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Zusammenfassung

Es wird ein Verfahren zur Uberwachung einer Kiihl- oder Heizeinrichtung angege-
ben, welche zum Temperieren eines Gerates (1) mit einer elektronischen Schal-
tung vorgesehen ist, wobei die Kuhi- oder Heizeinrichtung ein Geblase (18) um-
fasst, welches einen das Gerét (1) sowie die elektronische Schaltung passieren-
den Luftstrom erzeugt. In einem Schritt a) wird die elektronische Schaltung von
einem ersten in einen zweiten Aktivitatszustand bergefiihrt oder eine solche An-
derung erkannt. In einem Schritt b) wird die Temperatur (T) der elektronischen
Schaltung im zweiten Aktivitatszustand erfasst. Dann wird in einem Schritt ¢} ge-
prift, ob eine zeitliche Anderung der Temperatur (T) auBerhalb eines vorgebbaren
Sollbereichs liegt und in einem Schritt d) ein Alarm fiir eine Stérung der Kiihl- oder
Heizeinrichtung ausgelost, wenn das Ergebnis der Prifung positiv ist. Zusétzlich
wird eine Uberwachungseinrichtung (20) zur Durchfihrung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens, sowie ein Schaitschrank (14, 14') umfassend eine soiche Uber-
wachungseinrichtung (20) angegeben.

Fig. 2
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberwachung einer Kiihl- oder Heizeinrich-
tung, welche zum Temperieren eines Gerates mit einer elektronischen Schaltung
vorgesehen ist, wobei die Kithl- oder Heizeinrichtung ein Geblase umfasst, wel-
ches einen das Gerat sowie die elektronische Schaltung passierenden Luftstrom
erzeugt. Weiterhin betrifft die Erfindung eine Uberwachungseinrichtung fur eine
Kihl- oder Heizeinrichtung, welche zum Temperieren eines Gerates mit einer
elektronischen Schaltung vorgesehen ist, wobei die Kithl- oder Heizeinrichtung ein
Geblase umfasst, welches fur die Erzeugung einen das Geréat sowie die elektroni-
sche Schaltung passierenden Luftstrom vorbereitet ist. Schliefllich betrifft die Er-
findung einen Schaltschrank, umfassend ein zu temperierendes Gerat mit einer
elektronischen Schaltung sowie

ein Geblase, welches zur Erzeugung eines den Schaltschrank, das Gerat sowie
die elektronische Schaltung passierenden Lufistroms vorbereitet ist. Weiterhin um-

fasst der Schaltschrank eine Uberwachungseinrichtung der genannten Art.

Kiihl- oder Heizeinrichtungen zum Temperieren eines Gerates mit einem Geblase
zur Erzeugung eines Luftstroms sind weithin bekannt. Beispielsweise werden
Computer, Einrichtungen in elektrischen Schaltschranken und dergleichen haufig
auf diese Weise temperiert. Oft ist zuluftseitig ein Filter angeordnet, um Schmutz-
partikel und ahnliches aus der dem Gerat zugefiihrten Luft zu entfernen. Bekannt
ist aber auch, einen Filter abluftseitig anzuordnen, beispielsweise wenn das Gerat
gefahrliche Stoffe oder Schmutz absondert und die Abluft gesaubert werden muss,
um Umweltschaden zu vermeiden.

Es liegt in der Natur der Sache, dass sich mit der Zeit Schmutzpartikel und ahnli-

ches im Filter ablagern und so den Stromungswiderstand desselben sukzessive
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vergroRern. Damit sinkt bei gleichbleibender Geblaseleistung der Luftstrom und in
Folge auch die dem Gerat zu- oder abgefithrte Warmeleistung. Daher muss der
Filter erneuert werden, wenn dieser verschmutzt ist, um nicht beispielsweise eine
Uberhitzung und gegebenenfalls eine Zerstérung des zu temperierenden Gerats

Zu riskieren.

Dies kann in regeiméRigen Abstanden erfolgen, unabhangig von einer konkreten
Verschmutzung des Filters, oder bei einem bestimmten Verschmutzungsgrad. Aus
dem Stand der Technik sind einige Losungen bekannt, den Verschmutzungsgrad
eines Filters zu ermitteln, beispielsweise indem der Druckverlust an demselben
gemessen wird. Dies erfordert einen vergleichsweise teuren Differenzdrucksensor,
welcher bei sehr schmutziger Kihlluft zudem technisch bedingt nur begrenzt ein-

setzbar ist.

Eine weitere Mdglichkeit, den Verschmutzungsgrad eines Filters zu ermitteln, ist in
der WO 2002/19511 A1 offenbart. Dabei umfasst eine Kithleinrichtung ein Gebla-
se und einem im Stromungsverlauf angeordneten Filter. Das Geblase wird vor-
zugsweise mit konstantem Drehmoment angetrieben. Steigt die Drehzahl des Ge-
blases nun aufgrund einer Verschmutzung des Filters an, so kann ein Alarmsignai

ausgeltst werden, welches einen verschmutzten Filter signalisiert.

Neben der erwahnten Verschmutzung des Filters konnen auch andere Defekte in
einer Kihl- oder Heizeinrichtung auftreten. Beispielsweise kann das Gebldase zur
Erzeugung des Luftstroms defekt sein, etwa aufgrund eines Motorschadens, La-
gerschadens oder wegen eines Schadens an einer Steuerelektronik des Gebla-
ses. Insbesondere wenn zuluftseitig kein Filter vorhanden ist, kann sich auch
Schmutz (z.B. Blatter und dergleichen) im Liftungssystem absetzen und dieses
sukzessive verstopfen. Auch Pflanzenbewuchs vor einer Ansaugéffnung kann das
Luftungssystem stéren. Gelegentlich suchen auch Tiere in einem Liftungssystem
Zuschlupf und verenden unter Umsténden dort. Auch das ist ein Grund fir ein ver-
stopftes LUftungssystem und in Folge fiir KOhl- oder Heizeinrichtung mit nur mehr

eingeschrankter Funktion.
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Es ist nun Aufgabe der Erfindung, ein weiter verbessertes Verfahren zur Uberwa-
chung einer Kiihl- oder Heizeinrichtung und eine weiter verbesserte Uberwa-
chungseinrichtung hierzu anzugeben. Zudem soll ein verbesserter Schaltschrank
angegeben werden. Insbesondere, soll die Uberwachung vereinfacht werden und
mit Hilfe einfach zu messender Parameter erfolgen, beziehungsweise mit Hilfe von
Parametern, welche unter Umstanden ohnehin bereits fir andere Zwecke ermittelt

oder generiert werden und so einen Doppelnutzen erfilllen kdnnen.

Die Aufgabe der Erfindung wird mit einem Verfahren der eingangs genannten Art
gelost, umfassend die Schritte:
a) Uberfithren der elektronischen Schaltung von einem ersten in einen

zweiten Aktivitatszustand und/oder Erkennen einer soichen Anderung,

b) Erfassen der Temperatur der elektronischen Schaltung im zweiten
Aktivitatszustand,
c) Priifen, ob eine zeitliche Anderung der Temperatur auflerhalb eines

vorgebbaren Soilbereichs liegt und
d) Auslésen eines Alarms flr eine Stérung der Kiihl- oder Heizeinrich-

tung, wenn das Ergebnis der Prifung positiv ist.

Die Erfindung wird weiterhin mit einer Uberwachungseinrichtung der eingangs ge-
nannten Art gelost, umfassend

- eine Schalteinrichtung zum Uberfihren der elektronischen Schaltung
von einem ersten in einen zweiten Aktivitdtszustand und/oder Mittel zur Erkennung
einer solchen Anderung,

- einen Temperatursensor zum Erfassen der Temperatur der elektroni-
schen Schaltung im zweiten Aktivitétszustand und

- Mittel zum Priifen, ob eine zeitliche Anderung der Temperatur auler-
halb eines vorgebbaren Sollbereichs liegt und zum Auslésen eines Alarms flr eine
Stérung der Kuhl- oder Heizeinrichtung, wenn das Ergebnis der Prifung positiv ist.

Schiieflich wird die Aufgabe der Erfindung durch einen Schaltschrank der ein-
gangs genannten Art gelést, umfassend eine erfindungsgemafe Uberwachungs-

einrichtung.
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ErfindungsgemaR wird also eine Anderung der Temperatur des zu kithlenden oder
erwarmenden Gerats, insbesondere einer davon umfassten elektronischen Schal-
tung, zur Detektion einer Stérung der Kihl- oder Heizeinrichtung (z.B. verschmutz-
ter Filter, verstopftes Liftungssystem, defektes Geblase wegen Lagerschaden,
Motorschaden, Defekt der Geblasesteuerung, usw.) herangezogen. Dabei macht
man sich den Umstand zu Nutize, dass eine Anderung des Aktivititszustandes der
elektronischen Schaltung und damit eine Anderung der von der elektronischen
Schaltung abgegebenen Verlustleistung eine Temperaturdnderung der Schaltung
nach sich zieht, wenn die Kiihl-/Heizleistung nicht entsprechend nachgefihrt wird.
Je nach Temperaturdifferenz zwischen der elektronischen Schaltung und der
Temperatur der vorbeistreichenden Luft, nahert sich die Temperatur der elektroni-
schen Schaltung schneller oder weniger schnell der Temperatur der vorbeistrei-
chenden Luft an. Ein weiterer Einflussparameter dafir ist auch die wahrend der
Temperaturerfassung von der elektronischen Schaltung abgegebene Verlustleis-

tung, die ja der genannten Temperaturanderung entgegen wirkt.

