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途

(57)摘要

本发明涉及一种用于具有交流异步电机的

冷却装置压缩机的控制设备，具有电网连接部

件，用于与提供85V和264V之间的电网交流电压

的电网连接；连接在电网连接部件后面的第一电

压转换器部件，用于从电网交流电压产生中间电

压；连接在第一电压转换器部件后面的第二电压

转换器部件，用于产生与电网交流电压的水平和

电网频率无关的、电压和/或频率在时间上逐段

恒定的输出信号，用于利用能够不同地预先给定

的电压水平的交流电压控制冷却装置压缩机，其

中，电网连接部件与用于采集电网交流电压的电

压检测器部件相关联，其检测器输出信号能够由

控制部件进行评估，以产生与电网电压有关的输

出信号的电流的最大值。
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1.一种冷却装置压缩机系统，所述冷却装置压缩机系统具有控制设备，所述控制设备

用于具有两个两相的交流异步电机（K1、K2）的冷却装置压缩机，所述控制设备具有：

电网连接部件（10），用于与在名义上提供85V和264V之间的电网交流电压的公共电压

供电电网连接，

连接在电网连接部件后面的第一电压转换器部件（14），用于从电网交流电压产生中间

电压，

连接在第一电压转换器部件后面的两个第二电压转换器部件（16‑1、16‑2），用于产生

与电网交流电压的水平和电网频率无关的、电压和/或频率在时间上逐段恒定的输出信号，

用于利用多个能够不同地预先给定的电压水平的交流电压控制冷却装置压缩机，

其中，电网连接部件与用于采集电网交流电压的电压检测器部件（12）相关联，其检测

器输出信号能够由第二电压转换器部件或与第二电压转换器部件相关联的模式和控制单

元进行评估，以产生与电网电压有关的输出信号的电流的最大值，

其中，所述冷却装置压缩机系统还包括具有两个交流异步电机的冷却装置压缩机，

其中，第二电压转换器部件被构造为，在检测到阈值以上的冷却温度时，控制交流异步

电机中的第一交流异步电机启动和/或开始运行，

并且在低于阈值之后才控制交流异步电机中的第二交流异步电机，

并且其中，在检测到冷却目标温度时，第二电压转换器部件使控制交流异步电机的输

出信号的电压降低。

2.根据权利要求1所述的冷却装置压缩机系统，其特征在于，第二电压转换器部件与能

够与具有冷却装置压缩机的冷却装置的有效冷却范围相关联的温度传感器部件（26）以及

模式和控制单元相关联，使得作为对由温度传感器部件采集的阈值以上的温度（T1）的响

应，模式和控制单元使得第二电压转换器部件运行，以产生具有直至与电流最大值对应的

最大电流的处于恒定的第一输出交流电压水平的输出信号，

并且作为对所采集的达到或低于阈值的温度的响应，模式和控制单元使得第二电压转

换器部件运行，以产生处于相对于第一输出交流电压水平降低并且恒定的第二输出交流电

压水平的输出信号。

3.根据权利要求2所述的冷却装置压缩机系统，其特征在于，第二输出交流电压水平相

对于第一输出交流电压水平的比小于0.8。

4.根据权利要求2所述的冷却装置压缩机系统，其特征在于，第二输出交流电压水平相

对于第一输出交流电压水平的比处于0.6和0.75之间的范围内。

5.根据权利要求2至4中任一项所述的冷却装置压缩机系统，其特征在于，用于产生针

对冷却装置压缩机的第一和第二交流异步电机的输出信号的第二电压转换器部件被构造

为，在达到或低于第一上温度阈值之前的冷却运行中，仅产生并输出针对第一交流异步电

机的输出信号，

并且在达到或低于第一温度阈值之后，产生并输出针对第二交流异步电机的输出信

号。

6.根据权利要求1至4中任一项所述的冷却装置压缩机系统，其特征在于，第二电压转

换器部件被构造为，当与消耗的电流对应的检测器输出信号的值超过电流最大值时，作为

对电压检测器部件的检测器输出信号的响应，中断对所连接的冷却装置压缩机供应输出信
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号。

