wo 2016/146436 A1 |[I1 I 0FV0 0 00000 O Y

22. September 2016 (22.09.2016)

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges
Eigentum
Internationales Biiro

~.
-~
~

=

\

(43) Internationales
Veroffentlichungsdatum

WIPOIPCT

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2016/146436 A1

(51

eay)

(22)

(25)
(26)
(30)

1

(72

74

31

Internationale Patentklassifikation:
F04B 27/24 (2006.01) F04B 49/06 (2006.01)
F04B 39/12 (2006.01)

Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2016/054907

Internationales Anmeldedatum:

8. Miérz 2016 (08.03.2016)
Einreichungssprache: Deutsch
Veriffentlichungssprache: Deutsch
Angaben zur Prioritit:
102015 103 730.0 13. Mérz 2015 (13.03.2015) DE

Anmelder: BITZER KUHLMASCHINENBAU GMBH
[DE/DE]; Eschenbriinnlestrasse 15, 71065 Sindelfingen
(DE).

Erfinder: SCHULAKS, Andreas; Am Steig 11, 72108
Rottenburg (DE).

Anwalt: HOEGER, STELLRECHT & PARTNER
PATENTANWALTE MBB; Uhlandstrasse 14 ¢, 70182
Stuttgart (DE).

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,

(84)

AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,
BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK,
DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP,
KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD, ME,
MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA,
SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM,
ZW.

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG,
KZ, RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH,
CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE,
IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CIL, CM,
GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3

(34
(34

Title: REFRIGERANT COMPRESSOR SYSTEM
Bezeichnung : KALTEMITTELVERDICHTERANLAGE

62

2 72

s (
62R \

122 192

Bl

.

r 1R

54

130

(57) Abstract: The problem addressed by the invention is that of improving the operating reliability of a refrigerant compressor
system comprising a first refrigerant line that conducts expanded refrigerant, a second refrigerant line that conducts compressed
refrigerant, at least one refrigerant compressor, which is arranged between the first and the second refrigerant lines and which is
driven by a motor, and a control unit for operating the refrigerant compressor system. This problem is solved in that the control unit
has a first central processor unit and at least one input/output unit for control variables that communicates with the first central
processor unit, and that a second central processor unit is associated with the first central processor unit, which second central
processor unit takes over the control functions for controlling the refrigerant compressor system if the first central processor unit
fails.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Um eine Kéltemittelverdichteranlage umfassend eine erste, expandiertes Kaltemittel filhrende Kaltemittelleitung, eine zweite,
verdichtetes Kéltemittel filhrende Kéltemittelleitung, mindestens einen zwischen der ersten und zweiten Kaéltemittelleitung
angeordneten Kéltemittelverdichter, der durch einen Motor angetrieben ist, und eine Steuereinheit zum Betreiben der Kéltemittel-
verdichteranlage, die Betriebssicherheit einer derartigen Kéltemittel- verdichteranlage zu verbessern wird vorgeschlagen, dass die
Steuereinheit eine erste Zentralprozessoreinheit sowie mindestens eine mit der ersten Zentralprozessoreinheit kommunizierende
FEingabe-/Ausgabeeinheit fiir Steuergréffen aufweist, und dass der ersten Zentralprozessoreinheit eine zweite
Zentralprozessoreinheit zugeordnet ist, welche bei Ausfall der ersten Zentralprozessoreinheit die Steuerungsfunktionen zur
Steuerung der Kélte- mittelverdichteranlage iibernimmt.
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KALTEMITTELVERDICHTERANLAGE

Die Erfindung betrifft eine Kaltemittelverdichteranlage, insbesondere fur
Ammoniak als Kaltemittel, umfassend eine erste, expandiertes Kaltemittel
fuhrende Kalteleitung, eine zweite, verdichtetes Kaltemittel fihrende Kalte-
mittelleitung, mindestens einen zwischen der ersten und der zweiten Kalte-
mittelleitung angeordneten Kaltemittelverdichter, der durch einen Motor
angetrieben ist, und eine Steuereinheit zum Betreiben der Kaltemittel-

verdichteranlage.

Derartige Kaltemittelverdichteranlagen sind aus dem Stand der Technik

bekannt.

Bei diesen besteht das Problem, dass diese uUblicherweise in einer Umgebung
eingesetzt werden, in welcher ein Ausfall der Kaltemittelverdichteranlage
erhebliche finanzielle Schaden nach sich ziehen kann.

Beispielsweise sind derartige Kaltemittelverdichteranlagen in gro3en Kuhl-
anlagen eingesetzt und ein Ausfall einer Kaltemittelverdichteranlage kann zu
erheblichen Schaden bei dem in den Kuhlanlagen zu kihlenden Kihlgut

fUhren.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die Betriebssicherheit einer

derartigen Kaltemittelverdichteranlage zu verbessern.

Diese Aufgabe wird bei einer Kaltemittelverdichteranlage der eingangs
beschriebenen Art erfindungsgemal dadurch geldst, dass die Steuereinheit
eine erste Zentralprozessoreinheit sowie mindestens eine mit der ersten
Zentralprozessoreinheit kommunizierende Eingabe-/Ausgabeeinheit flr
SteuergréBen aufweist und dass der ersten Zentralprozessoreinheit eine

zweite Zentralprozessoreinheit zugeordnet ist, welche bei Ausfall der ersten
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Zentralprozessoreinheit die Steuerungsfunktionen der Kaltemittelverdichter-

anlage von der ersten Zentralprozessoreinheit zur Steuerung ubernimmt.

Der Vorteil der erfindungsgemaBen Losung ist darin zu sehen, dass dadurch
die Ausfallsicherheit einer derartigen Kéaltemittelverdichteranlage erheblich
verbessert werden kann, da ein Fehler in der ersten Zentralprozessoreinheit
nicht zum Totalausfall der Kaltemittelverdichteranlage fUhrt. Dadurch, dass die
Zweite Zentralprozessoreinheit die Steuerung Ubernimmt und die Kaltemittel-
verdichteranlage weiterbetreibt, kann vielmehr die Fehlerbehebung in der
ersten Zentralprozessoreinheit problemlos und ohne Zeitdruck durchgefuhrt

werden.

Hinsichtlich der Kommunikation der mindestens einen Eingabe-/Ausgabe-
einheit sieht eine vorteilhafte Losung vor, dass die erste Zentralprozessor-
einheit mit mindestens einer Eingabe-/Ausgabeeinheit Uber ein Bussystem

kommuniziert.

Ferner ist alternativ oder erganzend die erste Zentralprozessoreinheit auch
noch so ausgebildet, dass sie unmittelbar mit mindestens einer

Eingabe-/Ausgabeeinheit kommuniziert.

Auch bei der zweiten Zentralprozessoreinheit ist es von Vorteil, wenn diese mit

mindestens einer Eingabe-/Ausgabeeinheit Uber ein Bussystem kommuniziert.

