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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Diese Erfindung betrifft Transportkihlsyste-
me. Insbesondere betrifft diese Erfindung ein Trans-
portkihlsystem, das Kompressorauslassdruck unter
Verwendung eines Saugmodulationsventils automa-
tisch anpasst, um ein zyklisches Betreiben des Kom-
pressors zu reduzieren und die Abkuhlkapazitat des
Transportkihlsystems zu steigern.

2. Beschreibung des Stands der Technik

[0002] Behaltniskiihisysteme sind im Stand der
Technik bekannt daflr, dass Verfahren zum Begrenz-
en von maximalen Foérder-/Kondensor-Driicken vor-
gesehen sind. Herkdmmliche Behaltniskihlsysteme,
wie z.B. das in der THINLINE®-Serie von Transport-
kihleinheiten, hergestellt durch die Carrier Transi-
cold Division of Carrier Corporation, ansassig in Sy-
racuse, New York, verwendete, weisen typischerwei-
se eine Kondensordruck-Kontrolllogik oder derglei-
chen auf, um Forder-/Kondensor-Driicke auf einen
Maximalwert zu begrenzen und darauf zu halten. Im
Allgemeinen setzen diese Maschinen einen oder
mehrere Kondensorgeblase in Reaktion auf eine stei-
gende Umgebungstemperatur in Gang, um Auslass-
driicke unter einem vorbestimmten Maximalwert bei
niedrigen Temperaturen zu halten. Diese herkdmmli-
chen Behaltniskihlsysteme kénnen luftgekihlte Kon-
densoren und/oder wassergekiihlte Kondensoren
einsetzen, die eine Art von Wasserdruckschalter ha-
ben, wie z.B. ein Modell 20SP117-7, hergestellt
durch Texas Instruments, und/oder einen Hochdruck-
seitenmessfihler, um zu helfen, die zuvor genannten
hohen Foérder-/Kondensor-Driicke zu kontrollieren.
Es ist den mit der Kuhltechnik vertrauten Fachleuten
wohl bekannt, dass solche Systeme Uberlicherweise
empfindlich auf schnelles zyklisches Betreiben des
Kondensors wahrend Temperaturabkiihlzeitdauern,
um die notwendige Kuhlkapazitat zu erreichen, sind.
Dieses schnelle zyklische Betreiben des Kompres-
sors ist nachteilhaft dahingehend, dass es die Kom-
pressorzuverlassigkeit reduziert und unerwiinschte
konstante Gerauschniveaus erzeugt, die den Endbe-
nutzern eine Belastigung werden.

[0003] Immer noch bendtigt, aber bei in der Technik
derzeit bekannten Transportkiihlsystemen nicht er-
haltlich, wird ein Transport-/Behaltniskihlsystem das
in der Lage ist, maximale Kihlsystemkapazitat wah-
rend Zeitdauern des Herunterfahrens von Tempera-
tur zu erreichen und aufrechtzuerhalten, ohne ein
schnelles zyklisches Betreiben des Kompressors zu
erfordern.

[0004] US-A-3 354 665 offenbart ein Kiihlsystem mit

den Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 5.
Zusammenfassung der Erfindung

[0005] In einem ersten Aspekt sieht die vorliegende
Erfindung ein Verfahren zum Betreiben eines Kiihl-
systems vor, wie es in Anspruch 1 beansprucht ist. In
einem zweiten Aspekt sieht die Erfindung ein Kuhl-
system vor, wie es in Ansprpuch 5 beansprucht ist.

[0006] Demgemal sieht das vorliegende erfin-
dungsgemalle Transportkihlsystem eine Struktur
und ein Verfahren vor, die beabsichtigen, viele der
Mangel und begleitenden Nachteile bekannter Be-
haltnis-/Transportkiihimaschinen, die als in der In-
dustrie unvermeidbar angesehene Probleme teilen,
von denen einige hierin zuvor diskutiert wurden, zu
Uberwinden. Die vorliegende Erfindung Uberwindet
diese Probleme mit einer radikal neuen Struktur, die
einen Datenprozessor mit einem strategisch positio-
nierten Hochseitendruckleitung-Druckmessfihler
kombiniert, um die Kuhlsystemkapazitat wahrend
Zeitdauern des Herabfahrens der Temperatur zu ver-
bessern, wobei nur ein minimales zyklisches Betrei-
ben des Kompressors erforderlich ist. Das gemaR ei-
ner bevorzugten Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung konstruierte Kiihlsystem umfasst einen Mi-
kroprozessor oder eine Computer-implementierte
Vorrichtung, um den Kompressorauslassdruck wah-
rend Zeitdauern, wenn die Kondensorsystemdruck-
steuerung inaktiv ist, d.h. Kondensorgebladse nicht
laufen, und/oder wahrend Zeitdauern von Wasser-
kiihlung, wenn das Kiihlsystem einen wassergekiihl-
ten Kondensor verwendet, auf einen maximalen Wert
zu steuern. Die bevorzugte Vorrichtung weist auf:
eine Datenverarbeitungseinrichtung; eine Eingabe-
einrichtung in Verbindung mit der Datenverarbei-
tungseinrichtung; eine Algorithmussoftware, die die
Datenverarbeitungseinrichtung steuert; und eine Da-
tenspeichereinheit, wobei digitalisierte Druckdaten
extrahiert und der Datenverarbeitungseinrichtung zu-
geflhrt werden koénnen, so dass die Datenverarbei-
tungseinrichtung, gesteuert durch die Algorithmus-
software, die digitalisierten Druckdaten expandieren
kann und verbesserte Daten synthetisieren kann, um
zyklisches Betreiben des Saugmodulationsventils,
zyklisches Betreiben des Saugsolenoidventils, zykli-
sches Betreiben des Kondensorgeblases und/oder
zyklisches Betreiben des Kompressors automatisch
zu steuern unter Verwendung der digitalisierten
Druckdaten, die durch den Hochdruckseitenmess-
fuhler geliefert werden, und algorithmisch definierter
Wechselbeziehungen zwischen den digitalisierten
Druckdaten und digitalisierten Daten, die von Saug-
modulationsventilmessfuhlern, Saugsolenoidmess-
fuhlern, Kondensorgeblasemessfiihlern und Kom-
pressormessfuhlern geliefert werden.