7.根据权利要求1至4中任一项所述的冷却装置压缩机系统，其特征在于，第一和第二

电压转换器部件不能对连接的装置压缩机进行转速调节，和/或不能接收与连接的装置压

缩机的转速对应或与连接的装置压缩机的转速相关的信号。

8.根据权利要求1至4中任一项所述的冷却装置压缩机系统，其特征在于，第一电压转

换器部件实现功率因数校正（PFC）。

9.根据权利要求1至4中任一项所述的冷却装置压缩机系统，其特征在于，第一电压转

换器部件实现有源功率因数校正。

10.根据权利要求1至4中任一项所述的冷却装置压缩机系统，其特征在于，连接至或能

连接至第二电压转换器部件的交流异步电机以两极的方式在没有另外的传感器和/或控制

线路的情况下连接或能够连接，并且具有用于产生辅助相位的部件。

11.根据权利要求1至4中任一项所述的冷却装置压缩机系统，其特征在于，连接至或能

连接至第二电压转换器部件的交流异步电机以两极的方式在没有另外的传感器和/或控制

线路的情况下连接或能够连接，并且具有用于产生电子辅助相位产生部件。

12.一种根据权利要求1至11中任一项所述的冷却装置压缩机系统的用途，用于实现冷

却装置，所述冷却装置能够在<‑50ºC的冷却装置的有效冷却范围的冷却目标温度下运行。

13.一种根据权利要求1至11中任一项所述的冷却装置压缩机系统的用途，用于实现冷

却装置，所述冷却装置能够在<‑60ºC的冷却装置的有效冷却范围的冷却目标温度下运行。

14.一种根据权利要求1至11中任一项所述的冷却装置压缩机系统的用途，用于实现冷

却装置，所述冷却装置能够在<‑75ºC的冷却装置的有效冷却范围的冷却目标温度下运行。
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用于冷却装置压缩机的控制设备、系统和用途

