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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kaltemittelverdich-
ter, welcher eine Verdichtereinheit aufweist, welche mit
einem Sauganschluss Kaltemittel ansaugt, verdichtet
und Uber einen Druckanschluss abgibt, wobei der Kalte-
mittelverdichter eine die Verdichtereinheit antreibende
elektrische Antriebseinheit aufweist und wobei der Kal-
temittelverdichter mit einer Steuereinheit versehen ist,
welche mit dem Kaltemittelverdichter oder dem Kaltemit-
telkreislauf zugeordneten Betriebseinheiten und/oder
Zustandserfassungseinheiten zusammenwirkt.

[0002] Derartige,zum Einsatz in Kaltemittelkreislaufen
ausgebildete Kaltemittelverdichter sind aus dem Stand
der Technik bekannt.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Steuereinheit zu schaffen, welche mit den verschiedens-
ten Betriebseinheiten und/oder Zustandserfassungsein-
heiten zusammenwirken kann.

[0004] Diese Aufgabe wird bei einem Kaltemittelver-
dichter der eingangs beschriebenen Art erfindungsge-
maf dadurch geldst, dass die Steuereinheit ein Basis-
modul umfasst, welches mindestens einen Prozessor
und mindestens einen Speicher fir den erforderlichen
Programmcode zum Betreiben des Prozessors sowie
Anschlisse fur Basisfunktionen ausfiihrende Betriebs-
einheiten und/oder Zustandserfassungseinheiten auf-
weist und dass der Prozessor und der in dem Speicher
gespeicherte Programmcode so ausgebildet sind, dass
mit diesen auch uber ein mit dem Basismodul verbind-
bares Zusatzmodul Zusatzfunktionen ausfiihrende Be-
triebseinheiten und/oder Zustandserfassungseinheiten
betreibbar sind.

[0005] Der Vorteil der erfindungsgemafen Lésung ist
darin zu sehen, dass das Basismodul nicht nur die Mog-
lichkeit bietet, die mit diesem verbindbaren Betriebsein-
heiten und Zustandserfassungseinheiten fir die Basis-
funktionen auszufiihren, sondern bereits so ausgebildet
ist, dass mit diesem auch die Mdglichkeit besteht, Zu-
satzfunktionen eines mit dem Basismodul verbindbaren
Zusatzmodul auszufiihren, so dass die in dem Basismo-
dul vorgesehenen Funktionalitdten auch den Betrieb der
Zusatzfunktionen vorsehen und somit sdmtliche gege-
benenfalls vorgesehenen Basisfunktionen und Zusatz-
funktionen durch den mindestens einen Prozessor und
den mindestens einen Speicher des Basismoduls aus-
gefuihrt werden kdnnen.

[0006] Durch das Basismodul und die in diesem vor-
gesehen Funktionalitdten werden insbesondere auch
Kommunikationsprobleme zwischen dem Basismodul
und den zur Verbindung mit diesem vorgesehenen Zu-
satzmodulen vermieden, insbesondere da unterschied-
lichste Zusatzmodule mit dem Basismodul kombinierbar
sind.

[0007] Eine besonders vorteilhafte Losung der Erfin-
dung sieht vor, dass das Basismodul fiir die Ausfiihrung
von Zusatzfunktionen mit einem Zusatzmodul verbindbar
ist, welches Anschlisse flr die Zusatzfunktionen ausfiih-
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rende Betriebseinheiten und/oder Zustandserfassungs-
einheiten aufweist, und dass das Zusatzmodul durch ver-
mittelnde Kommunikation zwischen dem Basismodul
und den mit dem Zusatzmodul verbundenen Betriebs-
einheiten und/oder Zustandserfassungseinheiten die
Ausflihrung der Zusatzfunktionen durch den Betrieb der
Betriebseinheiten und/oder Zustandserfassungseinhei-
ten mittels des Basismoduls ermdglicht.

[0008] Vorzugsweise liegen somit im Basismodul
samtliche flr die Basisfunktionen und Zusatzfunktionen
erforderlichen Programme und Daten vor und es erfolgt
auch im Basismodul die Ermittlung und Erfassung und
Speicherung samtlicher Betriebszustande.

[0009] Besondersglnstigistesdabei, wenneine Kom-
munikation zwischen dem Basismodul und dem mit die-
sem verbundenen Zusatzmodul direkt iber elektrische
Verbindungselemente zwischen dem Basismodul und
dem Zusatzmodul erfolgt.

[0010] Insbesondere sind dabei die elektrischen Ver-
bindungselemente als Steckverbindungselemente aus-
gebildet, die eine direkte Verbindung zwischen dem Ba-
sismodul und dem Zusatzmodul erlauben.

[0011] Ferner ist es insbesondere von Vorteil, wenn
die vermittelnde Kommunikation des jeweiligen Zusatz-
moduls eine Signalwandlung und/oder eine Signalauf-
bereitung und/oder eine intelligente Signalaufbereitung
und/oder eine bewertende Signalaufbereitung umfasst.
[0012] Dabeiumfasstdie vermittelnde Kommunikation
durch das jeweilige Zusatzmodul insbesondere nicht nur
die Weiterleitung von Steuerungsinformationen vom Ba-
sismodul fiir den Betrieb der Betriebseinheiten und Zu-
standserfassungseinheiten sondern auch eine Anpas-
sung der Steuerungsinformationen des Prozessors an
die Erfordernisse der jeweiligen Betriebseinheiten und
Zustandserfassungseinheiten die insbesondere durch
Ausgangsstufen des jeweiligen Zusatzmoduls erfolgen
kann, wobei derartige Ausgangsstufen auch beispiels-
weise als Schalteinheiten oder stufenlos steuerbare End-
stufen ausgebildet sein kénnen.

[0013] AuRerdem umfasst die vermitteinde Kommuni-
kation auch beispielsweise eine Wandlung von Signalen
der Zustandserfassungseinheiten in vorgegebene Da-
tenstrukturen zur Erfassung durch den mindestens einen
Prozessor und den mindestens einen Speicher im Ba-
sismodul.

[0014] Damit besteht insbesondere die Mdglichkeit,
die Kommunikation zwischen dem Basismodul und dem
Zusatzmodul Uber standardisierte Kommunikationska-
nale, beispielsweise eine BUS-Verbindung, zu realisie-
ren, so dass das Zusatzmodul beispielsweise Informati-
onen zum Betrieb der Betriebseinheiten tber eine BUS-
Verbindung erhalt und aulerdem Informationen der Zu-
standsliberwachungseinheiten (ber die BUS-Verbin-
dung mit dem Basismodul kommuniziert.

[0015] Eine besonders vorteilhafte Lésung sieht vor,
dass mit dem Basismodul unterschiedliche Zusatzmo-
dule verbindbar sind, von denen jedes einen Betrieb un-
terschiedlicher Kombinationen von Betriebseinheiten
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und/oder Zustandserfassungseinheiten durch vermit-
telnde Kommunikation zwischen dem Basismodul und
diesen verschiedenen Kombinationen von Betriebsein-
heiten oder Zustandsiiberwachungseinheiten ermdglicht
und damit auch die Anpassung an unterschiedliche Ap-
plikationen.

[0016] Dies bedeutet dann aber im Umkehrschluss,
dass der Prozessor und der im Speicher gespeicherte
Programmcode bereits so ausgelegt sind, dass diese in
der Lage sind, jegliche Art der vorgesehenen Betriebs-
einheiten und/oder Zustandserfassungseinheiten zu be-
treiben.

[0017] Damitliegen auch samtliche Daten fiir das Be-
treiben jeglicher Zusatzmodule und das Ausfiihren von
Basis- und Zusatzfunktionen durch jegliche Art von Be-
triebseinheiten und Zustandserfassungseinheiten nurim
Basismodul vor und kdnnen daher auch auf einfache Art
und Weise aktualisiert und/oder konfiguriert werden.
[0018] Ferner besteht auch die Moglichkeit, vom Ba-
sismodul erfasste Betriebsdaten zu speichern und gege-
benenfalls diese auch, beispielsweise auf eine tiberge-
ordnete Steuerung, insbesondere eine Systemsteue-
rung oder eine separate Datenverarbeitungs- und Spei-
chereinheit, zu Ubertragen.

[0019] Hinsichtlich der Anordnung der Steuereinheit
an dem Kaltemittelverdichter wurden bislang keine na-
heren Angaben gemacht.

[0020] So sieht eine besonders vorteilhafte Lésung
vor, dass die Steuereinheit ein auf dem Kaltemittelver-
dichter angeordnetes Steuerungsgehause aufweist, wel-
ches zur Aufnahme des Basismoduls ausgebildetist und
auRerdem zur Aufnahme mindestens eines Zusatzmo-
duls ausgebildet ist.

[0021] Ein auf dem Kaltemittelverdichter angeordne-
tes Steuerungsgehause ist insbesondere ein Steue-
rungsgehause, welches fest mit dem Kaltemittelverdich-
ter verbunden ist und insbesondere an einer Komponen-
te des Kaltemittelverdichters selbst, das heil3t an einem
Gesamtgehaduse und/oder auf einer Motorstromversor-
gungseinheit des Kaltemittelverdichters, sitzt.

[0022] Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Steue-
rungsgehause so ausgebildet ist, dass zusatzlich zu dem
Basismodul unterschiedliche Zusatzmodule einsetzbar
sind.

[0023] Fernerist vorzugsweise vorgesehen, dass das
Steuerungsgehause Montageaufnahmen zur festen Ver-
bindung des Basismoduls mit diesem aufweist.

[0024] Fernerist vorzugsweise vorgesehen, dass das
Steuerungsgehause Montageaufnahmen zur festen Ver-
bindung des Zusatzmoduls mit diesem aufweist.

[0025] Vorzugsweise sind dabei die Montageaufnah-
men an einer Gehausebasis des Steuerungsgehauses
angeordnet.

[0026] Insbesondere sind dabei die Montageaufnah-
men mittels Versteifungen mitder Gehausebasis verbun-
den.

[0027] Derartige Versteifungen dienen dabei insbe-
sondere dazu, Vibrationen der Gehausebasis zu damp-
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fen und somit diese nicht auf das Basismodul und gege-
benenfalls das Zusatzmodul zu Gbertragen.

[0028] Dartber hinaus ist vorzugsweise vorgesehen,
dass die Gehausebasis mit vibrationsdampfenden Struk-
turen, insbesondere erganzend zu den Versteifungen,
versehen ist.

[0029] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die jeweilige
Montagebasis fur das Basismodul und das Zusatzmodul
an den Versteifungen der Gehdusebasis angeordnet
sind, so dass durch diese Versteifungen eine stabile An-
ordnung der Verbindung des Basismoduls und des Zu-
satzmoduls gegeben ist.

[0030] Dabeiist es insbesondere vorteilhaft, wenn die
jeweilige Montagebasis flr das Basismodul und das Zu-
satzmodul an denselben mit der Gehdusebasis verbun-
denen Versteifungen angeordnet sind.

[0031] Ferner ist es zur Herstellung einer einfachen
und dauerhaften elektrischen Verbindung zwischen dem
Basismodul und dem Zusatzmodul von Vorteil, wenn das
in dem Steuerungsgehause montierte Basismodul und
das mit diesem verbundene Zusatzmodul durch eine
Steckverbindung miteinander verbunden sind.

[0032] Dabeiistesinsbesondere von Vorteil, wenn die
Steckverbindung durch Fixierung des Basismoduls
durch dessen Montagebasis und die Fixierung des Zu-
satzmoduls durch dessen Montagebasis entlastet und
somit auch gesichert ist.

[0033] Hinsichtlich der verschiedenen Mdglichkeiten,
an das Basismodul Betriebseinheiten und/oder Zustand-
serfassungseinheiten anzuschlieBen, wurden bislang
keine ndheren Angaben gemacht.

[0034] So sieht eine vorteilhafte L6sung vor, dass das
Basismodul fir die Betriebseinheiten und/oder Zustand-
serfassungseinheiten mindestens einen Kleinspan-
nungsanschluss, beispielsweise flir Zustandserfas-
sungseinheiten, und mindestens einen Netzspannungs-
anschluss, beispielsweise fiir Betriebseinheiten, auf-
weist.

[0035] Darilber hinaus ist ebenfalls hinsichtlich der
Méoglichkeiten, Betriebseinheiten und/oder Zustandser-
fassungseinheiten an dem Zusatzmodul anzuschlief3en,
vorzugsweise vorgesehen, dass das Zusatzmodul fur
den Betrieb der Betriebseinheiten und/oder Zustandser-
fassungseinheiten mindestens einen Kleinspannungs-
anschluss, beispielsweise fir Zustandserfassungsein-
heiten, und mindestens einen Netzspannungsan-
schluss, beispielsweise fiir Betriebseinheiten, aufweist.
[0036] Insbesondere istvorteilhafterweise bei mindes-
tens einem Teil der Netzspannungsanschlisse vorgese-
hen, dass diese durch mit dem Basismodul kommunizie-
rende Ausgangsstufen steuerbar sind.

[0037] Ferneristvorzugsweise vorgesehen, dass min-
destens einer der Kleinspannungsanschliisse durch das
Basismodul steuerbar ist.

[0038] Ferner ist vorzugsweise vorgesehen, dass das
Basismodul mindestens eine BUS-Anschlusseinheit fur
ein BUS-System aufweist, dabei ist das BUS-System
vorzugsweise ein Feld-BUS-System zur Kommunikation
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mit mindestens einem Zusatzmodul oder einem weiteren
Basismodul einer weiteren Kaltemittelverdichtereinheit
und/oder mit Konfigurations- und/oder Auslesegeraten
und/oder Anzeigeei n heiten.

[0039] Eine weitere vorteilhafte Losung sieht vor, dass
das Basismodul eine Kommunikationseinheit zur draht-
losen Kommunikation, beispielsweise Uber Bluetooth
oder WiFi, mit der Systemsteuerung und/oder Konfigu-
rationsgeraten oder Auslesegeraten und/oder Anzeige-
einheiten und/oder zur Kommunikation mit Zusatzmodu-
len und/oder weiteren Basismodulen aufweist.

[0040] Dariiber hinaus ist vorzugsweise vorgesehen,
dass das Basismodul einen Anschluss zur Kommunika-
tion mit einer Systemsteuerung des Kaltemittelkreislaufs
aufweist, um Steuersignale der Systemsteuerung zur
Steuerung des Kaltemittelkreislaufs zu erhalten.

[0041] ZweckmaRigerweise ist hierbei vorgesehen,
dass der Anschluss zur Kommunikation mit der System-
steuerung die BUS-Anschlusseinheit ist.

[0042] Ferner sieht eine vorteilhafte L6sung vor, dass
das Zusatzmodul eine BUS-Anschlusseinheit aufweist.
[0043] AuRerdem sieht alternativ oder erganzend eine
weitere Losung vor, dass das Zusatzmodul eine Kom-
munikationseinheit zur drahtlosen Kommunikation auf-
weist.

[0044] Eine weitere vorteilhafte LOsung sieht vor, dass
die Antriebseinheit mittels eines Frequenzumrichters be-
treibbar ist und dass der Frequenzumrichter durch das
Basismodul angesteuert ist, wobei die Ansteuerung tiber
einen der Anschliisse des Basismoduls oder uber die
BUS-Anschlusseinheit oder durch drahtlose Kommuni-
kation erfolgen kann.

[0045] Eine weitere vorteilhafte Losung sieht vor, dass
die Antriebseinheit mittels eines Frequenzumrichters be-
treibbar ist und dass der Frequenzumrichter Gber das
Zusatzmodul durch das Basismodul angesteuert ist, wo-
bei die Ansteuerung liber das Zusatzmodul mittels der
Anschllisse des Zusatzmoduls oder iber dessen BUS-
Anschlusseinheit oder durch drahtlose Kommunikation
erfolgen kann.