[0007] Die nachfolgenden Wérter haben, wie sie
hierin verwendet werden, die folgenden Bedeutun-
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gen. Das Wort "anreichern" meint einen Prozess des
Entwickelns verfeinerter Daten durch Interpretieren
verwandter Datenpunkte aus einer existierenden Da-
tenbasis, um neue Datenpunkte zu erzeugen, basie-
rend auf Extrapolation, Interpolation, Simulation, Er-
weiterung oder dergleichen oder einer Kombination
davon, um die Anzahl von Datenpunkten zu erhdéhen,
um die neu erzeugten Datenpunkte einzuschlief3en.
Auf diese Weise kann die existierende Datenbasis
"angereichert" werden. Das Wort "synthetisieren"
meint, ein angereichertes Modell aus einem Satz di-
gitaler Datenpunkte zu erzeugen. Wie hierin in Bezug
auf die Verwendung von Datenpunkten aus digitali-
sierter Messfuhlerinformation verwendet, meint "syn-
thetisieren" ein Steuermodell, um eine Steuermodell-
basis zu erzeugen, die neue Datenpunkte umfasst,
die durch einen Prozess erzeugt wurden, bei dem
existierende Datenpunkte aus der existierenden Da-
tenbasis "angereichert" wurden und ein "angerei-
chertes" Modell erzeugt wird. Das Wort "Algorithmus-
software" mein ein Algorithmusprogramm, das ver-
wendet wird, um die Verarbeitung von Daten durch
einen Computer oder eine Datenverarbeitungsein-
richtung zu steuern. Das Wort "extrahieren" be-
schreibt einen einrichtungsimplementierten mathe-
matischen Prozess oder einen softwaregesteuerten
Computerprozess des Auswahlens von Daten aus ei-
nem gegebenen Satz von Datenpunkten, basierend
auf vordefinierten Kriterien zum Auswahlen von Da-
ten. "Datenextraktion" ist ein softwaregesteuerter
oder einrichtungsimplementierter Prozess des Aus-
wahlens von Daten aus einem gegebenen Satz von
Datenpunkten, basierend auf einem vordefinierten
Kriterium zum Auswahlen aus dem Satz. Das Wort
"expandieren" meint Erzeugen neuer Datenpunkte,
basierend auf einem Parameter oder auf Parame-
tern, konsistent mit einer ausgewahlten Gruppe von
existierenden Datenpunkten. Das Wort "softwareimp-
lementiert" bezieht sich, wie es hierin verwendet wird,
auf die Verwendung eines Softwareprogramms auf
einem speziellen Computersystem. In ahnlicher Wei-
se beziehen sich die Worter "computerimplementier-
te Einrichtung" auf die Verwendung eines Computer-
systems bei einer speziellen Einrichtung. Die Woérter
"diskrete Daten" sind, wie sie hierin verwendet wer-
den, austauschbar mit "digitalisierte Daten", und "di-
gitalisierte Daten" meint, wie hierin verwendet, Da-
ten, die elektromagnetisch in der Form einzeln isolier-
ter, diskontinuierlicher Daten oder Digits gespeichert
sind. Das Wort "Datenverarbeitungseinrichtung" be-
zieht sich, wie es hierin verwendet wird, auf eine CPU
und ein Schnittstellensystem. Das Schnittstellensys-
tem gewahrt Zugang zu der CPU, so dass Daten ein-
gegeben und durch die Datenverarbeitungseinrich-
tung verarbeitet werden kénnen.

[0008] Ein Merkmal der vorliegenden Erfindung ist
die Bereitstellung eines Behaltnis-/Transportkihlsys-
tems, das eine zugehdrige Logik verwendet, um den
zuvor genannten Kompressorauslassdruck ebenfalls

wahrend Zeitdauern wassergekihlten Betriebs zu
steuern und so die Notwendigkeit eines Wasser-
druckschalters, der in einem Kiihlsystem zu installie-
ren ist, das einen wassergekiihlten Kondensor hat,
zu beheben.

[0009] Ein weiteres Merkmal der vorliegenden Erfin-
dung ist die Bereitstellung eines Behaltnis-/Trans-
portkiihlsystems mit reduzierten Zeitdauern zykli-
schen Betreibens des Kompressors, wodurch An-
wenderwahrnehmung des Systembetriebs und das
Leistungsvermdgen verbessert werden.

[0010] Noch ein weiteres Merkmal der vorliegenden
Erfindung ist die Bereitstellung eines Behalt-
nis-/Transportkihlsystems mit mehreren in Wechsel-
beziehung stehenden, automatisierten Drucksteuer-
systemen, wodurch fiir gesteigerte Systemzuverlas-
sigkeit und reduzierte Systemwartung gesorgt wird.

[0011] Aus dem vorangehend Gesagten wird Klar,
dass die Leistungsmerkmale des vorliegenden erfin-
dungsgemalien Transportkiihlsystems gegentber
existierenden Systemen stark verbesserte sind. An-
dere Merkmale der vorliegenden erfindungsgema-
Ren Einrichtung umfassen einfache Verwendung,
verbesserte Bedienbarkeit, Wartbarkeit, Ausbaufa-
higkeit und verbesserte Expansions- und Diagnose-
fahigkeit.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0012] Weitere Aufgaben und Merkmale der vorlie-
genden Erfindung und viele der begleitenden Vorteile
der vorliegenden Erfindung werden einfach erkannt,
wenn selbige durch Bezugnahme auf die detaillierte
Beschreibung in Verbindung mit den begleitenden
Zeichnungen besser verstanden wird, wobei gleiche
Bezugszeichen darin gleiche Teile in den Figuren be-
zeichnen und wobei:

[0013] Fig. 1 ein vereinfachtes schematisches Dia-
gramm ist, das ein Behaltniskiihlsystem mit einem
unter Druck gesetzten Empfanger, wie es den mit der
Technik von Transportkiihlung vertrauten Fachleuten
bekannt ist, veranschaulich;

[0014] Fig. 2 ein vereinfachtes schematisches Dia-
gramm ist, das ein Behéltniskiihlsystem mit einem
wassergekihlten Kondensor, wie es den mit der
Technik von Transportkiihlung vertrauten Fachleuten
bekannt ist, veranschaulicht;

[0015] Fig. 3 ein Blockdiagramm ist, das ein Steue-
rungssystem veranschaulicht, das fir eine Verwen-
dung bei den in Eig. 1 und Fia. 2 gezeigten Trans-
portkiihlsystemen geeignet ist; und

[0016] Fig. 4A, B eine Algorithmussoftware gemaf
einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
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veranschaulichen, die fur eine Verwendung mit dem
in Fig. 3 gezeigten Steuersystem und den in Fig. 1
und Fig. 2 gezeigten Transportkiihisystemen geeig-
net ist.

