eine das
Schmiermittelreservoir 1 umgebende Verkleidung
oder ein Gehause des Schmiermittelreservoirs 1
integriert ist.

[0047] Die Kontrolleinheit 6 ist dazu eingerichtet,
das Temperier-Element 9 zum Kiihlen des Schmier-
mittels 3 zu veranlassen, sofern die Ist-Schmiermit-
tel-Temperatur oberhalb des Soll-Schmiermittel-
Temperaturbereichs liegt. Liegt die Ist-Schmiermit-
tel-Temperatur unterhalb des Soll-Schmiermittel-
Temperaturbereichs veranlasst die Kontrolleinheit 6
das Temperier-Element 9 zum Aufheizen des
Schmiermittels 3. Die zugehdrigen Steuer- und
Regelbefehle werden Uber die Signalverbindung 8
zwischen der Kontrolleinheit 6 und dem Temperier-
Element 9 ausgetauscht. In dem dargestellten Bei-
spiel ist eine Steuer- und/oder Regelungseinheit 10
zwischengeschaltet in Bezug zur Kontrolleinheit 6
und dem Temperier-Element 9. Uber die Steuer-
und/oder Regelungseinheit 10 wird die Temperierung
des Temperier-Elements geregelt und gesteuert (in
Zusammenwirkung mit der Kontrolleinheit 6). Bei-
spielsweise kann Uber die Steuer- und/oder Rege-
lungseinheit 10 eine Zuleitung von Heiz- oder Kihl-
medium in den Hohlraum bzw. den Kanal des
Temperier-Elements 9 in geeigneter Temperatur
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gesteuert bzw. geregelt werden. Dazu wirkt die
Steuer- und/oder Regelungseinheit 10 mit geeigne-
ten Zu- und Abfihreinheiten (z.B. Pumpen) zusam-
men, die den Zulauf bzw. Ablauf des Heiz- oder Kuhl-
mediums bewirken.

[0048] Wie die Fig. 1 weiter zu erkennen gibt, ist die
Kontrolleinheit 6 signaltechnisch (lUber eine kabel-
lose oder kabelgebundene Signalverbindung 12)
mit einer Druckmesseinheit 11 verbunden, die dazu
eingerichtet ist, einen in dem Schmiermittelreservoir
1 vorliegenden Druck zu messen. Der damit ermit-
telte Druck kann zur Berechnung einer unteren Tem-
peraturgrenze des Soll-Schmiermittel-Temperatur-
bereichs herangezogen werden. Der gemessene
Druck reprasentiert dabei einen Kondensationsdruck
von in dem Schmiermittelreservoir gasférmig vorlie-
genden Arbeitsmedium der Warmepumpe.

[0049] Die Fig. 2 illustriert stark schematisiert den
Verfahrensablauf des erfindungsgemafien Verfah-
rens. Das vorgeschlagene Verfahren ist auf die
Regelung einer Schmiermittel-Temperatur eines in
einem Schmiermittelreservoir 1 eines Kompressor-
Systems 2 einer von einem Arbeitsmedium durch-
stromten Warmepumpe vorliegenden Schmiermittels
3 gerichtet.

[0050] In einem ersten Verfahrensschritt a. wird ein
in dem Schmiermittelreservoir 1 vorliegender Druck
gemessen (unter Einsatz der Druckmesseinheit 11).
In einem zweiten Verfahrensschritt b. wird eine Kon-
densationstemperatur des Arbeitsmediums bei dem
im Schritt a. gemessenen Druck ermittelt. Die Ermitt-
lung (Berechnung) der Kondensationstemperatur
erfolgt in der Kontrolleinheit 6. In einem nachfolgen-
den Verfahrensschritt c. wird ein Soll-Schmiermittel-
Temperaturbereich festgelegt, wobei dessen untere
Temperaturgrenze die im Schritt b. ermittelte Kon-
densationstemperatur des Arbeitsmediums ist, und
wobei dessen obere Temperaturgrenze 2 K - 15 K,
vorzugsweise 5 K - 10 K, oberhalb der Kondensa-
tionstemperatur des Arbeitsmediums liegt. Auch der
Verfahrensschritt c. wird in der Kontrolleinheit 6 aus-
gefiihrt. In einem nachfolgenden Schritt d. wird eine
Ist-Schmiermittel-Temperatur des Schmiermittels 3
gemessen, namlich unter Einsatz der Temperatur-
messeinheit 4. Daraufhin wird in einem Verfahrens-
schritt e. die Ist-Schmiermittel-Temperatur mit dem
Soll-Schmiermittel-Temperaturbereich  verglichen.
Liegt die Ist-Schmiermittel-Temperatur oberhalb des
Soll-Schmiermittel-Temperaturbereichs wird das
Schmiermittel 3 gekihlt. Liegt die Ist-Schmiermittel-
Temperatur unterhalb des Soll-Schmiermittel-Tem-
peraturbereichs wird das Schmiermittel 3 aufgeheizt.
Wie anhand der Pfeildarstellung in Fig. 2 angedeu-
tet, kann das Verfahren kontinuierlich ausgefihrt
werden, d.h. es findet eine kontinuierliche Uberpri-
fung der Ist-Schmiermittel-Temperatur statt, gleich-

sam eine kontinuierliche Anpassung der Temperatur
des Schmiermittels 3 (sofern erforderlich).