[0046] Hinsichtlich der verschiedenen, mit dem Basis-
modul und/oder dem Zusatzmodul verbindbaren Be-
triebseinheiten und/oder Zustandserfassungseinheiten
wurden bislang keine ndheren Angaben gemacht.
[0047] So sieht eine vorteilhafte Losung vor, dass das
Basismodul und/oder das Zusatzmodul der Steuerein-
heit mit einem Schmiermittelsensor als Zustandserfas-
sungseinheit verbunden ist und dass das Basismodul die
Werte des Schmiermittelsensors erfasst.

[0048] Insbesondere ist dabei vorgesehen, dass das
Basismodul die Werte des Schmiermittelsensors aus-
wertet.

[0049] Eine derartige Auswertung erfolgt insbesonde-
re durch den mindestens einen Prozessor mittels des in
dem mindestens einen Speicher des Basismoduls ge-
speicherten Programmcode, wobei im einfachsten Fall
Referenzwerte abgespeichert sind und mit den Werten
des Schmiermittelsensors verglichen werden.
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[0050] Hinsichtlich der Ausbildung des Schmiermittel-
sensors sind die unterschiedlichsten Maoglichkeiten
denkbar.

[0051] Eine Mdglichkeit sieht vor, dass der Schmier-
mittelsensor ein optischer Schmiermittelstandsensor ist.
[0052] Eine andere vorteilhafte Moglichkeit sieht vor,
dass der Schmiermittelsensor ein Schwimmersensor ist.
[0053] Eine weitere Mdglichkeit sieht vor, dass der
Schmiermittelsensor ein Schmiermitteldifferenzdruck-
sensor ist.

[0054] Dariber hinaus besteht eine weitere vorteilhaf-
te Moglichkeit eine Betriebseinheit zu realisieren darin,
dass das Basismodul als Betriebseinheit eine Schmier-
mittelzufuhr von einem Schmiermittelabscheider zu der
Verdichtereinheit durch einen mit dem Basismodul
und/oder dem Zusatzmodul verbundene Schmiermittel-
zufuhreinheit steuert.

[0055] Die Schmiermittelzufuhreinheit kann beispiels-
weise als Pumpe ausgebildet sein.

[0056] Eine besonders einfache Ldsung sieht vor,
dass die Schmiermittelzufuhreinheit als Schmiermitte-
leinspritzventil ausgebildet ist.

[0057] Eine weitere vorteilhafte Ldsung siehtvor, dass
das Basismodul und/oder das Zusatzmodul der Steuer-
einheit mit einem Druckgastemperatursensor als Zu-
standserfassungseinheit verbunden istund dass das Ba-
sismodul die Werte des Druckgastemperatursensors er-
fasst.

[0058] Auch in diesem Fall ist vorzugsweise vorgese-
hen, dass das Basismodul die Werte des Druckgastem-
peratursensors auswertet, insbesondere unter Bertick-
sichtigung von in dem mindestens einen Speicher ge-
speicherten Referenzwerten.

[0059] Eine weitere vorteilhafte Ldsung siehtvor, dass
das Basismodul und/oder das Zusatzmodul der Steuer-
einheit mit einem Hochdrucksensor als Zustandserfas-
sungseinheit verbunden ist und dass das Basismodul die
Werte des Hochdrucksensors erfasst.

[0060] Dabei kann das Basismodul ebenfalls mittels
des mindestens einen Prozessors und des mindestens
einen Speichers mit dem Programmcode die Werte des
Hochdrucksensors auswerten.

[0061] Invielen Fallenistesjedoch ausreichend, wenn
das Basismodul die Werte des Hochdrucksensors wei-
terleitet.

[0062] Vorteilhafterweise kann auch bei einem vom
Hochdrucksensor erfassten zu hohen Druck der Kalte-
mittelverdichter abgeschaltet werden.

[0063] Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform der
erfindungsgemafen Lésung sieht vor, dass das Basis-
modul und/oder das Zusatzmodul der Steuereinheit mit
einer Schmiermittelheizung als Betriebseinheit verbun-
den ist und dass insbesondere das Basismodul die
Schmiermittelheizung zuschaltet oder abschaltet, insbe-
sondere in Abhangigkeit von erfassten Betriebszustan-
den einzelner Einheiten, wie zum Beispiel einem Be-
triebszustand der Antriebseinheit.

[0064] Eine weitere vorteilhafte Ldsung siehtvor, dass
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das Basismodul und/oder das Zusatzmodul der Steuer-
einheit mit einer Leistungssteuereinheit der Verdichter-
einheit verbunden sind und dass das Basismodul die
Leistungssteuereinheit ansteuert.

[0065] Dabei istim einfachsten Fall vorgesehen, dass
das Basismodul die Leistungssteuereinheit entspre-
chend einer Leistungsanforderung der Systemsteuerein-
heit steuert.

[0066] Alternativ oder erganzend dazu besteht aber
auch die Moglichkeit, dass das Basismodul mittels des
mindestens einen Prozessors die Leistungssteuerein-
heit in Abhangigkeit von der Gber den Druckgastempe-
ratursensor erfassten Druckgastemperatur unter Be-
ricksichtigung von in dem Speicher abgespeicherten
Vorgaben steuert.

[0067] Dies kann beispielsweise permanent erfolgen,
wenn keine Steuerung der Leistungssteuereinheit durch
die Systemsteuereinheit erfolgen soll.

[0068] Dies kann aber auch durch temporares Aus-
blenden der Leistungsanforderung der Systemsteue-
rung erfolgen, um eine Beschadigung des Kaltemittel-
verdichters zu vermeiden oder diesen in einen unkriti-
schen Betriebszustand zu bringen.

[0069] Des Weiteren istbei einer vorteilhaften Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung vorgesehen, dass
das Basismodul und/oder das Zusatzmodul der Steuer-
einheit mit einem Sauggastemperatursensor als Zu-
standserfassungseinheit verbunden ist und dass das Ba-
sismodul die Werte des Sauggastemperatursensors er-
fasst.

[0070] Insbesondere ist es dabei vorteilhaft, wenn der
Prozessor des Basismoduls die Werte des Sauggastem-
peratursensors mit in dem Speicher abgespeicherten
oder entsprechend einem Betriebszustand des Kaltemit-
telverdichters vom Prozessor ermittelten Referenzwer-
ten vergleicht.

[0071] In diesem Fall ist es beispielsweise mdglich,
dass das Basismodul bei Unterschreiten eines Referenz-
werts flur die Sauggastemperatur mit der Systemsteue-
rung kommuniziert und zumindest der Systemsteuerung
meldet, dass die Sauggastemperatur zu niedrig ist.
[0072] Alternativ dazu ist es aber auch denkbar, dass
das Basismodul mittels des mindestens einen Prozes-
sors die Leistungssteuereinheit unter Berticksichtigung
der Druckgastemperatur und der Sauggastemperatur
sowie unter Berilicksichtigung von in dem Speicher ab-
gespeicherten Vorgaben steuert.

[0073] Dies kann beispielsweise dadurch erfolgen,
dass die abgespeicherten Vorgaben Einsatzdiagramme
fur den Kaltemittelverdichter sind, aus denen hervorgeht,
welche Wertepaarungen von Druckgastemperatur und
Sauggastemperatur zulassige Betriebszustande fir den
Kaltemittelverdichter oder unzulassige Betriebszustan-
de fur den Kaltemittelverdichter darstellen und ob ein
temporarer Weiterbetrieb des Kaltemittelverdichters mit
einem derartigen Betriebszustand noch zulassig oder
nicht mehr zulassig ist.

[0074] Unter einer vorstehend erwahnten Leistungs-
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steuereinheit ist beispielsweise ein Frequenzumrichter
der elektrischen Antriebseinheit zu verstehen.

[0075] Unter einer vorstehend erwahnten Leistungs-
steuereinheit ist aber auch eine mechanische Leistungs-
steuerung zu verstehen.

[0076] Beispielsweise handelt es sich bei einem Hub-
kolbenverdichter um eines oder mehrere Ventile, bei-
spielsweise Schaltventile, welche es erlauben, einzelne
Zylinder oder auch Zylinderbanke zu aktivieren oder zu
deaktivieren und dadurch die Leistung zu steuern oder
eine Anlaufentlastung zu erreichen.

[0077] Handelt es sich bei dem Kaltemittelverdichter
um einen Schraubenverdichter, so dienen die Ventile zur
Positionierung eines vorhandenen Leistungsschiebers
oder als Bypassventile.

[0078] Handelt es sich bei dem Kaltemittelverdichter
um einen Spiral- oder Scrollverdichter, so erfolgt durch
ein Ventil eine Unterbrechung der Kaltemittelzufuhr
durch Offnen eines Bypass oderein begrenztes Abheben
der Spiralkorper.

[0079] Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform sieht
vor, dass das Basismodul und/oder das Zusatzmodul der
Steuereinheit mit einem Lifter zur Kiihlung der Verdich-
tereinheit als Betriebseinheit verbunden sind und dass
das Basismodul den Lifter ansteuert.

[0080] Ein derartiger Lufter ist beispielsweise ein LUf-
terzum Kiihlen von einem oder mehreren Zylinderképfen
eines Hubkolbenverdichters.

[0081] Insbesondere besteht in diesem Zusammen-
hang die Mdglichkeit, dass das Basismodul mittels des
mindestens einen Prozessors unter Berlicksichtigung
der Druckgastemperatur und unter Beriicksichtigung von
in dem Speicher abgespeicherten Vorgaben den Lifter
ansteuert, insbesondere um dabei eine maximale Tem-
peratur der Verdichtereinheit im Bereich von deren Zy-
linderkdpfen nicht zu Gberschreiten.

[0082] Eine weitere vorteilhafte Ausfihrungsform des
Kaltemittelverdichters sieht vor, dass das Basismodul
und/oder das Zusatzmodul der Steuereinheit mit einer
Einspritzeinheit fur Kaltemittel als Betriebseinheit ver-
bunden ist und dass das Basismodul die Einspritzeinheit
steuert.

[0083] Eine derartige Einspritzeinheitistinsbesondere
so angeordnet, dass sie in das von der Verdichtereinheit
angesaugte Kaltemittel, vor dessen Verdichtung flussi-
ges Kaltemittel zur Kiihlung einspritzt, um die Tempera-
tur der Verdichtereinheit beim Verdichten des Kaltemit-
tels zu reduzieren.

[0084] Handelt es sich bei dem Kaltemittelverdichter
um einen Schraubenverdichter, so ist alternativ eine Ein-
spritzung von Kaltemittel in eine durch die mindestens
eine Schraube geschlossene Kammer moglich.

[0085] Insbesondere ist dabei vorgesehen, dass das
Basismodul mittels des mindestens einen Prozessors die
Einspritzeinheit unter Berlicksichtigung der Druckgas-
temperatur und unter Berticksichtigung von in dem Spei-
cher gespeicherten oder vom Prozessor entsprechend
weiterer ZustandsgrofRen ermittelten Vorgaben ansteu-
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ert, so dass ein Ansteigen der Druckgastemperatur durch
ein derartiges Einspritzen von flissigem Kaltemittel ver-
mieden werden kann.

[0086] Eine weitere vorteilhafte Losung sieht vor, dass
das Basismodul und/oder das Zusatzmodul der Steuer-
einheit mit einem Umgebungstemperatursensor als Zu-
standserfassungseinheit verbunden ist und dass das Ba-
sismodul die Werte des Umgebungstemperatursensors
erfasst.

[0087] Dabei kann beispielsweise lediglich eine Mel-
dung der Umgebungstemperatur an die Systemsteue-
rung weitergegeben werden.

[0088] Insbesondere ist in einem derartigen Fall vor-
gesehen, dass das Basismodul mittels des Prozessors
die Werte des Umgebungstemperatursensors entspre-
chend in dem Speicher vorgegebenen Referenzwerten
auswertet.

[0089] Eine andere vorteilhafte Losung sieht vor, dass
das Basismodul mittels des Prozessors entsprechend
den Werten eines Verflissigungsdrucksensors und/oder
des Umgebungstemperatursensors eine Geblaseeinheit
des hochdruckseitigen Warmeubertragers des Kaltemit-
telkreislaufs basierend auf in dem Speicher abgespei-
cherten oder von dem Prozessor entsprechend weiterer
BetriebszustandsgrofRen ermittelten Vorgaben steuert.
[0090] In diesem Fall ibernimmt das Basismodul bei-
spielsweise temporar oder permanent die Funktion der
Systemsteuerung zur Steuerung des Kaltemittelkreis-
laufs.

[0091] Ferner besteht auch die Méglichkeit, dass bei
einer Ausfiihrungsform das Basismodul und/oder das
Zusatzmodul der Steuereinheit mit einem Kihlistellen-
temperatursensor als Zustandserfassungseinheit ver-
bunden ist und dass das Basismodul die Werte des Kihl-
stellentemperatursensors erfasst.

[0092] Indiesem Fall bestehtebenfalls die Méglichkeit,
dass das Basismodul mittels des Prozessors die Kiihl-
stellentemperatur mit in dem Speicher vorgegebenen
oder mittels des Prozessors aufgrund weiterer Betriebs-
zustandsgroRen ermittelten Referenzwerten vergleicht.
[0093] Ausdiesem Vergleich kdnnen unterschiedliche
Aktivitdten des Basismoduls resultieren.

[0094] Eine Mdglichkeit sieht vor, dass das Basismo-
dul mittels des Prozessors eine Massenstromsteuerein-
heit im Kaltemittelkreislauf unter Berlicksichtigung der
Kuhlstellentemperatur und eines in dem Speicher ge-
speicherten Steuerungsprogramms ansteuert.

[0095] In diesem Fall kann zumindest temporar oder
auch permanent das Basismodul die Funktion der Sys-
temsteuerung Gibernehmen und den Kaltemittelkreislauf
entsprechend steuern.

[0096] Eine weitere vorteilhafte Losung sieht vor, dass
das Basismodul zur Ausfiihrung eines Schmiermittel-
rickfiihrbetriebs, gesteuert durch den Prozessor geman
einem Schmiermittelrtickfihrprogramm, ausgebildet ist
und dass das Basismodul und/oder das Zusatzmodul der
Steuereinheit mit einem schaltbaren Ausgang zum Akti-
vieren des SchmiermittelriickfUhrbetriebs als Betriebs-
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einheit, beispielsweise durch die Systemsteuerung, ver-
bunden ist und dass das Basismodul den Ausgang steu-
ert.

[0097] Eine weitere vorteilhafte Ldsung sieht vor, dass
das Basismodul beim Auftreten von schadenstrachtigen
Betriebszustanden diese mittels des Prozessors erfasst
und ein Alarmsignal speichert und/oder dass das Basis-
modul und/oder das Zusatzmodul der Steuereinheit mit
einer Anzeigeeinheit als Betriebseinheit verbunden ist
und dass das Basismodul die Anzeigeeinheit so steuert,
dass diese ein vom Basismodul erkanntes Alarmsignal
anzeigt.

[0098] Beispielsweise sind zur Ausfiihrung von Basis-
funktion mit dem Basismodul mindestens ein Schmier-
mittelsensor, und/oder ein Druckgastemperatursensor,
und/oder gegebenenfalls ein Hochdrucksensor und/oder
eine Schmiermittelheizung verbunden.

[0099] Insbesondere sind zur Ausflihrung der Zusatz-
funktionen alle Gibrigen der voranstehend genannten Be-
triebseinheiten und/oder Zustandserfassungseinheiten
einzeln oder in beliebigen Kombinationen mit jeweils ei-
nem Zusatzmodul verbunden.

[0100] Des Weiteren betrifft die Erfindung einen Kal-
temittelkreislauf, umfassend mindestens einen Kaltemit-
telverdichter, einen vom mindestens einen Kéaltemittel-
verdichter wegfiihrende Hochdruckleitung, einen in der
Hochdruckleitung angeordneten hochdruckseitigen
Warmedbertrager, mindestens ein in der Hochdrucklei-
tung auf den hochdruckseitigen Warmetubertrager fol-
gendes Expansionsorgan, einen auf das Expansionsor-
gan folgenden, in einer Niederdruckleitung angeordne-
ten niederdruckseitigen Warmeubertrager, von welchem
die Niederdruckleitung zu dem mindestens einen Kalte-
mittelverdichter fiihrt.