[0017] Obwohl die oben aufgezeigten Zeichnungsfi-
guren alternative Ausfiihrungsformen darlegen, wer-
den auch andere Ausfuhrungsformen der vorliegen-
den Erfindung in Betracht gezogen, wie dies in der
Diskussion angemerkt wird. Auf jeden Fall stellt diese
Offenbarung veranschaulichte Ausflihrungsformen
der vorliegenden Erfindung nur im Wege der Veran-
schaulichung und nicht beschrankend dar. Von den
mit der Technik vertrauten Fachleuten kdénnen viele
andere Modifikationen und Ausfuhrungsformen ent-
wickelt werden, die in den Umfang und Gedanken der
Prinzipien dieser Erfindung fallen.

Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfih-
rungsform(en)

[0018] Die hierin wie folgt beschriebenen Ausfih-
rungsformen richten sich an das von denjenigen in
der Behaltnis-/Transportkiihlungsindustrie  lange
empfundene Bedurfnis, ein hoch effizientes Kuhlsys-
tem bereitzustellen, das in der Lage ist, Kompresso-
rauslassdruck auf einen Maximalwert wahrend Zeit-
dauern zu steuern und zu beschranken, wenn die zu-
gehdrige Kondensordrucksteuersystemlogik inaktiv
ist. Eine herkdmmliche Kondensordrucksteuerlogik
ist typischerweise beschrankt auf Kondensorgebla-
sesteuermechanismen, -einrichtungen und -verfah-
ren. In Ubereinstimmung mit der vorliegenden Erfin-
dung koénnen die hierin beschriebenen bevorzugten
Ausfuhrungsformen einfach und zuverlassig funktio-
nieren ohne das Erfordernis eines Wasserdruck-
schalters, der irgendwo in dem Kuhlsystem installiert
ist, selbst wenn das Kuhlsystem eine wassergekihlte
Kondensoreinheit verwendet.

[0019] Fig.1 ist ein vereinfachtes schematisches
Diagramm, das eine Ausfiihrungsform eines Behalt-
niskuhlsystems 10 mit einem unter Druck gesetzten
Empfanger 18 veranschaulicht, wie es den mit der
Technik von Behaltnis-/Transportkiihlsystemen ver-
trauten Fachleuten bekannt ist. Der Betrieb des Kiihl-
systems kann am besten verstanden werden, wenn
bei dem Kompressor 11 begonnen wird, wo das An-
sauggas (Kuhlmittel) auf eine héhere Temperatur und
einen hoheren Druck komprimiert wird. Wenn mit
dem luftgekihlten Kondensor 16 gearbeitet wird,
stromt das Gas durch das Kompressorauslassser-
viceventil 12 in ein Druckregulierventil 14, das norma-
lerweise offen ist. Das Druckregulierventil 14 be-
grenzt die Stromung von Kiihimittel, um einen vorbe-
stimmten minimalen Auslassdruck aufrechtzuerhal-
ten. KihImittelgas bewegt sich dann in den luftge-
kihlten Kondensor 16. Luft, die Gber eine Gruppe von
Kondensorrohrschlangenlamellen  oder  -rohren
stromt, kihlt das Gas auf seine Sattigungstempera-

tur. Durch Entnehmen latenter Warme kondensiert
das Gas zu einer Flussigkeit hohen Drucks/hoher
Temperatur und strémt zu einem Empfanger 18, der
zusatzliche Fillmenge speichert, die fur Niedertem-
peraturbetrieb notwendig ist. Herkdbmmliche Kon-
densordruckkontrolimessfuhler/-sensoren  (beziffert
als 320 in Fig. 3) kdnnen in dem Empfanger 18 instal-
liert sein oder kénnen an irgendeinem Punkt an der
Hochdruckseite des Kihlsystems 10 angeordnet
sein, um das System 10 fir eine Verwendung mit ei-
ner Drucksteuerlogik anzupassen, so dass Hochsei-
tendriicke begrenzt und aufrechterhalten werden
kénnen. Das Wort "Hochdruckseite" bezieht sich, wie
es hierin verwendet wird, auf den Bereich des Kihl-
systems zwischen dem Kompressorauslassservice-
ventil 12 und dem Thermostatexpansionsventil 26.
Von dem Empfénger 18 verlauft das flissige KihImit-
tel weiter durch ein manuelles Flissigkeitsleitungs-
ventil 20, einen Filtertrockner 22 (der das Kihimittel
sauber und trocken halt) und einen Warmetauscher
24, der eine Unterkiihlung des flissigen Kihimittels
steigert, zu einem Thermostatexpansionsventil 26.
Wenn das flissige Kihimittel durch die Dise des Ex-
pansionsventils 26 stromt, verdampft einiges davon
in ein Gas (flash gas). Warme wird aus der Riickkehr-
luft von dem Rest der Flissigkeit absorbiert, was be-
wirkt, dass sie in der Verdampferrohrschlange 28 ver-
dampft. Der Dampf strémt dann durch ein Saugmo-
dulationsventil 30 (und ein Saugsolenoidventil 32 un-
ter bestimmten Bedingungen) zurlick zu dem Kom-
pressor 11. Eine Thermostatexpansionsventilverdi-
ckung 34 an der Ansaugleitung nahe dem Auslass
der Verdampferrohrschlange 28 kontrolliert das Ther-
mostatexpansionsventil 26 und halt so eine konstan-
te Uberhitzung an dem Rohrschlangenauslass unab-
hangig von Belastungsbedingungen aufrecht, ausge-
nommen bei abnormal hohen Behaltnistemperatu-
ren, wie z.B. wahrend des Herabfahrens (Ventil bei
maximalem Betriebsdruckzustand).