[0001] 本发明涉及一种用于具有至少一个两相的交流异步电机的冷却装置压缩机的控

制设备。此外，本发明涉及一种具有与具有两个交流异步电机的冷却装置压缩机连接的这

种控制设备的系统，并且本发明涉及这种控制设备和这种系统用于实现低冷却温度范围内

的冷却装置的用途。

[0002] 一般的控制设备以及利用其控制的冷却装置的冷却装置压缩机尤其涉及所谓的

极低温冷却装置(Ult＝Ultra‑low  temperature  freezers)领域，其中，通常用于工业或研

究目的的这种冷却装置可以将有效冷却范围保持在‑40℃以下、一般甚至‑60℃以下直到‑

80℃以及以下的冷却温度。在此，这些设备的典型的使用目的是进行长时间冷却，即适用于

作为冷却物品使用的生物或医学样品等。通常在这些目标温度下将内含物保存几周或甚至

几个月，因此一般的冷却技术被配置为利用相应的冷却装置进行持续冷却运行，冷却装置

本身通常(在‑50℃以下的冷却温度下的稳定状态下)具有一般大约1.2kW的电功率消耗。相

应地，这种技术中的电能消耗高达每天大约15kW至20kW的范围内。

[0003] 在此，如在现有技术中，假定不仅利用通常具有交流异步电机作为压缩机电机的

单个冷却介质支路在压缩机单元的范围内提供力求达到的低的目标温度是已知的，而且已

知设置于是相应地也设置两个压缩机电机的两级布置。对此，例如作为本发明的一般的技

术背景考虑的US  8,011,191  B2公开了‑40℃以下的极低温冷却装置领域内的由具有各自

的压缩机电机的两个冷却介质回路构成的级联布置，其中，第一冷却回路通过蒸汽冷凝器

与运行环境相互作用，而由第一冷却回路产生的冷却体积于是通过第二冷却回路进一步冷

却，以便运行安全地达到直至‑80℃以及以下的力求达到的值。已经从该现有技术中已知，

在进行冷却之后通过由恒温器或传感器控制的用作压缩机电机的交流异步电机的适当的

接通或断开来确保目标温度作为持续运行温度。

[0004] US  8,011,191  B2已经说明了该现有技术的缺点并且例如关于这种布置的能量消

耗指出了缺乏效率；因此，冷却回路、由此电机各自的运行功率被设计用于最大负载，最大

负载虽然在进行冷却期间是有利的，但是然后在目标温度下的稳定的冷却运行中不再需

要。在此，所提到的现有技术尤其是指出了如下情况：电机的接通和断开除了效率缺点之外

还带来了机械问题，并且促进了振动和噪音产生。

[0005] US  8,011,191  B2描述了通过以转速可变的方式控制压缩机电机来解决该问题的

方法，并且尤其是设置为，为了减小负载，因此例如在达到目标温度之后，根据冷却和将目

标温度(仅)保持在该水平的必要性，针对该目的适当地降低电机转速。

[0006] 虽然这种解决方法原则上看起来很完美，并且使得压缩机电机功率能够变化，但

是这种已知方案仍然也不是没有缺点：因此，一方面，调节转速所需控制和电机开销明显增

加，其中，在此要考虑额定电功率处于千瓦范围内，即需要与相应的电机设计结合的明显的

控制技术开销。此外，出现如下情况：在极低温冷却装置的敏感技术领域中，每个附加的必

需的压缩机线路、例如用于速度传感器等的线缆的引导线路产生密封问题和热桥问题，因

此原则上是不利的。

[0007] 此外，在所提到的根据US  8,011,191  B2的现有技术中出现如下问题：这里又也仅

说　明　书 1/5 页

4

CN 109792225 B

4



能够利用明显增加的进一步的电路开销来使电机控制匹配于不同的电网电压系统或相应