[0101] Zur Lésung der eingangs genannten Aufgabe
ist in einem derartigen Kaltemittelkreislauf vorgesehen,
dass der mindestens eine Kaltemittelverdichter nach ei-
nem oder mehreren der voranstehenden Merkmale aus-
gebildet ist.

[0102] Der Vorteil der erfindungsgemaflen Lésung ist
somit darin zu sehen, dass eine Steuerung des mindes-
tens einen Kaltemittelverdichters in dem erfindungsge-
mafRen Kaltemittelkreislauf in einfacher Weise unter Ein-
satz von verschiedensten Betriebseinheiten und/oder
Zustandserfassungseinheiten erfolgen kann und dabei
in einfacher Art und Weise an diese angepasst werden
kann.

[0103] Eine besonders vorteilhafte L6sung sieht dabei
vor, dass der Kaltemittelkreislauf einen in einer Hoch-
druckleitung angeordneten Hochdrucksensor erfasst,
dessen Wert vorteilhafterweise von der Steuereinheit
des Kaltemittelverdichters erfasst werden kann.

[0104] Eine weitere vorteilhafte Ldsung siehtvor, dass
der Kaltemittelkreislauf einen in der Hochdruckleitung
angeordneten Schmiermittelabscheider umfasst, durch
welchen somit die Mdglichkeit besteht, in einfacher Wei-
se Schmiermittel abzuscheiden und gegebenenfalls bei
einem Schmiermitteldefizit des mindestens einen Kalte-



11 EP 4 375 509 A1 12

mittelverdichters diesem zuzufiihren.

[0105] Dartber hinaus ist vorteilhafter Weise vorgese-
hen, dass der Kaltemittelkreislauf eine dem Expansions-
organ vorgeschaltete Massenstromsteuereinheit um-
fasst, so dass die Mdglichkeit besteht, seitens der am
Kaltemittelverdichter vorgesehenen Steuereinheit auch
den Massenstrom im Kaltemittelkreislauf zu steuern.
[0106] Ferner ist vorzugsweise vorgesehen, dass der
Kaltemittelkreislauf einen Kiihlstellentemperatursensor
umfasst, welcher mit der am Kaltemittelverdichter ange-
ordneten Steuereinheitverbundenist und die Mdglichkeit
eroffnet, mittels der am Kaltemittelverdichter angeordne-
ten Steuereinheit den Kaltemittelkreislauf temporar oder
permanent zu steuern.

[0107] Eine andere vorteilhafte L6sung sieht vor, dass
der Kaltemittelkreislauf eine Systemsteuerung umfasst,
welche mit der Steuereinheit am mindestens einen Kal-
temittelverdichter zusammenwirkt.

[0108] Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, dass die
Systemsteuerung mit der Basiseinheit des mindestens
einen Kaltemittelverdichters zusammenwirkt und insbe-
sondere mit der Basiseinheit Vorgaben hinsichtlich des
vom mindestens einen Kaltemittelverdichter zu férdern-
den Massenstroms ubermittelt.

[0109] ZweckmaRigerweise erfolgt dieses Zusam-
menwirken zwischen der Systemsteuerung und der
Steuereinheit bei einer Lésung mit einem BUS-An-
schluss des Basismoduls.

[0110] Alternativ dazu ist es aber auch mdglich, dass
die Systemsteuerung drahtlos mit dem Basismodul zu-
sammenwirkt.

[0111] Eine weitere Alternative sieht vor, dass die Sys-
temsteuerung durch analoge Sollwertvorgaben und/oder
Schaltsignale mit dem Basismodul zusammenwirkt.
[0112] Des Weiteren sieht eine vorteilhafte Ausbildung
des erfindungsgemafen Kaltemittelkreislaufs vor, dass
in dem Kaltemittelkreislauf mehrere Kaltemittelverdich-
ter gemaR einem oder mehreren der voranstehenden
Merkmale angeordnet sind.

[0113] Vorzugsweise sind dabei die Kaltemittelver-
dichter so angeordnet, dass sie im Kaltemittelkreislauf
parallel geschaltet sind und somit parallel arbeiten.
[0114] Zur Ansteuerung der jeweiligen Kaltemittelver-
dichter ist es besonders vorteilhaft, wenn die Steuerein-
heiten der Kaltemittelverdichter Gber das jeweilige Ba-
sismodul kommunizieren.

[0115] Eine Losung sieht vor, dass die Systemsteue-
rung mit der jeweiligen Steuereinheit der Kaltemittelver-
dichter insbesondere (iber deren Basismodul direkt zu-
sammenwirkt.

[0116] Dieskanndirektanalog oder Gberein BUS-Sys-
tem oder Uber drahtlose Kommunikation erfolgen.
[0117] Eine alternative Lésung sieht vor, dass die Sys-
temsteuerung mit der Steuereinheit von einem der Kal-
temittelverdichter zusammenwirkt und diese Steuerein-
heit ihrerseits mit den anderen Steuereinheiten zusam-
menwirkt.

[0118] Damitkdnnen die Steuereinheiten der Kaltemit-
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telverdichter untereinander beispielsweise Uber eines
der Basismodule mit der Systemsteuerung kommunizie-
ren, wobei vorteilhafterweise die Systemsteuerung den
erforderlichen Massenstrom vorgibt und jeder der Kalte-
mittelverdichter durch seine Steuereinheit selbst unab-
hangig von dem jeweils anderen Kaltemittelverdichter
gesteuert wird.

[0119] Die vorstehende Beschreibung erfindungsge-
mafer Lésungen umfasst somit insbesondere die durch
die nachfolgenden durchnummerierten Ausfiihrungsfor-
men definierten verschiedenen Merkmalskombinatio-
nen:

1. Zum Einsatz in einem Kaltemittelkreislauf (10)
ausgebildeter Kaltemittelverdichter (20), welcher ei-
ne Verdichtereinheit (26) aufweist, welche mit einem
Sauganschluss (24) Kaltemittel ansaugt, verdichtet
und Uber einen Druckanschluss (22) abgibt, wobei
der Kaltemittelverdichter (20) eine die Verdichterein-
heit (26) antreibende elektrische Antriebseinheit (28)
aufweist und wobei der Kéltemittelverdichter (20) mit
einer Steuereinheit (40) versehen ist, welche mit
dem Kaltemittelverdichter (20) oder dem Kaltemit-
telkreislauf (10) zugeordneten Betriebseinheiten
und/oder Zustandserfassungseinheiten zusammen-
wirkt, wobei die Steuereinheit (40) ein Basismodul
(60) umfasst, welches mindestens einen Prozessor
(82) und mindestens einen Speicher (84) fiir den er-
forderlichen Programmcode zum Betreiben des Pro-
zessors (82) sowie Anschlisse fir Basisfunktionen
ausfiuihrende Betriebseinheiten und/oder Zustand-
serfassungseinheiten aufweist und dass der Prozes-
sor (82) und der in dem Speicher (84) gespeicherte
Programmcode so ausgebildet sind, dass mit diesen
auch tiber ein mitdem Basismodul (60) verbindbares
Zusatzmodul (70) ausfiihrende Betriebseinheiten
und/oder Zustandserfassungseinheiten betreibbar
sind.

2. Kaltemittelverdichter nach Ausfiihrungsform 1,
wobei das Basismodul (60) fur die Ausfiihrung von
Zusatzfunktionen mit einem Zusatzmodul (70) ver-
bindbar ist, welches Anschlisse fir die Zusatzfunk-
tionen ausflihrende Betriebseinheiten und/oder Zu-
standserfassungseinheiten aufweist, und dass das
Zusatzmodul (70) durch vermittelnde Kommunikati-
on zwischen dem Basismodul (60) und den mit dem
Zusatzmodul (70) verbundenen Betriebseinheiten
und/oder Zustandserfassungseinheiten die Ausfiih-
rung der Zusatzfunktionen durch den Betrieb der Be-
triebseinheiten und/oder Zustandserfassungsein-
heiten mittels des Basismoduls (60) ermdglicht.

3. Kaltemittelverdichter (20) nach Ausflihrungsform
1 oder 2, wobei eine Kommunikation zwischen dem
Basismodul (60) und dem mit diesem verbundenen
Zusatzmodul (70) direkt Uber elektrische Verbin-
dungselemente (66, 72) zwischen dem Basismodul
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(60) und dem Zusatzmodul (70) erfolgt.

4. Kaltemittelverdichter (20) nach Ausfiihrungsform
2 oder 3, wobei die vermittelnde Kommunikation des
jeweiligen Zusatzmoduls (70) eine Signalwandlung
und/oder eine Signalaufbereitung und/oder eine in-
telligente Signalaufbereitung und/oder eine bewer-
tende Signalaufbereitung umfasst.

5. Kaltemittelverdichter (20) nach einer der voran-
stehenden Ausfihrungsformen, wobei mit dem Ba-
sismodul (60) unterschiedliche Zusatzmodule (70)
verbindbar sind, von denen jedes einen Betrieb un-
terschiedlicher Kombinationen von Betriebseinhei-
ten und/oder Zustandserfassungseinheiten durch
vermittelnde Kommunikation zwischen dem Basis-
modul (60) und diesen verschiedenen Kombinatio-
nen von Betriebseinheiten und/oder Zustandserfas-
sungseinheiten ermdglicht.

6. Kaltemittelverdichter (20) nach einer der voran-
stehenden Ausflihrungsformen, wobei die Steuer-
einheit (40) ein auf dem Kaltemittelverdichter (20)
angeordnetes Steuerungsgehduse (42) aufweist,
welche zur Aufnahme des Basismoduls (60) ausge-
bildet ist und auBerdem zur Aufnahme mindestens
eines Zusatzmoduls (70) ausgebildet ist.

7. Kaltemittelverdichter (20) nach Ausfiihrungsform
6, wobei in das Steuerungsgehaduse (42) zusatzlich
zu dem Basismodul (60) unterschiedliche Zusatz-
module (70) einsetzbar sind.

8. Kaltemittelverdichter (20) nach einer der Ausflh-
rungsformen 6 oder 7, wobei das Steuerungsgehau-
se (42) Montageaufnahmen (56) zur festen Verbin-
dung des Basismoduls (60) mit diesem aufweist.

9. Kaltemittelverdichter (20) nach einer der Ausfiih-
rungsformen 6 bis 8, wobei das Steuerungsgehause
(42) Montageaufnahmen (56) zur festen Verbindung
des einen Zusatzmoduls (70) mit diesem aufweist.

10. Kaltemittelverdichter (20) nach Ausfiihrungs-
form 8 oder 9, wobei die Montageaufnahmen (56)
an einer Gehausebasis (44) des Steuerungsgehau-
ses (42) angeordnet sind, wobei insbesondere die
Montageaufnahmen (56) mittels Versteifungen (52,
54) mit der Gehausebasis (44) verbunden sind und
wobei insbesondere die Versteifungen (52, 54) Vib-
rationen der Gehdusebasis (44) dampfen.

11. Kaltemittelverdichter (20) nach Ausfiihrungs-
form 10, wobeidie Geh&dusebasis (44) mit vibrations-
dampfenden Strukturen (46) versehen ist.

12. Kaltemittelverdichter (20) nach einer der Ausfih-
rungsformen 10 bis 11, wobei die jeweilige Monta-
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gebasis (56) fur das Basismodul (60) und das Zu-
satzmodul (70) an den Versteifungen (52, 54) der
Gehausebasis (44) angeordnet sind.

13. Kaltemittelverdichter (20) nach einer der Ausfiih-
rungsformen 10 bis 12, wobei die jeweilige Monta-
gebasis (56) fur das Basismodul (60) und das Zu-
satzmodul (70) an denselben mit der Gehausebasis
(44) verbundenen Versteifungen (52, 54) angeord-
net sind.

14. Kaltemittelverdichter (20) nach einer der Ausfiih-
rungsformen 6 bis 13, wobei das in dem Steuerungs-
gehause (42) montierte Basismodul (60) und das mit
diesem verbundene Zusatzmodul (70) durch eine
Steckverbindung (66, 72) miteinander verbunden
sind.

15. Kaltemittelverdichter (20) nach Ausfihrungs-
form 14, wobei die Steckverbindung (66, 72) durch
Fixierung des Basismoduls (60) durch dessen Mon-
tagebasis (56) und die Fixierung des Zusatzmoduls
(70) durch dessen Montagebasis (56) gesichert ist.

16. Kaltemittelverdichter (20) nach einer der voran-
stehenden Ausfiihrungsformen, wobei das Basis-
modul (60) fur die Betriebseinheiten und/oder Zu-
standserfassungseinheiten mindestens einen Nie-
derspannungsanschluss (64) fir Gleichspannung
und mindestens einen Anschluss (62) fir Wechsel-
spannung aufweist.

17. Kaltemittelverdichter (20) nach einer der voran-
stehenden Ausfiihrungsformen, wobei das Zusatz-
modul (70) fir den Betrieb der Betriebseinheiten
und/oder Zustandserfassungseinheiten mindestens
einen Niederspannungsanschluss (76) fur Gleich-
spannung und mindestens einen Netzspannungs-
anschluss (74) fir Wechselspannung aufweist.

18. Kaltemittelverdichter (20) nach einer der voran-
stehenden Ausfiihrungsformen, wobei das Basis-
modul (60) mindestens eine BUS-Anschlusseinheit
(140) aufweist.

19. Kaltemittelverdichter (20) nach einer der voran-
stehenden Ausflihrungsformen, wobei die Basisein-
heit (60) eine Kommunikationseinheit (88) zur draht-
losen Kommunikation aufweist.

20. Kaltemittelverdichter (20) nach einer der voran-
stehenden Ausfiihrungsformen, wobei das Basis-
modul (60) eine Anschlusseinheit (140) zur Kommu-
nikation mit einer Systemsteuerung (30) des Kalte-
mittelkreislaufs (10) aufweist.

21. Kaltemittelverdichter (20) nach Ausfihrungs-
form 20, wobei die Anschlusseinheit (140) zur Kom-
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munikation mit der Systemsteuerung (30) als BUS-
Anschluss (140) ausgebildet ist.

22. Kaltemittelverdichter (20) nach einer der voran-
stehenden Ausfiihrungsformen, wobei das Zusatz-
modul (70) eine BUS-Anschlusseinheit aufweist.

23. Kaltemittelverdichter nach einer der voranste-
henden Ausfiihrungsformen, wobei die Antriebsein-
heit (28) mittels eines Frequenzumrichters (130) be-
treibbar ist und dass der Frequenzumrichter (130)
durch das Basismodul (60) angesteuert ist.

24. Kaltemittelverdichter nach einer der Ausfiih-
rungsformen 1 bis 23, wobei die Antriebseinheit (28)
mittels eines Frequenzumrichters (130) betreibbar
ist und dass der Frequenzumrichter (130) Gber das
Zusatzmodul (70) durch das Basismodul (60) ange-
steuert ist.

25. Kaltemittelverdichter nach einer der voranste-
henden Ausfiihrungsformen, wobei das Basismodul
(60) beim Auftreten von schadentrachtigen Betriebs-
zustanden diese mittels des Prozessors (82) erfasst
und ein Alarmsignal abspeichert und dass das Ba-
sismodul (60) und/oder das Zusatzmodul (70) der
Steuereinheit (40) mit einer Anzeigeeinheit (90, 124)
zur Anzeige moglicher Betriebszustéande verbunden
ist und dass das Basismodul (60) insbesondere die
Anzeigeeinheit (90, 124) so steuert, dass diese ein
vom Basismodul (60) erkanntes Alarmsignal
und/oder einen Stopp der Antriebseinheit (28)
und/oder eine Startbereitschaft der Steuereinheit
(40) anzeigt.