[0020] Fig. 2 ist ein vereinfachtes schematisches
Diagramm eines Behaltniskihlsystems 100 mit ei-
nem wassergekihlten Kondensor 110, das den mit
der Technik von Transportkihlung vertrauten Fach-
leuten bekannt ist. Die Arbeitsweise des Kiihlsys-
tems 100 ist ahnlich derjenigen, die hierin zuvor fir
das Behaltniskuhlsystem 10 mit einem Empfanger 18
beschrieben wurde. Daher wird die Arbeitsweise des
Kihlsystems 100 hierin im Anschluss nur in Bezug
auf Einzelheiten beschrieben, die zwischen den zwei
Kihlsystemen 10, 100 verschieden sind, um Kirze
und Klarheit zu wahren. Wenn z.B. Kihimittelgas aus
dem luftgekihlten Kondensor 108 ausgelassen wird,
bewegt es sich durch einen wassergekihlten Kon-
densor 110, der einen Wassereinlass 111 und einen
Wasserauslass 115 hat, wo es Uber ein wasserge-
kiihltes Rohrschlangenbiindel (nicht gezeigt) stromt.
Das Kihlmittelgas wird dann auf seine Sattigungs-
temperatur gekihlt und verlasst den wassergekuhl-
ten Kondensor 110 als eine Hochdruck-/Sattigungs-
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flissigkeit. Von dem wassergekihlten Kondensor
110 ist die Arbeitsweise hierin zuvor fur das Behalt-
niskuhlsystem 10 beschrieben. Generell hat der was-
sergekuhlte Kondensor 110 einen Wasserdruck-
schalter (nicht gezeigt), der an seine Wasserversor-
gungsleitung gekoppelt ist, um luftgekthltes Konden-
sieren zu aktivieren, wenn kein Wasser Uber den
Wassereinlass 111 zugefihrt wird.

[0021] Unter weiterer Bezugnahme auf Fig. 2 kann
das Saugsolenoidventil 126 in seiner vollstandig offe-
nen Position betrieben werden, in der es dem die Ver-
dampfereinheit 122 verlassenden Kihimitteldampf
niedrigen Drucks ermdglicht, uneingeschrankt in die
Kompressoreinheit 102 zu strémen. Das Ansaugso-
lenoidventil 126 kann auch in seiner vollstandig ge-
schlossenen Position betrieben werden, wo es die
Eingangs- (Saug-) Leitung der Kompressoreinheit
102 beschrankt, um die Strémung von Kuihimittel-
dampf niedrigen Drucks zu unterbinden. Es kann
leicht erkannt werden, dass ein Betreiben des Saug-
solenoidventils 126 in seiner vollstandig geschlosse-
nen Position die Kompressoreinheit 102 daran hin-
dert, eine kontinuierliche Quelle von KihImitteldampf
niedrigen Drucks, der komprimiert werden soll, zu
empfangen, wodurch die Kompressoreinheit 102 da-
ran gehindert wird, neuen, komprimierten, heifen
KuhImitteldampf in die luftgekuhlte Kondensoreinheit
108 zu injizieren. Die reduzierte Zufuhr von kompri-
miertem, heiRem Kuihimitteldampf, der durch die
Kompressoreinheit 102 ausgelassen wird, erlaubt
den Kondensoreinheiten 108, 110 mehr Zeit, um ab-
zukuhlen und den existierenden, komprimierten, hei-
Ren Kiahimitteldampf, der aktuell durch die Konden-
sorrohrschlangen stromt, zu verflissigen. Wenn der
komprimierte, heiRe Kuhlmitteldampf weiterhin ver-
flissigt wird, verliert die Auslassleitung der Kompres-
soreinheit 102 weiterhin ihre existierende Versorgung
mit komprimiertem, heiRem Kuhimitteldampf. Dieser
Prozess fuhrt dann zu einem niedrigeren Druck in der
Auslassleitung der Kompressoreinheit. Die mit dem
Stand der Technik vertrauten Fachleute erkennen,
dass der zuvor genannte niedrigere Druck sich aus
einer wohl bekannten mathematischen Beziehung
P.V.,/T, =PV, /T, ergibt, wobei P, V und T jeweils den
Druck, das Volumen und die Temperatur in einem ge-
schlossenen System wiedergeben. In gleicher Weise
kann das Saugmodulationsventil 124 in einer voll-
standig geschlossenen oder offenen Position betrie-
ben werden, um die Versorgung von Kihimitteldampf
niedrigen Drucks zu der Kompressoreinheit 102 zu
begrenzen. Das Saugmodulationsventil 124 kann je-
doch auch wahlweise bei irgendeiner Zahl von teil-
weise geschlossenen oder teilweise offenen Positio-
nen betrieben werden, um die Menge von Kihimittel-
dampf niedrigen Drucks, der dem Eingang der Kom-
pressoreinheit 102 zugefiuhrt wird, genauer zu kon-
trollieren und zu begrenzen. Sich nun der Beziehung
P,V,/T, = P,V,/T,, auf die hierin zuvor Bezug genom-
men wurde, erinnernd, kann einfach gesehen wer-

den, dass das kalte, flissige KihImittel mit einer ge-
ringeren Temperatur T, nun in dem geschlossenen
System festen Volumens enthalten sein wird, wobei
V, =V, ist, es nun aber auch einen geringeren Druck
aus P, hat. Die vorliegenden Erfinder haben erkannt,
dass Flussigkeitsleitungsdriicke auch einfach durch
Vorsehen von (einem) Kondensoreinheitsgeblase(n)
132 reduziert werden kénnen, um die Temperatur des
komprimierten, heiRen Kiuhimitteldampfes weiter zu
reduzieren wahrend Zeitdauern, wenn das/die Kon-
densorgeblase 132 normalerweise ausgeschaltet
sind, d.h. Zeitdauern, wenn die normalen Kondenso-
reinheitdrucksteuerungen inaktiv sind. Die vorliegen-
den Erfinder haben ferner erkannt, dass Flussigkeits-
leitungsdriicke in einem Transportkihlsystem 100,
das Kondensorwasserkuhlfahigkeit besitzt, auch ein-
fach reduziert werden kénnte durch Verwendung der-
selben Prinzipien, wie sie hierin oben beschrieben
wurden, wahrend Zeitdauern der Kondensorwasser-
kiihlung, wodurch die Notwendigkeit, einen Wasser-
druckschalter zu verwenden, um ein sicheres Was-
serdruckniveau fur das Kihlsystem 100 aufrechtzu-
erhalten, beseitigt wird.