的供电电网的预先给定的电网电压。此外，在其余现有技术中同样已知，根据相应的地区

(北美、日本、欧洲等)并且根据在那里适用的交流电网分别使用适当的压缩机电机，并且分

配适用的电网电压(包括相应的频率，一般为50Hz或60Hz)相关联。然后，仅通过简单的接

通/断开中，这使得在一个这种电网上没有问题地运行，但是例如关于针对不同的交流电压

和交流电网的电机控制的普遍的可使用性，当然需要相应地匹配的异步电机。这里明显也

存在如下改进需求，也因为作为需要存在如下改进需求：这种一般类型的冷却装置可以在

不同的电网电压和电网频率(一般在100V与230V，50Hz至60Hz之间的范围内)下灵活地并且

在没有基本的重建的情况下运行。

[0008] 最后，(一般为公共的)供电电网中的各个电网电压环境还提出了另外的挑战，其

影响冷却装置压缩机的尺寸确定或设计和相关联的控制：通常，根据一个地区或国家的相

应的电网规范，可以对该交流供电电网施加最大允许吸收电流强度，该电流强度不允许被

超过。虽然对于特殊应用当然也可以针对较高的电流强度设立消耗点，但是除了附加的开

销之外，其还产生过高的成本。可以看到，根据US  8,011,191  B2的设备在这里没有关于(最

大)电流消耗进行优化。

[0009] 因此，本发明要解决的技术问题是，提供一种用于具有至少一个两相的交流异步

电机的冷却装置压缩机的控制设备，冷却装置压缩机简单地以(硬件)技术实现，尤其是没

有复杂的用于压缩机电机的转速改变的控制电子部件，在此能够尤其是在温度降低之后的

稳定冷却运行中通过降低电能消耗来确保能量效率，并且在此附加地保证关于要消耗的最

大电流在任何运行状态下都不超过供电电网固有的负荷极限。

[0010] 上述技术问题通过具有独立权利要求的特征的控制设备来解决；在从属权利要求

中描述本发明的有利的扩展方案。附加地，在本发明的范围内请求保护一种系统，该系统作

为级联的分级单元具有根据本发明的这种控制设备与(至少)两个交流异步电机，用于实现

冷却装置压缩机，如例如示例性地在US  8,011,191  B2中所描述的，并且只要其冷却回路或

压缩机结构属于本发明，则应当包含在本公开内。最后，在本发明的范围内请求保护根据本

发明的这种控制设备的用途或这种系统的用途，其实现具有<‑40℃、优选<‑60℃、进一步优

选<‑75℃的冷却目标温度的冷却装置。

[0011] 以根据本发明有利的方式，本发明描述了一种与上面引用的现有技术不同的方

法：根据本发明同样可以看到，由第一和第二电压转换器部件构成的布置不仅使得能够灵

活地匹配于例如通过相应的供电电网预先给定的具有不同的电网频率的不同的输入(电

网)电压，而且使得能够在输出侧实现如下架构，即关于要连接的被构造为交流异步电机的

压缩机电机，向压缩机电机提供可以设置或预先给定处于不同的电压水平的交流电压输出

信号，这基于如下认识，即例如在最大功率冷却运行中，施加比在稍后涉及使目标温度保持

恒定的稳定冷却运行期间更高的交流电压，从而就此而言，电压转换器部件为此提供技术

前提。

[0012] 附加地，根据本发明，设置用于采集电网交流电压的电压检测器部件，其中，电压

转换器部件使用其检测器输出信号来根据相应的供电电网的负荷能力针对输出信号确定

或形成电流最大值。

[0013] 因此，本发明在不需要对至少一个交流异步电机进行转速改变或转速调节的情况
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下实现具有最好的能量效率的优化的运行特性，并且例如不存在过高的电流消耗与相应的