Ferner ist es alternativ oder ergédnzend von Vorteil, wenn die zweite Zentral-
prozessoreinheit unmittelbar mit mindestens einer Eingabe-/Ausgabeeinheit

kommuniziert.

Ferner ist es hinsichtlich der Kommunikation der zweiten Zentralprozessor-
einheit mit der ersten Zentralprozessoreinheit von Vorteil, wenn die zweite
Zentralprozessoreinheit mit der ersten Zentralprozessoreinheit Uber ein Bus-

system kommuniziert.
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Um die Kommunikation, insbesondere bei einer Ubernahme der Steuerungs-
funktionen durch die zweite Zentralprozessoreinheit, in vorteilhafter Weise zu
vereinfachen, ist vorzugsweise vorgesehen, dass die zweite Zentralprozessor-
einheit mit der ersten Zentralprozessoreinheit Gber dasselbe Bussystem

kommuniziert wie mindestens ein Teil der Eingabe-/Ausgabeeinheiten.

Noch vorteilhafter ist es, wenn die zweite Zentralprozessoreinheit mit den
Eingabe-/Ausgabeeinheiten Uber dasselbe Bussystem kommuniziert, wie die

erste Zentralprozessoreinheit.

Um Probleme mit der Kommunikation Uber das Bussystem zu vermeiden ist
vorzugsweise vorgesehen, dass die zweite Zentralprozessoreinheit wahrend
des Betriebs der Kaltemittelverdichteranlage mittels der ersten Zentral-

prozessoreinheit mit den Eingabe-/Ausgabeeinheiten nicht aktiv kommuniziert.

Ferner ist es andererseits von Vorteil, wenn die erste Zentralprozessoreinheit
wdahrend des Betriebs der Kaltemittelverdichteranlage mittels der zweiten
Zentralprozessoreinheit mit den Eingabe-/Ausgabeeinheiten nicht aktiv

kommuniziert.

Hinsichtlich des Aufbaus der Zentralprozessoreinheiten wurden bislang keine

naheren Angaben gemacht.

So sieht eine vorteilhafte Losung vor, dass die erste Zentralprozessoreinheit
einen ersten Prozessor und einen ersten Speicher aufweist und dass der zweite
Zentralprozessor einen zweiten Prozessor und einen zweiten Speicher

aufweist.

Ferner ist vorzugsweise vorgesehen, dass in dem zweiten Speicher dieselben
Betriebsdaten abgelegt werden wie in dem dem ersten Prozessor

zugeordneten ersten Speicher.



WO 2016/146436 -4 - PCT/EP2016/054907

Insbesondere ist vorgesehen, dass die erste Zentralprozessoreinheit die in
dem ersten Speicher abzulegenden Betriebsdaten standig zeitnah mit dem
Ablegen im ersten Speicher in Form eines Datenstroms der zweiten Zentral-
prozessoreinheit Ubermittelt, um somit zeitnah die Daten in dem zweiten Spei-
cher der zweiten Zentralprozessoreinheit zur Verfigung zu haben und somit
jederzeit eine Ubernahme des Betriebs der Kaltemittelverdichteranlage durch

die zweite Zentralprozessoreinheit realisieren zu kénnen.

Insbesondere ist vorgesehen, dass die erste Zentralprozessoreinheit den
Datenstrom innerhalb eines vorgegebenen Toleranzzeitintervalls, insbesondere
beginnend mit dem Ablegen im ersten Speicher, Ubermittelt, wobei das
Toleranzzeitintervall festlegt, wie rasch die im ersten Speicher abgelegten
Daten auch im zweiten Speicher zur Verfugung stehen, so dass danach eine

Ubernahme des Betriebs durch die zweite Zentralprozessoreinheit moglich ist.

Um standig erkennen zu kdnnen, ob die erste Zentralprozessoreinheit
zuverlassig funktioniert, ist vorgesehen, dass die zweite Zentralprozessor-
einheit die Funktionsfahigkeit der ersten Zentralprozessoreinheit standig
Uberwacht und insbesondere bei nicht mehr bestehender Funktionsfahigkeit

die Steuerung der Kaltemittelverdichteranlage selbsttétig Ubernimmt.

Eine derartige standige Uberwachung der ersten Zentralprozessoreinheit kann

dabei auf unterschiedlichste Art und Weise erfolgen.

So sieht eine erste vorteilhafte Losung vor, dass die zweite Zentralprozessor-
einheit durch Uberwachung eines von der ersten Zentralprozessoreinheit
Ubertragenen Datenstroms die Betriebsfahigkeit der ersten Zentralprozessor-
einheit Uberwacht.

Das heil3t, dass die zweite Zentralprozessoreinheit standig den Datenstrom
uberwacht, der von der ersten Zentralprozessoreinheit kommt und anhand des
Datenstroms die Funktionsfahigkeit der ersten Zentralprozessoreinheit

analysiert.
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Beispielsweise ware es denkbar, anhand der Datenstruktur des Datenstroms
die Funktionsfahigkeit der ersten Zentralprozessoreinheit zu analysieren.

Eine besonders einfache Moglichkeit sieht jedoch vor, dass die zweite Zentral-
prozessoreinheit die Zeitintervalle zwischen von der ersten Zentralprozessor-
einheit der zweiten Zentralprozessoreinheit Ubertragenen Datenpaketen

Uberwacht.

Diese Datenpakete kdnnen einerseits Datenpakete des Datenstroms zur

Aktualisierung des zweiten Speichers sein.

Es ware aber auch denkbar, lediglich als Datenpakete Meldesignale oder
andere Daten vorzusehen, die von der ersten Zentralprozessoreinheit der
zweiten Zentralprozessoreinheit Ubermittelt werden, um die standige
Funktionsfahigkeit der ersten Zentralprozessoreinheit der zweiten Zentral-

prozessoreinheit zu melden.

Beispielsweise sieht die einfachste Moglichkeit unter Verwendung der Daten-
pakete vor, dass die zweite Zentralprozessoreinheit bei Ausbleiben eines auf
ein Datenpaket nachfolgendes Datenpaket fir mehr als eine Sekunde von der
nicht mehr bestehenden Funktionsfahigkeit der ersten Zentralprozessoreinheit
ausgeht und die Steuerung der Kaltemittelverdichteranlage selbsttatig

Ubernimmt.

Hinsichtlich der Vorgehensweise bei der Ubernahme der Steuerungsfunktionen
von der ersten Zentralprozessoreinheit auf die zweite Zentralprozessoreinheit

wurden bislang keine naheren Angaben gemacht.

So sieht eine vorteilhafte Losung vor, dass die zweite Zentralprozessoreinheit
bei Ubernahme der Steuerungsfunktion der ersten Zentralprozessoreinheit die

erste Zentralprozessoreinheit deaktiviert.
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Um in diesem Fall sicher zu sein, dass keine Adressenkollisionen beim Betrieb
der Kaltemittelverdichteranlage durch die zweite Zentralprozessoreinheit
auftreten, ist vorzugsweise vorgesehen, dass die zweite Zentralprozessor-
einheit nach der Ubernahme der Steuerungsfunktionen von der ersten Kélte-
mittelverdichteranlage die erste Zentralprozessoreinheit solange deaktiviert
halt, bis ein Zurlicksetzen der Steuereinheit der Kaltemittelverdichteranlage
durch einen Servicezugriff auf die erste Zentralprozessoreinheit und die zweite

Zentralprozessoreinheit erfolgt.

