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to the invention: a working state that is suitable for the operation of
the coolant compressor unit is selected in a field of application of an
application diagram of the coolant compressor; an operating frequen-
cy is selected for this selected working state; and, from drive data, a
working state operating current value corresponding to the selected
working state and the selected operating frequency is determined for
the operation of the coolant compressor unit.

(57) Zusammenfassung: Um ein Verfahren zur Auswahl eines Fre-
quenzumrichters fiir eine Kéltemittelverdichtereinheit, umfassend ei-
nen Kaltemittelverdichter und einen elektrischen Antriebsmotor der-
art zu verbessern, dass der Frequenzumrichter anwendungsoptimiert
ausgewdhlt wird, wird vorgeschlagen, dass ein flir den Betrieb der
Kaltemittelverdichtereinheit geeigneter Arbeitszustand in einem Ein-
satzfeld eines Einsatzdiagramms des Kaéltemittelverdichters ausge-
wiahlt wird, dass zu diesem ausgewéhlten Arbeitszustand eine Be-
triebsfrequenz ausgewéhlt wird und dass aus Antriebsdaten ein dem
ausgewdhlten Arbeitszustand und der ausgewdhlten Betriebstrequenz
entsprechender Arbeitszustandsbetriebsstromwert fiir den Betrieb der

S Kiltemittelverdichtereinheit ermittelt wird.

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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VERFAHREN ZUR AUSWAHL EINES FREQUENZUMRICHTERS FUR EINE
KALTEMITTELVERDICHTEREINHEIT

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Auswahl eines Frequenzumrichters flr
eine Kaltemittelverdichtereinheit, umfassend einen Kaltemittelverdichter und

einen elektrischen Antriebsmotor.

Bislang wurden fUr die Kaltemittelverdichtereinheiten die Frequenzumrichter
stets so gewahlt, dass der Frequenzumrichter die mdglichen Arbeitszustande

des Kaltemittelverdichters nicht limitiert.

Dies hat zur Folge, dass bei den bislang bekannten Verfahren zur Auswahl des
Frequenzumrichters stets Frequenzumrichter eingesetzt wurden, die unndotige

Kosten verursachten.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Auswahl
eines Frequenzumrichters dahingehend zu verbessern, dass der Frequenz-

umrichter anwendungsoptimiert ausgewahlt wird.

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs beschriebenen Art
erfindungsgemal dadurch geldst, dass ein fur den Betrieb der Kaltemittel-
verdichtereinheit geeigneter Arbeitszustand in einem Einsatzfeld eines
Einsatzdiagramms des Kaltemittelverdichters ausgewahlt wird, dass zu diesem
ausgewahlten Arbeitszustand eine Betriebsfrequenz ausgewahlt wird und dass
aus Antriebsdaten ein dem ausgewahlten Arbeitszustand und der
ausgewahlten Betriebsfrequenz entsprechender Arbeitszustandsbetriebs-
stromwert flr den Betrieb der Kaltemittelverdichtereinheit ermittelt wird.
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Der Vorteil der erfindungsgemafBen Losung ist darin zu sehen, dass mit dem
Arbeitszustandsbetriebsstromwert eine RichtgroBe flr die Auswahl des
Frequenzumrichters zur Verfugung steht, die eine einfache Bestimmung des
Frequenzumrichters erlaubt beispielsweise dahingehend, dass der aus-
zuwahlende Frequenzumrichter mindestens in der Lage sein muss, einen dem
Arbeitszustandsbetriebsstromwert entsprechenden Strom am Ausgang zu

erzeugen.

Beispielsweise werden bei der erfindungsgemafBen Losung die Antriebsdaten
vorab, insbesondere auch kaltemittelabhangig, bestimmt und insbesondere flr

die spatere Nutzung bei der Auswahl des Frequenzumrichters abgespeichert.

Besonders einfach Iasst sich der Frequenzumrichter dann auswahlen, wenn
anhand des Arbeitszustandsbetriebsstromwerts aus Daten von zur Auswahl
stehenden Frequenzumrichtern derjenige Frequenzumrichter ausgewahlt wird,
dessen Umrichtermaximalstromwert gleich oder groBer ist als der Arbeits-

zustandsbetriebsstromwert.