[0022] Nun auf Fig. 3 blickend, veranschaulicht ein
Blockdiagramm ein Steuersystem 300, das geeignet
ist fur die Verwendung mit den Transportkihlsyste-
men 10 und 100, die jeweils in den Eig. 1 und Eig. 2
gezeigt sind, um den Auslassdruck des Kompressors
11, 102 zu steuern. Um Klarheit zu wahren, wird das
Steuersystem hierin im Anschluss unter Bezugnah-
me auf das in Fig. 2 gezeigte Kihlsystem 100 be-
schrieben. Es ist jedoch leicht zu verstehen, dass das
Steuersystem 300 genauso gut mit dem in Fig. 1 ge-
zeigten Kihlsystem 10 funktioniert. Das Steuersys-
tem 300 weist einen Datenprozessor 302 auf, der Si-
gnale von einem Analog-zu-digital-Wandler 318 emp-
fangt. Der Analogzu-digital-Wandler 318 digitalisiert
Signale von einem Kompressorauslassleitungs-
drucksensor 320, der strategisch in der Flussigkeits-
leitung des Kiihilsystems 100 angeordnet ist. Wie
hierin im Anschluss im Detail erklart wird, steuert der
Datenprozessor 302 selektiv das/die Kondensor-
geblase 132, das Ansaugmodulationsventil 124, das
Saugsolenoidventil 126 und/oder die Kompres-
sor/Motoreinheit 102, basierend auf den digitalen
Werten, die von dem Kompressorauslassleitungs-
drucksensor 320 ausgelesen werden. Vorbestimmte
Druckwerte sind in einer Speichereinheit 312 zusam-
men mit der Algorithmussoftware (beziffert als 400 in
den Fig. 4A, B) gespeichert. Am starksten bevorzugt
sind die vorbestimmten Druckwerte und die Algorith-
mussoftware 400 in einem PROM gespeichert, wie
z.B. einem EEPROM, die den mit der Computertech-
nik vertrauten Fachleuten bekannt sind. Es ist einfach
zu erkennen, dass die vorliegende Erfindung jedoch
nicht auf die in Fig. 3 gezeigte exakte Ausflihrungs-
form begrenzt ist und dass viele andere Typen von
Speichereinheiten ebenfalls verwendet werden kon-
nen, um die vorliegende Erfindung
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[0023] auszufliihren. Am starksten bevorzugt hat
das Steuersystem 300 eine Echtzeituhr (reail time
clock, RTC) und eine Speicherkontrolleinheit 308 so-
wie eine Speichereinheit 306 mit einer Batterieleis-
tungsreservefahigkeit 310, um die Integritat von in
der Speichereinheit 306 gespeicherten Datenbasen
wahrend Zeitdauern unterbrochener Leistungszufuhr
zu dem Kuhlsystem 100 zu gewahrleisten. Der zuvor
genannte digitalisierte Datenwert des Auslasslei-
tungsdrucksensors 320 wird dann in der Speicherein-
heit 306 gespeichert zur Verarbeitung durch den Da-
tenprozessor 312 in Ubereinstimmung mit durch die
Algorithmussoftware 302 vorgegebenen Instruktio-
nen. Das Steuersystem 300 hat auch eine Stromver-
sorgung 304, um dem Datenprozessor 302 Strom zu
liefern. Eine Anzeige 314 und eine Tastatur (keypad)
316 oder eine ahnliche Einrichtung sind vorgesehen,
um visuelle Druckmesswerte bereitzustellen und um
einem Betreiber die Fahigkeit zu erlauben, auf die
Betriebsparameter des Steuersystems 300 manuell
zuzugreifen und sie zu modifizieren, wenn erwinscht
oder notwendig. Somit kann ein Betreiber eines Sys-
tems 300 die Systemeinstellpunkte einfach anpas-
sen, um z.B. wahrend genau definierter Zeitdauern
zu arbeiten, wenn die Standardkondensordrucksteu-
erlogik nicht arbeitet oder wahrend genau definierter
Zeitdauern, wenn der wassergekihlte Kondensor
110 wassergekunhlt wird, wie hierin zuvor angegeben.

[0024] Eine Steuereinheit 322 ist als Uiber einen Da-
tenbus 334 mit einem vorbestimmten Satz von Aktu-
atoren/Messfuhlern 336, 338, 340, 342 wirkmalig
gekoppelt zu sehen. Die vorliegenden Erfinder haben
herausgefunden, dass eine Kombination von Aktua-
toren einschlieBlich eines Kondensorgeblaseaktua-
tors 324, eines Saugmodulationsventilaktuators 326,
eines Saugsolenoidventilaktuators 328 und eines
Kompressormotoraktuators 330, die betriebsfahig
vorgesehen sind, zu der vorliegenden Erfindung fih-
ren. Wie hierin zuvor beschrieben, ergibt ein strategi-
sches Betreiben eines oder mehrerer der Aktuatoren
gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung das erwilinschte Ergebnis des
genauen und prazisen Steuerns des Auslassdrucks
des Kompressors 102 auf einen Maximalwert mittels
der Datenprozessorsteuerung 302, wenn die Stan-
dardkondensordrucksteuerlogik ausgeschaltet st
oder nicht arbeitet oder wenn das System 100 in sei-
nem wassergekuhlten Betriebsmodus ist.

[0025] Fig.4A, B veranschaulichen eine Algorith-
mussoftware 400 in Ubereinstimmung mit einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung, die fur
eine Verwendung mit dem in Fig. 3 gezeigten Steuer-
system 300 und den jeweils in den Fig. 1 und Fig. 2
gezeigten Transportkiihlsystemen 10, 100 geeignet
ist. Wie hierin zuvor ausgefuhrt, ist der Zweck der Al-
gorithmussoftware 400, den Auslassdruck des Kom-
pressors 102 wahrend Zeitdauern, wenn die norma-
len Kihlsystemkompressordrucksteuerungen ausge-

schaltet sind, mittels eines Datenprozessors 302 auf
einen Maximalwert zu steuern und zu begrenzen. Im
Allgemeinen ist der Datenprozessor 302 mit einem
oder mehreren Sensoren/Messfihlern 320 kombi-
niert, um den Flussigkeitsleitungsdruck (liquid line
pressure — LLP) des Kuhlsystems 100 zu erfassen
und selektiv eine oder mehrere Handlungen einzulei-
ten, wenn der zuvor genannte Flussigkeitsleitungs-
druck oberhalb eines voreingestellten Grenzwerts ist.
Zum Beispiel kann der Datenprozessor 302 das/die
Kondensorgeblase 108 an- und/oder ausschalten,
das Saugsolenoidventil (SSV) 126 schlieRen
und/oder 6ffnen, das Saugmodulationsventil (SMV)
124 schlieBen und/oder 6ffnen und/oder den Kom-
pressor 102 an- und/oder ausschalten. Wenn der
Flissigkeitsleitungsdruck unter einen voreingestell-
ten Grenzwert sinkt, geht der Datenprozessor 302 ei-
nen Schritt zurick. Wenn der Flissigkeitsleitungs-
druck weiterhin unter dem voreingestellten Grenz-
wert fUr eine vordefinierte Zeitdauer verbleibt, geht er
noch einen weiteren Schritt zurlick. Dieser Prozess
wird fortgesetzt, bis eine normale Kihlsystemsteuer-
sequenz erreicht ist.