Im Zusammenhang mit der bisherigen Erlduterung der erfindungsgemafien
Losung wurde lediglich auf die sich durch die erste Zentralprozessoreinheit und
die zweite Zentralprozessoreinheit ergebenden Losungen abgestellt.

So ist eine weitere Verbesserung der Betriebssicherung dann maglich, wenn
dem mit der mindestens einen Zentralprozessoreinheit kommunizierenden
Bussystem mehrere Eingabe-/Ausgabeeinheiten zugeordnet sind und somit
mit der jeweils die Kaltemittelverdichteranlage steuernden Zentralprozessor-

einheiten kommunizieren.

Weiterhin Iasst sich die Betriebssicherheit der Kaltemittelverdichteranlage
dadurch verbessern, dass der Kéaltemittelverdichteranlage zugeordnete
Sensoren mehreren dem Bussystem zugeordneten Eingabe-/Ausgabeeinheiten

zugeordnet sind.

Damit ist die Kaltemittelverdichteranlage Uber die mit den Eingabe-/Ausgabe-
einheiten gekoppelten Sensoren in der Lage, Sensorwerte zuverlassig zu

erfassen.

Wobei vorzugsweise vorgesehen ist, dass die mehreren Sensoren mehreren
verschiedenen Eingabe-/Ausgabeeinheiten zugeordnet werden, um auch im
Fall von Ausfallen der Eingabe-/Ausgabeeinheiten moglichst wenige

Informationen zu verlieren.
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Alternativ oder erganzend sieht eine vorteilhafte Losung vor, dass Sensoren
gleichzeitig mit mehreren Eingabe-/Ausgabeeinheiten verbunden werden, um
damit in der Lage zu sein, beispielsweise beim Ausfall einer der Eingabe-
/Ausgabeeinheiten mit der anderen Eingabe-/Ausgabeeinheiten die Sensor-

werte trotzdem zu erfassen.

Eine weitere vorteilhafte Losung sieht vor, dass den flr den Betrieb primar
vorgesehenen Sensoren redundante Sensoren zugeordnet sind und dass die
redundanten Sensoren mit anderen Eingabe-/Ausgabeeinheiten der Steuer-

einheit verbunden sind als die flr den Betrieb primar vorgesehenen Sensoren.

Eine weitere vorteilhafte Losung sieht beispielsweise vor, dass einige der
Sensoren, beispielsweise die redundanten Sensoren, auf die unmittelbar mit
den Zentralprozessoreinheiten kommunizierenden Eingabe-/Ausgabeeinheiten
aufgeschaltet sind, um dadurch auch bei Ausfall des Bussystems die
Mdéglichkeit zu haben, mit den beispielsweise redundanten Sensoren die
Kéltemittelverdichteranlage weiter zu betreiben.

Ferner ist vorzugsweise vorgesehen, dass einige der Sensoren gleichzeitig mit

mehreren Eingabe-/Ausgabeeinheiten verbunden sind.

Dies ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn die beispielsweise redundanten
Sensoren mit den unmittelbar mit dem Zentralprozessoreinheiten
kommunizierenden Eingabe-/Ausgabeeinheiten verbunden sind, da in diesem
Fall der Wechsel von einer Zentralprozessoreinheit zur anderen Zentral-
prozessoreinheit moglich ist und nach wie vor die Sensoren Uber die
unmittelbar mit der jeweiligen Prozessoreinheit kommunizierenden

Eingabe-/Ausgabeeinheit abgefragt werden kénnen.

Um auch die einzelnen Komponenten der Kaltemittelverdichteranlage
ansteuern zu kénnen, ist vorzugsweise vorgesehen, dass die

Eingabe-/Ausgabeeinheiten mit Aktor- oder Anzeigeeinheiten verbunden sind.
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Unter Aktoren sind alle Komponenten der Kaltemittelverdichteranlage zu

verstehen, die als Antriebe oder Stellelemente dienen.

Beispielsweise kénnten die Eingabe-/Ausgabeeinheiten mit Motorsteuerungen
und/oder mit einem Umrichter fUr den Motor des jeweiligen Kéltemittel-

verdichters als Aktoren verbunden sein.

Eine weitere vorteilhafte Ausflihrung der erfindungsgemafBen Kaltemittel-
verdichteranlage sieht vor, dass zwischen der ersten Kaltemittelleitung und
der zweiten Kaltemittelleitung mindestens zwei parallel angeordnete Kalte-

mittelverdichter vorgesehen sind.

Zwei derartige Kaltemittelverdichter schaffen die Mdglichkeit, ebenfalls die
Betriebssicherheit der Kaltemittelverdichteranlage zu verbessern, denn bei
Ausfall eines der Kaltemittelverdichters ist immerhin noch der zweite

Kéltemittelverdichter verfugbar und funktionsfahig.

Noch vorteilhafter ist es, wenn die Steuereinheit die Kaltemittelverdichter
Uberwacht und bei Ausfall eines der Kaltemittelverdichter einen momentan

nicht aktiven der Kaltemittelverdichter aktiviert.

Diese Lésung ist deshalb besonders vorteilhaft, da in der Mehrzahl der
Betriebszustande, abgesehen von extremen Betriebszustanden, nicht alle
Kaltemittelverdichter der Kaltemittelverdichteranlage arbeiten und somit stets

mindestens einer der Kaltemittelverdichter nicht aktiv ist.

Bei Ausfall eines der Kaltemittelverdichter kann daher mittels der Steuer-
einheit ein momentan nicht aktiver Kaltemittelverdichter aktiviert werden.

Insbesondere ist bei einer derartigen Kaltemittelverdichteranlage mit
mehreren parallel angeordneten Kaltemittelverdichtern vorgesehen, dass nicht
mehr als vier Kaltemittelverdichter in einem Kaltemittelverdichtermodul

eingesetzt werden, um die Kosten fur die Zusammenschaltung der mehreren
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Kaltemittelverdichter zu reduzieren. Es ist aber vorgesehen in einer
erfindungsgemaBen Kaltemittelverdichteranlage mehrere Kaltemittel-

verdichtermodule einzusetzen.

In diesem Fall ist somit selbst bei Ausfall eines Kaltemittelverdichters noch
drei Viertel der Maximalleistung des Kaltemittelverdichtermoduls oder der

Kéltemittelverdichteranlage verfugbar.