Beispielsweise sind hierzu die Daten der in Frage kommenden Frequenz-
umrichter in einer Liste zusammengefasst, die insbesondere als gespeicherte

Datei zur Verfigung steht.

Mit dieser Vorgehensweise lasst sich somit die Auswahl des geeigneten
Frequenzumrichters dahingehend optimieren, dass dieser so ausgewahlt wird,
dass dessen Umrichtermaximalstromwert ausreichend ist, um die Kaltemittel-
verdichtereinheit in dem ausgewadhlten Arbeitszustand bei der ausgewahlten
Betriebsfrequenz sicher zu betreiben, es wird jedoch eine unndtig groBe Aus-
legung des Frequenzumrichters vermieden, so dass der flr einen sicheren

Betrieb kostengunstigste Frequenzumrichter ausgewahlt wird.
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Ferner ist es fur die Optimierung der Auswahl des Frequenzumrichters von
Vorteil, wenn derjenige Frequenzumrichter ausgewahlt wird, dessen
Umrichtermaximalstromwert moglichst nahe bei dem Arbeitszustandsbetriebs-

stromwert liegt.

Damit wird sichergestellt, dass der Frequenzumrichter hinsichtlich des

Umrichtermaximalstromwerts keine zu groB3e Auslegung erfahrt.

Bei einer derartigen Fokussierung der Auslegung des Frequenzumrichters
hinsichtlich des Umrichtermaximalstromwerts konnte der Fall eintreten, dass
der Frequenzumrichter nicht in der Lage ist, den Anlaufstromwert fur die

Kéltemittelverdichtereinheit aufzubringen.

Aus diesem Grund ist vorzugsweise vorgesehen, dass der Frequenzumrichter
so ausgewahlt wird, dass dessen Umrichteranlaufmaximalstromwert gleich

oder groBer ist als ein Anlaufstromwert der Kaltemittelverdichtereinheit.

Vorzugsweise wird hier flr die Auswahl des Frequenzumrichters ein

abgespeicherter Anlaufstromwert herangezogen.

Hinsichtlich der Ermittlung des Anlaufstromwerts wurden diesbezuglich keine

naheren Angaben gemacht.

So sieht eine vorteilhafte Losung vor, dass der Anlaufstromwert experimentell
bestimmt wird und insbesondere danach abgespeichert wird, um fur die

Auswahl des Frequenzumrichters zur Verfligung zu stehen.

Damit ist sichergestellt, dass der Anlaufstromwert den realen Bedingungen der
Kaltemittelverdichtereinheit entspricht.
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Um ferner auch die Auswahl des Frequenzumrichters im Hinblick auf den
Anlaufstromwert zu optimieren ist vorzugsweise vorgesehen, dass der
Frequenzumrichter so ausgewahlt wird, dass dessen Umrichteranlaufmaximal-
stromwert mdglichst nahe bei dem Anlaufstromwert liegt, so dass auch dies-
bezlglich keine unnoétig groBe Dimensionierung des Frequenzumrichters im

Hinblick auf den Umrichtermaximalstromwert erfolgt.

Besonders zweckmaBig ist es, wenn der Frequenzumrichter so ausgewahlt
wird, dass dessen Umrichtermaximalstromwert moglichst nahe bei dem
hoheren der Werte von Arbeitszustandbetriebsstromwert und Anlaufstromwert
liegt, so dass dadurch die Auslegung des Frequenzumrichters hinsichtlich
seines Umrichtermaximalstromwerts auf den ausgewahlten Arbeitszustand

optimiert ist.

Hinsichtlich der Antriebsdaten wurden bislang keine naheren Angaben

gemacht.

Eine besonders gut die Realitat abbildende Losung sieht vor, dass die

Antriebsdaten experimentell bestimmt sind.

Ferner sieht eine vorteilhafte Losung vor, dass zu jedem Arbeitszustand der
Kaltemittelverdichtereinheit experimentelle Antriebsdaten fur die maéglichen
auszuwahlenden Betriebsfrequenzen hinterlegt sind.

Ferner wurden hinsichtlich der auszuwahlenden Betriebsfrequenzen ebenfalls

keine naheren Angaben gemacht.

So sieht eine vorteilhafte Losung vor, dass die auszuwahlende Betriebs-
frequenz im Bereich von 0 Hertz bis 140 Hertz liegt.
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Vorzugsweise wird die auszuwéahlende Betriebsfrequenz im Bereich von einer
Eckfrequenz des Frequenzumrichters bis zu einer Frequenz von 140 Hertz

vorzugsweise bis 90 Hertz, liegen.