[0026] Unter Bezugnahme nun auf Fig. 4A kann
man sehen, dass die zuvor genannte Prozesssteue-
rung mit einem Kiihlsystem 100 beginnt, das in sei-
nem normalen Modus arbeitet, wie in Block 402 dar-
gestellt. Wahrend des Betriebs des Kuhlsystems 100
wird der Auslassdruck des Kompressors 102 Uber
das Steuersystem 300 Uberwacht, um festzustellen,
ob der Flissigkeitsleitungsdruck gleich oder grofier
als 310 psi (2,14 MPa) ist, wie in Block 404 darge-
stellt. Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht dar-
auf beschrankt, und es soll verstanden werden, dass
andere Flussigkeitsleitungsdruckgrenzwerte genau-
so gut verwendet werden kdnnen, um das vorliegen-
de erfindungsgemafle Verfahren zum Steuern der
Auslassdriicke des Kompressors 102 auszufiihren.
Wenn der Flissigkeitsleitungsdruck geringer als 310
psi (2,14 MPa) ist, tut das Steuersystem 300 nichts,
und ein normaler Betrieb des Kiihlsystems 100 wird
weiterhin zugelassen. Wenn herausgefunden wird,
dass der Flussigkeitsleitungsdruck gleich oder gro-
Rer als 310 psi (2,14 MPa) ist, fahrt das Steuersys-
tem 300 dann fort, eine Feststellung dahingehend zu
treffen, ob das/die Kondensorgeblase 108 an sind,
wie in Block 406 dargestellt. Diese Bestimmung wird
durchgefiihrt, wenn der Datenprozessor 302 die von
dem Kondensorgeblasesensor 336 Uber den Ana-
log/Digital-Wandler 318 zur Verfigung gestellten digi-
talen Daten ausliest. Wenn herausgefunden wird,
dass das/die Kondensorgeblase 108 aus sind, fahrt
das Steuersystem 300 fort, das/die Kondensorgebla-
se 108 anzuschalten, wie in Block 408 dargestellt.
Das/die Kondensorgeblase 108 werden dann 5 s
lang laufen gelassen, und zu diesem Zeitpunkt wird
der Flussigkeitsleitungsdruck erneut Gberprift, um
festzustellen, ob der Flussigkeitsleitungsdruck gleich
oder geringer als 310 psi (2,14 MPa) ist, wie in den
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Blocks 410 und 412 veranschaulicht. Wenn, wie in
Block 406 dargestellt, das/die Kondensorgeblase
108 an sind oder wenn alternativ herausgefunden
wird, dass der Flissigkeitsleitungsdruck groRer als
310 psi (2,14 MPa) ist, wie in Block 412 dargestellt,
fangt das Steuersystem 300 an, eine Feststellung da-
hingehend zu treffen, ob das Saugsolenoidventil 126
offen ist, wie in Block 420 veranschaulicht. Wenn, wie
in Block 420 gezeigt, herausgefunden wird, dass das
Saugsolenoidventil 126 in seiner geschlossenen Po-
sition ist, beginnt das Steuersystem 300 dann, das
Saugsolenoidventil 126 zu schlieRen, wie in Block
422 gezeigt. Wenn das/die Kondensorgeblase 108
aktiviert wurden als Ergebnis davon, dass ein Flis-
sigkeitsleitungsdruck gleich oder grofier als 310 psi
(2,14 MPa) ist und ein Betreiben des/der Kondensor-
geblase 108 fiir eine vorbestimmte Zeitdauer den
Flissigkeitsleitungsdruck nicht auf 210 psi oder weni-
ger senkt, wird/werden das/die Kondensorgeblase
108 kontinuierlich laufen gelassen, bis schlie3lich ein
solcher Zustand erreicht ist, wie in den Blocks 412,
414 und 416 dargestellt. Wenn der Flissigkeitslei-
tungsdruck auf 210 psi (1,45 MPa) oder weniger
sinkt, schaltet das Steuersystem 300 den/die Kon-
densorgeblase 108 aus, wie in Block 418 veran-
schaulicht, und dem Kiihlsystem 100 wird erlaubt,
seinen normalen Betrieb wieder aufzunehmen, wie in
Block 402 aus Fig. 4A gezeigt.

[0027] Unter weiterer Bezugnahme auf die Fig. 2,
Fig. 3 und Fig. 4A beginnt das Steuersystem 300,
den FlUssigkeitsleitungsdruck direkt nach dem
Schlief3en des Saugsolenoidventils 126 auszulesen.
Wie in den Blocks 424, 426 und 428 gezeigt, fahrt
das Steuersystem 300 fort, das Saugsolenoidventil
126 wieder zu 6ffnen, falls und wenn der Flussigkeits-
leitungsdruck schlief3lich 210 psi (1,45 MPa) oder we-
niger erreicht. Wenn ein SchlieRen des Saugsoleno-
idventils 126 den Flussigkeitsleitungsdruck nicht so-
fort auf 310 psi (2,14 MPa) oder weniger senkt, be-
ginnt das Steuersystem 300, auch das Saugmodula-
tionsventil 124 zu schlieRen, wie in Block 430 veran-
schaulicht. Wie in Block 430 gezeigt, wird das Saug-
modulationsventil 124 dann schrittweise durch das
Steuersystem 300 in 20%-Schritten geoffnet, bis der
Flussigkeitsleitungsdruck unterhalb von 310 psi (2,14
MPa) ist, wie dies durch Auslesen der durch den
Saugmodulationsventilsensor 338 bereitgestellten
Signale festgestellt wird. Es soll jedoch verstanden
werden, dass die vorliegende Erfindung nicht darauf
beschrankt ist und dass das Saugmodulationsventil
124 ebenso gut in anderen als den hierin zuvor be-
schriebenen 20%-Schritten schrittweise geoffnet
werden kann, um das vorliegende erfindungsgema-
Re Verfahren auszuftihren. Wenn ein SchlieRen so-
wohl des Saugsolenoidventils 126 als auch des
Saugmodulationsventils 124 den Flussigkeitslei-
tungsdruck nicht auf 310 psi (2,14 MPa) oder weniger
senkt, beginnt das Steuersystem 300, auch den
Kompressor 102 auszuschalten, wie in Blocks 432