Als besonders zweckmaBig hat es sich erwiesen, wenn in dem Kaltemittel-
verdichtermodul oder der Kaltemittelverdichteranlage nicht mehr als drei
Kaltemittelverdichter arbeiten, so dass selbst bei Ausfall eines der Kalte-
mittelverdichter immer noch zwei Drittel der Maximalleistung zur Verfliigung

stehen.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung sind Gegenstand der
nachfolgenden Beschreibung sowie der zeichnerischen Darstellung eines
Ausfuhrungsbeispiels einer erfindungsgemaBen Kaltemittelverdichteranlage.

In der Zeichnung zeigen:

Fig.1 ein Ubersichtschema einer erfindungsgeméBen Kéltemittel-

verdichteranlage;

Fig. 2 einen schematischen Aufbau einer Steuereinheit der

erfindungsgemaBen Kalteanlage und

Fig. 3 eine exemplarische Darstellung einer Bedienoberflache einer
Steuereinheit der Kaltemittelverdichteranlage.

Eine in Fig. 1 schematisch dargestellte in einem Kaltemittelkreislauf
angeordnete Kaltemittelverdichteranlage, als Ganzes mit 10 bezeichnet,

umfasst eine erste Kaltemittelleitung 12, die expandiertes Kaltemittel fuhrt,
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das beispielsweise von einer Expansionseinrichtung mit einem dieser
zugeordneten Warmetauscher, die beide in Fig. 1 nicht dargestellt sind,
zugefuhrt wird.

Die erste Kaltemittelleitung 12 umfasst bei der dargestellten Kaltemittel-
verdichteranlage 10 drei Zuleitungen 14, 16, 18, von denen jede zu einem
Kaltemittelverdichter 22, 24, 26 fuhrt, der jeweils durch einen eigenen

Motor 32, 34, 36, vorzugsweise einen Elektromotor, angetrieben ist und das
durch die Kaltemittelleitung 12 zugefluhrte Kaltemittel verdichtet, und zwar auf
einen hdheren Druck als in der ersten Kaltemittelleitung 12, wobei dieser

hohere Druck in der Regel ein Mitteldruck oder ein Hochdruck sein wird.

Das verdichtete Kaltemittel wird aus dem jeweiligen Kaltemittel-
verdichter 22, 24, 26 durch eine zweite Kaltemittelleitung 42 abgefuhrt,
welche zu jedem der Kaltemittelverdichter 22, 24, 26 gefuihrte Zweig-

leitungen 44, 46, 48 umfasst.

Die zweite Kaltemittelleitung 42 fUhrt das verdichtete Kaltemittel zu einem als
Ganzes mit 52 bezeichneten Schmiermittelabscheider, mit welchem eine
Abscheidung des von dem verdichteten Kaltemittel aus den Kaltemittel-
verdichtern 22, 24, 26 mitgefihrten Schmiermittels erfolgt, das sich in dem
Schmiermittelabscheider 52, beispielsweise bodenseitig, sammelt und Gber
eine Schmiermittelzufuhrleitung 54, ausgehend von dem Schmiermittel-
abscheider 52 wieder den einzelnen Kaltemittelverdichtern 22, 24, 26 zur

Schmierung zugefthrt wird.

Die zweite Kaltemittelleitung 42 fuhrt ferner das durch den Schmiermittel-
abscheider 52 hindurchgefihrte Kaltemittel zu einem weiteren Element des
Kaltemittelkreislaufs, beispielsweise in Form einer WarmeUbertrager-
zuleitung 56, zu einem druckseitigen Warmeubertrager zur Kuhlung des durch
die Verdichtung in den Kaltemittelverdichtern 22, 24, 26 erhitzten Kalte-

mittels.
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Zur Uberwachung der Kaltemittelverdichteranlage 10 sind dieser eine Vielzahl

von Sensoren zugeordnet.

Beispielsweise erfolgt eine Erfassung einer Temperatur des in die erste Kalte-
mittelleitung 12 eintretenden expandierten Kaltemittels mittels eines ersten
Temperatursensors 62, der die Temperatur des gesamten, in der ersten

Kéltemittelleitung 12 geflihrten Stroms von expandiertem Kaltemittel erfasst.

Gleichzeitig ist dem Temperatursensor 62 aus nachfolgend im Einzelnen

genannten Grinden ein redundanter Temperatursensor 62R zugeordnet.

Mit den Zweigleitungen 14 der ersten Kaltemittelleitung 12 verbundene
Ansaugseiten 72, 74, 76 der Kaltemittelverdichter 22, 24, 26 werden ebenfalls

hinsichtlich ihres Ansaugdrucks Uberwacht.

Diesbezlglich kénnte jeder Ansaugseite 72, 74, 76 ein Saugdrucksensor

zugeordnet werden.

Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind alle Ansaugseiten 72, 74, 76 mit
einer Druckerfassungsleitung 78 verbunden, in welcher ein Saugdruck-
sensor 82 angeordnet ist, dem ebenfalls ein redundanter Saugdruck-

sensor 82R in der Druckerfassungsleitung 78 zugeordnet ist.

Bei den in der erfindungsgemalBen Kéltemittelverdichteranlage 10
vorgesehenen Kaltemittelverdichtern 22, 24, 26, sind deren mit den Zweig-
leitungen 44, 46, 48 der zweiten Kaltemittelleitung 42 verbundene Druck-
seiten 92, 94, 96 ebenfalls hinsichtlich des Drucks des verdichteten Kalte-
mittels Uberwacht.

Auch hierzu kénnte jeder der Druckseiten 92, 94, 96 ein eigener

Verdichtungsdrucksensor zugeordnet werden.
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Bei der dargestellten und konstruktiv méglichst einfachen Lésung ist ebenfalls
eine die Druckseiten 92, 94, 96 verbindende Druckerfassungsleitung 98
vorgesehen, in welcher ein Enddrucksensor 102 und ein mit diesem

redundanter Enddrucksensor 102 R angeordnet sind.

Ferner ist noch jeder der Zweigleitungen 44, 46, 48 ein zweiter Temperatur-
sensor 112, 114, 116 zugeordnet, welcher die Temperatur des durch die
jeweiligen Kaltemittelverdichter 22, 24, 26 verdichteten Kaltemittels in den

Zweigleitungen 44, 46, 48 der zweite Kaltemittelleitung 42 erfasst.

Diesen zweiten Temperatursensoren 112, 114, 116 sind keine redundanten
zweiten Temperatursensoren zugeordnet, da jedem der Kaltemittel-
verdichter 22, 24, 46 durch das Vorsehen in der jeweiligen Zweig-

leitung 44, 46, 48 ein eigener zweiter Temperatursensor 112, 114 116
zugeordnet ist und somit die fehlerhafte Anzeige oder der Ausfall eines dieser
Temperatursensoren 112, 114, 116 durch die Temperaturmessungen der
jeweils anderen zweiten Temperatursensoren 112, 114, 116, erkannt werden
kénnen und im Ubrigen auch durch Gegenprifung des vom Enddruck-

sensor 102 gemessenen Drucks in der Druckerfassungsleitung Uberpruft

werden kann.