Ferner wurden die Antriebsdaten selbst nicht naher spezifiziert.

So sieht eine einfach zu realisierende Vorgehensweise vor, dass die Antriebs-
daten die experimentell bestimmte elektrische Leistungsaufnahme zu jedem
Arbeitszustand im Einsatzfeld bei den verschiedenen Betriebsfrequenzen auf-

weisen.

In diesem Fall ist es insbesondere maoglich, auf der Basis der experimentell
ermittelten elektrischen Leistungsaufnahme bei der jeweiligen Betriebs-
frequenz unter Berlcksichtigung eines Ersatzschaltbilds des Antriebsmotors
der Kaltemittelverdichtereinheit den Arbeitszustandsbetriebsstromwert bei der

ausgewahlten Betriebsfrequenz rechnerisch zu ermitteln.

Die rechnerische Ermittlung des Arbeitszustandsbetriebsstromwerts erfolgt
insbesondere dadurch, dass zur Ermittlung des Arbeitszustandsbetriebsstrom-
werts die Impedanz des Ersatzschaltbilds des Antriebsmotors berlcksichtigt

wird.

Ferner ist vorzugsweise vorgesehen, dass zur Ermittlung des Arbeitszustands-
betriebsstromwerts die experimentell ermittelte Leistungsaufnahme der
Kaltemittelverdichtereinheit mit der sich aus dem Ersatzschaltbild ergebenden
Leistungsaufnahme gleichgesetzt und daraus der Schlupf ermittelt wird, so
dass dadurch samtliche Parameter flr die vollstéandige Berechnung des
Arbeitszustandsbetriebsstromwerts vorhanden sind.

Damit lasst sich insbesondere anhand des ermittelten Schlupfes und der
Impedanz des Ersatzschaltbildes des Antriebsmotors der Arbeitszustands-

betriebsstromwert ermitteln.
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Hinsichtlich der experimentell ermittelten abgespeicherten Antriebsdaten

wurden bislang keine weiteren spezifischen Angaben gemacht.

So sieht eine vorteilhafte Losung vor, dass die experimentell bestimmte
elektrische Leistungsaufnahme jedes Arbeitszustands im Einsatzfeld bei der
jeweiligen Betriebsfrequenz festgehalten, insbesondere abgespeichert, wird.

Somit ist bei der Ermittlung des Arbeitszustandsbetriebsstromwerts noch die
Berechnung desselben ausgehend von der elektrischen Leistungsaufnahme
erforderlich, da zu dem ausgewahlten Arbeitszustand lediglich die
abgespeicherte elektrische Leistungsaufnahme in einem Speicher zur

Verfligung steht.

Alternativ dazu sieht eine andere vorteilhafte Losung vor, dass die aus der
experimentell ermittelten Leistungsaufnahme errechneten Arbeitszustands-
betriebsstromwerte flr den jeweiligen Arbeitszustand und die jeweilige

Betriebsfrequenz festgehalten, insbesondere abgespeichert, werden.

Dies heil3t, dass fur jeden Arbeitszustand und jede Betriebsfrequenz bereits
die Arbeitszustandsbetriebsstromwerte errechnet und diese gespeichert
werden, so dass bei der Auswahl des Frequenzumrichters unmittelbar auf die
bereits abgespeicherten Arbeitszustandsbetriebsstromwerte zugegriffen
werden kann und keine rechnerische Ermittlung derselben noch vor der

Auswahl erfolgen muss.

Bei einer weiteren vorteilhaften Losung ist vorgesehen, dass der Arbeits-
zustandsbetriebsstromwert fur jeden Arbeitszustand und flr jede Betriebs-
frequenz experimentell ermittelt und festgehalten, insbesondere

abgespeichert, wird.
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Diese Vorgehensweise ist hinsichtlich der experimentellen Ermittlung des
Arbeitszustandsbetriebsstromwerts aufwandiger, macht jedoch eine
Berechnung des Arbeitszustandsbetriebsstromwerts aus der elektrischen
Leistungsaufnahme und Heranziehung des Ersatzschaltbildes Uberflissig und
kann daher bei bestimmten Umstanden oder einer bestimmten Art des Ersatz-

schaltbildes eine glunstige Lésung darstellen.