26. Kaltemittelverdichter nach einer der voranste-
henden Ausfiihrungsformen, wobei das Basismodul
(60) und/oder das Zusatzmodul (70) mittels eines
Temperatursensors (88) eine Temperatur der elek-
trischen Antriebseinheit (28) erfasst.

27. Kaltemittelverdichter (20) nach einer der voran-
stehenden Ausfihrungsformen, wobei das Basis-
modul (60) und/oder das Zusatzmodul (70) der Steu-
ereinheit (40) mit einem Schmiermittelsensor (92)
als Zustandserfassungseinheit verbunden ist und
dass das Basismodul (60) die Werte des Schmier-
mittelsensors (92) erfasst.

28. Kaltemittelverdichter (20) nach Ausfiihrungs-
form 27, wobei das Basismodul (60) die Werte des
Schmiermittelsensors (91, 92, 93) auswertet.

29. Kaltemittelverdichter nach einer der voranste-
henden Ausfiihrungsformen, wobei das Basismodul
(60) als Betriebseinheit eine Schmiermittelzufuhr
von einem Schmiermittelabscheider (104) zu der
Verdichtereinheit (26) durch eine mit dem Basismo-
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dul (60) und/oder dem Zusatzmodul (70) der Steu-
ereinheit (40) verbundene Schmiermittelzufuhrein-
heit (102) steuert.

30. Kaltemittelverdichter nach Ausfiihrungsform 29,
wobei die Schmiermittelzufuhreinheit als Schmier-
mitteleinspritzventil (102) ausgebildet ist.

31. Kaltemittelverdichter nach einer der voranste-
henden Ausfiihrungsformen, wobei das Basismodul
(60) und/oder das Zusatzmodul (70) der Steuerein-
heit (40) mit einem Druckgastemperatursensor (94)
als Zustandserfassungseinheit verbunden ist und
dass das Basismodul (60) die Werte des Druckgas-
temperatursensors (94) erfasst.

32. Kaltemittelverdichter nach Ausfiihrungsform 31,
wobei das Basismodul (60) die Werte des Druckgas-
sensors (94), insbesondere unter Berilicksichtigung
von gespeicherten Referenzwerten, auswertet.

33. Kaltemittelverdichter nach einer der voranste-
henden Ausfiihrungsformen, wobei das Basismodul
(60) und/oder das Zusatzmodul (70) der Steuerein-
heit (40) mit einem Hochdrucksensor (96) als Zu-
standserfassungseinheit verbunden ist und dass
das Basismodul (60) die Werte des Hochdrucksen-
sors (96) erfasst.

34. Kaltemittelverdichter nach Ausfiihrungsform 33,
wobei das Basismodul (60), insbesondere durch
Sensoren, erfasste und/oder ermittelten Werte des
Hochdrucksensors (96) weiterleitet.

35. Kaltemittelverdichter nach einer der voranste-
henden Ausfiihrungsformen, wobei das Basismodul
(60) und/oder das Zusatzmodul (70) der Steuerein-
heit (40) mit einer Schmiermittelheizung (98) als Be-
triebseinheit verbunden ist und dass insbesondere
das Basismodul (60) die Schmiermittelheizung zu-
schaltet oder abschaltet.

36. Kaltemittelverdichter nach einer der voranste-
henden Ausfiihrungsformen, wobei das Basismodul
(60) und/oder das Zusatzmodul (70) der Steuerein-
heit (40) mit einer Leistungssteuereinheit (106) der
Verdichtereinheit (26) verbunden sind und dass das
Basismodul (60) die Leistungssteuereinheit (106)
ansteuert.

37. Kaltemittelverdichter nach Ausfiihrungsform 36,
wobei das Basismodul (60) die Leistungssteuerein-
heit entsprechend einer Leistungsanforderung der
Systemsteuereinheit (30) steuert.

38. Kaltemittelverdichter nach Ausfiihrungsform 36
oder 37, wobei das Basismodul (60) mittels des min-
destens einen Prozessors (82) die Leistungssteuer-
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einheit (106) in Abhangigkeit von der lber den
Druckgastemperatursensor (94) erfassten Druckga-
stemperatur unter Bericksichtigung von in dem
Speicher (84) abgespeicherten Vorgaben steuert.

39. Kaltemittelverdichter nach einer der voranste-
henden Ausfiihrungsformen, wobei das Basismodul
(60) und/oder das Zusatzmodul (70) der Steuerein-
heit (40) mit einem Sauggastemperatursensor (112)
als Zustandserfassungseinheit verbunden ist und
dass das Basismodul (60) die Werte des Sauggas-
temperatursensors (112) erfasst.

40. Kaltemittelverdichter nach einer der voranste-
henden Ausfiihrungsformen, wobei der Prozessor
(82) des Basismoduls (60) die Werte des Sauggas-
temperatursensors (112) mit in dem Speicher (84)
abgespeicherten oder entsprechend einem Be-
triebszustand des Kaltemittelverdichters vom Pro-
zessor ermittelten Referenzwerten vergleicht.

41. Kéltemittelverdichter nach Ausfiihrungsform 39,
wobei das Basismodul (60) bei Unterschreiten eines
Referenzwerts fir die Sauggastemperatur mit der
Systemsteuerung (30) kommuniziert.

42. Kaltemittelverdichter nach Ausfiihrungsform 36
bis 41, wobei das Basismodul (60) mittels des min-
destens einen Prozessors (82) die Leistungssteuer-
einheit (106, 130) unter Berlicksichtigung der Druck-
gastemperatur und der Sauggastemperatur sowie
unter Berlcksichtigung vonin dem Speicher (84) ab-
gespeicherten Vorgaben steuert.

43. Kaltemittelverdichter nach einer der voranste-
henden Ausfiihrungsformen, wobei das Basismodul
(60) und/oder das Zusatzmodul (70) der Steuerein-
heit (40) mit einem Lifter (108) zur Kiihlung der Ver-
dichtereinheit (26) als Betriebseinheit verbunden
sind und dass das Basismodul (60) den Lufter (108)
ansteuert.

44. Kaltemittelverdichter nach Ausfiihrungsform 43,
wobei das Basismodul (60) mittels des mindestens
einen Prozessors (82) den Kopflifter (108) unter Be-
ricksichtigung der Druckgastemperatur und unter
Berlicksichtigung von in dem Speicher (84) abge-
speicherten Vorgaben ansteuert.

45. Kaltemittelverdichter nach einer der voranste-
henden Ausfiihrungsformen, wobei das Basismodul
(60) und/oder das Zusatzmodul (70) der Steuerein-
heit (40) mit einer Einspritzeinheit (110) fur flissiges
Kaltemittel als Betriebseinheit verbunden sind und
dass das Basismodul (60) die Einspritzeinheit (110)
steuert.

46. Kaltemittelverdichter nach Ausfiihrungsform 45,
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wobei das Basismodul (60) mittels des mindestens
einen Prozessors (82) die Einspritzeinheit (110) un-
ter Berlicksichtigung der Druckgastemperatur und
unter Berlicksichtigung von in dem Speicher (84) ge-
speicherten oder vom Prozessor entsprechend wei-
terer ZustandsgréRen ermittelten Vorgaben ansteu-
ert.

47. Kaltemittelverdichter nach einer der voranste-
henden Ausfiihrungsformen, wobei das Basismodul
(60) und/oder das Zusatzmodul (70) der Steuerein-
heit (40) mit einem Umgebungstemperatursensor
(114) als Zustandserfassungseinheit verbunden ist
und dass das Basismodul (60) die Werte des Um-
gebungstemperatursensors (114) erfasst.

48. Kaltemittelverdichter nach Ausfihrungsform 46,
wobei das Basismodul (60) mittels des Prozessors
(82) die Werte des Umgebungstemperatursensors
(114) entsprechend in dem Speicher (84) vorgege-
benen Referenzwerte auswertet.

49. Kaltemittelverdichter nach Ausfihrungsform 48,
wobei das Basismodul (60) mittels des Prozessors
(82) entsprechend den Werten des Umgebungstem-
peratursensors (114) eine Geblaseeinheit (32) des
hochdruckseitigen Warmedubertragers (14) basie-
rend aufin dem Speicher (84) abgespeicherten Vor-
gaben oder von dem Prozessor (82) entsprechend
weiterer BetriebszustandsgréoRenermittelten Vorga-
ben steuert.

50. Kaltemittelverdichter nach einer der voranste-
henden Ausfiihrungsformen, wobei das Basismodul
(60) und/oder das Zusatzmodul (70) der Steuerein-
heit (40) mit einem Kihlistellentemperatursensor
(116) als Zustandserfassungseinheit verbunden ist
und dass das Basismodul (60) die Werte des Kiihl-
stellentemperatursensors (116) erfasst.

51. Kaltemittelverdichter nach Ausfiihrungsform 50,
wobei das Basismodul (60) mittels des Prozessors
(82) die Kuhlstellentemperatur mit in dem Speicher
(84) vorgegebenen oder mittels des Prozessors (82)
aufgrund weiterer BetriebszustandsgréRen ermittel-
ten Referenzwerten vergleicht.

52. Kaltemittelverdichter nach Ausfiihrungsform 51,
wobei das Basismodul (60) mittels des Prozessors
(82) eine Massenstromsteuereinheit (122) im Kalte-
mittelkreislauf unter Berticksichtigung der Kiihistel-
lentemperatur und eines in dem Speicher (84) ge-
speicherten Steuerprogramms ansteuert.

53. Kaltemittelverdichter nach einer der voranste-
henden Ausfiihrungsformen, wobei das Basismodul
(60) zur Ausfiihrung eines Schmiermittelrtickfiihrbe-
triebs, gesteuert durch den Prozessor (82) gemal
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einem Schmiermittelrickfihrprogramm, ausgebil-
det ist, dass insbesondere das Basismodul (60)
und/oder das Zusatzmodul (70) der Steuereinheit
(40) mit einem schaltbaren Ausgang (118) zum Ak-
tivieren des Schmiermittelriickflhrbetriebs als Be-
triebseinheit verbunden istund dass das Basismodul
(60) den Ausgang (118) steuert.

54. Kaltemittelverdichter nach einer der voranste-
henden Ausfiihrungsformen, wobei, das Basismo-
dul (60) beim Auftreten von schadentrachtigen Be-
triebszustanden diese mittels des Prozessors (82)
erfasst und ein Alarmsignal abspeichert und dass
das Basismodul (60) und/oder das Zusatzmodul (70)
der Steuereinheit (40) mit einer Anzeigeeinheit (124)
als Betriebseinheit verbunden ist und dass das Ba-
sismodul (60) die Anzeigeeinheit (124) so steuert
dass diese ein vom Basismodul (60) erkanntes
Alarmsignal anzeigt.

55. Kéltemittelkreislauf (10), umfassend mindestens
einen Kaltemittelverdichter (20), eine vom mindes-
tens einen Kaltemittelverdichter (20) wegfiihrende
Hochdruckleitung (12), einen in der Hochdrucklei-
tung (12) angeordneten hochdruckseitigen Warme-
Ubertrager, mindestens ein in der Hochdruckleitung
(12) auf den hochdruckseitigen Warmeubertrager
(14) folgendes Expansionsorgan (15), einen auf das
Expansionsorgan (15) folgenden in einer Nieder-
druckleitung (16) angeordneten niederdruckseitigen
Warmelbertrager (18), von welchem die Nieder-
druckleitung (16) zu dem mindestens einen Kalte-
mittelverdichter (20) flhrt, wobei der mindestens ei-
ne Kéltemittelverdichternach einerder voranstehen-
den Ausfiihrungsformen ausgebildet ist.

56. Kaltemittelkreislauf nach Ausfliihrungsform 55,
wobei dieser einen in der Hochdruckleitung (12) an-
geordneten Hochdrucksensor (96) umfasst.

57. Kaltemittelkreislauf nach Ausfiihrungsform 55
oder 56, wobei der Kaltemittelkreislauf einen in der
Hochdruckleitung (12) angeordneten Schmiermittel-
abscheider (104) umfasst.

58. Kaltemittelkreislauf nach einer der Ausfiihrungs-
formen 55 bis 57, wobei dieser eine dem Expansi-
onsorgan (15) vorgeschaltete Massenstromsteuer-
einheit (122) umfasst.

59. Kéltemittelkreislauf nach einer der Ausfiihrungs-
formen 55 bis 58, wobei dieser einen Kihlstellen-
temperatursensor (116) umfasst.

60. Kaltemittelkreislauf nach einer der Ausfiihrungs-
formen 55 bis 59, wobei dieser eine Systemsteue-
rung (30) umfasst, welche mit der Steuereinheit (40)
des mindestens einen Kaltemittelverdichters (20)
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zusammenwirkt.

61. Kaltemittelkreislauf nach Ausfiihrungsform 60,
wobei die Systemsteuerung (30) mitder Basiseinheit
(60) des mindestens einen Kaltemittelverdichters
(20) zusammenwirkt.

62. Kaltemittelkreislauf nach Ausfiihrungsform 60
oder 61, wobei die Systemsteuerung (30) mit einem
BUS-Anschluss (140) des Basismoduls (60) zusam-
menwirkt.

63. Kaltemittelkreislauf nach Ausfiihrungsform 60
bis 62, wobei die Systemsteuerung (30) drahtlos mit
dem Basismodul (60) zusammenwirkt.

64. Kaltemittelkreislauf nach einer der Ausfiihrungs-
formen 55 bis 63, wobei in dem Kaltemittelkreislauf
mehrere Kaltemittelverdichter (20) nach einem der
Anspriiche 1 bis 54 angeordnet sind.

65. Kaltemittelkreislauf nach Ausfihrungsform 64,
wobei die Kaltemittelverdichter (20) parallel geschal-
tet sind.

66. Kaltemittelkreislauf nach Ausfiihrungsform 64
oder 65, wobei die Steuereinheiten (40) der Kalte-
mittelverdichter (20) Uber das jeweilige Basismodul
(60) kommunizieren.

67. Kaltemittelkreislauf nach einer der Ausfiihrungs-
formen 64 bis 66, wobei die Systemsteuerung (30)
mit der jeweiligen Steuereinheit (40) der Kaltemittel-
verdichter (20) direkt zusammenwirkt.

68. Kaltemittelkreislauf nach einer der Ausfiihrungs-
formen 64 bis 67, wobei die Systemsteuerung (30)
mit der Steuereinheit (404) von einem der Kaltemit-
telverdichter (204, 20,, 203) zusammenwirkt und die-
se Steuereinheit (404) ihrerseits mit den anderen
Steuereinheiten (40,, 405) zusammenwirkt.

[0120] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
sind Gegenstand der nachfolgenden Beschreibung so-
wie der zeichnerischen Darstellung einiger Ausfiihrungs-
beispiele.