Zur Erfassung von Temperatur und Druck des von dem Schmiermittel-
abscheider 52 Uber die Schmiermittelzufuhrleitung 54 zu den einzelnen
Kaltemittelverdichtern 22, 24, 26 zurickgefuhrten Schmiermittels ist der
Schmiermittelzufuhrleitung 54 ein Schmiermitteltemperatursensor 122
zugeordnet, dem seinerseits ein redundanter Schmiermitteltemperatur-

sensor 122 R zugeordnet ist.

Ferner sind der Schmiermittelzufuhrleitung 54 ein Schmiermitteldruck-
sensor 124 und ein redundanter Schmiermitteldrucksensor 124 R zugeordnet,
so dass Druck und Temperatur in der Schmiermittelzufuhrieitung 54 ebenfalls

standig erfasst werden kdénnen.
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Die Steuerung der einzelnen Betriebszustande der Kaltemittelverdichter-
anlage 10 erfolgt durch eine als Ganzes mit 130 bezeichnete Steuereinheit, die
in Fig. 2 im Detail dargestellt ist, beispielsweise auf der Grundlage von
Sensorwerten von einem oder mehreren der vorstehend erlauterten Sensoren
oder auf der Grundlage von externen FUhrungsgrofBen, die beispielsweise aus
Sensorwerten, gemessen bei weiteren Elementen des Kéltemittelkreislaufs,

ermittelt werden.

Die erfindungsgemaBe Steuereinheit 130, dargestellt in Fig. 2, umfasst ein
Bussystem 132, Uber welches eine erste Zentralprozessoreinheit 134 und eine

zweite Zentralprozessoreinheit 136 verbunden sind.

Beispielsweise, aber nicht notwendigerweise, ist jede der Zentralprozessor-
einheiten 134 und 136 unmittelbar mit einer Eingabe-/Ausgabeeinheit 144
bzw. 146 verbunden und zusatzlich sind die Zentralprozessoreinheiten 134
und 136 Uber das Bussystem 132 mit weiteren Eingabe-/Ausgabeeinheiten
152, 154, 156 verbunden.

Die Ein-/Ausgabeeinheiten 142 und 144 sowie 152, 154 und 156 dienen dazu,
Verbindungen mit den einzelnen Sensoren der Kaltemittelverdichteranlage 10
herzustellen oder auch Steuersignale fur den Betrieb der Kaltemittel-

verdichteranlage, beispielsweise fur die Motoren 32, 34, 36, auszugeben.

Beispielsweise ist bei der erfindungsgemafBen Steuereinheit 130 vorgesehen,
dass der erste Temperatursensor 62 und der Saugdrucksensor 82 mit der
Ein-/Ausgabeeinheit 154 gekoppelt sind.

Ferner ist beispielsweise der Enddrucksensor 102 mit der Ein-/Ausgabeeinheit

156 verbunden.

Ferner sind beispielsweise die zweiten Temperatursensoren 112, 114 und 116
jeweils mit einer der Ausgabeeinheiten 152, 154 und 156 verbunden, so dass
selbst bei diesen zweiten Temperatursensoren 112, 114 und 116 auch bei



WO 2016/146436 -14 - PCT/EP2016/054907

Ausfall einer der Eingabe-/Ausgabeeinheiten 152, 154 und 156 noch eine
Weiterfuhrung des Betriebs mdglich ist, da die anderen Eingabe-/Ausgabe-
einheiten 156, 154 oder 152 noch funktionsfahig sind.

Das heil3t, dass durch die Aufteilung der Verbindung der mehreren zweiten
Temperatursensoren 112, 114 und 116 auf jeweils verschiedene Eingabe-
/Ausgabeeinheiten 152, 154 und 156 sowohl ein Ausfall eines der zweiten
Temperatursensoren 112, 114 und 116 als auch ein Ausfall einer der Eingabe-
/Ausgabeeinheiten 152, 154, 156 sich in gleicher Weise auswirkt und durch die
Erfassung der Temperatur in der zweiten Kaltemittelleitung 42 mittels der
verbleibenden funktionsfahigen Temperatursensoren 112, 114, 116

ausgeglichen werden kann.

Daruber hinaus sind die redundanten Sensoren, das heil3t beispielsweise der
redundante erste Temperatursensor 62R, der redundante Saugdruck-

sensor 82 R, der redundante Enddrucksensor 102R jeweils parallel sowohl mit
der Ein-/Ausgabeeinheit 144 des ersten Zentralprozessors 134 als auch mit

der Ein-/Ausgabeeinheit 146 des zweiten Zentralprozessors 136 verbunden.

AuBerdem sind noch der Schmiermitteltemperatursensor 122 und der
Schmiermitteldrucksensor 124 beispielsweise mit der Eingabe-/Ausgabe-
einheiten 152, 154 und 156 verbunden, wahrend ebenfalls die hierzu
redundanten Sensoren, das heif3t der redundante Schmiermitteltemperatur-
sensor 122R und der redundante Schmiermitteldrucksensor 124R parallel mit
den Eingabe-/Ausgabeeinheiten 144, 146 verbunden sind.

Um die beiden erfindungsgemaBen Zentralprozessoreinheiten 134 und 136 in
maoglichst einfacher Weise redundant einsetzen zu kénnen, sind diese

vorzugsweise identisch aufgebaut.
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Insbesondere umfasst die erste Zentralprozessoreinheit 134 einen ersten
Prozessor 162 und einen ersten Speicher 164 und die zweite Zentral-
prozessoreinheit 136 umfasst einen zweiten Prozessor 172 und einen zweiten
Speicher 174.

Die beiden Zentralprozessoreinheiten 134 und 136 arbeiten dabei wie folgt

Zusammen.

In einem Normalbetriebmodus Ubernimmt die Zentralprozessoreinheit 134
samtliche Steuerungsfunktionen fur die erfindungsgemale Kaltemittel-
verdichteranlage 10 und korrespondiert dabei insbesondere mit der dieser
unmittelbar zugeordneten Eingabe-/Ausgabeeinheit 144 sowie mit den Uber

das Bussystem 132 verbundenen Eingabe-/Ausgabeeinheiten 152, 154, 156.

Die zweite Zentralprozessoreinheit 136 arbeitet in einem nicht mit den
Eingabe-/Ausgabeeinheiten korrespondierenden Wartezustand, wobei der
zweiten Zentralprozessoreinheit 136 im Wartezustand standig oder in
aufeinanderfolgenden Intervallen ein Datenstrom 182 Ubermittelt wird, der
samtliche von dem ersten Prozessor 162 in dem ersten Speicher 164

abgelegten Daten umfasst.

Dieser Datenstrom 182 wird von dem zweiten Prozessor 172 der zweiten
Zentralprozessoreinheit 136 im Wartezustand ebenfalls in dem zweiten
Speicher 174 abgelegt, so dass der zweite Speicher 174 stets samtliche Daten
zur Verfigung hat, die auch im ersten Speicher 164 gespeichert sind und
somit ist der zweite Prozessor 172 jederzeit in der Lage, auf der Basis
derselben zum Betrieb der Kaltemittelverdichteranlage 10 erforderlichen Daten
die Steuerung der Kaltemittelverdichteranlage 10 zu GUbernehmen.