Andert sich die Temperatur nun langsamer als eigentlich erwartet, so ist dies ein
indiz fur eine Storung der Kihl- oder Heizeinrichtung, welche zu einer Verringe-
rung des Luftstroms und damit zu einer Verringerung der Kihl- bzw. Heizleistung
fuhrt. Der relevante Sollbereich kann dazu {iber empirische Versuche oder aber

auch mit Hilfe von Computermodellen ermittelt werden.

insbesondere, wenn auf der elektronischen Schaltung ein Temperatursensor be-
reits fir andere Zwecke vorhanden ist, kann auf diese Weise ohne nennenswerten
Zusatzaufwand eine Verschmutzungsdetektion realisiert werden. Diese ist zudem
sehr robust und zuverldssig, da ein Kontakt eines Sensors mit dem geforderten
Medium — anders als zum Beispiel bei einem Differenzdruckmesser — vermieden

werden kann.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus
den Unteranspriichen sowie aus der Beschreibung in Zusammenschau mit den

Figuren.
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Gunstig ist es fur das erfindungsgemafle Verfahren, wenn zuséatzlich eine Umge-
bungstemperatur erfasst wird und der Sollbereich von dieser abhangt. Nicht immer
kann von einer konstanten bekannten Umgebungstemperatur ausgegangen wer-
den, so wie dies zum Beispiel in klimatisierten Raumen oder bedingt auch in Kel-
lern der Fall ist. Ist die Umgebungstemperatur daher nicht von vorneherein be-
kannt und/oder schwankt diese vergleichsweise stark, so ist es glinstig diese zu
erfassen, da ja die Kiihi- bzw. Heizleistung von der Temperaturdifferenz zwischen
der Umgebungstemperatur und dem zu temperierenden Gerét abhangt. Entspre-
chend kénnen unterschiedliche Sollbereiche fiir unterschiedliche Umgebungstem-
peraturen beziehungsweise Temperaturdifferenzen vorgesehen sein. Bei geringer
Temperaturdifferenz zwischen der elektronischen Schaltung und der Umgebungs-
temperatur dndert sich ja die Temperatur der elektronischen Schaltung weniger
schnell der Temperatur der vorbeistreichenden Luft an, sodass eine geringe zeitli-
che Anderung der Temperatur dann noch nicht unbedingt ein Indiz fur eine Sté-
rung der Kiihl- oder Heizeinrichtung darstelit. Durch entsprechende Anpassung
der Sollbereiche wird diesem Umstand Rechnung getragen. Die Umgebungstem-
peratur kann beispielsweise Uber einen dafir vorgesehenen Temperatursensor
gemessen werden oder aber auch (ber zentral zur Verfugung gestellte Wetterda-
ten ermittelt werden, beispielsweise Gber eine drahtgebundene Kommunikations-
verbindung oder eine Funkverbindung. Zum Beispiel kénnen dazu entsprechende
Dienste im Internet genutzt werden. Wenn nicht so hohe Anforderungen an die
Detektions-Sicherheit der Stérung der Kiihl- oder Heizeinrichtung gestellt werden,
kann eine Messung der Umgebungstemperatur auch dann noch unterbleiben,
wenn diese unbekannt ist und/oder vergleichsweise stark schwankt. Die Detekti-
ons-Sicherheit der Stérung der Kuhl- oder Heizeinrichtung steigt mit abnehmender
Schwankung der Umgebungstemperatur an und sinkt mit zunehmender Schwan-
kung ab.

Vorteithaft ist es, wenn die Schritte b) bis d} ausgefiihrt werden, wenn die Umge-
bungstemperatur und/oder die Differenz zwischen der Umgebungstemperatur und
der Temperatur der elektronischen Schaitung und/oder eine der elektronischen
Schaltung zugefihrte Leistung zu Beginn des zweiten Aktivitatszustands in einem

vorgebbaren Bereich liegen. Bei dieser Variante der Erfindung wird sichergestellt,
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dass die erwartete Temperaturanderung groft genug bzw. rasch genug erfolgt,
sodass Messtoleranzen bei zu flachem Verlauf der Temperatur nicht ungewolit zu

einem Fehlalarm fuhren.

Gunstig ist es fur das erfindungsgemale Verfahren, wenn zusatzlich eine Luft-
feuchte und/oder eine Luftdichte des Luftstroms erfasst werden und der Sollbe-
reich von dieser oder diesen abhangt. Da auch die Luftfeuchte und die Luftdichte
einen Einfluss auf die Kithlleistung hat (feuchte bzw. dichte Luft kiihlt starker),
kann auch die Luftfeuchte und/oder die Luftdichte ermittelt werden. Das fir die
Umgebungstemperatur Gesagte gilt hier sinngemal. Beispielsweise kann die Luft-
feuchte und/oder die Luftdichte durch gesonderte Sensoren oder Uiber zentral zur
Verfligung gestellte Wetterdaten emmittelt werden. Vorteilhaft werden auch die
Schritte b) bis d) nur dann ausgefiihrt, wenn die Luftfeuchte und/oder Luftdichte
des Luftstroms in einem vorgebbaren Bereich liegt und somit eine hinreichend

starke Temperaturdnderung der elektronischen Schaltung zu erwarten ist.

Vorteilhaft ist es auch, wenn eine elektrische Leistung, welche (iber die genannte
elektronische Schaltung gefihrt wird, erfasst wird und die Schritte b} bis d) ausge-
fuhrt werden, wenn eine zeitliche Anderung der Leistung Uiber einen vorgebbaren
Schwellwert hinaus festgestellt wird. Auch dies ist eine Mdglichkeit, vor einer Prii-
fung der Kilhl- oder Heizeinrichtung festzustellen, ob die erwartete Temperaturan-
derung stark genug ausfallen wird, um ein aussagekraftiges Ergebnis zu liefern.
Dazu kann der zeitliche Gradient der Leistung ausgewertet werden oder aber auch
die Leistung zu zwei Zeitpunkten ermittelt werden und die Leistungsdifferenz mit
einem Schwellwert verglichen werden. Méglich ist auch, die bendtigte Zeit fur eine
gewisse Leistungsanderung mit einem Schwellwert zu vergleichen. Als besonders
vorteilhaft fur das erfindungsgemaRe Verfahren hat sich eine sprunghafte Ande-

rung der elektrischen Leistung herausgestelit.

Selbstverstandlich kénnen die Parameter Temperaturdifferenz, Leistung, Luft-
feuchte und Luftdichte oder Teile davon auch kombiniert werden, um festzustellen,

ob die Schritte b) bis d) nun ausgefuhrt werden sollen oder nicht.
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Vorteilhaft ist es auch, wenn die genannte Leistung Gber die einem Energiewand-
ler zur Erzeugung elektrischen Stroms, welcher Uber die elektronische Schaltung
gefohrt wird, zugefihrte Leistung ermittelt wird. Optional kann fur die Bestimmung,
ob die Schritte b) bis d) ausgefiihrt werden sollen, anstelle der ber den Wechsel-
richter gefiihrten Leistung also auch die z.B. in eine Photovoltaik-Anlage einge-

strahlte Leistung herangezogen werden.

Besaonders vorteilhatt ist es, wenn Schritt a) durch Aktivieren oder Deaktivieren der
elektronischen Schaltung ausgefihrt wird. Wie bereits erwdhnt ist es von Vorteil,
wenn die {iber die elektronische Schaltung gefiihrte Leistung moglichst stark ein-
bricht bzw. méglichst stark ansteigt (insbesondere sprunghaft) und auch die ande-
ren erwahnten Umstande (z.B. passende Umgebungstemperatur, Luftfeuchte,
Luftdichte) passen, um eine genaue Aussage Gber den Zustand der Kihl- oder
Heizeinrichtung treffen zu kénnen. Manchmal tritt ein solcher Leistungseinbruch
bzw. ein solcher Leistungsanstieg aber nicht oder nicht zur gewlinschten Zeit ein.
Aus diesem Grund ist bei dieser Variante der Erfindung vorgesehen, einen sol-
chen Leistungseinbruch bzw. Leistungsanstieg in Schritt a) durch Aktivieren oder
Deaktivieren der elektronischen Schaltung herbeizufiihren. Die Temperatur des
Gerates strebt dann wie bereits erlautert einem anderen Temperaturniveau zu. Die
Starke dieser Temperaturanderung wird wie gehabt ausgewertet, um eine Aussa-

ge Uber die Stérung der Kihl- oder Heizeinrichtung treffen zu kénnen.

Gunstig ist es weiterhin, wenn

- die elektronische Schaltung zumindest einen Kithlkdrper zur Tempe-
rierung wenigstens eines Teils der genannten Schaltung umfasst,

- das Geblase einen den Kithlkérper passierenden Luftstrom erzeugt
und

- dass anstatt der elektronischen Schaltung nur der genannte Schal-

tungsteil fur das erfindungsgemate Verfahren herangezogen wird.

In diesem Fall erzeugt das Geblase einen den Kihlkérper passierenden Luftstrom
und anstelle der elektronischen Schaltung wird nur der genannte Schaltungsteil fur

das erfindungsgemale Verfahren herangezogen. Dies bedeutet dass nur der Akti-
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vitdtszustand dieses Schaltungsteils gedndert und dessen Temperatur bzw. die
des zugeordneten Kiihlkérpers ermittelt werden muss. Auf diese Weise ist eine
besonders gute Kopplung zwischen dem Luftstrom und der Schaltung gegeben,
sodass ein Ausgleich der Temperatur des Schaltungsteils bei Anderung dessen
Aktivitdtszustands entsprechend rasch erfolgt. Besonders vorteilhaft ist es in die-
sem Zusammenhang, wenn der Temperatursensor auf dem zumindest einen
Kuhlkorper angeordnet ist, da die genannte Kopplung und der damit verbundene
rasche Temperaturausgleich noch starker ausgepragt sind. Noch dazu ist auf dem
Kihlkorper haufig ohnehin schon ein Temperatursensor vorgesehen, um eine
Uberiastung des Gerats detektieren zu kénnen und um dieses gegebenenfalls ab-
schalten zu kdnnen. Dieser Temperatursensor kann somit einen Doppelnutzen
erflllen.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn Schritt a) durch Aktivieren eines in der Schal-
tung, insbesondere auf dem Kuhlkdrper, angeordneten elektrischen Heizelements
ausgefuhrt wird. Eine weitere Mdglichkeit, den Zustand der Kuhi- oder Heizeinrich-
tung mit dem erfindungsgemalien Verfahren zu ermittein besteht darin, dass
Schritt a) durch Aktivieren eines in der Schaltung, insbesondere auf dem Kihlkér-
per, angeordneten elektrischen Heizelements ausgefiihrt wird. Dies kann prinzipi-
ell jederzeit erfolgen, eine besonders hohe Anderung der Temperatur des Kihl-
korpers ist aber dann zu erwarten, wenn das Gerat nicht in Betrieb ist. Wird das
Heizelement nun aktiviert, wird die elektronische Schaltung, insbesondere der
Kihlkorper, auf dem das Heizelement angeordnet ist, erwarmt beziehungsweise
kiihlt sich beim Ausschalten des Heizelements wieder ab. Wie bereits beschrieben
kann diese Temperaturanderung zur Bestimmung des Zustands der Kihl- oder
Heizeinrichtung herangezogen werden.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn mehrere Sollbereiche vorgebbar sind, wobei
jeder Sollbereich einen zugeordneten Grad der Stérung der Kiihl- oder Heizein-
richtung, insbesondere einen zugeordneten Verschmutzungsgrad des Filters,
kennzeichnet und wobei der bei Uberschreiten eines bestimmten Solibereichs
ausgeldste Alarm eine Information Uber den zugeordneten Verschmutzungsgrad
enthalt. Diese Variante ermdglicht die Abgabe differenzierter Alarmmeldungen.
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Beispielsweise kdnnen Verschmutzungsgrade und zugeordnete Alarmmeidungen
fur leichte, mittlere und starke Verschmutzung definiert werden. Vorstellbar ist das
Aktivieren farbiger Lampen beziehungsweise Leuchtdioden nach einem Ampelsys-
tem. Beispielsweise bedeutet ,grin” eingeschrankte Kihl- oder Heizleistung (ins-
besondere beginnende Verschmutzung) aber noch in Ordnung, ,gelb” grenzwerti-
ge Kihi- oder Heizleistung bzw. Verschmutzung, und ,rot* mangeinde Kithi- oder

Heizleistung bzw. UbermaRige Verschmutzung.