[0121] In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemalien Kaltemittelkreislaufs;

Fig. 2 ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsge-
maRen Kaltemittelverdichters;

Fig. 3 einen Blick auf eine Gehausebasis eines
Steuerungsgehauses einer erfindungsgema-
Ren Steuereinheit;
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eine Draufsicht auf die Gehausebasis des
Steuerungsgehauses mit einem eingebauten
Basismodul;

einen Blick auf die Gehausebasis des Steue-
rungsgehauses mit eingebautem Basismodul
und eingebautem Zusatzmodul;

eine Seitenansicht eines erfindungsgemalen
Kaltemittelverdichters mit einer an diesem an-
geordneten ersten Ausflihrungsbeispiel einer
erfindungsgeméafen Steuereinheit, umfas-
send ausschlieBlich ein Basismodul zusam-
men mit mit dem Basismodul verbundenen
Funktionseinheiten;

eine Darstellung ahnlich Fig. 6 miteinem zwei-
ten Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsge-
mafRen Steuereinheit, umfassend das Basis-
modul und ein erstes Ausfiihrungsbeispiel ei-
nes Zusatzmoduls;

eine Darstellung ahnlich Fig. 7 eines Kaltemit-
telverdichters mit einem dritten Ausfiihrungs-
beispiel einer erfindungsgemaflen Steuerein-
heit, umfassend ein Basismodul und ein zwei-
tes Ausfiihrungsbeispiel eines Zusatzmoduls;

eine Darstellung verschiedener Einsatzgren-
zen eines Ausfiihrungsbeispiels eines erfin-
dungsgemalen Kaltemittelverdichters;

eine Darstellung ahnlich Fig. 8 eines Kaltemit-
telverdichters mit einem vierten Ausfiihrungs-
beispiel einer erfindungsgemaflen Steuerein-
heit, umfassend ein Basismodul und ein drit-
tes Ausfiihrungsbeispiel eines Zusatzmoduls;

eine Darstellung ahnlich Fig. 6 eines Kaltemit-
telverdichters mit dem flinften Ausfiihrungs-
beispiel einer erfindungsgemaflen Steuerein-
heit, umfassend ein Basismodul, mit welchem
zusatzlich ein Frequenzumrichter verbunden
ist;

eine Darstellung ahnlich Fig. 7 eines Kaltemit-
telverdichters mit einem sechsten Ausflh-
rungsbeispiel einer erfindungsgeméafien
Steuereinheit, umfassend ein Zusatzmodul
mit welchem ein Frequenzumrichter verbun-
den ist,

eine Darstellung ahnlich Fig. 1 eines zweiten
Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsgema-
Ren Kaltemittelkreislaufs;

eine Darstellung ahnlich Fig. 13 eines dritten
Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsgema-
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Ren Kaltemittelkreislaufs und

Fig. 15  eine Darstellung ahnlich Fig. 13 eines vierten
Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsgema-
Ren Kaltemittelkreislaufs.

[0122] Einin Fig. 1 dargestelltes erstes Ausfihrungs-

beispiel eines erfindungsgemaflen Kaltemittelkreislaufs
10 umfasst einen als Ganzes mit 20 bezeichneten Kal-
temittelverdichter, von dessen Druckanschluss 22 aus-
gehend eine Hochdruckleitung 12 durch einen hoch-
druckseitigen Warmelbertrager 14 fihrt, in welchem das
Kaltemittel abgekihlt, insbesondere kondensiert, wird,
und dann zu einem Expansionsorgan 15 fihrt, in wel-
chem das Kaltemittel auf Niederdruck expandiert wird
und von einer Niederdruckleitung 16 durch einen nieder-
druckseitigen Warmetubertrager 18 gefiihrt wird, in wel-
chem das Kaltemittel expandiert, insbesondere ver-
dampft, und durch Expansion Warme aufnimmt. Das den
niederdruckseitigen Warmelbertrager 18 verlassende
Kaltemittel wird dann von der Niederdruckleitung 16 ei-
nem Sauganschluss 24 des Kaltemittelverdichters 20 zu-
gefuhrt.

[0123] DerDruckanschluss 22 und der Sauganschluss
24 sind einer als Ganzes mit 26 bezeichneten Verdich-
tereinheit des Kaltemittelverdichters 20 zugeordnet, in
welcher das durch den Sauganschluss 24 angesaugte
Kaltemittel verdichtet wird, wobei die Verdichtereinheit
26 beispielsweise als Hubkolbenverdichter ausgebildet
ist.

[0124] AuRerdem istdie Verdichtereinheit 26 durch ei-
ne als Ganzes mit 28 bezeichnete elektrische Antriebs-
einheit, insbesondere einen Elektromotor, angetrieben.
[0125] Die Steuerung des Kaltemittelkreislaufs 10 er-
folgt durch eine Systemsteuerung 30 oder Systemrege-
lung, welche einerseits beispielsweise eine Geblaseein-
heit 32 des hochdruckseitigen Warmetauschers 14 und
andererseits das Expansionsorgan 15 steuert und daru-
ber hinaus noch den Kaltemittelverdichter 20 dadurch
ansteuert, dass die Systemsteuerung 30 mit der auf der
elektrischen Antriebseinheit 28 angeordneten Motorver-
sorgungseinheit 34 zusammenwirkt.

[0126] Der Motorstromversorgungseinheit 34 ist un-
mittelbar eine Steuerungseinheit 40 zugeordnet, mit wel-
cher Betriebs- und Zustandserfassungseinheiten fiir den
Kaltemittelverdichter 20 und auch den Kaltemittelkreis-
lauf 10 betrieben werden, um einerseits den Betrieb des
Kaltemittelverdichters 20 zu Uberwachen und anderer-
seits hinsichtlich der Betriebsbedingungen zu optimieren
(Fig. 2).

[0127] Die Motorstromversorgungseinheit 34 umfasst
ihrerseits ein Gehause 36, welches unmittelbar auf der
elektrischen Antriebseinheit 28, insbesondere einem die-
se aufnehmenden Antriebsgehause 29 derselben, ange-
ordnet ist.

[0128] Aufdem Gehause 36 sitzt ein die Steuereinheit
40 entsprechend den jeweiligen Schutzanforderungen
durch eine Einkapselung schiitzendes Steuerungsge-
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hause 42 der Steuereinheit 40 (Fig. 2), welche mit der
Motorversorgungseinheit 34 zusammenwirkt.

[0129] Das Steuerungsgehduse 42 umfasstdabeieine
in Fig. 3 dargestellte und auf dem Gehause 36 unmittel-
bar aufsitzende Gehausebasis 44, welche insbesondere
einen Boden des Steuerungsgehauses 42 darstellt, wo-
beidie Gehausebasis 44 miteiner vibrationsdampfenden
Struktur 46, beispielsweise einer Wabenstruktur, die sich
Uber einem Gehauseboden 48 erhebt, versehen ist, um
zuvermeiden, dass sich Vibrationen des Antriebsgehau-
ses 29 uber das Gehause 36 der Motorversorgungsein-
heit 34 auf die Steuereinheit 40 Ubertragen.

[0130] Ferner ist die Gehausebasis 44 noch mit Ver-
steifungen 52 und 54 versehen, welche beispielsweise
als sich uber den Gehauseboden erhebende Verstei-
fungsstege 52, 54 ausgebildet sind, auf welchen die
Steuereinheit 40 im montierten Zustand aufliegt.

[0131] Ferner weist die Gehausebasis 44 noch Mon-
tageaufnahmen 56 zur Fixierung der Steuereinheit 40
auf.

[0132] Zusatzlich ist auf der Gehausebasis 44 noch
eine Erdungsanschlussleiste 58 angeordnet.

[0133] Die Steuereinheit 40 umfasst, wie in Fig. 4 dar-
gestellt, inihrer Basisversion ein Basismodul 60, welches
aufeinen Teil der Versteifungen 52 und 54 auflegbar und
an einem Teil der Montageaufnahmen 56 fixierbar ist.
[0134] Andem Basismodul 60 sind zur Ausfiihrung von
Basisfunktionen Anschliisse 62 und 64 vorgesehen, an
welche - wie nachfolgend im Einzelnen beschrieben -
Betriebs- und/oder Zustandserfassungseinheiten an-
schlieBbar sind.

[0135] Beispielsweise sind die Anschlisse 62 Netz-
spannungsanschlisse, beispielsweise flir Wechsel-
spannung, und die Anschlisse 64 Kleinspannungsan-
schllsse, beispielsweise fir Gleichspannung (Fig. 4)
[0136] Insbesondere ist mindestens ein Teil der Netz-
spannungsanschlisse 62 durch mit Schalteinheiten ver-
sehenen Ausgangsstufen 63 schaltbar, um Betriebsein-
heiten zu- oder abzuschalten.

[0137] Ferneristinsbesondere mindestens ein Teilder
Kleinspannungsanschliisse 64 zum Betrieb von Zu-
standserfassungseinheiten ausgebildet und teilweise mit
schaltbaren oder ansteuerbaren Ausgangsstufen 65 ver-
sehen und ferner dient ein Teil der Kleinspannungsan-
schliisse 64 zur Erfassung von Messwerten der Zustand-
serfassungseinheiten (Fig. 4).

[0138] Ferner weist das Basismodul 60 noch ein elek-
trisches Verbindungselement 66 auf, mit welchem, wie
in Fig. 5 dargestellt, ein Zusatzmodul 70 verbindbar ist,
das ebenfalls in das Steuerungsgehduse 42 einsetzbar
ist und dabei zusatzlich zum Basismodul 60 auf den Ver-
steifungen 52 und 54 aufliegend angeordnet werden
kann und auferdem zuséatzlich mit einem weiteren Teil
der Montageaufnahmen 56 an der Gehausebasis 44
montierbar ist.

[0139] Durch die sowohl das Basismodul 60 als auch
das Zusatzmodul 70 tragenden Versteifungen 52 und 54
istsomitauch die Verbindung zwischen dem elektrischen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

14

Verbindungselement 66 des Basismoduls 60 und einem
entsprechenden elektrischen Verbindungselement 72
des Zusatzmoduls 70 so gegen mechanische Belastun-
gen, insbesondere Vibrationen, geschiitzt, dass die da-
durch hergestellte elektrische Verbindung durch das Ver-
bindungselement 66 zum Zusatzmodul 70 sicher und zu-
verlassig bestehen bleibt.

[0140] Alternativ besteht aber auch die Moglichkeit der
Verbindung zwischen dem Basismodul 60 und dem Zu-
satzmodul 70 durch im Steuerungsgehause 40 vorgese-
hene Steckleisten.

[0141] Ferner ist das Zusatzmodul 70 ebenfalls mit
elektrischen Anschliisse 74 und 76 versehen, Uber wel-
che eine Verbindung mit zur Ausfiihrung von Zusatzfunk-
tionen ausfihrenden Betriebs- und/oder Zustandserfas-
sungseinheiten erfolgt.

[0142] Beispielsweise sind die Anschliisse 74 Netz-
spannungsanschlisse, beispielsweise fir Wechsel-
spannung, und die Anschlisse 76 Kleinspannungsan-
schlisse, beispielsweise fiir Gleichspannung.

[0143] Insbesondere ist mindestens ein Teil der Netz-
spannungsanschlisse 74 durch mit Schalteinheiten ver-
sehenen und durch das Basismodul 60 angesteuerte
Ausgangsstufen 75 schaltbar, um Betriebseinheiten zu
oder abzuschalten.

[0144] Dabei sind beispielsweise diese Netzspan-
nungsanschliisse 74 zusatzlich abgesichert, um im
Schadensfall bei einer Betriebseinheit keine weiterge-
henden Stérungen zuzulassen.

[0145] Ferner ist insbesondere mindestens einer der
Kleinspannungsanschliisse 76 zum Betrieb einer Zu-
standserfassungseinheit ausgebildet und beispielsweise
mit einer durch das Basismodul 60 schaltbaren oder an-
steuerbaren Ausgangsstufe 77 versehen und ferner
dient ein Teil der Kleinspannungsanschliisse 76 zur Er-
fassung und Weiterleitung von Messwerten von Zustand-
serfassungseinheiten an das Basismodul 60.

[0146] Fernersind sowohldas Basismodul 60 als auch
das Zusatzmodul 70 zur Erdung mit der Erdanschluss-
leiste 58 verbunden.

[0147] Dadurch, dass mit dem Basismodul 60 bereits
zur Ausflihrung von Basisfunktionen Betriebs- und/oder
Zustandserfassungseinheiten verbindbar sind, kann die
Steuereinheit 40 bei einem ersten Ausfiihrungsbeispiel
so ausgelegt werden, dass diese lediglich das Basismo-
dul 60 aufweist und somit lediglich zur Ausfiihrung der
Basisfunktionen in der Lage ist.

[0148] Die Kommunikation des Basismoduls 60 mitder
Systemsteuerung 30 erfolgt beispielsweise entweder
analog oder mittels eines BUS-Systems tiber einen BUS-
Anschluss 140.

[0149] Zurdrahtlosen Kommunikation mitder System-
steuerung 30 und/oder mit Konfigurations- und/oder Aus-
lesegeraten und/oder weiteren Basismodulen 60 ist vor-
teilhafterweise jedes Basismodul 60 mit einer drahtlosen
Kommunikationseinheit 86 versehen, welche, beispiels-
weise Uber Bluetooth oder WiFi, Informationen und/oder
Daten ubertragt und empfangt.
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[0150] Je nach Anwendungsfall lassen sich nun die
Basisfunktionen durch Einbau eines Zusatzmoduls 70
auf Zusatzfunktionen ausflihrende Betriebs- und/oder
Zustandserfassungseinheiten erweitern, die je nach
Konfiguration des Zusatzmoduls 70 und somit je nach
Anforderung fir den jeweiligen Kaltemittelverdichter 20
in dem jeweiligen Kaltemittelkreislauf 10 ausgebildet und
kombiniert werden kénnen.

[0151] Hierbei ist das Basismodul 60 in der Lage ein
derartiges Zusatzmodul 70 als solches zu erkennen.
[0152] Zum optimalen Betrieb des Zustandsmoduls 70
erfolgt vorzugsweise noch eine Konfiguration des Basis-
moduls 60.

[0153] Grundsatzlich erfolgtjedoch der Betrieb der Ba-
sisfunktionen und der Zusatzfunktionen durch mindes-
tens einen in dem Basismodul 60 bereits vorgesehenen
Prozessor 82 und mindestens einen diesem zugeordne-
ten Speicher 84 unter Verwendung von in dem Speicher
84 gespeichertem Programmcode und Daten, wie bei-
spielweise Referenzwerten, BetriebszustandsgrofRen
etc., so dass das jeweilige Zusatzmodul 70 jeweils ledig-
lich eine vermittelInde Kommunikation zwischen dem Ba-
sismodul 60 und den mit dem Zusatzmodul 70 zur Aus-
fuhrung der Zusatzfunktionen verbundenen Betriebs-
und Zustandstiberwachungseinheiten durchfiihrt.
[0154] Die Kommunikation des jeweiligen Zusatzmo-
duls 70 mit dem Basismodul 60 erfolgt intern oder extern
entweder drahtgebunden analog oder Uber eine BUS-
Verbindung.

[0155] Insbesondere erfolgt eine interne Verbindung
zwischen dem Basismodul 60 und dem jeweiligen Zu-
satzmodul 70 Uber die Verbindungselemente 66 und 72.
[0156] Alternativ kann eine externe Verbindung ber
Leitungen beispielsweise zwischen den Ausschlussein-
heiten 140 und 144 erfolgen.

[0157] Eine weitere Alternative sieht vor, dass die
Kommunikation der Basiseinheit 60 mit dem Zusatzmo-
dul 70 drahtlos, zwischen der Kommunikationseinheit 86
des Basismoduls und der Kommunikationseinheit 87 des
jeweiligen Zusatzmoduls 70 erfolgt.

[0158] Eine derartige vermittelnde Kommunikation
des jeweiligen Zusatzmoduls 70 kann nicht nur eine
Durchleitung eines Signals, sondern gegebenenfalls ei-
ne Signalwandlung und/oder eine Signalaufbereitung
und/oder eine intelligente Signalaufbereitung und/oder
eine bewertende Signalaufbearbeitung oder auch eine
Weiterleitung eines Steuersignals zum Betrieb von Aus-
gangsstufen 75 und 77 gemanR den Steuerungsvorgaben
des Basismoduls 60 umfassen.

[0159] Das Zusatzmodul 70 wird jedoch in keinem Fall
Auswerte- und/oder Steuerungsfunktionen durchfiihren.
Diese bleiben dem mindestens einen Prozessor 82 in
dem Basismodul 60 vorbehalten.