Bezugszeichenliste

Schmiermittelreservoir
Kompressor-System
Schmiermittel
Temperaturmesseinheit
Kontaktthermometer
Kontrolleinheit

Signalverbindung

o N OO o0 B~ WON -

Signalverbindung

9 Temperier-Element

10 Steuer- und/oder Regelungseinheit
11 Druckmesseinheit

12 Signalverbindung
Patentanspriiche

1. Temperaturmanagementsystem fir ein in
einem Schmiermittelreservoir (1) eines Kompres-
sor-Systems (2) einer von einem Arbeitsmedium
durchstrémten Warmepumpe vorliegendes Schmier-
mittel (3), umfassend eine Temperaturmesseinheit
(4), die dazu eingerichtet ist, eine Ist-Schmiermittel-
Temperatur des Schmiermittels (3) zu messen, eine
Kontrolleinheit (6), die mit der Temperaturmessein-
heit (4) signaltechnisch verbunden ist und dazu ein-
gerichtet ist, zu Uberprifen, ob die gemessene Ist-
Schmiermittel-Temperatur innerhalb eines Soll-
Schmiermittel-Temperaturbereichs liegt, ein mit der
Kontrolleinheit (6) signaltechnisch verbundenes
Temperier-Element (9), das dazu eingerichtet ist,
das Schmiermittel (3) aufzuheizen oder zu kihlen,
sowie eine mit der Kontrolleinheit (6) signaltech-
nisch verbundene Druckmesseinheit (11), die dazu
eingerichtet ist, einen in dem Schmiermittelreservoir
(1) vorliegenden Druck zu messen, wobei die Kon-
trolleinheit (6) dazu eingerichtet ist,

a. das Temperier-Element (9) zum Kuahlen des
Schmiermittels (3) zu veranlassen, sofern die Ist-
Schmiermittel-Temperatur  oberhalb des  Soll-
Schmiermittel-Temperaturbereichs liegt, und

b. das Temperier-Element (9) zum Aufheizen des
Schmiermittels (3) zu veranlassen, sofern die Ist-
Schmiermittel-Temperatur unterhalb des Soll-
Schmiermittel-Temperaturbereichs liegt, wobei der
Soll-Schmiermittel-Temperaturbereich eine untere
Temperaturgrenze sowie eine obere Temperatur-
grenze aufweist, wobei die untere Temperatur-
grenze einer Kondensationstemperatur des Arbeits-
mediums bezogen auf den im
Schmiermittelreservoir (1) vorliegenden und mit der
Druckmesseinheit (11) messbaren Druck entspricht,
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wobei die obere Temperaturgrenze 2 K - 15 K ober-
halb der Kondensationstemperatur des Arbeitsme-
diums liegt, und wobei die Kontrolleinheit (6) ferner
dazu eingerichtet ist,

c. die untere Temperaturgrenze zu einem vorgege-
benen Zeitpunkt zu ermitteln, namlich unter Bertick-
sichtigung des in dem Schmiermittelreservoir (1) zu
dem vorgegebenen Zeitpunkt mit der Druckmess-
einheit (11) gemessenen Drucks.

2. Temperaturmanagementsystem nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kontrolleinheit (6) dazu eingerichtet ist, den Soll-
Schmiermittel-Temperaturbereich dynamisch anzu-
passen, namlich unter Berlcksichtigung der ermit-
telten unteren Temperaturgrenze sowie einer obe-
ren Temperaturgrenze, die 2 K - 15 K,
vorzugsweise 5 K - 10 K, oberhalb der Kondensa-
tionstemperatur des Arbeitsmediums liegt.

3. Temperaturmanagementsystem nach einem
der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kontrolleinheit (6) dazu einge-
richtet ist, die Ist-Schmiermittel-Temperatur derart
zu regeln, dass diese stets innerhalb des Soll-
Schmiermittel-Temperaturbereichs liegt.

4. Warmepumpe, insbesondere Hochtempera-
turwarmepumpe, umfassend ein nach einem der
Anspriche 1 bis 3 ausgebildetes Temperaturmana-
gementsystem.

5. Verfahren zum Regeln einer Schmiermittel-
Temperatur eines in einem Schmiermittelreservoir
(1) eines Kompressor-Systems (2) einer von einem
Arbeitsmedium durchstrémten Warmepumpe vorlie-
genden Schmiermittels (3), umfassend die folgen-
den Schritte:

a. Messen eines in dem Schmiermittelreservoir (1)
vorliegenden Drucks;

b. Ermitteln einer Kondensationstemperatur des
Arbeitsmediums auf Basis im Schritt a. gemessenen
Druck;

c. Festlegen eines Soll-Schmiermittel-Temperatur-
bereichs, wobei dessen untere Temperaturgrenze
die im Schritt b. ermittelte Kondensationstemperatur
ist, und wobei dessen obere Temperaturgrenze 2 K -
15 K, vorzugsweise 5 K - 10 K, oberhalb der Kon-
densationstemperatur des Arbeitsmediums liegt;

d. Messen einer Ist-Schmiermittel-Temperatur des
Schmiermittels (3);

e. Vergleichen der Ist-Schmiermittel-Temperatur mit
dem  Soll-Schmiermittel-Temperaturbereich, und
sodann

- Kihlen des Schmiermittels (3), sofern die Ist-
Schmiermittel-Temperatur  oberhalb des  Soll-
Schmiermittel-Temperaturbereichs liegt, oder

- Aufheizen des Schmiermittels (3), sofern die Ist-
Schmiermittel-Temperatur  unterhalb des Soll-
Schmiermittel-Temperaturbereichs liegt.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verfahren kontinuierlich
oder in einem vorgegebenen Zeitintervall ausgefiihrt
wird.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ist-Schmiermittel-Tempe-
ratur derart geregelt wird, dass diese stets innerhalb
des Soll-Schmiermittel-Temperaturbereichs liegt.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Fig. 2
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