Gunstig ist es, wenn der Alarm (iber ein Mobilfunknetz und/oder das Internet
Ubermittelt wird. Auf diese Weise kann der Alarm der fir die Betreuung der Kiihi-
oder Heizeinrichtung zustandigen Person direkt zugestelit werden, beispielsweise
mit Hilfe des Short Message Service (SMS) oder als Email. Die betreffende Per-
son braucht also nicht vor Ort zu sein, um von einer Alarmierung Notiz nehmen zu

kénnen.

Glnstig ist es zudem, wenn ein Alarm in einem Speicher protokoliert wird. Dies
erleichtert dem Hersteller des zu temperierenden Gerats etwaige Diskussion (iber
die Schuldfrage, wenn dieses zum Beispiel wegen eines verstopften Filters defekt
werden solilte, Wird festgestelit, dass Aufforderungen zum Tauschen des Filiers
vom Betreiber des genannten Gerats ignoriert wurden, so ist dies ein starkes Indiz

dafiir, dass das Verschulden fiir das kaputte Gerat beim Betreiber desselben liegt.

Um die Zuverlassigkeit des erfindungsgeméfien Verfahrens zu steigern, kann vor-
gesehen sein, dass im Schritt d) eine weitere Priifung der Kuihl- oder Heizeinrich-
tung durchgefithrt wird und erst dann Alarm fur eine Storung der Kuhl- oder Heiz-
einrichtung ausgeldst wird, wenn das Ergebnis beider Prufungen positiv ist. Dabei
kann vorgesehen sein, dass die weitere Priifung auf dieselbe Art und Weise
durchgefiihrt wird, wie die erste Prifung. Besonders vorteilhaft ist es aber, wenn
die weitere Priifung auf andere Weise durchgefiihrt wird, wie nachfolgend erlautert
wird. Selbstverstandlich kénnen auch mehr als zwei Prifungen die Basis fiir die

Entscheidung bilden, ob nun ein Alarm ausgel&st werden soll oder nicht.

Vorteilhaft ist es in diesem Zusammenhang, wenn eine Leistung des Gebldses bei
steigender Abweichung zwischen Soll- und Ist-Temperatur des Geréats erhéht wird
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und die weitere Prifung der Kihl- oder Heizeinrichtung die Schritte:

- Erfassen eines die Leistung des Geblases kennzeichnenden Parame-
ters und

- Prifen, ob der Parameter auRerhalb eines vorgebbaren Sollbereichs

liegt, umfasst.

Haufig umfasst eine Kuhl-/Heizeinrichtung eine Regelung, welche eine Leistung
des Geblases bhei steigender Abweichung zwischen Soll- und [st-Temperatur des
zu temperierenden Geréats erhdht. Bei dieser Variante der Edindung wird nun die
dem Geblase zugefihrie oder die von diesem abgegebene Leistung direkt oder
indirekt zur Detektion einer Stérung der Kihl- oder Heizeinrichtung herangezogen.
Dabei macht man sich den Umstand zu Nutze, dass die genannte Regelung die
Leistung des Geblases bei zunehmenden Verschmutzungsgrad des Liftungssys-
tems, insbesondere des Filters, entsprechend nachfihrt, um den erhéhten Druck-
verfust zu kompensieren und um den Luftstrom und damit die Kihl- bzw. Heizleis-
tung konstant zu halten. Ein die Leistung des Geblases kennzeichnender Parame-
ter kann sehr einfach ermitteit werden oder ist der Regelung zur Temperierung
des Gerats ohnehin bekannt. Auf diese Weise kann somit ohne nennenswerten
Zusatzaufwand eine zusatzliche Verschmutzungsdetektion realisiert werden, die
zudem sehr robust und zuverlassig ist, da ein Kontakt eines Sensors mit dem ge-
forderten Medium — anders als zum Beispiel bei einem Differenzdruckmesser —
vermieden werden kann. Vorteilhaft ist es dabei, wenn der Geblase-Parameter
ebenfalls zur Definition des Solibereichs oder der Sollbereiche in Schritt ¢) sowie
zur Entscheidung, ob die Schritte b) bis d) ausgefithrt werden sollen, herangezo-
gen wird.

Vorteilhaft ist es zudem, wenn als die Leistung des Geblases kennzeichnender
Parameter die an einen Antriebsmotor des Geblases angelegte elektrische Span-
nung (z.B. mit einem Voltmeter gemessen), der von einem Antriebsmotor aufge-
nommene elektrische Strom (z.B. mit einem Amperemeter gemessen), die von
einem Antriebsmotor aufgenommene elektrische Leistung (z.B. mit einem Wattme-
ter gemessen), die Ist-Drehzah! eines Antriebsmotors (z.B. mit einem Drehzahl-

messer gemessen) und/oder die Soll-Drehzahl eines Antriebsmotors vorgesehen
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ist. Diese Parameter kéinnen sehr leicht ermittelt werden oder sind Oberhaupt fir
andere Zwecke bereits ermittelt worden. Beispielsweise kann eine Soll-Drehzahi,
die von Steuerung/Regelung zur Temperierung des Gerats vorgegeben wird, di-
rekt fir das erfindungsgeméafe Verfahren tibernommen werden. Desgleichen ist
vorsiellbar, dass die Steuerung/Regelung eine Soll-Spannung, einen Soll-Strom

oder eine Soll-Leistung vorgibt, die entsprechend Ubernommen werden kann.

Vorteilhaft ist es in diesem Zusammenhang auch, wenn zuséatzlich eine Tempera-
tur des Gerats, insbesondere ein Unterschied zwischen einer Soll- und einer |st-
Temperatur, erfasst wird und der Sollbereich fir den Geblase-Parameter von die-
ser abhangt. Die dem Geblase zugefiihrte Leistung hangt aufgrund der Steue-
rung/Regelung fur die Temperierung des Gerats auch von der Temperatur des
Gerits selbst bzw. dem genannten Temperaturunterschied ab, denn mit zuneh-
mender Abweichung zwischen Ist-Temperatur und Soll-Temperatur wird auch die
Leistung des Geblases erhoht. Eine erhdhte Geblaseleistung rihrt somit nicht
notwendigerweise von einer Stérung der Kiohl- oder Heizeinrichtung her, sondern
kann beispielsweise durch eine erhéhie Leistungsanforderung an das zu kithlende
Gerat bedingt sein. Daher besteht ein grundsatzliches Risiko, dass die tempera-
turbedingte Leistungserhéhung als Stérung der Kihl- oder Heizeinrichtung ,mis-
sinterpretiert” wird. Die Detektions-Unsicherheit sinkt zudem auch mit abnehmen-
der Schwankung der Geratetemperatur. Das bedeutet, dass bei konstanter Leis-
tung des Gerats auch eine konstante Warmeleistung abzutransportieren ist. Eine
Erhéhung der Geblaseleistung rihrt daher mit hoher Wahrscheinlichkeit von einer
Storung der Kiihl- oder Heizeinrichtung her.

Schwankt die Leistung des Geréats jedoch so stark, dass die Schwankungen nicht
mehr vernachlassigt werden kénnen (z.B. ist dies haufig bei Wechselrichtern der
Fali), so wird die besagte Leistung in einer vorteithaften Variante der Erfindung
beriicksichtigt. Beispielsweise wird die dem Gerat momentan zugefiihrte Leistung
oder die Verlustleistung des Gerats (welche im Grunde zu einer Erwdrmung des
Gerats fuhrt) erfasst und der Sollbereich fur die Prifung ob der die Leistung des
Geblases kennzeichnende Parameter aulRerhalb eines vorgebbaren Sollbereichs

liegt, entsprechend angepasst. Bei hoherer Gerateleistung wird der Sollbereich
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etwas ausgeweitet, sodass eine erhéhte Geblaseleistung, welche durch die erhdh-
te Leistung des zu temperierenden Gerats begrindet ist, noch nicht zu einer Aus-
l6sung eines Alarms flhrt. Entsprechend wird der Sollbereich bei kleinerer Gerate-
leistung etwas eingeengt. Alternativ kann die Prifung auch bei einem vorgegebe-
ner Leistung des Geréts ausgeldst beziehungsweise bei konstanter Leistung des
Geréats durchgefihrt werden. Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn die Prifung
der Kiihl- oder Heizeinrichtung immer bei derselben Leistung des Geréats durchge-
fuhrt wird, da die einzelnen Messergebnisse, d.h. die Grofie eines die Leistung
des Geblases kennzeichnenden Parameters, besonders gut miteinander vergli-

chen werden kénnen.

Vorteilhaft ist es auch, wenn zusatzlich eine Umgebungstemperatur erfasst wird
und der Sollbereich fur den Geblase-Parameter von dieser abhéngt. insbesonde-
re, wenn die Umgebungstemperatur stark schwankt, kann die schon angespro-
chene Detektions-Unsicherheit durch Messen der Umgebungstemperatur verrin-

gert werden,

Vorteilhaft ist es weiterhin, wenn die Verlustleistung des Gerates und ein leis-
tungsbheschreibender Parameter des Gebiases, z.B. die Drehzahl| konstant gehal-
ten wird und die weitere Prifung der Kihl- oder Heizeinrichtung die Schritte:

- Erfassen der Differenz zwischen der Umgebungstemperatur und der
Temperatur der elektronischen Schaltung und

- Prifen, ob die Differenz aullerhalb eines vorgebbaren Sollbereichs

iegt, umfasst.

Bei dieser Variante ist der fur die Temperierung vorgesehene Luftstrom bei einer
Stoérung der Kihl- oder Heizeinrichtung und damit die Kihi-/Heizleistung geringer
als bei nicht gestorter Kithl- oder Heizeinrichtung. Dies duRert sich darin, dass die
Differenz zwischen der Umgebungstemperatur und der Temperatur der elektroni-
schen Schaltung vergroRert. Uberschreitet sie eine gewisse Schwelle, so ist dies

folglich ein Indiz fir eine Stérung der Kihl- ader Heizeinrichtung.