Im Ubrigen hat der zweite Prozessor 172 dieselben Adressen wie der erste
Prozessor 162, es tritt jedoch keine Adressenkollision auf, da der zweite
Prozessor 172 aufgrund seines Wartezustandes nicht mit den
Eingabe-/Ausgabeeinheiten 146, 152, 154 und 156 in Kommunikation tritt.
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Ferner Uberwacht die zweite Zentralprozessoreinheit 136 die erste Zentral-
prozessoreinheit 134 dadurch, dass eine stindige Uberpriifung dahingehend

erfolgt, ob die erste Zentralprozessoreinheit 134 arbeitet.

Im einfachsten Fall |8sst sich dies durch die zweite Zentralprozessor-
einheit 136 dadurch Uberprifen, dass Uberprift wird, in welchen Zeit-
abstanden der Datenstrom 182 von der ersten Zentralprozessoreinheit 134 zur

zweiten Zentralprozessoreinheit 136 gesendet wird.

Entfallt der Datenstrom 182 oder wird nach einem festgelegten Zeitintervall
kein Datenstrom 182 mehr von der ersten Zentralprozessoreinheit 134 zur
zweiten Zentralprozessoreinheit 136 gesandt, so geht die zweite Zentral-
prozessoreinheit 136 davon aus, dass die erste Zentralprozessoreinheit 134
fehlerhaft arbeitet und Gbernimmt deren Aufgaben, insbesondere die

Steuerung der Kaltemittelverdichteranlage 10.

Das Ubernehmen der Steuerung der Kaltemittelverdichteranlage 10 erfolgt
dadurch, dass die zweite Zentralprozessoreinheit 136 der ersten Zentral-
prozessoreinheit ein Abschaltsignal 184 Ubermittelt, wobei dieses Abschalt-
signal 184 entweder dazu fihren kann, dass der erste Prozessor 162
vollstdndig abgeschaltet wird oder auch dazu fuihren kann, dass der erste
Prozessor 162 in einen unwirksamen Betriebszustand Ubergeht und dabei nicht
mit den Eingabe-/Ausgabeeinheiten 144, 152, 154 und 156 kommuniziert und

auch nicht mehr den Datenstrom 182 generiert.

Andererseits wird der zweite Prozessor 172 aktiviert, der nunmehr aufgrund
der Tatsache, dass die im ersten Speicher 164 gespeicherten Daten gespiegelt
im zweiten Speicher 174 vorliegen, in der Lage ist, auf der Basis derselben
Daten wie der erste Prozessor 162 die Steuerungsfunktionen flur die Kalte-

mittelverdichteranlage 10 zu Ubernehmen.



WO 2016/146436 -17 - PCT/EP2016/054907

Alternativ zum Uberwachen des von der ersten Zentralprozessoreinheit 134
der zweiten Zentralprozessoreinheit 136 Ubermittelten Datenstroms 182 kann
die Funktion der ersten Zentralprozessoreinheit 134 auch dadurch erfasst
werden, dass die erste Zentralprozessoreinheit 134 in definierten zeitlichen
Abstanden Meldesignale 186 erzeugt und diese der zweiten Zentralprozessor-
einheit 136 Ubermittelt. Beim Ausbleiben der Meldesignale Ubernimmt die
zweite Zentralprozessoreinheit 136 die Steuerungsfunktion der Steuer-
einheit 130 und arbeitet vorzugsweise mit denselben Adressen fur die
Eingabe-/Ausgabeeinheiten 146, 152, 154 und 156 weiter, da der zweite
Prozessor 172 mit dem gleichen Programm arbeitet wie der erste

Prozessor 162.

Da der zweite Prozessor 172 mit denselben Adressen versehen ist und genau
so arbeitet wie der erste Prozessor 162, ist auch der zweite Prozessor 172 in
gleicher Weise in der Lage, samtliche Kommunikation sowohl mit der Eingabe-
/Ausgabeeinheit 146 als auch mit den Eingabe-/Ausgabeeinheiten 152, 154
und 156 zu ubernehmen, ohne dass ein Umstellen der Uber das Bus-

system 132 laufenden Kommunikationswege erforderlich ist.

Das von der zweiten Zentralprozessoreinheit 136 der ersten
Zentralprozessoreinheit 134 Ubermittelte Abschaltsignal 184 kann dabei
entweder zu einer vollstandigen physischen Abschaltung des ersten

Prozessors 162 oder zu einer funktionshindernden Blockade desselben fuhren.

Jede der Zentralprozessoreinheiten 134 bzw. 136 arbeitet primar mit den
Sensorwerten der mit den Eingabe-/Ausgabeeinheiten 152, 154 und 156
verbundenen Sensoren 62, 82, 112, 114, 116, 122 und 124.
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Tritt jedoch ein Fehler an einem dieser Sensoren auf, so arbeitet die jeweilige
Zentralprozessoreinheit 134 bzw. 136 mit den Sensorwerten der redundanten
Sensoren 62R, 82R, 102R, 122R und 124R, die an der Ein-/Ausgabeeinheit
144 bzw. 146 der jeweiligen Zentralprozessoreinheit 134 bzw. 136 anliegen
und damit fur die jeweilige Zentralprozessoreinheit 134 bzw. 136 verfugbar

sind.

Damit ist die Funktion der Steuereinheit 130 gegen einen Ausfall von einem
der Sensoren und gegen einen Ausfall der ersten Zentralsteuereinheit 134

abgesichert.

Eine weitere Erhéhung der Funktionssicherheit erfolgt dadurch, dass, wie in
Fig. 1 dargestellt, die Kaltemittelverdichteranlage mindestens zwei,
vorzugsweise drei parallelgeschaltete Kaltemittelverdichter 22, 24 und 26 mit
den entsprechenden Motoren 32, 34, 36 aufweist, wobei unterschiedliche
Motorsteuerungen 192, 194, 196, insbesondere Umrichter, der jeweiligen
Motoren 32, 34, 36 auf unterschiedliche Eingabe-/Ausgabeeinheiten
aufgeschaltet sind. Da wahrend der meisten Betriebszeiten, abgesehen von
extremen Betriebszustanden, die Leistung mindestens eines der Kaltemittel-
verdichter 22, 24, 26 entbehrlich ist, kann insbesondere dessen jeweiliger
Motor 32, 34, 36 von der Steuereinheit 130 abgeschaltet werden.