und 434 gezeigt, die jeweils in den Fig.4A und
Fig. 4B veranschaulicht sind. Unter Bezugnahme
nun auf Fig. 4B beginnt das Steuersystem 300 dann
festzustellen, ob der Flissigkeitsleitungsdruck auf
210 psi (1,45 MPa) oder weniger gesunken ist, wie in
Block 436 veranschaulicht. Wenn der Flussigkeitslei-
tungsdruck oberhalb von 210 psi (1,45 MPa) bleibt,
wird der Kompressor 102 in seinem ausgeschalteten
Modus gehalten, wie gezeigt. Wenn der Flussigkeits-
leitungsdruck auf 210 psi (1,45 MPa) oder weniger
sinkt, wird der Kompressor 102 wieder angeschaltet,
wie in Block 438 gezeigt. Direkt nach dem Wiederan-
schalten des Kompressors 102, wie in Block 438 ge-
zeigt, wird der Flissigkeitsleitungsdruck wieder Uber-
pruft, um zu gewahrleisten, dass der Flussigkeitslei-
tungsdruck weiterhin bei oder unterhalb von 210 psi
(1,45 MPa) ist, wie in Block 440 veranschaulicht.
Gleichermalen ist die vorliegende Erfindung nicht
darauf beschrankt oder begrenzt, Arbeitsergebnisse
zu liefern, die auf die Erfassung von Flussigkeitslei-
tungsdriicken von 210 psi (1,45 MPa) be zogen sind.
Es sollte verstanden werden, dass die vorliegenden
Erfinder herausgefunden haben, dass die vorange-
henden Druckwerte von 310 psi (2,14 MPa) und 210
psi (1,45 MPa) die besten Arbeitsergebnisse liefern
und dass andere diskrete Druckwerte auch funktio-
nieren, um das vorliegende erfindungsgemafe Ver-
fahren zu implementieren. Wenn der Flissigkeitslei-
tungsdruck auf 310 psi oder mehr ansteigt, wird der
Kompressor 102 wieder ausgeschaltet, und das Ver-
fahren des zyklischen Betreibens des Kompressors
102 wird wiederholt, wie in Fig. 4B veranschaulicht.
Wenn vor dem Abschalten des Kompressors 102 he-
rausgefunden wird, dass der Flissigkeitsleitungs-
druck geringer als 310 psi (2,14 MPa) ist, wie in Block
432 aus Fig. 4A gezeigt, trifft das Steuersystem 300
eine nachfolgende Feststellung dahingehend, ob der
Flissigkeitsleitungsdruck bei oder unterhalb von 210
psi (1,45 MPa) ist, wie in Block 440 aus Eig. 4B ge-
zeigt. Wenn der Flussigkeitsleitungsdruck bei oder
unterhalb von 210 psi (1,45 MPa) ist, fahrt das Steu-
ersystem 300 fort, das Saugsolenoidventil 126 wie-
der zu 6ffnen, wie in den Blocks 424, 426 und 428
aus Fig. 4A wiedergegeben. Die Steuersequenz
fahrt dann fort, sich zu deren vorangehender
Schrittsequenz zurtick zu bewegen, bis ein normaler
Betrieb des Systems 100 erreicht ist, wie hierin zuvor
angegeben.

[0028] Indem die bevorzugten Ausfiihrungsformen
somit in ausreichenden Einzelheiten beschrieben
wurden, um den mit dem Stand der Technik vertrau-
ten Fachleuten zu ermdglichen, die vorliegende Er-
findung ohne UberméaRigen Experimentieraufwand
durchzufiihren, kénnen die Fachleute einfach andere
verwendbare Ausfihrungsformen innerhalb des Um-
fangs der hier angefugten Anspriche erkennen. Ob-
wohl die vorliegende Erfindung als in Transportkiihl-
systemen verwendbar beschrieben wurde, verstehen
und anerkennen die mit dem Stand der Technik ver-
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trauten Fachleute z.B. einfach, dass die vorliegende
Erfindung wesentlichen Nutzen hat und viele Vorteile
auch in anderen Typen von Kiihlsystemen bietet. Im
Allgemeinen wirde die Kuhlindustrie die vorliegende
Erfindung beim Erreichen einer zuverlassigen und ef-
fizienten Kuhlung fir diejenigen Produkte nitzlich fin-
den, bei denen hohe Standards aufrechterhalten
werden mussen und eine Energieverschwendung
vermieden werden muss, um Ressourcen zu bewah-
ren.

[0029] Angesichts der vorangehenden Beschrei-
bungen sollte es ersichtlich sein, dass die vorliegen-
de Erfindung eine wesentliche Abkehr vom Stand der
Technik in Konstruktion und Arbeitsweise wiederspie-
gelt. Obwohl spezielle Ausfiihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung hierin im Detail beschrieben wur-
den, sollte jedoch verstanden werden, dass verschie-
dene Abanderungen, Modifikationen und Ersetzun-
gen daran durchgefiihrt werden kénnen, ohne auf ir-
gendeine Art von dem Umfang der vorliegenden Er-
findung, wie er durch die nachfolgenden Anspriiche
definiert ist, abzuweichen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Kihlsystems
mit einer Hoch- und einer Niederdruckseite, einem
Datenprozessor (302), einer Speichereinheit (306),
einem Kondensorgeblase (132), einem Saugsoleno-
idventil (126), einem Saugmodulationsventil (124)
und einem Kompressor (102), wobei das Verfahren
die folgenden Schritte aufweist:

Vorsehen eines Hochdrucksensors (320) in der
Hochdruckseite des Kihlsystems;

Speichern eines Hochdruckseitendatenwerts, der
von dem Hochdrucksensor (320) empfangen wird, in
der Speichereinheit (306);

Anschalten des Kondensorgeblases (132), wenn der
Hochdruckseitendatenwert groRer ist als ein erster
vorbestimmter Wert und das Kondensorgeblase
(132) gleichzeitig aus ist;

Schlieflen des Saugsolenoidventils (126), wenn der
Hochdruckseitendatenwert gréRer ist als der erste
vorbestimmte Wert und das Saugsolenoidventil (126)
gleichzeitig offen ist und das Kondensorgeblase
(132) gleichzeitig an ist;