Vorteilhaft ist es auch, wenn im erfindungsgemaflen Schaltschrank als zu tempe-
rierendes Gerat ein Wechselrichter vorgesehen ist. Wechselrichter finden sich
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recht haufig in Schaltschranken, beispielsweise bei Solaranlagen, Schweilanla-
gen, Motorsteuerungen und dgl. Haufig werden relativ hohe Leistungen iiber einen
solchen Wechselrichter gefuhrt, weswegen dieser in aller Regel gekiihlt werden

muss. Der Vorteil der Erfindung tritt an dieser Stelle daher besonders hervor.

Glnstig ist es dabei, wenn der zu temperierende Schaltungsteil durch zumindest
einen Schalttransistor bzw. zumindest einen Schaltthyristor des Wechselrichters
gebildet ist. Die genannten Bauteile filhren den Grofiteil der elektrischen Leistung
des Wechselrichters und geben daher auch eine entsprechend hohe Verlustleis-
tung ab, insbesondere an einen mit den Schalttransistoren bzw. Schaltthyristoren

verbundenen Kihlkdrper

An dieser Stelle wird angemerkt, dass sich die zum erfindungsgemaRen Verfahren
genannten Varianten und die sich daraus ergebenden Vorteile gleichermalien auf
die erfindungsgemane Uberwachungseinrichtung und den erfindungsgematen

Schaltschrank beziehen. Dasselbe gilt natiirlich auch umgekehrt.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.

Es zeigen jeweils in stark schematisch vereinfachter Darstellung:

Fig. 1 den schematischen Aufbau eines Wechselrichters bzw. einer Solaran-
lage;

Fig. 2 eine erste beispielhafte Variante eines erfindungsgeméafRen Schalt-
schranks;

Fig. 3 einen beispielhaften Verlauf der Giber einen Wechselrichter einer Photo-

voltaik-Anlage gefihrten Leistung und dessen Temperatur;

Fig. 4 eine beispiethafte Tabelle, in welcher eine Zuordnung zwischen der
Temperatur eines Wechselrichters und mehreren Sollbereichen fir die

Drehzahl eines Geblédses enthalten ist und
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Fig. 5 eine zweite beispielhafte Variante eines erfindungsgeméfen Schalt-

schranks.

Einflhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfih-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthal-
tenen Offenbarungen sinngeman auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen
bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen werden kdnnen. Auch sind die in
der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf
die unmittelbar beschriebene sowie dargestelite Figur bezogen und sind bei einer
Lageanderung sinngemaf auf die neue Lage zu ibertragen. Weiters kdnnen auch
Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschrie-
benen unterschiedlichen Ausflihrungsbeispielen fur sich eigenstiandige, erfinderi-
sche oder erfindungsgemalie Lésungen darstellen,

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so
zu verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mit umfassen,
z.B. ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausge-
hend von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mitumfasst sind, d.h.
samtliche Teilbereich beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder gréRer und
enden bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis
8,1 cder 5,5 bis 10.

In Fig. 1 zeigt einen Aufbau eines an sich bekannten Wechselrichters 1. Da die
einzelnen Komponenten bzw. Baugruppen und Funktionen von Wechselrichtern 1
bereits aus dem Stand der Technik bekannt sind, wird auf diese nachstehend nicht
im Detail eingegangen.

Der Wechseirichter 1 weist zumindest einen Eingangs-DC-DC-Wandler 2, einen
Zwischenkreis 3 und einen Ausgangs-DC-AC-Wandler 4 auf. Am Eingangs-DC-
DC-Wandler 2 ist eine Energiequelle 5 bzw. ein Energieerzeuger angeschlossen,
welche bevorzugt aus einem oder mehreren parallel und/oder seriell zueinander
geschalteten Solarmodulen 6 gebildet werden. Der Wechselrichter 1 und die So-
larmodule 6 werden auch als ,Photovoltaikanlage” bzw. als ,PV-Anlage® bezeich-
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net. Der Ausgang des Wechselrichters 1 bzw. des Ausgangs-DC-AC-Wandlers 4
kann mit einem Versorgungsnetz 7, z.B. einem o6ffentlichen oder privaten Wech-
selspannungsnetz oder einen Mehr-Phasennetz, und/oder mit zumindest einem
elektrischen Verbraucher 8, welicher eine Last darstellt, verbunden sein. Bei-
spielsweise wird ein Verbraucher 8 durch einen Motor, einen Kihischrank, ein
Funkgerat usw. gebildet. Ebenso kann der Verbraucher 8 auch eine Hausversor-
gung darstellen. Die einzelnen Komponenten des Wechselrichters 1, wie der Ein-
gangs-DC-DC-Wandler 2 usw., kénnen Uber einen Datenbus 9 mit einer Steuer-

vorrichtung 10 verbunden sein.

Bevorzugt dient ein derartiger Wechselrichter 1 als so genannter netzgekoppelter
Wechselrichter 1, dessen Energiemanagement daraufhin optimiert ist, méglichst
viel Energie in das Versorgungsnetz 7 einzuspeisen. Wie aus dem Stand der
Technik bekannt ist, werden die Verbraucher 8 Gber das Versorgungsnetz 7 ver-
sorgt. Selbstverstandlich kdnnen auch mehrere parailel geschaltete Wechselrich-
ter 1 eingesetzt werden. Dadurch kann mehr Energie zum Betrieb der Verbraucher
8 bereitgestellt werden.

Diese Energie wird von der Energiequelle 5 in Form einer Gleichspannung gelie-
fert, welche Uiber zwei Anschlussleitungen 11, 12 mit dem Wechselrichter 1 ver-

bunden ist.

Die Steuervorrichtung 10 bzw. der Regler des Wechselrichters 1 ist beispielsweise
durch einen Mikroprozessor, Mikrocontroller oder Rechner gebildet. Uber die
Steuervorrichtung 10 kann eine entsprechende Steuerung der einzelnen Kompo-
nenten des Wechselrichters 1 wie dem Eingangs-DC-DC-Wandler 2 oder dem
Ausgangs-DC-AC-Wandler 4, insbesondere der darin angeordneten Schaltele-
mente, vorgenommen werden. in der Steuervorrichtung 10 sind hierzu die einzel-
nen Regel- bzw. Steuerabldufe durch entsprechende Software-Programme

und/oder Daten bzw. Kennlinien gespeichert.

Desweiteren sind mit der Steuervorrichtung 10 Bedienelemente 13 verbunden,
durch welche der Benutzer beispielsweise den Wechselrichter 1 konfigurieren
und/oder Betriebszustande oder Parameter anzeigen — beispielsweise mittels
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Leuchtdioden — und einstellen kann. Die Bedienelemente sind dabei beispielswei-
se Uber den Datenbus 9 oder direkt mit der Steuervorrichtung 10 verbunden. Der-
artige Bedienelemente 13 sind beispielsweise an einer Front des Wechselrichters
1 angeordnet, sodass eine Bedienung von auflen moglich ist. Ebenso kénnen die
Bedienelemente 13 auch direkt an Baugruppen und/oder Modulen innerhalb des

Wechselrichters 1 angeordnet sein.

Fig. 2 zeigt nun wie der Wechselrichter 1, weicher eine elektronische Schaltung
umfasst, in einem Gehause oder einem Schaltschrank 14 angeordnet sein kann.
Der Schaltschrank 14 weist eine Zuluft-Offnung 15 und eine Abluft-Offnung 16 auf.
An der Zuluft-Offnung 15 ist ein Filter 17 und an der Abluft-Offnung 16 ein Geblase
18 angeordnet. Wird das Geblase 18 aktiviert, so stromt Umgebungsluft durch die
Zuluft-Offnung 15, den Filter 17, am Wechselrichter 1 vorbei, durch das Geblase
18 und schlieBlich durch die Abluft-Offnung 16. Der Strémungsverlauf der Luft ist
in der Fig. 2 mit Pfeilen angedeutet. Im vorliegenden Fall wird davon ausgegan-
gen, dass die Umgebungsluft kithler ist als der Wechselrichter 1, weswegen dieser
gekihlt wird, und zwar umso stérker, je mehr Leistung dem Antriebsmotor des
Geblases 18 zugefuhrt wird. Zu diesem Zweck kann eine optionale Rege-
lung/Steuerung 19 vorgesehen, welche die Temperatur des Wechselrichters 1
misst und das Geblase 18 entsprechend ansteuert, d.h. dessen Leistung erhéht,
wenn die Temperatur des Wechselrichters 1 bzw. der Unterschied zwischen des-
sen Soll- und Ist-Temperatur steigt. Der Einfachheit halber wird aber vorerst ange-
nommen, dass die Regelung/Steuerung 19 nicht vorgesehen beziehungsweise in

einer nicht dargesteliten Ubergeordneten Steuerung integriert ist.

Weiterhin umfasst die Anordnung eine Uberwachungseinrichtung 20 die Kiihl- o-
der Heizeinrichtung, welche mit einem Temperatursensor 21 zur Erfassung der
Temperatur der elektronischen Schaltung und einen Temperatursensor 22 zum
Erfassen der Temperatur der angesaugten Luft, d.h. der Umgebungstemperatur
umfasst. Weiterhin umfasst die Uberwachungseinrichtung 20 eine nicht dargestell-
te Schalteinrichtung zum Uberfiihren der elektronischen Schaltung von einem ers-
ten in einen zweiten Aktivitatszustand und/oder Mitte! zur Erkennung einer solchen

Anderung, sowie Mittel zum Priifen, ob eine zeitliche Anderung der Temperatur
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auBerhalb eines vorgebbaren Soilbereichs liegt und zum Auslésen eines Alarms
flr eine Stérung der Kihl- oder Heizeinrichtung, insbesondere fiir einen verstopf-

ten Filter 17, wenn das Ergebnis der Prifung positiv ist.

Die Funktion der in Fig. 2 dargestellten Anordnung wird nun anhand der PV-

Anlage aus Fig. 1 unter weiterer Bezugnahme auf Fig. 3 erlautert.

Fig. 3 zeigt den typischen Verlauf der von der Sonne eingestrahlten Leistung P
Uber der Zeit t im Verlauf eines Tages (durchgezogene Linie). Die Leistung P
steigt am Morgen beginnend sukzessive an, erreicht etwa zu Mittag das Maximum
und falit gegen Abend hin wieder ab. Fig. 3 zeigt nur den prinzipiellen Verlauf,
selbstverstandlich hangt dieser auch von der Ausrichtung der PV-Anlage und Ob-
jekten, welche diese im Laufe des Tages abschatten, ab. Zuséatzlich ist auch der
zeitliche Verlauf der Temperatur T des Wechselrichters 1 eingetragen (strichpunk-
tierte Linie). Diese steigt morgens an, bleibt dann wegen der Kuhlwirkung des Ge-
blases 18 bei gleichbleibender Leistung P in etwa konstant und falit abends wieder
ab.