Somit ist die erfindungsgemaBe Kaltemittelverdichteranlage 10, abgesehen
von einem extremen Betriebszustand, in dem die Leistung aller drei Kalte-
mittelverdichter 22, 24, 36 erforderlich ist, auch gegen den Ausfall eines der
Kaltemittelverdichter 22, 24, 26 und/oder eines der jeweiligen Motoren 32, 34,
36 und/oder einer der jeweiligen Motorsteuerungen 192, 194, 196 ebenfalls
redundant abgesichert ist, da bei einem Ausfall von einem dieser Kaltemittel-

verdichter 22, 24, 26 oder einem der entsprechenden Motoren 32, 34, 36 oder
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einer der Motorsteuerungen 192, 194, 16jeweils der nicht arbeitende Kalte-
mittelverdichter 22, 24, 26 mit dem entsprechenden Motor 32, 34, 36 von der
Steuereinheit 130 aktiviert und in Betrieb genommen werden kann, wéhrend
der defekte Kaltemittelverdichter 22, 24, 26 mit dem entsprechenden

Motor 32, 34, 36 abgeschaltet wird.

Zur Bedienung der Steuereinheit 130, insbesondere der Zentralprozessor-
einheiten 134, 136, ist diesen Zentralprozessoreinheiten 134 und 136 noch
eine Bedienungseinheit 200 zugeordnet, die ihrerseits mit einer
leitungsgebunden mit der Bedienungseinheit 200 kommunizierenden
Visualisierungseinheit 202 versehen ist, und die einen Speicher 204 und einen
Prozessor 206 zur Generierung von Bildelementen auf der Visualisierungs-
einheit 202 aufweist, wobei Komponenten der Kaltemittelverdichtungs-
anlage 10 und Bedienelemente darstellende Bildelemente auf einer Bedien-
oberflache der Visualisierungseinheit 202 durch den Prozessor 206 aus in dem
Speicher 204 abgelegten Bildelementdaten auf der Visualisierungseinheit 202

generiert werden.

Zusatzlich zu der leitungsgebundenen Visualisierungseinheit 202 ist eine
leitungslos mit der Bedienungseinheit 200 kommunizierende Visualisierungs-
einheit 202' vorgesehen, die beispielsweise Uber W-Lan, Bluetooth oder ein
anderes Kommunikationsnetzwerk mit der Bedienungseinheit 200
kommuniziert und bei einer AusfiUhrungsform ein geeignetes Mobiltelefon oder
ein Tablet-Rechner sein kann.

Damit ist eine Visualisierungseinheit 202' tragbar und kann von einer
Bedienungsperson jederzeit zur Uberwachung und/oder Funktionssteuerung
der Kaltemittelverdichteranlage 10 eingesetzt werden.
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So generiert die Bedienungseinheit 200 beispielsweise als eine erste Bedien-
oberflache die in Fig. 3 dargestellte Ubersichtsdarstellung, die ein zwei bis drei
Kaltemittelverdichter 22, 24, 26 aufweisendes Kaltemittelverdichtermodul 10
als Bild darstellt, das beispielsweise Verdichterbildelementen B22, B24, B26
sowie Leitungsbildelementen B12, B42, B54 und Aktorbild-

elementen B32, B34, B36 aufgebaut ist.

Ferner weist die Darstellung gemal Fig. 3 noch Bedienbildelemente BB auf, die
Bedienelemente darstellen, mit welchen einzelne Funktionen der Steuer-

einheit 130 aktivierbar oder deaktivierbar sind.

Vorzugsweise lasst sich auf der Visualisierungseinheit 202 zusatzlich zum
Bedienbildelement BB ein Bedienzustandsbildelement BZB darstellen, das den
Bedienzustand, beispielsweise durch einen hell-dunkel-Unterschied oder einen
Farbunterschied darstellt.

Ferner umfasst die Ubersichtsdarstellung gemé&B Fig. 3 noch die Sensordaten

anzeigende Sensorbildelemente B122 und B124.

Vorzugsweise sind beide Visualisierungseinheiten 202 und 202' mit
berihrungsempfindlichen Oberflachen 208, 208" versehen und somit als

Touch-Bildschirme bedienbar.
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PATENTANSPRUCHE

1. Kaltemittelverdichteranlage (10) umfassend
eine erste, expandiertes Kaltemittel fUhrende Kaltemittelleitung (12),
eine zweite, verdichtetes Kaltemittel fihrende Kaltemittelleitung (42),
mindestens einen zwischen der ersten und zweiten Kaltemittelleitung
angeordneten Kaltemittelverdichter (22, 24, 26), der durch einen
Motor (32, 34, 36) angetrieben ist,
und eine Steuereinheit (130) zum Betreiben der Kaltemittelverdichter-
anlage (10),
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer-
einheit (130) eine erste Zentralprozessoreinheit (134) sowie
mindestens eine mit der ersten Zentralprozessoreinheit (134)
kommunizierende Eingabe-/Ausgabeeinheit (144, 146, 152, 154, 156)
fir SteuergrofBen aufweist,
und dass der ersten Zentralprozessoreinheit (134) eine zweite Zentral-
prozessoreinheit (136) zugeordnet ist, welche bei Ausfall der ersten
Zentralprozessoreinheit (134) die Steuerungsfunktionen zur Steuerung
der Kaltemittelverdichteranlage (10) Ubernimmt.

2. Kaltemittelverdichteranlage (10) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Zentralprozessoreinheit (134) mit
mindestens einer Eingabe-/Ausgabeeinheit (152, 154, 156) lber ein
Bussystem (132) kommuniziert.

3. Kaltemittelverdichteranlage (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Zentralprozessoreinheit (134)
unmittelbar mit mindestens einer Eingabe-/Ausgabeeinheit (144)

kommuniziert.
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4, Kaltemittelverdichteranlage (10) nach einem der voranstehenden
Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Zentralprozessor-
einheit (136) mit mindestens einer Eingabe-/Ausgabeeinheit (152,

154, 156) uber ein Bussystem (132) kommuniziert.

5. Kaltemittelverdichteranlage (10) nach einem der voranstehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Zentralprozessor-
einheit (136) unmittelbar mit mindestens einer Eingabe-/Ausgabe-

einheit (146) kommuniziert.

6. Kaltemittelverdichteranlage (10) nach einem der voranstehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Zentral-
prozessoreinheit (136) mit der ersten Zentralprozessoreinheit (134)

Uber ein Bussystem (132) kommuniziert.

7. Kaltemittelverdichteranlage (10) nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite Zentralprozessoreinheit (136) mit der
ersten Zentralprozessoreinheit (134) Uber dasselbe Bussystem (132)
kommuniziert, wie mindestens ein Teil der Eingabe-/Ausgabe-
einheiten (152, 154, 156).

8. Kéltemittelverdichteranlage (10) nach einem der voranstehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Zentralprozessor-
einheit (136) mit den Eingabe-/Ausgabeeinheiten (152, 154, 156) uber
dasselbe Bussystem (132) kommuniziert wie die erste Zentral-

prozessoreinheit (134).