Da das erfindungsgemale Verfahren zur Auswahl eines Frequenzumrichters
die im Einsatzfeld des Einsatzdiagrammes zur Verfligung stehenden Arbeits-
zustande des Kaltemittelverdichters einschrankt, ist vorzugsweise vorgesehen,
dass auf der Basis des Umrichtermaximalstromwerts des ausgewdhlten
Frequenzumrichter die zu diesem Umrichtermaximalstromwert gehdrenden
Arbeitszustande im Einsatzfeld bei einer ausgewahlten Betriebsfrequenz
anhand der Antriebsdaten ermittelt werden.

Diese Ermittlung der Arbeitszustande ausgehend von dem nach der Auswahl
des Frequenzumrichters bestimmten Umrichtermaximalstromwerts hat den
groBBen Vorteil, dass damit die durch die erfindungsgemaBe Auswahl des
Frequenzumrichters bedingten Einschrankungen des Einsatzfeldes und der im

Einsatzfeld realisierbaren Arbeitszustande bestimmt werden konnen.

Vorzugsweise ist hierzu vorgesehen, dass die zu dem Umrichtermaximal-
stromwert ermittelten Arbeitszustande visuell im Einsatzdiagramm dargestellt

werden.

Insbesondere ist hierzu eine Ubliche Visualisierungseinheit vorgesehen, die
einerseits das Einsatzdiagramm und andererseits die eine Begrenzung des

Einsatzfeldes im Einsatzdiagramm bildenden Arbeitszustande darstellt.

Im Zusammenhang mit der bisherigen Erlduterung der erfindungsgemafien
Losung wird davon ausgegangen, dass fur die zur Auswahl gestellten
Frequenzumrichter keine weiteren Spezifikationen gelten.
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Dies hat jedoch den Nachteil, dass aufgrund der Einschrankungen des
Einsatzfeldes Arbeitszustédnde auftreten kénnen, bei welchen der Arbeits-
zustandsbetriebsstromwert bei hohen Betriebsfrequenzen den Umrichter-

maximalstromwert Uberschreitet.

Ublicherweise fiihrt dies bei einem konventionellen Frequenzumrichter zum

Ubergang in den Stérungsbetrieb, um den Frequenzumrichter zu schitzen.

Eine besonders vorteilhafte Ausfiihrungsform des erfindungsgemafien
Verfahrens sieht jedoch vor, dass nur Frequenzumrichter zur Auswahl gestellt
werden, die eine Frequenzbegrenzungseinheit umfassen, welche bei Betriebs-
frequenzen oberhalb einer Eckfrequenz die Betriebsfrequenz derart begrenzt,
dass der Umrichtermaximalstromwert des Frequenzumrichters nicht Gber-

schritten wird.

Eine derartige Frequenzbegrenzungseinheit hat somit den Vorteil, dass trotz
der erfindungsgemafiBen Auswahl des Frequenzumrichters Arbeitszustande der
Kaltemittelverdichtereinheit erlaubt sind, die allerdings nicht im ganzen
Frequenzbereich, insbesondere nicht bei Uber der Eckfrequenz liegenden
Betriebsfrequenzen, realisiert werden kénnen, dass allerdings bei Realisierung
derartiger Arbeitszustande der Frequenzumrichter selbst die Betriebsfrequenz

derart begrenzt, dass kein Ubergang in den Stérungsbetrieb erfolgt.

Insbesondere ist hierzu vorgesehen, dass von der Frequenzbegrenzungseinheit
der Arbeitszustandsbetriebsstromwert des Frequenzumrichters standig erfasst

wird.

In diesem Fall ist es dann insbesondere mdglich, dass der Arbeitszustands-
betriebsstromwert des Frequenzumrichters mit einem Stromreferenzwert
verglichen wird und die Betriebsfrequenz auf eine Grenzfrequenz begrenzt

wird, die bei Erreichen des Stromreferenzwerts vorliegt.
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Der Stromreferenzwert ist im einfachsten Fall unmittelbar der Umrichter-

maximalstromwert.