Beispielhaft wird nun angenommen, dass am Vormittag ein dichtes Wolkenfeld
uber die PV-Anlage hinweg zieht und den ansonsten wolkenlosen Himmel verdun-
kelt. Dies auBert sich in einem relativ starken und plétzlichen Einfall der einge-
strahlten Leistung P. Damit andert sich aber ebenso plétzlich die Uber den Wech-
selrichter 1 gefihrte Leistung P, die ja im Wesentlichen durch die eingestrahlte
Leistung P mal dem Wirkungsgrad der Solarmodule 6 bestimmt ist. Effindungs-
gemal wird ein solches Uberfihren der elektronischen Schaltung von einem ers-
ten in einen zweiten Aktivitatszustand, hier der Einbruch der Leistung P, in einem
Schritt a) von der Uberwachungseinrichtung 20 erkannt.

Wahrend der Abschattung nahert sich die Temperatur T wegen der iiber den
Wechselrichter 1 streichenden Luft in an sich bekannter Weise der Umgebungs-
temperatur an, und zwar entsprechend der dafiir bekannten Funktion AT-1-e"". Im
konkreten Beispiel ist auch noch die trotz der Wolken tiber den Wechselrichter 1
geflihrte (Rest)Leistung P zu beriicksichtigen, weswegen der angestrebte Grenz-

wert etwas Uber der Umgebungstemperatur liegt.
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Erfindungsgemaf wird in einem Schritt b) die Temperatur T der elektronischen
Schaltung beim zweiten Aktivitatszustand erfasst, in einem Schritt c) geprift, ob
eine zeitliche Anderung der Temperatur T auRerhalb eines vorgebbaren Sollbe-
reichs liegt und in einem Schritt d) ein Alarm fir eine Stérung der Kihl- oder Heiz-
einrichtung ausgeldst, wenn das Ergebnis der Prifung paositiv ist. Failt die Tempe-
ratur T nicht rasch genug ab, so ist dies ein starkes Indiz dafir, dass die Kahl- o-
der Heizeinrichtung gestort ist, beispielsweise weil der Filter 17 verstopft ist, da
der Volumenstrom und damit die Kiihlwirkung trotz laufendem Geblase 18 gering
ist. Dazu kann beispielsweise geprift werden, ob der zeitliche Gradient der Tem-
peratur T in einem erwarteten Bereich liegt, oder es wird beispielsweise die Tem-
peratur T zu zwei Zeitpunkten ermittelt und die Temperaturdifferenz mit einem
Schwellwert verglichen. Mdéglich ist auch, die benétigte Zeit fiir eine gewisse Tem-

peraturanderung mit einem Schwellwert zu vergleichen.

Anaiog kann auch die anschiieBende Erwarmung des Wechselrichters 1 fir die
Detektion einer Stérung der Kihl- oder Heizeinrichtung herangezogen werden,
wenn das Wolkenfeld vorlibergezogen ist, und dann wieder die volle Leistung P in

die PV-Anlage eingestrahlt wird.

Damit die Temperaturanderung aussagekraftig ist, d.h. stark genug ausfalit, kann
auch vorgesehen sein, dass die Schritte b) bis d) ausgefiihrt werden, wenn die
Umgebungstemperatur und/oder die Differenz zwischen der Umgebungstempera-
tur und der Temperatur T der elektronischen Schaltung zu Beginn des zweiten
Aktivitatszustands in einem vorgebbaren Bereich liegt, insbesondere Uiber einem
Schwellwert liegt. Besonders gut lasst sich also eine Stérung der Kiihi- oder Heiz-
einrichtung bei anfangs hoher Einstrahlungsleistung P und niedriger AuBentempe-

ratur, d.h. beispielsweise am Morgen oder im Winter feststellen.

In diesem Zusammenhang ist es auch vorteilhaft, wenn eine elektrische Leistung
P, welche (ber die genannte elektronische Schaltung gefiihrt wird, erfasst wird
und die Schritte b) bis d) ausgefiihrt werden, wenn eine zeitliche Anderung der
Leistung P Uber einen vorgebbaren Schwellwert hinaus festgestellt wird. Dazu

kann der zeitliche Gradient der Leistung P ausgewertet werden oder aber auch die
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Leistung P zu zwei Zeitpunkten ermittelt werden und die Leistungsdifferenz mit
einem Schwellwert verglichen werden. Mdglich ist auch, die bendtigte Zeit fir eine

gewisse Leistungsdnderung mit einem Schwellwert zu vergleichen.

Da auch die Luftfeuchte und die Luftdichte einen Einfluss auf die Kihlleistung hat
(feuchte bzw. dichte Luft kiihlt starker), kann auch die Luftfeuchte und/oder die
Luftdichte ermittelt werden, beispielsweise durch gesonderte Sensoren oder Uber
zentral zur Verfligung gesteilte Wetterdaten, weiche tber eine drahtgebundene
Kommunikationsverbindung oder eine Funkverbindung empfangen werden. Ent-
sprechend werden die Schritte b) bis d) ausgefuhrt, wenn die Luftfeuchte des Luft-
stroms und/oder Luftdichte in einem vorgebbaren Bereich liegt und somit eine hin-
reichend starke Temperaturdnderung der elektronischen Schaltung zu erwarten

ist.

Selbstverstandlich kénnen die obigen Parameter, d.h. Temperaturdifferenz, Leis-
tung, Luftfeuchte und Luftdichte oder Teile davon auch kombintert werden, um

festzustellen, ob die Schritte b) bis d) nun ausgefiihrt werden sollen oder nicht.

In ganz ahnlicher Weise kénnen die Parameter einzeln oder in beliebiger Kombi-
nation dazu herangezogen werden, den Sollbereich fir die Temperaturdnderung,
welcher fur Auslosung eines Alarms relevant ist, zu bestimmen. Beispielsweise
wird bei geringer Anderung der Leistung P (welche nur eine geringe Differenz zwi-
schen der Temperatur T zu Beginn des zweiten Aktivitatszustands des Wechsel-
richters 1 und der Endtemperatur, welcher sich die Temperatur T des Wechsel-
richters 1 asymptotisch annahert, nach sich zieht) schon eine geringe Tempera-
turdnderung eine Stérung der Kuhl- oder Heizeinrichtung indizieren und umge-
kehrt.

im vorliegenden Fall wurde angenommen, dass der Schaltschrank 14 im Auflien-
bereich aufgestelit ist, weswegen eine Messung der Umgebungstemperatur bzw.
eine Erfassung Gber zentral zur Verfigung gestelite Wetterdaten sinnvolt ist. Hau-
fig sind Schaltschranke aber auch in Rdumen mit konstanter oder annahernd kon-
stanter Temperatur T aufgestellt, beispielsweise in klimatisierten Rdumen oder in

Kellern. Eine Erfassung der Umgebungstemperatur kann dann entfallen.
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QOptional kann fur die Bestimmung, ob die Schritte b) bis d) ausgefihrt werden sol-
fen, anstelie der Uber den Wechselrichter 1 gefiuhrten Leistung P auch die in die
PV-Anlage eingestrahite Leistung P herangezogen werden. Beispielsweise wird
dazu im Bereich der Solarmodule 6 ein lichtempfindlicher Sensor montiert und mit
der Uberwachungseinrichtung 20 verbunden. Generell kann die Erfindung natir-
lich auch abseits von PV-Anlagen eingesetzt werden. Inshesondere von Vorteil ist
sie bei Wechselrichtern von Energiewandlern zur Erzeugung elektrischen Stroms,
somit beispielsweise auch bei Windkraftwerken, Gezeitenkraftwerken und dergiei-

chen.

Wie erwahnt ist es auch von Vorteil, wenn die Giber die elektronische Schaltung
gefuhrte Leistung P respektive deren Verlustleistung (welche im Grunde zu einer
Erwarmung der elektronischen Schaltung fuhrt) moglichst stark einbricht und auch
die anderen erwahnten Umsténde geeignet sind (z.B. Umgebungstemperatur,
Luftfeuchte, Luftdichte), um eine genaue Aussage (ber den Zustand der Kiihl- o-
der Heizeinrichtung, inshesondere des Filters 17, treffen zu kénnen. Manchmal
treten diese Umsténde aber nicht oder nicht zur gewlnschten Zeit ein. Voruber-
ziehende Wolken lassen sich nicht ,besteilen”. Aus diesem Grund kann in einer
Variante der Erfindung vorgesehen sein, dass Schritt a) durch Aktivieren oder De-
aktivieren der elektronischen Schaltung ausgefiihrt wird. In Fig. 3 ist dieser Zu-
stand kurz nach Mittag gezeigt. Der Wechselrichter wird deaktiviert, so dass tiber
diesen keine Leistung P mehr gefiihrt wird. Die Temperatur T des Wechselrichters
strebt somit wegen des durch das Geblase 18 verursachten Luftstroms der Umge-
bungstemperatur zu. Eine Prufung der Kihl- oder Heizeinrichtung kann daher in

der schon beschriebenen Weise erfolgen.

In der Regel wird der i eistungsteil eines Wechselrichters 1 durch einen Kiihikdr-
per gekiihit. Mit diesem wird wenigstens ein Teil der elektronischen Schaltung, im
Falle eines Wechselrichters 1 in aller Regel dessen Schalttransistoren bzw.
Schaltthyristoren, substantiell gekuhlt. Vorteithaft ist es in diesem Fall, wenn der
Temperatursensor 21 auf dem zumindest einen Kihlkérper angeordnet ist. In die-
sem Fall erzeugt das Geblase 18 einen den Kilhlk&rper passierenden Luftstrom,

und anstelle der elektronischen Schaltung wird nur der genannte Schaltungsteil fur
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das erfindungsgemale Verfahren herangezogen. Dies bedeutet dass nur der Akti-
vitatszustand dieses Schaltungsteils geandert und dessen Temperatur T bzw. die

des zugeordneten Kihlkdrpers ermittelt werden muss.