(可以灵活并且可变地连接的)供电电网的条件不兼容的危险。

[0014] 因此，以根据本发明有利的方式，电压转换器部件借助可与冷却装置的有效冷却

范围相关联的温度传感器部件并且通过相关联的运行模式部件的作用，保证作为对由温度

传感器部件采集的处于阈值(即例如有效冷却范围的冷却目标温度)以上的温度的响应，运

行模式部件使得第二电压转换器部件运行，以产生处于第一输出交流电压水平的输出信

号，第一输出交流电压水平(在该控制阶段期间)优选可以是恒定的并且在该阶段期间也允

许所连接的(至少一个)电机直到电流最大值的电流消耗。相反，作为对所采集的达到或低

于阈值的温度的响应，通过运行模式部件的作用使得电压转换器部件运行，以产生处于降

低的第二输出交流电压水平的输出信号。这基于如下认识，即，因此达到的减小的电机功率

(在恒定的电机转速下，就此而言于是根据恒定的输送量)足够用于例如为了在进行冷却后

使目标温度保持恒定而实现一个或多个电机的明显的能量消耗减少。在典型的例如230V的

第一输出交流电压水平下，该降低的第二输出交流电压水平可以降低至150V或甚至更小，

从而根据本发明有利地并且进一步扩展地，该降低的第二输出交流电压水平与第一输出交

流电压水平(关于有效值)的比通常<0.8，并且处于0.6和0.75之间的优选范围内。

[0015] 在借助有利的温度传感器部件使得有效冷却范围能够实现温度降低的范围内，本

发明的另一个优选的扩展方案是，在使用以与相应地相关联的冷却回路级联地使用的两个

异步电机作为相应的压缩机电机时，借助相应地相关联的电机分离地并且与温度有关地激

活这些冷却回路。以有利地进行扩展的方式，这通过如下来实现：在达到或低于第一上温度

阈值(在例如‑80℃的更低的目标和运行温度值的情况下一般例如为‑40℃)之前的冷却运

行中，仅向第一交流异步电机提供交流输出信号，而在达到或低于该阈值之后，控制用于级

联地设置并且就此而言与所讨论的现有技术类似地构造的第二冷却回路的第二交流异步

电机。

[0016] 根据本发明的另一个优选扩展方案，与电网连接部件相关联的电压检测器部件使

得能够设计第二电压转换器部件，使得当检测到的电网电压电势表示随着达到或超过电流

最大值，设备处于设置或允许的运行范围之外时，第二电压转换器部件中断对所连接的一

个或多个电机的控制或供电。因此，根据该实施方式，控制设备确保在这种情况下中断输出

信号，即对一个/多个电机的信号供应结束。

[0017] 其结果是，本发明能够以令人惊奇地完美并且简单的方式作为二端网络

(Zweipol)或者借助双线连接(或者在以电子方式产生辅助相位的情况下作为三线)控制至

少一个单相两极交流异步电机(具有附加的例如借助电容器实现、替换地以电子方式实现

的辅助相位)，而不用例如进行复杂的转速调节或者为了该目的处理转速检测或类似的传

感器信号，并且也不用例如附加地复杂地在控制设备的输出侧关于用电设备(电机)进行附

加的电流测量或电流采集。这在本发明的范围内完美地借助根据本发明的电网输入侧的电

压检测器部件来实现。

[0018] 因此，预期根据本发明实现的冷却装置压缩机系统尤其由于其与多个电网电压环

境和明显减小的电能消耗的普遍的关联性而广泛得到使用，从而虽然在针对开头讨论的范

围的极低温的冷却装置的范围内使用是优选的，但是并不限制本发明的使用范围。

[0019] 因此，在开头描述的低温情境下，本发明使得两级冷却设备在‑50℃以下的冷却温
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度下的一般的功率消耗能够从大约1.2kW降低到0.8kW或更小。在尤其是还包括不同的运行

阶段的更长的时间段上，通常能够实现至少15％的能量节约。

[0020] 本发明的其它优点、特征和细节从下面对优选实施例的描述中以及借助附图得

到。其中：

[0021] 图1示出了根据本发明的第一优选实施例的根据本发明的用于具有两个被控制的

交流异步电机的冷却装置压缩机的控制设备的框图；以及

[0022] 图2示出了该实施例中的异步电机中的一个的电功率消耗和转矩特性相对于施加

的供电电压的曲线图。

[0023] 图1的示意性框图示出了根据第一优选实施例的用于实现根据本发明的控制设备

的主要功能部件。在此，可以控制分别针对50Hz、230V的交流电压设计的两个交流异步电机

K1、K2。以在其它方面已知的方式，例如就此而言也根据US  8,011,191  B2，分别与电机K1、

K2相关联的冷却回路相互连接或级联，使得与压缩机电机K1相关联的第一冷却回路与设备

(其以未示出的方式嵌入极低温冷却装置(ULT)的常见的壳体或柜子中)的外部环境相互作

用，同时以借助未示出的热交换器与该第一冷却回路耦连的方式，第二冷却回路通过压缩

机电机K2的作用使在热交换器上通过第一冷却回路产生的冷却温度进一步降低，直到达到

(同样未示出的)冷却室的目标或有效冷却温度。

[0024] 所示出的由两个压缩机电机K1、K2构成的布置可以以例如在电网连接部件10上、

例如在常见的、并非针对大电流运行特殊配置的电网插座上施加的100V和240V交流电压之

间的宽的输入电压范围在(公共)供电电网上运行。在此，所示出的实施例被设计为，根据针

对一个地区设置的来自供电电网的最大电流消耗，以下面还将描述的方式不超过适当的最

大限度；这例如在英国的230V/50Hz供电电网中是13A，相反在日本的100V/50Hz供电电网中

是15A，在此相应地不需要以复杂并且昂贵的方式通过附加的供电措施来提高这些电流阈

值。

[0025] 在所示出的根据图1的实施例中，在输入侧，电压检测器部件12连接在电网连接部

件后面，电压检测器部件12尤其是也具有对在电网连接部件10上施加的(AC)交流电压的电

压检测器功能。该检测器部件12的检测器输出信号通过控制线路13施加在下面将详细阐述

的模式和控制单元24上。

[0026] 由公共供电电网提供的交流电压输入信号借助两级的转换器或逆变器单元转换

为相应的输出信号，用于控制异步电机K1、K2，更确切地说，首先借助第一转换器级14进行

转换，第一转换器级14以在其它方面已知的方式将施加的交流电压输入信号转换为390V直

流电压，在此附加地设有功率因数校正(PFC)，功率因数校正在这种情况下设计为有源

(aktive)功率因数校正，即以在其它方面已知的方式(并且在电路图中未详细示出)借助大

的电容器尽可能跟踪(正弦形的)电网电压的消耗的电流的曲线。

[0027] 在图1的示意性框图中，在具有升压转换器的该第一级14后面是一对第二转换器

结构组件16‑1、16‑2，其与异步电机K1和K2相关联并且连接在异步电机前面。该第二转换器

级将390V的直流电压信号转换为作为异步电机的控制电压的交流电压，其在所示出的实施

例中施加双线输出线路21‑1、21‑2上，其中，然后通过设置在其中的未详细示出的电容器产

生异步电机K1、K2的相应的辅助相位。

[0028] 作为相应的电机供电电压的输出侧交流电压的大小通过示意性地以附图标记18‑
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1(对于转换器结构组件16‑1)或18‑2(对于转换器结构组件16‑2)表示的控制单元来确定，