Um jedoch auch den Fall zu erfassen, dass ein fur die Kaltemittel-
verdichtereinheit spezifisch festgelegter Verdichtermaximalbetriebsstromwert
nicht Uberschritten wird, ist vorzugsweise vorgesehen, dass die Frequenz-
begrenzungseinheit als Stromreferenzwert sowohl den Umrichter-
maximalstromwert als auch den Verdichtermaximalbetriebsstromwert
berlcksichtigt und auf der Basis des niedrigsten der Maximalstromwerte die

Grenzfrequenz ermittelt.

Damit ist sichergestellt, dass der ausgewahlte Frequenzumrichter auch bei den
nur bei bestimmten Betriebsfrequenzen realisierbaren Arbeitszustanden nicht
in Stoérung geht, sondern es erlaubt, diese Arbeitszustdnde des Kaltemittel-
verdichters zu realisieren, allerdings nur in einem eingeschrankten Bereich der

Betriebsfrequenzen.

Daruber hinaus ist bei dem erfindungsgemaBen Verfahren noch vorgesehen,
dass nur ein Frequenzumrichter zur Auswahl gestellt wird, bei welchem durch
eine Spannungsanpassungseinheit ein Anstieg der Ausgangsspannung Uber
der Betriebsfrequenz unabhangig von einer Schwankung einer Netzspannung

erfolgt.

Diese Lésung hat den Vorteil, dass der ausgewahlte Frequenzumrichter auch
bei schwankender Netzspannung, insbesondere Schwankungen um bis zu

20 %, den flur den Fluss im Antriebsmotor der Kaltemittelverdichtereinheit
wesentlichen Anstieg der Ausgangsspannung des Frequenzumrichters Uber der
Betriebsfrequenz nicht verandert, sondern diesen Anstieg konstant halt.
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Dies erfolgt insbesondere dadurch, dass eine Zwischenkreisspannung des
Frequenzumrichters gemessen und durch einen Vergleich mit mindestens
einem Referenzwert einen Spannungsverlauf der Ausgangsspannung des
Frequenzumrichters korrigiert wird, um den Anstieg der Ausgangsspannung
uber der Betriebsfrequenz konstant zu halten.

Dabei stellt insbesondere die Zwischenkreisspannung eine flr das erfindungs-
gemabe Verfahren gunstige Spannung dar, da diese proportional zur Netz-
spannung ist und somit auch die Schwankungen der Netzspannung

unmittelbar abbildet.

Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Datenverarbeitungseinheit gemafi den
Merkmalen der Anspruche 28 bis 54, wobei hinsichtlich der Vorteile derselben
auf die entsprechenden Ausfihrungen zu dem erfindungsgemaBen Verfahren

Bezug genommen wird.

Ferner betrifft die Erfindung unabhangig von den vorstehend beschriebenen
Losungen oder aber auch in Kombination mit diesen eine Kaltemittel-
verdichteranlage umfassend eine Kaltemittelverdichtereinheit mit einem
Kaltemittelverdichter und einem elektrischen Antriebsmotor sowie umfassend
einen Frequenzumrichter zum Betrieb des elektrischen Antriebsmotors, wobei
der Frequenzumrichter eine Frequenzbegrenzungseinheit umfasst, welche bei
Betriebsfrequenzen oberhalb einer Eckfrequenz die Betriebsfrequenz derart
begrenzt, dass der Umrichtermaximalstromwert des Frequenzumrichters nicht

Uberschritten wird.

Eine derartige Frequenzbegrenzungseinheit hat somit den Vorteil, dass bei
dieser auch ohne besondere Eingriffe ein Betrieb der Kaltemittelverdichter-
anlage bei Arbeitszustanden der Kaltemittelverdichtereinheit maoglich ist, die

nicht im ganzen Frequenzbereich, insbesondere nicht bei allen Uber der
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Eckfrequenz liegenden Betriebsfrequenzen, mit dem zur Verfugung stehenden
Umrichtermaximalbetriebsstrom, realisiert werden kénnen, da bei Realisierung
derartiger Arbeitszustande der Frequenzumrichter selbst die Betriebsfrequenz

derart begrenzt, dass kein Ubergang in den Stérungsbetrieb erfolgt.

Insbesondere ist hierzu vorgesehen, dass von der Frequenzbegrenzungseinheit
der Arbeitszustandsbetriebsstromwert des Frequenzumrichters standig erfasst

wird.