Eine weitere Moglichkeit, den Zustand der Kiihi- oder Heizeinrichtung mit dem er-
findungsgemafien Verfahren zu ermitteln besteht darin, dass Schritt a} durch Akti-
vieren eines in der Schaltung, insbesondere auf einem Kihlkorper, angeordneten
elektrischen Heizelements ausgefihrt wird. Dies kann prinzipiell jederzeit erfolgen,
eine besonders hohe Anderung der Temperatur T des Kihlkérpers ist aber dann
zu erwarten, wenn der Wechselrichter 1 nicht in Betrieb ist. Im Falle einer PV-
Anlage ist dies in den Nachtstunden zu erwarten In dem in Fig. 3 dargestellten
Beispiel wird das Heizelement daher in der Nacht aktiviert, wodurch sich die elekt-
ronische Schaltung, insbesondere der Kuhlkérper, auf dem das Heizelement an-
geordnet ist, in der bereits erwdhnten Weise erwarmt beziehungsweise beim Aus-
schalten des Heizelements wieder abkuhlt. Wie bereits beschrieben kann diese
Temperaturkurve zur Bestimmung des Zustands der Kiihl- oder Heizeinrichtung
herangezogen werden. Wenn das Gebldse 18 nicht durchgehend betrieben wird,
kann es vorteilhafterweise erst nach erfolgtem Aufheizen des Kihlkérpers mit dem
beschriebenen Heizelement aktiviert werden, sodass der Kiihtkérper dann aktiv

gekihit wird.

Wenn die Schaltung einen Wechselrichter 1 umfasst oder durch diesen gebildet
ist, dann kann Schritt a) durch Uberfithren des Wechselrichters 1 in einen Betrieb
mit definierter Verlustleistung durchgefihrt werden. Bei dieser Variante kann das
zuvor erwahnte Verfahren auch ohne ein gesondertes Heizelement ausgefiihrt
werden. Ein solche definierte Verlustleistung kann durch Betrieb des Wechselrich-
ters im Blindleistungsmodus erzeugt werden: Der Wechselrichter speist keine
Wirkleistung der PV-Anlage, sondern allein Blindleistung in das Netz ein. Er arbei-
tet als Blindleistungskompensationsanlage im sogenannten ,Phasenschieberbe-
trieb“. Die dabei entstehenden Verluste im Wechselrichter erwarmen die elektroni-
sche Schaltung mit dem dazugehérenden Kiihlkérper. Nach Ende der Einspeisung
der Blindleistung kihlt die Schaltung wieder ab. Hierzu ist keine Sonneneinstrah-
lung nétig; Dieser Vorgang kann z. B. in der Nacht stattfinden Durch den Phasen-
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schieberbetrieb wird die Netzspannung am Einspeisepunkt verédndert. Es ist also
darauf zu achten, Phasenschieberbetrieb nur in einem Bereich zuzulassen, in dem
die Netzspannung dadurch nicht unzulassig verandert wird, d.h., dass im Blindleis-
tungsbetrieb vom Wechselrichter, insbesondere von der Steuervorrichtung des
Wechselrichters, die eingespeiste Blindleistung und die Netzspannung tberwacht
und derart geregeit wird, dass die Veranderung der Netzspannung des &ffentli-
chen Versorgungsnetzes in einem zuldssigen im Wechselrichter definierten Be-
reich liegt. Hierzu ist es méglich, dass im Wechselrichter entsprechende Sollwerte
bzw. Bereich fur die zulassige Veranderung der Netzspannung speicherbar sind,
sodass eine Erhéhung oder Verringerung der eingespeisten Blindleistung die am
Einspeisepunkt erfasste Netzspannung innerhalb der vorgegebenen Grenzen ver-

andert wird.

Weiters ist es moglich, dass gleichzeitig die Temperatur im Inneren des Wechsel-
richters erfasst wird, sodass es zu keiner Uberhitzung des Wechselrichters kom-
men kann. Nachdem der Wechselrichter auf eine vordefinierte Temperatur erhitzt
wurde, wird die Kuhl- oder Heizeinrichtung, insbesondere das Geblase, aktiviert
und die Zeit gemaRen, bis der Wechselrichter auf eine definierte niedriger Tempe-
ratur abgekuihit wurde, d h., dass die Laufzeit zum Abkihlen von einem ersten
Wert (aufgeheizt) auf einen definierten zweiten Wert (niedrigeren Wert) abgekiihit
wird, sodass auf Grund der ermittelten Zeit auf den Verschmutzungsgrad riickge-
schlossen wird. Hierzu kann eine entsprechende Tabelle hinterlegt werden, zu den
entsprechenden Laufzeiten die entsprechenden Parameter der Heiz- und Kithivor-
richtung, wie beispielsweise die Drehzahl des Geblases, die Nenntemperatur,

usw. hinterlegt sind.

Im Folgenden soll nun néher darauf eingegangen werden, in weicher Form eine
Alarmierung erfolgen kann. Beispielsweise kann dies in an sich bekannter Weise
durch optische und/oder akustische Signale erfolgen. Da insbesondere energieer-
zeugende Anlagen haufig an entlegenen Orten installiert werden, ist es insbeson-
dere auch von Vorteil, wenn der Alarm tiber ein Mobilfunknetz und/oder das Inter-

net Ubermittelt wird, beispielsweise als Text- oder Sprachnachricht.
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Zusatzlich kann vorgesehen sein, dass mehrere Sollbereiche vorgebbar sind, wo-
bei jeder Solibereich einen zugeordneten Grad der Storung der Kiahl- oder Heiz-
einrichtung, insbesondere einen zugeordneten Verschmutzungsgrad des Filters
17, kennzeichnet und wobei der bei Uberschreiten eines bestimmten Solibereichs
ausgeldste Alarm eine Information Gber den zugeordneten Verschmutzungsgrad
enthalt. Der in Fig. 3 gezeigte Temperaturverlauf verlauft ja umso flacher, je beein-
trachtigter die Kithl- oder Heizeinrichtung bzw. je verschmutzter der Filter 17 ist,
da dessen Stromungswiderstand mit dem Verschmutzungsgrad ansteigt. Diesen
Umstand kann man sich zu Nutze machen und eine differenzierte Alarmierung
auslosen. Beispielsweise kénnen verschiedene Alarmierungsstufen vorgesehen
sein (hier auf den Zustand des Filters bezogen), etwa ,Filter leicht verschmutzt —
Filter nachbestellen®, Filter grenzwertig verschmutzt — Filter bereithalten® und ,Fil-

ter stark verschmutzt — Filter tauschen®.

Zusatzlich kann auch vorgesehen sein, dass ein Alarm protokolliert wird. Dies er-
leichtert dem Hersteller des Schaltschranks 14 etwaige Diskussion Ober die
Schuldfrage, wenn z.B. der Wechselrichter 1 wegen Uberhitzung defekt werden
sollte. Wird festgestellt, dass Aufforderungen zum Tauschen des Filters 17 vom
Betreiber der PV-Anlage ignoriert wurden, so ist dies ein starkes Indiz dafur, dass
das Verschulden fur den kaputten Wechselrichter 1 beim Betreiber desselben

liegt.

Um die Zuverigssigkeit des erfindungsgemaBien Verfahrens zu steigern, kann wei-
terhin vorgesehen sein, dass im Schritt d) eine weitere Prufung der Kiihi- oder
Heizeinrichtung durchgefihrt wird und erst dann Alarm fiir eine Stérung der Kahl-
oder Heizeinrichtung ausgeldst wird, wenn das Ergebnis beider Prifungen positiv
ist. Dabei kann vorgesehen sein, dass die weitere Priifung auf dieselbe Art und
Weise durchgefiihrt wird, wie die erste Prifung. Besonders vorteilhaft ist es aber,
wenn die weitere Prifung auf andere Weise durchgefiihrt wird. Selbstversténdlich
kénnen auch mehr als zwei Prifungen die Basis fir die Entscheidung bilden, ob

nun ein Alarm ausgelost werden soll oder nicht.
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Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass eine Leistung des Geblases 18 bei
steigender Abweichung zwischen Soll- und Ist-Temperatur des Wechselrichters 1
erhoht wird. In der Fig. 2 ist dies durch die Regelung/Steuerung 19 angedeutet,
welche die Temperatur T des Wechselrichters 1 Gber den bereits erwahnten Tem-
peratursensor 21 ermittelt. Selbstverstandlich kann dazu aber auch ein gesonder-
ter Temperatursensor verwendet werden, was insbesondere von Vorteil ist, wenn
die Uberwachungseinrichtung 20 und die Regelung/Steuerung 19 von verschiede-

nen Herstellern geliefert werden.

Die weitere Priifung der Kihl- oder Heizeinrichtung umfasst nun die Schritte:

- Erfassen eines die Leistung des Geblases 18 kennzeichnenden Pa-
rameters und

- Priifen, ob der Parameter aullerhalb eines vorgebbaren Sollbereichs

liegt.

Zu diesem Zweck kann eine Uberwachungseinrichtung 20 vorgesehen werden,

welche:

- die an den Antriebsmotor des Geblases 18 angelegte elektrische

Spannung mit Hilfe einer Spannungsmesseinrichtung (Voltmeter) und/oder

- den vom Antriebsmotor aufgenommene elektrischen Strom mit Hilfe

einer Strommesseinrichtung (Amperemeter) und/oder

- die vom Antriebsmotor aufgenommene elektrische Leistung, mit Hilfe

einer Leistungsmesseinrichtung (Wattmeter) und/oder

- die Ist-Drehzahl des Antriebsmotors mit Hilfe einer Drehzahimessein-

richtung (z.B. optischer oder induktiver Drehzahlmesser) ermittelt und/oder

- die Soll-Drehzahl des Antriebsmotors von der Regelung/Steuerung 19

ubernimmt.

Uberschreitet ein Parameter oder (berschreiten mehrere Parameter einen vor-
gebbaren Sollbereich, dann kann davon ausgegangen werden, dass eine Stérung

der Kilhl- oder Heizeinrichtung vorliegt, insbesondere wenn sich die Temperatur T
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des Wechselrichters 1 und die Umgebungstemperatur nicht oder nur wenig gean-
dert haben. Das ist jedoch recht hdufig der Fall, beispielsweise wenn sich der
Schaltschrank 14 in einem klimatisierten Raum oder einem Raum mit mehr oder
minder konstanter Temperatur (z.B. Keller) befindet und die dem Wechselrichter 1
zugefihrte Leistung P ebenfalls nur wenig schwankt. Selbstverstandlich funktio-
niert die erfindungsgemaie Uberwachungseinrichtung 20 auch unter ungiinstigen
Bedingungen, d.h. stark schwankender Temperatur T des Wechselrichters 1 be-
ziehungsweise stark schwankender Umgebungstemperatur, wenn gréRere Unsi-

cherheiten hinsichtlich einer Alarmierung hingenommen werden kdnnen.

Vorteilhaft kann die besagte Leistung P aber auch bericksichtigt werden, bei-
spielsweise durch Erfassung der momentanen Leistung des Gerats und entspre-
chende Anpassung des genannten Solibereichs Bei hoherer Leistung P wird der
Sollbereich etwas ausgeweitet, sodass eine erhohte Geblaseleistung, welche
durch die Erhéhung der Leistung P begrindet ist, noch nicht zu einer Auslésung
eines Alarms fuhrt. Entsprechend wird der Sollbereich bei kieinerer Leistung P
etwas eingeengt. Alternativ kann die Priifung auch bei einer vorgegebenen (kon-

stanten) Leistung P ausgelost werden.