[0160] Somit dienen die jeweiligen Zusatzmodule 70
lediglich dazu, durch die vermittelnde Kommunikation ei-
ne optimale Anpassung verschiedenster Betriebs-
und/oder Zustandserfassungseinheiten zur Ausfiihrung
der Zusatzfunktionen zur Verfiigung zu stellen, wahrend
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das Basismodul 60 aufgrund des gespeicherten Pro-
grammcodes und der Daten samtliche Auswerte-
und/oder Steuerungsmdglichkeiten fiir die verschie-
densten Zusatzfunktionen und somit fir alle Kombinati-
onen mit Zusatzmodulen 70 zur Verfiigung stellt.
[0161] Beieinem inFig. 6 dargestellten ersten Ausfiih-
rungsbeispiel eines in dem erfindungsgemafRen Kalte-
mittelkreislauf 10 angeordneten erfindungsgemalen
Kaltemittelverdichters 20 umfasst die Steuereinheit 40
lediglich das Basismodul 60, wie in Fig. 4 dargestellt.
[0162] Das Basismodul 60 steuert mit dem Prozessor
82 eine konfigurierbare Startsequenz der elektrischen
Antriebseinheit 28 durch Ansteuerung der Motorstrom-
versorgungseinheit 34, welche die fur Startsequenz er-
forderlichen Schaltelemente aufweist. Somit ist eine An-
passung an verschiedenste Antriebseinheiten 28 mdg-
lich.

[0163] Des Weiteren ist an dem Basismodul 60 ein
Temperatursensor 88 zur Erfassung der Temperatur der
elektrischen Antriebseinheit 28 angeschlossen, so dass
das Basismodul 60 bei einer Uberhitzung der elektri-
schen Antriebseinheit 28 durch Vergleich der gemesse-
nen Temperatur mit einem abgespeicherten Referenz-
wert die Antriebseinheit 28 abschalten kann.

[0164] Mit dem Basismodul 60 ist dabei ein Schmier-
mittelsensor 92 verbunden, welcher an der Verdichter-
einheit 26 angeordnetist, beispielsweise frontseitig eines
AuBengehduses 27 derselben, und als Schmiermittel-
standsensor optisch einen Schmiermittelstand in einem
Antriebsraum der Verdichtereinheit 26 detektiert.
[0165] Das den Schmiermittelstand anzeigende Sig-
nal wird dabei von dem mindestens einen Prozessor des
Basismoduls 60 ausgewertet und fiihrt bei einem Absin-
ken unter einen Schwellwert dazu, dass der Prozessor
82 die Antriebseinheit 28 abschaltet, um eine Beschéadi-
gung der Verdichtereinheit 26 zu verhindern.

[0166] Des Weiteren ist mit dem Basismodul 60 ein
Sensor 94 fiir eine Uberwachung einer Temperatur des
Druckgases am Druckanschluss 22 verbunden, wobei
auch die detektierte Druckgastemperatur von dem Pro-
zessor 82 des Basismoduls 60 mit einem Schwellwert
verglichen wird, bei dessen Uberschreiten, beispielswei-
se dem Uberschreiten von 150° Celsius, eine Abschal-
tung der elektrischen Antriebseinheit 28 erfolgt.

[0167] Es besteht aber auch die Méglichkeit, als wei-
tere Schwelle eine Warnschwelle, beispielsweise bei
140° Celsius, vorzusehen, so dass der Prozessor 82 des
Basismoduls bei Uberschreiten der Warnschwelle ein
Warnsignal erzeugt und dieses beispielsweise der Sys-
temsteuerung 30 Ubermittelt.

[0168] Darilber hinaus ist mit dem Basismodul 60 ein
Hochdrucksensor 96 verbunden, welcher beispielsweise
den Hochdruck in dem Kaltemittelkreislauf 10, insbeson-
dere in der Hochdruckleitung 12, erfasst, so dass der
Prozessor 82 diesen Hochdruck mit einem Schwellwert
vergleichen kann und entweder bei Uberschreiten dieses
Schwellwerts ebenfalls die Antriebseinheit 28 abschaltet
oder zumindest der Systemsteuerung 30 ein Warnsignal
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Ubermittelt.

[0169] Das Basismodul 60 steuert seinerseits eine
oder mehrere Anzeigeeinheiten 90, welche beispielswei-
se ein Warnsignal und/oder einen Stopp der Antriebs-
einheit 28 wegen eines vom Prozessor 82 erkannten un-
zulassigen Betriebszustands und/oder die Startbereit-
schaftder Steuereinheit40 anzeigen und durch ein Fens-
ter 91 im Steuerungsgehause 42 erkennbar sind (Fig. 4).
[0170] Des Weiteren ist in der Verdichtereinheit eine
Schmiermittelheizung 98 vorgesehen, welche durch das
Basismodul 60 so betrieben wird, dass diese dann, wenn
die Antriebseinheit 28 ausgeschaltet ist, das Schmier-
mittel heizt und dann, wenn die Antriebseinheit 28 wieder
in Betrieb ist, die Heizung fir das Schmiermittel aus-
schaltet, um das Schmiermittel auf einer gewlinschten
Viskositat zu halten.

[0171] Das Basismodul 60 betreibt dabei insbesonde-
re den Schmiermittelsensor 92, den Druckgastempera-
tursensor 94 und den Hochdrucksensor 96 mit Gleich-
spannung, beispielsweise 12 Volt oder 24 Volt.

[0172] Fernerbetreibtdas Basismodul 60 die Schmier-
mittelheizung 98 mit Netzspannung, beispielsweise 110
Volt oder 230 Volt, wobei eine interne oder eine separate
Netz-Versorgung fiir die Schmiermittelheizung 98 vorge-
sehen ist, welche der Prozessor 82 mittels einer der Aus-
gangsstufen 63 zu- oder abschaltet.

[0173] Bei einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der
Steuerungseinheit 40’ (Fig. 7) umfasst diese, wie in Fig.
5 dargestellt, das Basismodul 60 und ein erstes Zusatz-
modul 70.

[0174] Das Basismodul 60 kann dabei in gleicher Wei-
se ausgebildet sein und mit denselben Sensoren 92, 94,
96 verbunden sein, wie beim ersten Ausfiihrungsbeispiel
gemal Fig. 6.

[0175] Alternativ dazu besteht aber auch die Mdglich-
keit, anstelle des Schmiermittelsensors 92 einen
Schmiermittelsensor 93 einzusetzen, welcher als konti-
nuierlicher Niveausensor ausgebildet ist und eine prazi-
se Erfassung des Schmiermittelstandes ermdglicht.
[0176] Erganzend ist zusatzlich noch eine mitdem Zu-
satzmodul 70 verbundene Schmiermitteleinspritzung
102 vorgesehen, welche entsprechend dem vom
Schmiermittelsensor 93 gemessenen Schmiermittel-
stand Schmiermittel einspritzt, welches aus einem
Schmiermittelabscheider 104 stammt, der in der Hoch-
druckleitung 12 des Kaltemittelkreislaufs 10 auf den
Druckanschluss 22 folgend angeordnet ist, so dass der
Prozessor 82 entsprechend dem vom Schmiermittelsen-
sor 93 ermittelten Schmiermittelstand beispielsweise in
definierten Intervallen Schmiermittel aus dem Schmier-
mittelabscheider 104 durch die Schmiermitteleinsprit-
zung 102 der Verdichtereinheit 26 zuflhrt, wobei dies
unter Ausnutzung der Tatsache erfolgt, dass das
Schmiermittel in dem Schmiermittelabscheider 104 unter
Hochdruck vorliegt und somit aufgrund des Hochdrucks
in den Antriebsraum der Verdichtereinheit 26 einfach ein-
gespritzt werden kann.

[0177] Darlber hinaus ist mit dem Zusatzmodul 70
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noch eine mindestens einer Zylinderbank 105 der Ver-
dichtereinheit 26 zugeordnete Leistungssteuereinheit
106 verbunden, welche insbesondere mindestens ein
Leistungssteuerungsventil umfasst, welches beispiels-
weise bei der Zylinderbank 105 eine Zufuhr von Kalte-
mittel zu einer Ansaugkammer unterbricht oder eine Aus-
lasskammer mit der entsprechenden Ansaugkammer
kurzschlieRt, so dass diese Zylinderbank 105 keinen
Massenstrom zu dem vom Kaltemittelverdichter 20 er-
zeugten Massenstrom beitragt.

[0178] Es ist aber auch im Rahmen der Erfindung vor-
gesehen, einzelne Zylinder mit jeweils einer zugeordne-
ten Leistungssteuereinheit 106 zu steuern.

[0179] Esistaberauch denkbar, mitdem Zusatzmodul
70 der Steuereinheit 40° mehrere Zylinderbanke 105 zur
Variation des Massenstroms einzeln zuzuschalten oder
abzuschalten und somit mehrstufig die Leistung hinsicht-
lich des Massenstroms des Kaltemittelverdichters 20 zu
steuern.

[0180] Die Ansteuerung der mindestens einen Leis-
tungssteuerungseinheit 106 oder mehrerer Leistungs-
steuerungseinheiten 106 erfolgt dabei durch den Prozes-
sor 82 des Basismoduls 60, welches die Ansteuersignale
dem Zusatzmodul 70 tUbermittelt, das dann die jeweilige
Ansteuerung der mindestens einen Leistungssteue-
rungseinheiten 106 vornimmt.

[0181] Dabei reagiert der Prozessor 82 des Basismo-
duls 60 beispielsweise auf Anforderungssignale seitens
der Systemsteuerung 30, welche den erforderlichen
Massenstrom im Kaltemittelkreislauf 10 anfordert.
[0182] Darilber hinaus ist bei diesem zweiten Ausfiih-
rungsbeispiel ebenfalls noch vorgesehen, dass das Zu-
satzmodul 70 einen Kopflifter 108 ansteuert, welcher ein
Geblase darstellt, das zur Geblasekiihlung von Zylinder-
kopfen, beispielsweise der Zylinderbanke 105, der Ver-
dichtereinheit 26 dient, um eine Uberhitzung des Ver-
dichters im Bereich der Zylinderkopfe und insbesondere
des Druckanschlusses 22 zu verhindern.

[0183] AuBerdem ist optional vorgesehen, dass eine
Einspritzeinheit 110 fur flissiges Kaltemittel am Kalte-
mittelverdichter 20 so angeordnet ist, dass dieses das
von der Verdichtereinheit 26 angesaugte Kaltemittel im
Bereich von Ansaugkammern derselben durch Expansi-
on kuhlt, um die Druckgastemperatur zu reduzieren.
[0184] Diese Einspritzeinheit 110 ist mit dem Zusatz-
modul 70 verbunden und wird beispielsweise von dem
Prozessor 82 das Basismoduls 60 bei Auswertung der
Druckgastemperatur am Druckgasanschluss 22 in glei-
cher Weise wie der Kopflifter 108 angesteuert.

[0185] Bei einem weiteren Ausflihrungsbeispiel eines
erfindungsgeméafen Kaltemittelkreislaufs 10 mit einem
erfindungsgeméafen Kaltemittelverdichter 20 ist bei ei-
nem dritten Ausfiihrungsbeispiel der Steuereinheit 40",
dargestellt in Fig. 8, das Basismodul 60 so ausgebildet,
wie im Zusammenhang mit dem zweiten Ausfiihrungs-
beispiel gemaR Fig. 7 beschrieben, und das Zusatzmodul
70 ist mit denselben Einheiten verbunden, wie das Zu-
satzmodul 70 gemaR Fig. 7, wobei das Zusatzmodul 70’
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zusatzlich zur Leistungssteuerungseinheit 106 mit wei-
teren Leistungssteuerungseinheiten 106’ und 106" ver-
bunden ist, um eine genauere Leistungsregelung durch-
zufiihren und auch eine Startentlastung ebenfalls durch
mindestens eine der Leistungssteuereinheiten 106, 106’
und 106" zu erreichen.

[0186] Die Leistungssteuereinheiten 106 oder 106,
106’ und 106" werden vorzugsweise so eingesetzt, dass
eine Leistungsregelung zwischen 10 % und 100 % des
Massenstroms maoglich ist.

[0187] Dies erfolgt beispielsweise durch Pulsweiten-
modulation, insbesondere mit einer hohen Schaltfre-
quenz, mit welcher die Leistungssteuerungseinheiten
106, 106’ und 106" seitens des Prozessors 82 entspre-
chend einer vorprogrammierten in dem Speicher 84 ab-
gespeicherten Steuerlogik angesteuert werden, um eine
moglichst stabile Steuerung des Betriebs des Kaltemit-
telverdichters 20 zu erreichen und andererseits aber
auch schnell auf Lastwechsel reagieren zu kénnen.
[0188] Insbesondere umfasst die Leistungsregelung
aber auch eine Uberwachung des Kaltemittelverdichters
20 aufgrund des Signals allein des Druckgastemperatur-
sensors 94, welches dann, wenn ein Schwellwert fiir die
Druckgastemperatur Uberschritten wird, den Prozessor
82 veranlasst, entsprechend einem vorgegebenen, im
Speicher 84 gespeicherten Betriebsprogramm den Mas-
senstrom durch den Kaltemittelverdichter 20 durch ge-
eignete Ansteuerung der Leistungssteuerungseinheit
106 oder der Leistungssteuerungseinheiten 106, 106’
und 106" den Massenstrom durch den Kaltemittelver-
dichter 20 zu erhéhen um dadurch wieder die Druckga-
stemperatur abzusenken.

[0189] Zusatzlich ist das Zusatzmodul 70’ noch mit ei-
nem Sauggastemperatursensor 112 verbunden, welcher
die Temperatur des angesaugten Kaltemittels erfasst,
die dann durch das Zusatzmodul 70’ dem Basismodul
60 ubermittelt werden kann.

[0190] Somit ist der Prozessor 82 in der Lage, die
Sauggastemperatur mit einem Schwellwert zu verglei-
chen, um zu priifen, ob diese hoch genug ist, so dass
kein flissiges Kaltemittel in die Verdichtereinheit 26 des
Kaltemittelverdichters 20 eintritt, und bei zu niedriger
Sauggastemperatur der Systemsteuerung 30 ein Warn-
signal zu Ubermitteln.

[0191] Eine andere Mdglichkeitbestehtdarin, dass der
Prozessor 82 sowohl die vom Sauggastemperatursensor
112 gemessene Sauggastemperatur als auch die vom
Druckgastemperatursensor 94 gemessene Druckgas-
temperatur mitin dem Speicher 84 festgelegten Einsatz-
grenzen E fiir den Betrieb des Kaltemittelverdichters 20
vergleicht.

[0192] Alternativ besteht die Méglichkeit, zur Uberwa-
chung der Einsatzgrenzen E Werte eines Hochdrucksen-
sors und eines Saugdrucksensors heranzuziehen.
[0193] Derartige Einsatzgrenzen E sind beispielswei-
se, wie in Fig. 9 dargestellt, eine Einsatzgrenze E1, wel-
che dazu fiihrt, dass der Prozessor 82 eine Warnung an
die Systemsteuerung 30 meldet.
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[0194] AuBerdem istbeispielsweise eine Einsatzgren-
ze E2 vorgesehen, die dazu fihrt, dass dann, wenn der
Kaltemittelverdichter 20 nicht innerhalb von einer be-
stimmten Zeitdauer wieder innerhalb der Einsatzgrenze
E1 betrieben wird, eine Abschaltung des Kaltemittelver-
dichters 20 erfolgt oder eine Einsatzgrenze E3 vorgese-
hen, die dazu fliihrt, dass der Kaltemittelverdichter 20 so-
fort durch den Prozessor 82 abgeschaltet wird.

[0195] Zusatzlich ist beispielsweise eine Einsatzgren-
ze E4 vorgesehen, deren Unterschreiten dazufiihrt, dass
alle vorausgehenden Warnungen beruhend auf einem
Uberschreiten der Einsatzgrenzen E1 oder E2 geldscht
werden.

[0196] Darilber hinaus ist das Zusatzmodul 70’ noch
mit einem Umgebungstemperatursensor 114 verbun-
den, welcher eine Umgebungstemperatur dem Prozes-
sor 82 meldet, so dass dieser in der Lage ist, die Be-
triebsbedingungen fiir den Kaltemittelverdichter 20 wei-
ter zu Uberwachen und gegebenenfalls anzupassen.
[0197] AuBerdem besteht noch die Mdglichkeit, dass
der Prozessor 82 durch Vergleich der Umgebungstem-
peratur mit abgespeicherten Referenzwerten und durch
die Verbindung des Zusatzmoduls 70’ mit der Geblasee-
inheit 32 des hochdruckseitigen Warmetauschers 14,
diese Geblaseeinheit 32 unabhangig von der System-
steuerung 30 einzuschalten.