SchlieBen des Saugmodulationsventils (124) und
rampenartiges Offnen des Saugmodulationsventils
(124) in vorbestimmten Inkrementalschritten, wenn
der Hochdruckseitendatenwert gréRer ist als der ers-
te vorbestimmte Wert und das Saugsolenoidventil
(124) gleichzeitig geschlossen ist und das Konden-
sorgeblase (132) gleichzeitig an ist; und

Abschalten des Kompressors (102), wenn der Hoch-
druckseitendatenwert gréRer ist als der erste vorbe-
stimmte Wert und das Saugmodulationsventil (124)
gleichzeitig zumindest teilweise offen ist und das
Saugsolenoidventil (126) gleichzeitig geschlossen ist
und das Kondensorgeblase (132) gleichzeitig an ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, ferner aufweisend
den Schritt des Anschaltens des Kompressors (102),
wenn der Hochseitendruckdatenwert geringer ist als
ein zweiter vorbestimmter Wert und das Saugmodu-
lationsventil (124) gleichzeitig zumindest teilweise of-
fen ist und das Saugsolenoidventil (126) gleichzeitig
geschlossen ist und das Kondensorgeblase (132)
gleichzeitig lauft.

3. Verfahren nach Anspruch 2, ferner aufweisend
den Schritt des Offnens des Saugsolenoidventils
(126), wenn der Hochseitendruckdatenwert geringer
ist als der zweite vorbestimmte Wert und das Kon-
densorgeblase (132) gleichzeitig lauft.

4. Verfahren nach Anspruch 3, ferner aufweisend
den Schritt des Ausschaltens des Kondensorgebla-
ses (132), wenn der Hochseitendruckdatenwert ge-
ringer ist als der zweite vorbestimmte Wert und das
Saugsolenoidventil (126) gleichzeitig offen ist.

5. Kulhlsystem, aufweisend:
einen Kompressor (102) mit einem Auslassan-
schluss, der an eine Hochdruckseite des Kuhlsys-
tems gekoppelt ist, und ferner mit einem Ansaugan-
schluss, der an eine Niederdruckseite des Kuhlsys-
tems gekoppelt ist;
eine Druckerfassungseinrichtung (320), die an einen
vorbestimmten Bereich der Hochdruckseite des
Klhlsystems gekoppelt ist, um ein durch den Kom-
pressor (102) definiertes Druckniveau zu erfassen,;
einen Kondensor, der an die Hochdruckseite des
Klhlsystems gekoppelt ist;
eine Kuhleinrichtung (132), die arbeitsfahig an das
Klhlsystem zum Kiihlen des Kondensors (108) ge-
koppelt ist; und
dadurch gekennzeichnet, dass es ferner aufweist:
eine Absperreinrichtung (126), die an einen vorbe-
stimmten Bereich der Niederdruckseite des Kihlsys-
tems gekoppelt ist, um eine dem Kompressor (102)
von der Niedrgdruckseite des Kiihlsystems zugefiihr-
te KihIimittelstrdomung abzusperren;
eine Modulationseinrichtung (124), die an einen vor-
bestimmten Bereich der Niederdruckseite des Kihl-
systems gekoppelt ist, um eine dem Kompressor
(102) von der Niederdruckseite des Kuhlsystems zu-
geflhrte Kihimittelstrdmung zu modulieren; und
ein Steuersystem in Kommunikation mit dem Druck-
messfihler (320), der Kuhleinrichtung (132), der Ab-
sperreinrichtung (126), der Modulationseinrichtung
(124) und dem Kompressor (102), wobei das Steuer-
system aufweist:
—einen Datenprozessor (302);
—eine Dateneingabeeinrichtung (318) in Kommunika-
tion mit dem Datenprozessor (302);
—eine Algorithmus-Software (400), die den Datenpro-
zessor (302) steuert; und
— eine Datenspeichereinheit (306), wobei dem Druck-
wandler (320), der Kondensorkuhleinrichtung (132),
der Absperreinrichtung (126), der Modulationsein-
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richtung (124) und dem Kompressor (102) zugeord-
nete diskrete Datenwerte gespeichert werden und
dem Datenprozessor (302) zugefiihrt werden, so
dass der Datenprozessor (302), gesteuert durch die
Algorithmus-Software (400), den Betrieb der Kon-
densorkihleinrichtung (132), der Absperreinrichtung
(126), der Modulationseinrichtung (124) und des
Kompressors (102) steuern kann unter Verwendung
der diskreten Datenwerte und algorithmisch definier-
ter Wechselbeziehungen zwischen den dem Druck-
messfihler (320), der Kondensorkihleinrichtung
(320), der Absperreinrichtung (126), der Modulati-
onseinrichtung (124) und dem Kompressor (102) zu-
geordneten Datenwerten, so dass ein vorbestimmtes
maximales Druckniveau innerhalb der Hochdrucksei-
te des Kiihlsystems aufrechterhalten werden kann.

6. Kihlsystem nach Anspruch 5, wobei die Kon-
densorkihleinrichtung mindestens ein Kondensor-
geblase (320) aufweist.

7. Kuhlsystem nach Anspruch 5, wobei die Kon-
densorkuhleinrichtung (320) eine Flissigkeit auf-
weist.

8. Kihlsystem nach Anspruch 6, ferner aufwei-
send eine Kuhlmittelempfangseinrichtung (114), die
an die Hochdruckseite des Kihlsystems gekoppelt
ist.

9. Kihlsystem nach Anspruch 7, ferner aufwei-
send eine Kuhlmittelempfangseinrichtung (114), die
an die Hochdruckseite des Kihlsystems gekoppelt
ist.

10. Kihlsystem nach Anspruch 8, wobei der
Druckmessfuhler (320) arbeitsfahig mit der Kihimit-
telempfangseinrichtung (114) gekoppelt ist.

11. Kuahlsystem nach Anspruch 9, wobei der
Druckmessfuhler (320) arbeitsfahig mit der Kihimit-
telempfangseinrichtung (114) gekoppelt ist.

12. Kihlsystem nach Anspruch 10, wobei das
vorbestimmte maximale Druckniveau etwa 310 psi
(2,14 MPa) ist.

13. Kihlsystem nach Anspruch 11, wobei das
vorbestimmte maximale Druckniveau etwa 310 psi
(2,14 MPa) ist.

14. Kihlsystem nach einem der Anspriiche 5 bis
13, wobei die Absperreinrichtung ein Saugsolenoid-
ventil (126) ist und die Modulationseinrichtung ein
Saugmodulationsventil (124) ist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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