Die Zuverlassigkeit des erfindungsgeméflen Verfahrens kann noch weiter gestei-
gert werden, wenn zusatzlich zum Leistungsparameter des Geblases 18 die Tem-
peratur T des Wechselrichters 1 bzw. der Unterschied zwischen dessen Soll- und
ist-Temperatur und/oder die Umgebungstemperatur bzw. der Unterschied zwi-
schen der Umgebungstemperatur und der Soll- bzw. Ist-Temperatur des Wechsel-
richters 1 erfasst wird und der Sollbereich von dieser/diesen abhangt. Da ja nicht
nur eine starkere Beeintrachtigung der Kihil- oder Heizeinrichtung, z.B. ein starker
verschmutzter Filter 17, zu einem Anstieg der dem Geblase 18 zugefiihrten Leis-
tung fihrt, sondern auch eine héhere Temperatur T des Wechselrichters 1
und/oder eine héhere Umgebungstemperatur bzw. gréRere Werte der genannten
Temperaturunterschiede, werden diese zusatzlichen Parameter benutzt, um den
Sollbereich genauer festzulegen. Beispielsweise kann eine bestimmte Drehzahl
des Geblases 18 bei einer relativ niedrigen Temperatur T des Wechselrichters 1

schon zu einer Alarmierung filhren, wohingegen dieselbe Drehzahl bei einer héhe-
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ren Temperatur T des Wechselrichters 1 noch zu keiner Alarmierung fihrt. Die
Uberwachungseinrichtung 20 ist dazu mit einem Temperatursensor 21 verbunden,

welcher die Temperatur der zugefuhrien Luft misst.

Zusatzlich kann auch flir die zusétzliche Prifung vorgesehen sein, dass mehrere
Sollbereiche vorgebbar sind, wobei jeder Sollbereich einen zugeordneten Grad
der Storung der Kuhl- oder Heizeinrichtung, insbesondere einen zugeordneten
Verschmutzungsgrad des Filters 17, kennzeichnet und wobei der bei Uberschrei-
ten eines bestimmten Sollbereichs ausgeldste Alarm eine Information Ober den
zugeordneten Verschmutzungsgrad enthélt. Die dem Geblase 18 zugefihrte Leis-
tung ist bei gleichbleibender Kuhlleistung naturlich umso héher, je stérker die
Kuhl- oder Heizeinrichtung beeintrachtigt bzw. je verschmutzter der Filter 17 ist, da
dessen Stromungswiderstand ja mit dem Verschmutzungsgrad ansteigt. Wie be-
reits erwahnt kann auf diese Weise eine differenzierte Alarmierung ausgeldst wer-
den. Beispielsweise kdnnen verschiedene auf einen Filter 17 bezogene Alarmie-
rungsstufen vorgesehen sein, etwa ,Filter leicht verschmutzt — Filter nachbestel-
len”, Filter grenzwertig verschmutzt — Fiiter bereithaiten“ und ,Fiiter stark ver-

schmutzt — Filter tauschen”.

Die Sollbereiche kénnen beispielsweise in Form einer Tabelle abgespeichert sein.
Fig. 4 zeigt ein Beispiel hierfir, bei dem einer Temperatur Tw des Wechselrichters
1 maximale Drehzahlen npy fur eine leichte Stérung der Kihl- oder Heizeinrichtung
(einen leicht verschmutzten Filter 17), maximale Drehzahlen nyy fir eine mittiere
Storung der Kihi- oder Heizeinrichtung (einen mittel verschmutzten Filter 17) und
maximale Drehzahlen ngy fir eine starke Stérung der Kuhl- oder Heizeinrichtung
(einen stark verschmutzten Filter 17) zugeordnet werden. Betragt die Temperatur
Tw des Wechselrichters 1 beispielsweise 25 °C und es wird eine Drehzahi von
mehr als 1200 U/min am Geblase 18 gemessen, so wird ein Alarm fir eine mittlere
Stérung der Kiihi- oder Heizeinrichtung bzw. eine mittlere Verschmutzung des Fil-
ters 17 ausgeldst. Die dargestellte Tabelle soll exemplarisch einen Weg zur Reali-
sierung der Erfindung angeben. Selbstverstandlich sind auch fachibliche Abwand-
lungen der Tabelle vorstellbar. Insbesondere kann anstelle der Temperatur Ty des

Wechselrichters 1 die Umgebungstemperatur zur Ermittlung eines Sollbereichs
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herangezogen werden. Werden die Temperatur Ty, des Wechselrichters 1 und die
Umgebungstemperatur beriicksichtigt, dann kann lberdies eine mehrdimensionale
Tabelle vorgesehen werden. Zwischenwerte kénnen in bekannter Weise interpo-
liert werden. Alternativ oder zusatzlich zur Temperatur Ty des Wechselrichters 1
kann auch dessen Leistung bzw. Verlustleistung in einer weiteren Dimension der

Tabelle beriicksichtigt werden

Alternativ zur Tabelle oder zusatzlich dazu ist auch vorstellbar, dass die Zuord-
nung von der Temperatur Ty des Wechselrichters 1 und/oder der Umgebungs-
temperatur zu den maximale Drehzahlen nyy , Ny, nsy fir eine Storung der Kithl-
oder Heizeinrichtung bzw. einen verschmutzten Filter 17 mithiife einer Funktion,

beispielsweise einer Polynomfunktion erfolgt.

Bei einer anderen Variante der Erfindung wird durch die Steuerung/Regelung 20
eine Drehzahl des Geblases 18 konstant gehaiten. Die weitere Prifung der Kuhl-
oder Heizeinrichtung umfasst dann die Schritte:

- Erfassen der Differenz zwischen der Umgebungstemperatur und der
Temperatur der elektronischen Schaltung und

- Prifen, ob die Differenz auBerhalb eines vorgebbaren Sollbereichs

liegt.

Bei dieser Variante sinkt der fir die Temperierung vorgesehene Luftstrom bei ei-
ner Stérung der Kuhl- oder Heizeinrichtung und damit die Kithl-/Heizleistung ab.
Dies auBert sich darin, dass die Differenz zwischen der Umgebungstemperatur
und der Temperatur der elektronischen Schaitung gréRer wird. Uberschreitet sie
eine gewisse Schwelle, so ist dies folglich ein Indiz fur eine Stérung der Kuhl- oder
Heizeinrichtung. Auch bei dieser Variante der Erfindung kann die der Schaltung
zugefihrte Leistung P beriicksichtigt werden, beispielsweise durch Erfassung der
momentanen Leistung P der Schaltung und entsprechende Anpassung des ge-
nannten Sollbereichs Bei htherer Leistung P wird der Sollbereich wiederum etwas
ausgeweitet, sodass eine erhihte Geblaseleistung, welche durch die Erhdhung
der Leistung P begriindet ist, noch nicht zu einer Auslésung eines Alarms fiihrt.

Entsprechend wird der Solibereich bei kleinerer Leistung P etwas eingeengt. Al-
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ternativ kann die Priifung auch bei einer vorgegebenen (konstanten) Leistung P
ausgeldst werden.

Fig. 5 zeigt nun eine etwas abgewandelte Anordnung in einem Schaltschrank 14".
Dabei ist das Geblase 18 zuluftseitig direkt hinter dem Filter 17 angeordnet. Zu-
dem wird die Kihlluft in einem gesonderten Kuhlluftkanal 23 durch den Schalt-
schrank 14' gefiihrt. Im Unterschied zu dem in Fig. 2 dargesteliten Schaltschrank
14 sind die Regelung/Steuerung 19 sowie die Uberwachungseinrichtung 20 im
Wechselrichter 1 integriert. SchlieRlich ist der Temperatursensor 21 aulzen am
Schaltschrank 1 und nicht im Stromungsverlauf der Kihlluft angeordnet.

Selbstverstandlich kénnen die Merkmale der Fig. 2 und Fig. 5 auch beliebig ge-

tauscht werden. Beispielsweise konnte die Regelung/Steuerung 19 und/oder die
Uberwachungseinrichtung 20 auch direkt im Wechselrichter 1 nach Fig. 2 ange-
ordnet sein.

Denkbar wire auch, dass das Geblase 18 im Stromungsveriauf der Kuhlluft vor
dem Filter 17 angeordnet ist. Vorstelibar wére weiterhin, dass der Filter 17 abluft-
seitig angeordnet ist. Dies ist vor allem dann vorteilhaft, wenn die Abluft noch far
weitere Zwecke verwendet wird, beispielsweise zur Temperierung eines weiteren
Gerats, und dazu gereinigt werden sollte. Vorstellbar ist natiirlich auch, dass meh-
rere Filter 17 und/oder Geblase 18 im Schaltschrank 14 angeordnet sind. Insbe-

sondere kann der Stromungsverlauf der Kiihlluft auch verzweigt sein.

Zudem ist auch denkbar, dass die vorgestellten Einrichtungen nicht zur Kithlung
des Wechselrichters 1, sondern zur Heizung eines Gerates eingesetzt werden,
wenn dieses kiihler ist als die zugefuhrte Luft. Beispielsweise kdnnte ein Akkumu-

lator auf Betriebstemperatur erwarmt werden.

Die Uberwachungseinrichtung 20 kann in Software und oder Hardware ausgebil-
det sein. Beispielsweise kann dafiir ein Mikrocontroller vorgesehen sein. Bevor-
zugt kann die Uberwachungseinrichtung 20 auch Teil einer Software des zu tem-

perierenden Geréts sein.
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AbschlieRend wird festgehalten, dass sich die Erfindung — obwohl sie anhand ei-
nes Wechselrichters fiir eine Solaranlage erlautert wurde und dort vorteilhaft ist -
selbstverstandlich auch bei anderen Kuhl-/Heizeinrichtungen eingesetzt werden
kann. Insbesondere kann eine erfindungsgemafe Vorrichtung auch bei einem

Schweill-Wechselrichter angewendet werden.