[0198] Darilber hinaus ist bei dem zweiten Ausfih-
rungsbeispiel des Zusatzmoduls 70’ noch vorgesehen,
dass dieses mittels des Schmiermittelsensors 92, be-
schrieben im Zusammenhang mit dem ausschlieRlichen
Einsatz des Basismoduls gemaR Fig. 6, zusatzlich noch
einen Schmiermittelstand tGberwacht.

[0199] Beieinem vierten Ausfiihrungsbeispiel einerer-
findungsgemafen Steuereinheit 40", dargestellt in Fig.
10, istdas Basismodul 60 identisch, wie beim ersten Aus-
fuhrungsbeispiel der erfindungsgemafien Steuerungs-
einheit 40 ausgebildet.

[0200] Allerdings ist der Schmiermittelsensor 91 ein
Schmiermitteldifferenzdrucksensor, welcher eine Druck-
differenz in der Schmiermittelversorgung der Verdichte-
reinheit 26 erfasst und somit dem Basismodul 60 Werte
hinsichtlich der Qualitat der Schmiermittelversorgung der
Verdichtereinheit 20 GUbermittelt.

[0201] Erkennt der Prozessor 82 durch Vergleich mit
im Speicher 84 abgespeicherten Referenzwerten ein De-
fizit in der Schmiermittelversorgung, so betreibt der Pro-
zessor 82 den Kaltemittelverdichter 20 temporar bei Voll-
last, das heil3t maximalem Massenstrom, um dadurch
eine ausreichende Schmiermittelriickfihrung zu errei-
chen.

[0202] Das Zusatzmodul 70" ist ferner so ausgebildet,
dass es mit der Leistungssteuerungseinheit 106 und mit
dem Sauggastemperatursensor 112 verbunden ist und
dadurch ist der Prozessor 82 des Basismoduls 60 in der
Lage, einerseits die Sauggastemperatur mit einem
Schwellwert zu vergleichen und andererseits zu ermit-
teln, ob der Kaltemittelverdichter 20 im Bereich seiner
Einsatzgrenzen E1 bis E4 betrieben wird.
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[0203] Ferneristdas Zusatzmodul 70" mitdem Umge-
bungstemperatursensor 114 verbunden und somitistder
Prozessor 82 des Basismoduls 60 in der Lage, die Ge-
blaseeinheit 32 unter Berticksichtigung der Umgebungs-
temperatur und gegebenenfalls unter Berticksichtigung
des Hochdrucks zu betreiben.

[0204] Zusatzlich besteht die Mdglichkeit, dieses Zu-
satzmodul 70" mit einem Kihlistellentemperatursensor
116 zu verbinden, der die Temperatur der durch den nie-
derdruckseitigen Warmetauscher 18 zu kiihlenden Stelle
erfasst und somit bei Ubermittlung dieser Temperatur
seitens des Zusatzmoduls 70" an den Prozessor 82 des
Basismoduls 60 die Mdglichkeit eroffnet, dass der Pro-
zessor 82 die Steuerungsfunktionen des Kaltemittel-
kreislaufs, insbesondere der Systemsteuerung 30, tem-
porar oder permanent ibernimmt und die Leistung des
Kaltemittelverdichters 20, insbesondere dessen Mas-
senstrom, entsprechend der vom Kiihistellentemperatur-
sensor 116 gemessenen Temperatur unter Vorgabe ei-
nes in dem Speicher 84 gespeicherten Steuerungspro-
gramms steuert.

[0205] Dartber hinaus ist das Zusatzmodul 70" mit ei-
ner Anzeige eines Schmiermittelriickfihrbetriebs 118
verbunden, welcher es ermdglicht, Schmiermittel zum
Kaltemittelverdichter 20 dadurch zuriickzufiihren, dass
der Kaltemittelverdichter 20 wahrend eines vorgegebe-
nen Zeitraums mittels des Prozessors 82 und eines in
dem Speicher 84 abgespeicherten Schmiermittelriick-
fuhrprogramms bei Volllast, das hei3t mit maximalem
Massenstrom, betrieben wird. Beispielsweise wird der
Schmiermittelriickflhrbetrieb dann durch den Prozessor
82 eingeleitet, wenn ein Schmiermitteldefizit durch einen
der Schmiermittelsensoren seitens des Prozessors 82
erkannt wird.

[0206] Ferner ist das Zusatzmodul 70" mit einer Mas-
senstromsteuereinheit 122 verbunden, welche hoch-
druckseitig des Expansionsorgans 15 angeordnetist und
es erlaubt, den durch das Expansionsorgan 15 stromen-
den Massenstrom durch den Prozessor 82 entsprechend
einem im Speicher 84 vorgegebenen Steuerprogramm
zu steuern.

[0207] Darlber hinaus ist das Zusatzmodul 70" noch
mit einer Anzeigeeinheit 124 verbunden, welche dazu
dient, anzuzeigen, ob irgendein schadenstrachtiger Be-
triebszustand seitens des Prozessors 82 erkannt wurde
oderob ein alarmfreier Betrieb des Kaltemittelverdichters
20 vorliegt und gegebenenfalls noch mitder Anzeige 118
zur Anzeige, ob ein temporarer Betrieb des Kaltemittel-
verdichters 20 bei Volllast zur Schmiermittelriickfiihrung
erfolgt.

[0208] Ein fiinftes Ausfiihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemafien Kaltemittelverdichters 20", dargestelltin
Fig. 11, ist mit einem Frequenzumrichter 130 fir die elek-
trische Antriebseinheit 28 versehen, der bei diesem Aus-
fuhrungsbeispiel der Steuereinheit 40”" mit dem Basis-
modul 60 beispielsweise iber die BUS-Anschlusseinheit
140, vorzugsweise Uber dessen BUS-Anschluss 142 ver-
bunden und somit durch den Prozessor 82 steuerbar ist,
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so dass mittels des Frequenzumrichters 130 der Mas-
senstrom des Kaltemittels und somit die Leistung des
Kaltemittelverdichters 20 im Kaltemittelkreislauf 10 steu-
erbar ist.

[0209] Alternativ dazu kann es aber auch bei einem
sechsten Ausfiihrungsbeispiel der Steuereinheit 40™",
dargestellt in Fig. 12, vorgesehen sein, den Frequenz-
umrichter 130 zuséatzlich zu einer oder mehrerer der vo-
ranstehend beschriebenen Betriebseinheiten oder Zu-
standserfassungseinheiten ber das jeweilige Zusatz-
modul 70, beispielsweise die BUS-Anschlusseinheit 144,
zu betreiben, wobei in diesem Fall ein Betrieb der Leis-
tungssteuereinheiten 106 zur Steuerung des Massen-
stroms bei diesem Kaltemittelverdichter 20" entfallen
oder aber auch gegebenenfalls zusatzlich vorgesehen
sein kann.

[0210] Bei den vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispielen der Steuereinheit 40 erfolgt die Kommu-
nikation zwischen dieser und der Systemsteuerung 30
entweder Uber eine direkte Leitung oder Uber die BUS-
Anschlusseinheit 140 oder Uber die drahtlose Kommu-
nikationseinheit 86 des jeweiligen Basismoduls 60.
[0211] Die BUS-Anschlusseinheiten 140 und 144 so-
wie die Kommunikationseinheiten 86, 87 dienen insbe-
sondere jedoch nicht nur zur Kommunikation mitder Sys-
temsteuerung 30, sondern sind auch zur Kommunikation
mit anderen Basismodulen 60 oder Zusatzmodulen 70
oder Konfigurations- oder Ausleseeinheiten einsetzbar,
um Programmcode und/oder Daten einzulesen oder aus-
zulesen.

[0212] Bei den bislang beschriebenen Ausfiihrungs-
beispielen des erfindungsgemaflen Kaltemittelkreislaufs
10 umfasst dieser nur einen Kaltemittelverdichter 20.
[0213] Esistaber beieinem weiteren Ausfiihrungsbei-
spiel aber auch denkbar, wie in Fig. 13 dargestellt, meh-
rere parallel arbeitende Kéltemittelverdichter 204, 20,,
205 mit jeweils einer Steuereinheit 404, 40,, 405 gemaf
einem der voranstehenden Ausflihrungsbeispiele einzu-
setzen, die bei diesem Ausfihrungsbeispiel und allen
weiteren Ausflhrungsbeispielen gemaR einem der vor-
stehend beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen ausge-
bildet ist.

[0214] Eine erste Mdglichkeit der Kommunikation zwi-
schen der Systemsteuerung 30 und den Steuereinheiten
404, 40, und 405 sieht vor, dass die Systemsteuerung
30 jeder der Steuereinheiten 404, 40, und 405 ein
Start/Stopp-Signal analog oder digital und eine Sollwert-
vorgabe analog Ubermittelt, so dass die Signalsteuerung
30 jede der Steuereinheiten 40, 40, und 405 den jewei-
ligen Kaltemittelverdichter entsprechend diesen Vorga-
ben steuert.

[0215] Alternativ besteht aber auch die Mdglichkeit, je-
des Basismodul 60 von der Systemsteuerung 30 die
BUS-Anschlusseinheit 1404, 140,, 1405 an ihrem BUS-
Anschluss 141 anzusteuern, wobei jedem der Kaltemit-
telverdichter 204, 20,, 205 dann Ulber den BUS-An-
schluss 141 seitens der Systemsteuerung 30 Vorgaben
zum Massenstrom (ibermittelt werden, im Ubrigen aber
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jeder Kéltemittelverdichter 20, 20,, 205 unabh&ngig von
den anderen Kaltemittelverdichtern 204, 20,, 205 durch
das jeweilige Basismodul 604, 60,, 605 gesteuert wird.
[0216] Im Ubrigen sind der Kéltemittelverdichter 20
und der Kaltemittelkreislauf 10 in gleicher Weise ausge-
bildet wie bei den voranstehenden Ausfiihrungsbeispie-
len.

[0217] Bei einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel, dar-
gestelltin Fig. 14, ist die Systemsteuerung 30 beispiels-
weise uber ein BUS-System mit dem Basismodul 60 der
Steuerungseinheit 40, Gber die Anschlusseinheit 140
verbunden und das Basismodul 60 dieser Steuerungs-
einheit 40, kommuniziert mit den Basismodulen 60 der
Steuerungseinheiten 40, und 405 als nachgeordnete
Steuerungseinheiten 40, und 405, so dass die gesamte
Kommunikation mit der Systemsteuerung 30 Uber die ei-
ne Schnittstelle der Basiseinheit 60 der Steuerungsein-
heit 40, erfolgt.

[0218] Im Ubrigen ist dieses Ausfiihrungsbeispiel in
gleicher Weise ausgebildet wie das Ausfiihrungsbeispiel
geman Fig. 13.

[0219] Bei einem weiteren Ausflihrungsbeispiel, dar-
gestellt in Fig. 15, ist die Kommunikation zwischen den
Kaltemittelverdichtern 204, 20,, 205 identisch wie beim
vorherigen Ausflihrungsbeispiel gemal Fig. 14, aller-
dings sind beispielsweise einer der Kaltemittelverdichter
204, 205, 205 oder mehrere derselben mit einem Fre-
quenzumrichter 130 versehen, welcher Uber die diesem
Kaltemittelverdichter 204, 20,, 205 zugeordnete Steuer-
einheit 404, 40,, 405 angesteuert ist.

Patentanspriiche

1. Kaltemittelverdichter (20), welcher eine Verdichter-
einheit (26) aufweist, welche mit einem Saugan-
schluss (24) Kaltemittel ansaugt, verdichtet und Giber
einen Druckanschluss (22) abgibt, wobei der Kalte-
mittelverdichter (20) eine die Verdichtereinheit (26)
antreibende elektrische Antriebseinheit (28) auf-
weist und wobei der Kaltemittelverdichter (20) mit
einer Steuereinheit (40) versehen ist, welche mit
dem Kaltemittelverdichter (20) oder einem Kaltemit-
telkreislauf (10) zugeordneten Betriebseinheiten
und/oder Zustandserfassungseinheiten zusammen-
wirkt,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit
(40) ein Basismodul (60) umfasst, welches mindes-
tens einen Prozessor (82) und mindestens einen
Speicher (84) fir den erforderlichen Programmcode
und Daten zum Betreiben des Prozessors (82) sowie
Anschliisse fur Basisfunktionen ausfihrende Be-
triebseinheiten und/oder Zustandserfassungsein-
heiten aufweist, und dass der Prozessor (82) und
der in dem Speicher (84) gespeicherte Programm-
code so ausgebildet sind, dass mit diesen auch tber
ein mit dem Basismodul (60) verbindbares Zusatz-
modul (70) Zusatzfunktionen ausfiihrende Betriebs-
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einheiten und/oder Zustandserfassungseinheiten
betreibbar sind.

Kaltemittelverdichter nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Basismodul (60) fir die
Ausfiihrung von Zusatzfunktionen mit einem Zusatz-
modul (70) verbindbar ist, welches Anschlisse fur
die Zusatzfunktionen ausfuhrende Betriebseinhei-
ten und/oder Zustandserfassungseinheiten auf-
weist, und dass das Zusatzmodul (70) durch vermit-
telnde Kommunikation zwischen dem Basismodul
(60) und den mit dem Zusatzmodul (70) verbunde-
nen Betriebseinheiten und/oder Zustandserfas-
sungseinheiten die Ausfiihrung der Zusatzfunktio-
nen durch den Betrieb der Betriebseinheiten
und/oder Zustandserfassungseinheiten mittels des
Basismoduls (60) ermdglicht und/oder, dass insbe-
sondere eine Kommunikation zwischen dem Basis-
modul (60) und dem mit diesem verbundenen Zu-
satzmodul (70) direkt Uber elektrische Verbindungs-
elemente (66, 72) zwischen dem Basismodul (60)
und dem Zusatzmodul (70) erfolgt und/oder, dass
insbesondere die vermitteinde Kommunikation des
jeweiligen Zusatzmoduls (70) eine Signalwandlung
und/oder eine Signalaufbereitung und/oder eine in-
telligente Signalaufbereitung und/oder eine bewer-
tende Signalaufbereitung umfasst.

Kaltemittelverdichter (20) nach einem der voranste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass mit dem Basismodul (60) unterschiedliche Zu-
satzmodule (70) verbindbar sind, von denen jedes
einen Betrieb unterschiedlicher Kombinationen von
Betriebseinheiten und/oder Zustandserfassungs-
einheiten durch vermittelnde Kommunikation zwi-
schen dem Basismodul (60) und diesen verschiede-
nen Kombinationen von Betriebseinheiten und/oder
Zustandserfassungseinheiten ermdglicht.

Kaltemittelverdichter (20) nach einem der voranste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinheit (40) ein auf dem Kaltemittel-
verdichter (20) angeordnetes Steuerungsgehause
(42) aufweist, welches zur Aufnahme des Basismo-
duls (60) ausgebildet ist und aulRerdem zur Aufnah-
me mindestens eines Zusatzmoduls (70) ausgebil-
detist, insbesondere dass in das Steuerungsgehau-
se (42) zusatzlich zu dem Basismodul (60) unter-
schiedliche Zusatzmodule (70) einsetzbar sind
und/oder, dass insbesondere das Steuerungsge-
hause (42) Montageaufnahmen (56) zur festen Ver-
bindung des Basismoduls (60) mit diesem aufweist
und/oder, dass insbesondere das Steuerungsge-
hause (42) Montageaufnahmen (56) zur festen Ver-
bindung des einen Zusatzmoduls (70) mit diesem
aufweist und/oder , dass insbesondere die Monta-
geaufnahmen (56) an einer Gehausebasis (44) des
Steuerungsgehauses (42) angeordnet sind, dass
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insbesondere die Montageaufnahmen (56) mittels
Versteifungen (52, 54) mit der Gehausebasis (44)
verbunden sind und dass insbesondere die Verstei-
fungen (52, 54) Vibrationen der Gehausebasis (44)
dampfen insbesondere dass die Gehausebasis (44)
mit vibrationsdampfenden Strukturen (46) versehen
ist und/oder, dass insbesondere die jeweilige Mon-
tagebasis (56) fiur das Basismodul (60) und das Zu-
satzmodul (70) an den Versteifungen (52, 54) der
Gehausebasis (44) angeordnet sind und/oder, dass
insbesondere die jeweilige Montagebasis (56) fur
das Basismodul (60) und das Zusatzmodul (70) an
denselben mit der Gehausebasis (44) verbundenen
Versteifungen (52, 54) angeordnet sind.