控制单元借助总线19根据要针对相应的异步电机K1、K2产生或施加的交流电压从模式和控

制单元24接收电压控制信号。结构组件16、18以在其它方面已知的方式由通过控制单元18

开关的功率半导体对(HS、LS)例如根据半桥拓扑构成，并且就此而言实现具有与控制信号

有关的交流输出电压的开关电源功能。

[0029] 作为两级转换器设备的输出信号的施加或者要施加在K1、K2上的该控制电压的大

小通过模式和控制单元24来确定，模式和控制单元24尤其是与温度传感器单元26的温度输

入信号T1、T2有关。在此，在该实施例中，温度值T1是相应于与电机相关联的冷却回路之间

的热交换器温度或连接和转移温度的温度信号。这有利地确保，首先，在例如在所提到的热

交换器上达到温度阈值之前，在进行冷却时仅完全激活第一压缩机电机K1。然后，一旦达到

或向下突破该阈值(这对于整个布置的目标或额定温度被设置为‑80℃的设备一般例如对

应于‑40℃)，则(附加地)激活第二压缩机电机K2，并且利用相关的冷却回路进一步降低温

度。在所示出的实施例中，由温度传感器单元26输出的温度信号T2描述有效冷却范围的温

度，即稍后要以目标温度(即在此例如为‑80℃)保存冷却物品的冷却设备的腔室或区域的

温度。基于温度信号T2，并且尤其是在达到该目标温度的情况下，以下面描述的方式通过相

应地控制第二逆变器级16‑1、16‑2来改变电机供电电压，即尤其是降低(相应的)电机供电

电压，以节约能量，而在达到该目标温度的时间点之前，即在进行冷却时，在正常运行中，电

机K1或还有K2在额定或标称电压(230V)下运行。

[0030] 图2的针对压缩机电机K1、K2中的相应的一个记录的功率和转矩曲线图示出了这

些关系：即根据本发明证明有利的是，尤其是在达到目标温度的情况下，并且为了使目标温

度保持恒定，不再需要通过230V的标称值处或者附近的AC控制电压产生高的电机转矩。关

于此，如图2的虚线转矩曲线所示出的，虽然随着K1或K2上的电机供电电压下降，所产生的

转矩(在转速始终保持不变的情况下(转速在整个控制范围内保持不变，尤其是不进行调

节))减小，但是根据冷却回路中的当前的压力条件，该较小的转矩足以确保冷却特性处于

稳定或持续的冷却状态。相应地，在本发明的范围内，随着达到目标温度，电机供电电压降

低(一般降低到140V至150V)，这根据图2的图示中的实线曲线表示相关电机的电功率消耗

明显减小。也就是说，在本发明的范围内证明有利的是，即使在交流电压‑供电电压这样降

低的情况下，也可以实现压缩机电机的完整的无中断运行，其中，由于所需的转矩更小，在

转速恒定的情况下始终实现所需的输送量或输送功率。

[0031] 如图1以框图还附加地示出的，电压供应单元22作为附加的转换器单元从390V的

直流电压产生模式和控制单元24的供电电压，并且还附加地利用附图标记20示出了示意性

的通风单元，通风单元可以根据附加的控制可能性通过总线19以适当的方式附加地干预冷

却运行。

[0032] 本发明不局限于所示出的实施例或在其中提到的参数。在此，几乎可以任意改变

温度范围和电压范围。由分别具有相关联的异步交流电机的两个级联的冷却回路构成的布

置也是有利的，然而，本发明并不局限于这种配置。最后，本发明有利地适用于实现用于极

低温度范围、一般<‑50℃、进一步优选<‑70℃的冷却装置，然而，也可以想到根据本发明的

控制设备与此无关地用于其它用途。
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