Dariber hinaus ist die Erfindung nicht auf die Verwendung von Luft als Kiihimedi-
um beschrankt, sondern kann im Zusammenhang mit beliebigen Medien einge-
setzt werden, insbesondere mit beliebigen Gasen und flissigen Medien. Anstelle
von Kuhlluft wird somit allgemein ein Kihl-/Heizmedium mit Hilfe einer Fluid-
Energiemaschine am zu temperierenden Geréat 1 vorbeigefiihrt. Beispielsweise
kann Kiihiwasser mit Hilfe einer Kilhliwasserpumpe am zu temperierenden Gerét
vorbeigeflhrt werden.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mégliche Ausfihrungsvarianten eines erfin-
dungsgemafien Schaltschranks 14, 14', wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass
die Erfindung nicht auf die speziell dargesteliten Ausfuhrungsvarianten derselben
eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kombinationen der einzelnen
Ausfiihrungsvarianten untereinander moglich sind und diese Variationsmdéglichkeit
aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch gegenstandliche Erfindung im
Kénnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen Fachmannes liegt. Es sind
also auch samtliche denkbaren Ausfiihrungsvarianten, die durch Kombinationen
einzelner Details der dargestellten und beschriebenen Ausfihrungsvariante még-

lich sind, vom Schutzumfang mit umfasst.

Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus des Schaitschranks 14, 14° dieser bzw. deren Bestand-
teile teilweise unmafRstablich und/oder vergréRert und/oder verkleinert dargestelit
wurden. Grundsétzlich wird darauf hingewiesen, dass das Gerat 1 als Wechsel-
richter ausgebildet sein kann,

Die den eigenstandigen erfinderischen Losungen zugrundeliegende Aufgabe kann

der Beschreibung entnommen werden.
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Bezugszeichenaufstellung

Wechselrichter
Eingangs-DC-DC-Wandler
Zwischenkreis
Ausgangs-DC-AC-Wandler
Energiequelle

Solarmodule
Netz
Verbraucher
Datenbus
Steuervorrichtung

Anschlussleitung
Anschlussleitung
Bedienelement
Schaltschrank
Zuluft-Offnung

Abluft-Offnung

Filter

Geblase
Regelung/Steuerung
Uberwachungseinrichtung

Temperatursensor elektronische
Schaltung

Temperatursensor Zuluft
Kiihliuftkanal

Leistung
Temperatur
Zeit
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Uberwachung einer Kiihl- oder Heizeinrichtung, welche
zum Temperieren eines Gerates (1) mit einer elektronischen Schaltung vorgese-
hen ist, wobei die Kiihl- oder Heizeinrichtung ein Geblase (18) umfasst, welches
einen das Gerat (1) sowie die elektronische Schaitung passierenden Luftstrom
erzeugt,

gekennzeichnet durch die Schritte:

a) Uberfuhren der elektronischen Schaltung von einem ersten in einen
zweiten Aktivitatszustand oder Erkennen einer solchen Anderung,

b) Erfassen der Temperatur (T) der elektronischen Schaltung im zweiten
Aktivitatszustand,
¢) Priifen, ob eine zeitliche Anderung der Temperatur (T) auRerhalb ei-

nes vorgebbaren Sollbereichs liegt und
d) Ausldsen eines Alarms flur eine Stérung der Kihl- oder Heizeinrich-

tung, wenn das Ergebnis der Prifung positiv ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zuséatziich

eine Umgebungstemperatur erfasst wird und der Sollbereich von dieser abhangt.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schritte b) bis d} ausgefihrt werden, wenn die Umgebungstempera-
tur und/oder die Differenz zwischen der Umgebungstemperatur und der Tempera-
tur (T) der elektronischen Schaltung und/oder eine der elektronischen Schaltung
zugefuhrte Leistung (P) zu Beginn des zweiten Aktivitatszustands in einem vor-

gebbaren Bereich liegt.
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4, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass zusétzlich eine Luftfeuchte und/oder eine Luftdichte des Luftstroms er-
fasst wird und der Sollbereich von dieser abhéngt.

5, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schritte b) bis d) ausgefithrt werden, wenn die die Luftfeuchte
und/oder die Luftdichte des Luftstroms in einem vorgebbaren Bereich liegt.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass eine elektrische Leistung (P}, welche Uber die genannte elektronische

Schaitung gefuhrt wird, erfasst wird und die Schritte b) bis d) ausgefiihrt werden,
wenn eine zeitliche Anderung der Leistung (P) Uber einen vorgebbaren Schwell-

wert hinaus festgestellt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die genannte Leistung (P) Uber die einem Energiewandier (6) zur Erzeu-
gung elektrischen Stroms, welcher Uber die elektronische Schaltung gefihrt wird,

zugefihrte Leistung ermittelt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass Schritt a) durch Aktivieren oder Deaktivieren der elektronischen Schal-
tung ausgefuhrt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass

- die eiektronische Schaltung zumindest einen K{ihik&rper zur Tempe-
rierung wenigstens eines Teils der genannten Schaltung umfasst

- das Gebiase (18) einen den Kihlkdrper passierenden Luftstrom er-
zeugt und

- dass anstatt der elektronischen Schaltung nur der genannte Schal-

tungsteil fur das erfindungsgemale Verfahren herangezogen wird.
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10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass Schyritt a) durch Aktivieren eines in der Schaltung, insbesondere auf dem

Kihlkérper, angeordneten elektrischen Heizelements ausgefihrt wird.

1. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass Schritt a) durch Uberfithren eines in der Schaltung vorhandenen oder
durch die Schaltung gebildeten Wechselrichters in einen Betrieb mit einstellbarer

Verlustleistung, inshesondere Blindleistungsbetrieb, ausgeflihrt wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass mehrere Sollbereiche vorgebbar sind, wobei jeder Sollbereich einen zu-
geordneten Grad der Stérung der Kihl- oder Heizeinrichtung kennzeichnet und
wobei der bei Uberschreiten eines bestimmten Sollbereichs ausgeléste Alarm eine

Information Uber den zugeordneten Grad der Stérung enthéit.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeich-

net, dass der Alarm (iber ein Mobilfunknetz und/oder das Internet GUbermittelt wird.

14, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeich-

net, dass ein Alarm in einem Speicher protokolliert wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeich-
net, dass im Schritt d) eine weitere Priifung der Stérung der Kahl- oder Heizein-
richtung durchgefihrt wird und erst dann Alarm flr eine Stérung der Kuhl- oder

Heizeinrichtung ausgeldst wird, wenn das Ergebnis beider Priifungen positiv ist.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Leistung des Geblases (18) bei steigender Abweichung zwischen Soll- und Ist-
Temperatur des Gerats (1) erhdht wird und die weitere Prifung der Stérung der
Kiihl- oder Heizeinrichtung die Schritte:

- Erfassen eines die Leistung des Geblases (18) kennzeichnenden Pa-
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rameters und
- Prufen, ob der Parameter auerhalb eines vorgebbaren Sollbereichs

(NLv, Nmy, Nsy) liegt, umfasst.

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass

als die Leistung des Geblases (18) kennzeichnender Parameter die an einen An-

triecbsmotor angelegte elektrische Spannung, der von einem Antriebsmotor aufge-
nommene elektrische Strom, die von einem Antriebsmotor aufgenommene elektri-
sche Leistung, die Ist-Drehzahl eines Antriebsmotors und/oder die Soll-Drehzahl

eines Antriebsmotors vorgesehen ist.

18. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ver-
lustleistung des Gerates (1) und ein leistungsbeschreibender Parameter des Ge-
blases (18) konstant gehalten wird und die weitere Prifung der Stérung der Kihi-
oder Heizeinrichtung die Schritte:

- Erfassen der Differenz zwischen der Umgebungstemperatur und der
Temperatur der elektronischen Schaitung und

- Prifen, ob die Differenz aulerhalb eines vorgebbaren Sollbereichs

liegt, umfasst.

19. Uberwachungseinrichtung (20) fiir eine Kuhi- oder Heizeinrichtung,
welche zum Temperieren eines Gerates (1) mit einer elektronischen Schaltung
vorgesehen ist, wobei die Kuhi- oder Heizeinrichtung ein Geblase (18) umfasst,
welches fur die Erzeugung einen das Gerét (1) sowie die elektronische Schaltung
passierenden Luftstrom vorbereitet ist,

gekennzeichnet durch

- eine Schalteinrichtung zum Uberfiihren der elektronischen Schaltung
von einem ersten in einen zweiten Aktivitdtszustand und/oder Mittel zur Erkennung
einer solchen Anderung,

- einen Temperatursensor (21) zum Erfassen der Temperatur (7) der

elektronischen Schaltung im zweiten Aktivitdtszustand und
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- Mittel zum Prifen, ob eine zeitliche Anderung der Temperatur (T) au-
Rerhalb eines vorgebbaren Sollbereichs liegt und zum Ausiésen eines Alarms fur
eine Storung der Kihl- oder Heizeinrichtung, wenn das Ergebnis der Prifung posi-

tiv ist.

20. Schaltschrank (14, 14%), umfassend:

- ein zu temperierendes Gerat (1) mit einer elektronischen Schaltung,
- ein Geblase (18), welches zur Erzeugung eines den Schaltschrank
(14, 14°), das Gerat (1) sowie die elektronische Schaltung passierenden Luft-
stroms vorbereitet ist,

gekennzeichnet durch

eine Uberwachungseinrichtung (20) nach Anspruch 18.

21. Schaltschrank (14, 14') nach Anspruch 20, gekennzeichnet durch ei-
nen Filter (17) im Stromungsverlauf des Luftstroms.

22. Schaltschrank (14, 14} nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekenn-

zeichnet, dass

- die elektronische Schaltung zumindest einen Kuhlkdrper zur Tempe-

rierung wenigstens eines Teils der genannten Schaltung umfasst

- das Geblase (18) zur Erzeugung eines den Kihlkérper passierenden
Luftstroms vorbereitet ist und

- die Schalteinrichtung zum Uberfuhren des genannten Schaltungsteils
von einem ersten in einen zweiten Aktivitdtszustand vorbereitet ist und/oder Mittel

zur Erkennung einer solchen Anderung vorhanden sind.

23. Schaltschrank (14, 14'), nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Temperatursensor (21) auf dem zumindest einen Kuhlkdrper angeordnet
ist.
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24. Schaltschrank (14, 14) nach einem der Anspriiche 20 bis 23, dadurch
gekennzeichnet, dass als zu temperierendes Gerat ein Wechselrichter (1) vorge-
sehen ist.

25. Schaltschrank (14, 14°) nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet,

dass der zu temperierende Schaitungsteil durch zumindest einen Schalitransistor
bzw. zumindest einen Schaltthyristor des Wechselrichters (1) gebildet ist.

FRONIUS INTERNATIONAL GmbH

durch
Anwaélte Byrger & Partner
Rechtsanwalt GmbH
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Fig. 1

FRONIUS INTERNATIONAL GmbH
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Tw [°C] ney [min™) nv [min™] | nsy [min™]
10 200 270 340
15 400 530 670
20 600 800 1000
25 900 1200 1500
30 1200 1600 2000
35 1600 2150 2700
40 2000 2650 3350
45 2500 3350 4200
50 3000 4000 5000

Fig. 4

FRONIUS INTERNATIONAL GmbH
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