Kaltemittelverdichter (20) nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das in dem Steue-
rungsgehause (42) montierte Basismodul (60) und
das mitdiesem verbundene Zusatzmodul (70) durch
eine Steckverbindung (66, 72) miteinander verbun-
den sind, insbesondere dass die Steckverbindung
(66, 72) durch Fixierung des Basismoduls (60) durch
dessen Montagebasis (56) und die Fixierung des Zu-
satzmoduls (70) durch dessen Montagebasis (56)
gesichert ist.

Kaltemittelverdichter (20) nach einem der voranste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Basismodul (60) fiir die Betriebseinheiten
und/oder Zustandserfassungseinheiten mindestens
einen Kleinspannungsanschluss (64), insbesondere
fur Gleichspannung, und mindestens einen An-
schluss (62), insbesondere fir Wechselspannung,
aufweist und/oder, dass insbesondere das Zusatz-
modul (70) fir den Betrieb der Betriebseinheiten
und/oder Zustandserfassungseinheiten mindestens
einen Kleinspannungsanschluss (76), insbesondere
fur Gleichspannung, und mindestens einen Netz-
spannungsanschluss (74), insbesondere fir Wech-
selspannung, aufweist.

Kaltemittelverdichter (20) nach einem der voranste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Basismodul (60) mindestens einen BUS-
Anschlusseinheit (140) aufweist und/oder, dass ins-
besondere das Basismodul (60) eine Kommunikati-
onseinheit (86) zur drahtlosen Kommunikation auf-
weist und/oder, dass insbesondere das Basismodul
(60) einen Anschluss zur Kommunikation mit einer
Systemsteuerung (30) des Kaltemittelkreislaufs (10)
aufweist, insbesondere dass der Anschluss zur
Kommunikation mit der Systemsteuerung (30) als
BUS-Anschlusseinheit (140) oder als drahtlose
Kommunikationseinheit  (88) ausgebildet st
und/oder, dass insbesondere das Zusatzmodul (70)
eine BUS-Anschlusseinheit (72, 144) aufweist.

Kaltemittelverdichter nach einem der voranstehen-
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den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Antriebseinheit (28) mittels eines Frequenzum-
richters (130) betreibbar ist und dass der Frequen-
zumrichter (130) durch das Basismodul (60) ange-
steuert ist oder, dass die Antriebseinheit (28) mittels
eines Frequenzumrichters (130) betreibbar ist und
dass der Frequenzumrichter (130) Gber das Zusatz-
modul (70) durch das Basismodul (60) angesteuert
ist.

Kaltemittelverdichter nach einem der voranstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Basismodul (60) beim Auftreten von schaden-
trachtigen Betriebszustanden diese mittels des Pro-
zessors (82) erfasst und ein Alarmsignal abspeichert
und dass das Basismodul (60) und/oder das Zusatz-
modul (70) der Steuereinheit (40) mit einer Anzeige-
einheit (90, 124) zur Anzeige mdglicher Betriebszu-
stéande verbunden ist und dass das Basismodul (60)
insbesondere die Anzeigeeinheit (90, 124) so steu-
ert, dass diese ein vom Basismodul (60) erkanntes
Alarmsignal und/oder einen Stopp der Antriebsein-
heit (28) und/oder eine Startbereitschaft der Steuer-
einheit (40) anzeigt und/oder, dass insbesondere
das Basismodul (60) und/oder das Zusatzmodul (70)
mittels eines Temperatursensor (88) eine Tempera-
tur der elektrischen Antriebseinheit (28) erfasst
und/oder, dass insbesondere das Basismodul (60)
und/oder das Zusatzmodul (70) der Steuereinheit
(40) mit einem Schmiermittelsensor (92) als Zu-
standserfassungseinheit verbunden ist und dass
das Basismodul (60) die Werte des Schmiermittel-
sensors (92) erfasst, insbesondere dass das Basis-
modul (60) die Werte des Schmiermittelsensors (91,
92, 93) auswertet.

Kaltemittelverdichter nach einem der voranstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Basismodul (60) als Betriebseinheit eine
Schmiermittelzufuhr von einem Schmiermittelab-
scheider (104) zu der Verdichtereinheit (26) durch
eine mitdem Basismodul (60) und/oder dem Zusatz-
modul (70) der Steuereinheit (40) verbundene
Schmiermittelzufuhreinheit (102) steuert, insbeson-
dere dass die Schmiermittelzufuhreinheit als
Schmiermitteleinspritzventil (102) ausgebildet ist.

Kéltemittelverdichter nach einem der voranstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Basismodul (60) und/oder das Zusatzmodul (70)
der Steuereinheit (40) mit einem Druckgastempera-
tursensor (94) als Zustandserfassungseinheit ver-
bunden ist und dass das Basismodul (60) die Werte
des Druckgastemperatursensors (94) erfasst, insbe-
sondere dass das Basismodul (60) die Werte des
Druckgastemperatursensors (94), insbesondere un-
ter Beriicksichtigung von gespeicherten Referenz-
werten, auswertet.
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Kaltemittelverdichter nach einem der voranstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Basismodul (60) und/oder das Zusatzmodul (70)
der Steuereinheit (40) mit einem Hochdrucksensor
(96) als Zustandserfassungseinheit verbunden ist
und dass das Basismodul (60) die Werte des Hoch-
drucksensors (96) erfasst, insbesondere dass das
Basismodul (60), insbesondere durch Sensoren, er-
fasste und/oder ermittelte Werte weiterleitet.

Kaltemittelverdichter nach einem der voranstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Basismodul (60) und/oder das Zusatzmodul (70)
der Steuereinheit (40) mit einer Schmiermittelhei-
zung (98) als Betriebseinheit verbundenistund dass
insbesondere das Basismodul (60) die Schmiermit-
telheizung zuschaltet oder abschaltet.

Kaltemittelverdichter nach einem der voranstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Basismodul (60) und/oder das Zusatzmodul (70)
der Steuereinheit (40) mit einer Leistungssteuerein-
heit (106) der Verdichtereinheit (26) verbunden sind
und dass das Basismodul (60) die Leistungssteuer-
einheit (106) ansteuert, insbesondere dass das Ba-
sismodul (60) die Leistungssteuereinheit entspre-
chend einer Leistungsanforderung der Systemsteu-
ereinheit (30) steuert und/oder, dass insbesondere
das Basismodul (60) mittels des mindestens einen
Prozessors (82) die Leistungssteuereinheit (106,
130) in Abhangigkeit von der Gber den Druckgas-
temperatursensor (94) erfassten Druckgastempera-
tur unter Berlicksichtigung von in dem Speicher (84)
abgespeicherten Vorgaben steuert und/oder, dass
insbesondere das Basismodul (60) und/oder das Zu-
satzmodul (70) der Steuereinheit (40) mit einem
Sauggastemperatursensor (112) als Zustandserfas-
sungseinheit verbunden ist und dass das Basismo-
dul (60) die Werte des Sauggastemperatursensors
(112) erfasst, dass insbesondere der Prozessor (82)
des Basismoduls (60) die Werte des Sauggastem-
peratursensors (112) mit in dem Speicher (84) ab-
gespeicherten oder entsprechend einem Betriebs-
zustand des Kaltemittelverdichters vom Prozessor
ermittelten Referenzwerten vergleicht, insbesonde-
re dass das Basismodul (60) bei Unterschreiten ei-
nes Referenzwerts fir die Sauggastemperatur mit
der Systemsteuerung (30) kommuniziert und/oder,
dass insbesondere das Basismodul (60) mittels des
mindestens einen Prozessors (82) die Leistungs-
steuereinheit (106, 130) unter Berilicksichtigung der
Druckgastemperatur und der Sauggastemperatur
sowie unter Berticksichtigung von in dem Speicher
(84) abgespeicherten Vorgaben steuert.

Kaltemittelverdichter nach einem der voranstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Basismodul (60) und/oder das Zusatzmodul (70)
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der Steuereinheit (40) mit einem Lufter (108) zur
Kuhlung der Verdichtereinheit (26) als Betriebsein-
heit verbunden sind und dass das Basismodul (60)
den Lufter (108) ansteuert, insbesondere dass das
Basismodul (60) mittels des mindestens einen Pro-
zessors (82) den Lufter (108) unter Berilicksichtigung
der Druckgastemperatur und unter Bericksichti-
gungvonindem Speicher (84) abgespeicherten Vor-
gaben ansteuert und/oder, dass insbesondere das
Basismodul (60) und/oder das Zusatzmodul (70) der
Steuereinheit (40) mit einer Einspritzeinheit (110) fiir
Kéltemittel als Betriebseinheit verbunden sind und
dass das Basismodul (60) die Einspritzeinheit (110)
steuert, insbesondere dass das Basismodul (60) mit-
tels des mindestens einen Prozessors (82) die Ein-
spritzeinheit (110) unter Berucksichtigung der
Druckgastemperatur und unter Berlcksichtigung
von in dem Speicher (84) gespeicherten oder vom
Prozessor entsprechend weiterer ZustandsgréRen
ermittelten Vorgaben ansteuert und/oder, , dass ins-
besondere das Basismodul (60) und/oder das Zu-
satzmodul (70) der Steuereinheit (40) mit einem Um-
gebungstemperatursensor (114) als Zustandserfas-
sungseinheit verbunden ist und dass das Basismo-
dul (60) die Werte des Umgebungstemperatursen-
sors (114) erfasst, insbesondere dass das Basismo-
dul (60) mittels des Prozessors (82) die Werte des
Umgebungstemperatursensors (114) entsprechend
in dem Speicher (84) vorgegebenen Referenzwerte
auswertet und/oder, dass insbesondere das Basis-
modul (60) mittels des Prozessors (82) entspre-
chend den Werten des Umgebungstemperatursen-
sors (114) eine Geblaseeinheit (32) des hochdruck-
seitigen Warmeilbertragers (14) basierend auf in
dem Speicher (84) abgespeicherten oder von dem
Prozessor (82) entsprechend weiterer Betriebszu-
standsgréRen ermittelten Vorgaben steuert.

Kéltemittelverdichter nach einem der voranstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Basismodul (60) und/oder das Zusatzmodul (70)
der Steuereinheit (40) mit einem Kihlstellentempe-
ratursensor (116) als Zustandserfassungseinheit
verbunden ist und dass das Basismodul (60) die
Werte des Kihlistellentemperatursensors (116) er-
fasst, insbesondere dass das Basismodul (60) mit-
tels des Prozessors (82) die Kuhlstellentemperatur
mitin dem Speicher (84) vorgegebenen oder mittels
des Prozessors (82) aufgrund weiterer Betriebszu-
standsgroRen ermittelten Referenzwerten ver-
gleicht, insbesondere dass das Basismodul (60) mit-
tels des Prozessors (82) eine Massenstromsteuer-
einheit (122) im Kaltemittelkreislauf unter Bertick-
sichtigung der Kihlstellentemperatur und eines in
dem Speicher (84) gespeicherten Steuerprogramms
ansteuert.

Kaltemittelverdichter nach einem der voranstehen-
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den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Basismodul (60) zur Ausfiihrung eines Schmier-
mittelriickfihrbetriebs, gesteuert durch den Prozes-
sor (82) gemal einem Schmiermittelriickflihrpro-
gramm, ausgebildet ist, und dass insbesondere das
Basismodul (60) und/oder das Zusatzmodul (70) der
Steuereinheit (40) mit einem schaltbaren Ausgang
(118) zum Aktivieren des Schmiermittelriickfiihrbe-
triebs als Betriebseinheit verbundenist und dass das
Basismodul (60) den Ausgang (118) steuert.

Kaltemittelverdichter nach einem der voranstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Basismodul (60) beim Auftreten von schaden-
trachtigen Betriebszustanden diese mittels des Pro-
zessors (82) erfasstund ein Alarmsignal abspeichert
und dass das Basismodul (60) und/oder das Zusatz-
modul (70) der Steuereinheit (40) mit einer Anzeige-
einheit (124) als Betriebseinheit verbunden ist und
dass das Basismodul (60) die Anzeigeeinheit (124)
so steuert dass diese ein vom Basismodul (60) er-
kanntes Alarmsignal anzeigt.

Kaltemittelkreislauf (10), umfassend mindestens ei-
nen Kaltemittelverdichter (20), eine vom mindestens
einen Kaltemittelverdichter (20) wegfiihrende Hoch-
druckleitung (12), einen in der Hochdruckleitung (12)
angeordneten hochdruckseitigen Warmedubertra-
ger, mindestens ein in der Hochdruckleitung (12) auf
den hochdruckseitigen Warmeubertrager (14) fol-
gendes Expansionsorgan (15), einen aufdas Expan-
sionsorgan (15) folgenden in einer Niederdrucklei-
tung (16) angeordneten niederdruckseitigen War-
meubertrager (18), von welchem die Niederdruck-
leitung (16) zu dem mindestens einen Kaltemittel-
verdichter (20) fihrt, dadurch gekennzeichnet,
dass der mindestens eine Kaltemittelverdichter
nach einem der voranstehenden Anspriiche ausge-
bildet ist, insbesondere dass dieser einen in der
Hochdruckleitung (12) angeordneten Hochdruck-
sensor (96) umfasst und/oder, dass insbesondere
der Kaltemittelkreislauf einen in der Hochdrucklei-
tung (12) angeordneten Schmiermittelabscheider
(104) umfasst und/oder, dass insbesondere dieser
eine dem Expansionsorgan (15) vorgeschaltete
Massenstromsteuereinheit (122) umfasst und/oder,
dass insbesondere dieser einen Kiihlstellentempe-
ratursensor (116) umfasst.

Kaltemittelkreislauf nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass dieser eine Systemsteuerung
(30) umfasst, welche mit der Steuereinheit (40) des
mindestens einen Kaltemittelverdichters (20) zu-
sammenwirkt, insbesondere dass die Systemsteu-
erung (30) mit dem Basismodul (60) des mindestens
einen Kaltemittelverdichters (20) zusammenwirkt
und/oder, dass insbesondere die Systemsteuerung
(30) mit einer BUS-Anschlusseinheit (140) des Ba-
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40

sismoduls (60) zusammenwirkt und/oder, dass ins-
besondere die Systemsteuerung (30) drahtlos mit
dem Basismodul (60) zusammenwirkt.

Kaltemittelkreislauf nach Anspruch 19 oder 20, da-
durch gekennzeichnet, dass in dem Kaltemittel-
kreislauf (10) mehrere Kaltemittelverdichter (20)
nach einem der Anspriiche 1 bis 18 angeordnet sind,
insbesondere dass die Kaltemittelverdichter (20) im
Kaltemittelkreislauf (10) parallel geschaltet sind
und/oder, dass insbesondere die Steuereinheiten
(40) der Kaltemittelverdichter (20) Uber das jeweilige
Basismodul (60) kommunizieren und/oder, dass ins-
besondere die Systemsteuerung (30) mit der jewei-
ligen Steuereinheit (40) der Kaltemittelverdichter
(20)direkt zusammenwirkt und/oder, dass insbeson-
dere die Systemsteuerung (30) mit der Steuereinheit
(404) von einem der Kaltemittelverdichter (204, 20,,
205) zusammenwirkt und diese Steuereinheit (40,)
ihrerseits mit den anderen Steuereinheiten (40,,
403) zusammenwirkt.
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