9. Kaltemittelverdichteranlage (10) nach einem der voranstehenden
Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Zentral-
prozessoreinheit (136) wahrend des Betriebs der Kaltemittel-
verdichteranlage (10) mittels der ersten Zentralprozessoreinheit (134)
mit den Eingabe-/Ausgabeeinheiten (142, 144, 152, 154, 156) nicht

aktiv kommuniziert.
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10.

11.

12.

13.

14.

Kaltemittelverdichteranlage (10) nach einem der voranstehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Zentralprozessor-
einheit (136) wahrend des Betriebs der Kaltemittelverdichter-

anlage (10) mittels der zweiten Zentralprozessoreinheit (134) mit den
Eingabe-/Ausgabeeinheiten (142, 144, 152, 154, 156) nicht aktiv

kommuniziert.

Kaltemittelverdichteranlage (10) nach einem der voranstehenden
Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Zentral-
prozessoreinheit (134) einen ersten Prozessor (162) und einen ersten
Speicher (164) aufweist und dass die zweite Zentralprozessor-
einheit (136) einen zweiten Prozessor (172) und einen zweiten

Speicher (174) aufweist.

Kaltemittelverdichteranlage (10) nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass in dem zweiten Speicher (174) dieselben
Betriebsdaten abgelegt werden, wie in dem dem ersten
Prozessor (162) zugeordneten ersten Speicher (164).

Kaltemittelverdichteranlage (10) nach Anspruch 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Zentralprozessoreinheit (134) die in
dem ersten Speicher (164) abzulegenden Betriebsdaten standig und
zeitnah mit dem Ablegen im ersten Speicher (164) in Form eines
Datenstroms (182) der zweiten Zentralprozessoreinheit (136)

Ubermittelt.

Kaltemittelverdichteranlage (10) nach einem der Ansprliche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Zentralprozessoreinheit (134)
den Datenstrom (182) innerhalb eines vorgegebenen Toleranzzeit-

intervalls Ubermittelt.
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15.

16.

17.

18.

19.

Kaltemittelverdichteranlage (10) nach einem der voranstehenden
Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Zentralprozessor-
einheit (136) die Funktionsfahigkeit der ersten Zentralprozessor-
einheit (134) standig Uberwacht und insbesondere bei nicht mehr
bestehender Funktionsfahigkeit die Steuerung der Kaltemittel-

verdichteranlage selbsttatig Ubernimmt.

Kaltemittelverdichteranlage (10) nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite Zentralprozessoreinheit (136) durch
Uberwachung eines von der ersten Zentralprozessoreinheit (134)
Ubertragenen Datenstroms (182) die Betriebsfahigkeit der ersten

Zentralprozessoreinheit (134) uberwacht.

Kaltemittelverdichteranlage (10) nach Anspruch 15 oder 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite Zentralprozessoreinheit (136) die
Zeitintervalle zwischen von der ersten Zentralprozessoreinheit (134)
der zweiten Zentralprozessoreinheit (136) Ubertragenen Datenpaketen

Uberwacht.

Kaltemittelverdichteranlage (10) nach einem der voranstehenden
Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Zentralprozessor-
einheit (136) bei Ausbleiben eines auf ein Datenpaket nachfolgenden
Datenpakets fur mehr als eine Sekunde von der nicht mehr
bestehenden Funktionsfahigkeit der ersten Zentralprozessor-

einheit (134) ausgeht und die Steuerung der Kaltemittelverdichter-

anlage (10) selbsttatig Gbernimmt.

Kaltemittelverdichteranlage (10) nach einem der voranstehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Zentral-
prozessoreinheit (136) bei Ubernahme der Steuerungsfunktionen der
ersten Zentralprozessoreinheit (134) die erste Zentralprozessor-
einheit (134) deaktiviert.
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20.

21.

22,

23.

Kaltemittelverdichteranlage (10) nach einem der voranstehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Zentral-
prozessoreinheit (136) nach der Ubernahme der Steuerungsfunktion
von der ersten Kaltemittelverdichteranlage (10) die erste Zentral-
prozessoreinheit (134) solange deaktiviert halt, bis ein Zuricksetzen
der Steuereinheit (130) der Kaltemittelverdichteranlage (10) durch
einen Servicezugriff auf die erste Zentralprozessoreinheit (134) und

die zweite Zentralprozessoreinheit (136) erfolgt.

Kaltemittelverdichteranlage (10) nach dem Oberbegriff des Anspruchs
1 oder nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass dem mit der jeweils aktiven Zentral-
prozessoreinheit (134, 136) kommunizierenden Bussystem (132)
mehrere Eingabe-/Ausgabeeinheiten (152, 154, 156) zugeordnet sind
und somit mit der jeweils die Kaltemittelverdichteranlage (10)

steuernden Zentralprozessoreinheit (134, 136) kommunizieren.

Kaltemittelverdichteranlage (10) nach einem der voranstehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kaltemittelverdichter-
anlage (10) zugeordnete Sensoren (62, 82, 102, 122, 124) mehreren
dem Bussystem (132) zugeordneten Eingabe-/Ausgabeeinheiten (152,
154, 156) zugeordnet sind.

Kaltemittelverdichteranlage (10) nach einem der voranstehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass den flr den Betrieb primar
vorgesehenen Sensoren (62, 82, 102, 122, 124) redundante
Sensoren (62R, 82R, 102R, 122R, 124R) zugeordnet sind und dass die
redundanten Sensoren (62R, 82R, 102R, 122R, 124R) mit anderen
Eingabe-/Ausgabeeinheiten (144, 146) der Steuereinheit (130)
verbunden sind als die fUr den Betrieb primar vorgesehenen

Sensoren (62, 82, 102, 122, 124).
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24,

25.

26.

27.

28.

Kaltemittelverdichteranlage (10) nach einem der voranstehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass einige der Sensoren (62R,
82R, 102R, 122R, 124R) auf die unmittelbar mit den Zentralprozessor-
einheiten (134, 136) kommunizierenden Eingabe-/Ausgabeeinheiten
(144, 146) aufgeschaltet sind.

Kaltemittelverdichteranlage (10) nach einem der voranstehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass einige der Sensoren
gleichzeitig mit mehreren Eingabe-/Ausgabeeinheiten (144, 146)

verbunden sind.

Kaltemittelverdichteranlage (10) nach einem der voranstehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Eingabe-/Ausgabe-
einheiten (144, 146, 152, 154, 156) mit Aktor- oder Anzeigeeinheiten

verbunden sind.

Kaltemittelverdichteranlage (10) nach einem der voranstehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der ersten Kalte-
mittelleitung (12) und der zweiten Kaltemittelleitung (42) mindestens
zwei parallel angeordnete Kaltemittelverdichter (22, 24, 26)
vorgesehen sind.

Kaltemittelverdichteranlage (10) nach Anspruch 26, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (130) die Kaltemittel-
verdichter (22, 24, 26) uberwacht und bei Ausfall eines der Kalte-
mittelverdichter (22, 24, 26) einen momentan nicht aktiven der Kalte-
mittelverdichter (22, 24, 26) aktiviert.
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