In diesem Fall ist es dann insbesondere mdglich, dass der Arbeitszustands-
betriebsstromwert des Frequenzumrichters mit einem Stromreferenzwert
verglichen wird und die Betriebsfrequenz auf eine Grenzfrequenz begrenzt

wird, die bei Erreichen des Stromreferenzwerts vorliegt.

Der Stromreferenzwert ist im einfachsten Fall unmittelbar der Umrichter-

maximalstromwert.

Um jedoch auch den Fall zu erfassen, dass ein flr die Kaltemittel-
verdichtereinheit spezifisch festgelegter Verdichtermaximalbetriebsstromwert
nicht Uberschritten wird, ist vorzugsweise vorgesehen, dass die Frequenz-
begrenzungseinheit als Stromreferenzwert sowohl den Umrichter-
maximalstromwert als auch den Verdichtermaximalbetriebsstromwert
bertcksichtigt und auf der Basis des niedrigsten der Maximalstromwerte die

Grenzfrequenz ermittelt.

Damit ist sichergestellt, dass der ausgewahlte Frequenzumrichter auch bei den
nur bei bestimmten Betriebsfrequenzen realisierbaren Arbeitszustanden nicht
in Storung geht, sondern es erlaubt, diese Arbeitszustande des Kaltemittel-
verdichters zu realisieren, allerdings nur in einem eingeschrankten Bereich der

Betriebsfrequenzen.
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Die Erfindung betrifft ferner unabhangig von den vorstehend beschriebenen
Losungen oder aber auch in Kombination mit diesen eine Kaltemittel-
verdichteranlage umfassend eine Kaltemittelverdichtereinheit mit einem
Kéltemittelverdichter und einem elektrischen Antriebsmotor sowie umfassend
einen Frequenzumrichter zum Betrieb des elektrischen Antriebsmotors, wobei
der Frequenzumrichter eine Spannungsanpassungseinheit umfasst, die einen
Anstieg der Ausgangsspannung Uber der Betriebsfrequenz so steuert, dass

dieser unabhangig von einer Schwankung einer Netzspannung erfolgt.

Diese Lésung hat den Vorteil, dass der ausgewdahlte Frequenzumrichter auch
bei schwankender Netzspannung, insbesondere Schwankungen um bis zu

20 %, den fur den Fluss im Antriebsmotor der Kaltemittelverdichtereinheit
wesentlichen Anstieg der Ausgangsspannung des Frequenzumrichters Uber der

Betriebsfrequenz nicht verandert, sondern diesen Anstieg konstant halt.

Dies erfolgt insbesondere dadurch, dass die Spannungsanpassungseinheit eine
Zwischenkreisspannung des Frequenzumrichters erfasst und durch einen
Vergleich mit mindestens einem Referenzwert den Anstieg der Ausgangs-
spannung des Frequenzumrichters bei Abweichungen von dem mindestens
einen Referenzwert korrigiert, um den Anstieg der Ausgangsspannung Uber

der Betriebsfrequenz konstant zu halten.

Dabei stellt insbesondere die Zwischenkreisspannung eine flr das erfindungs-
gemabe Verfahren gunstige Spannung dar, da diese proportional zur Netz-
spannung ist und somit auch die Schwankungen der Netzspannung

unmittelbar abbildet.

Die Korrektur des Anstiegs der Ausgangsspannung Uber der Betriebsfrequenz
ldsst sich dann einfach realisieren, wenn die Spannungsanpassungseinheit
einen Proportionalitatskorrekturfaktor erzeugt, mit welchem eine Korrektur

des Anstiegs der Ausgangsspannung des Frequenzumrichters erfolgt.
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Hinsichtlich der Referenzwerte wurden noch keine prazisierten Angaben

gemacht.

Es hat sich als glnstig erwiesen, wenn die von der Spannungsanpassungs-
einheit verwendeten Referenzwerte mindestens einen der Werte wie: eine
Referenzfrequenz, einen Proportionalitatsfaktor und einen Zwischenkreis-

spannungssollwert umfasst.

Eine zur Korrektur des Anstiegs der Ausgangsspannung vorteilhafte Losung
sieht vor, dass der Frequenzumrichter eine Frequenzumrichtersteuerung auf-
weist, welche auf der Basis eines Frequenzanforderungssignals ein
Spannungssteuerungssignal erzeugt, welches zusatzlich zu dem Frequenz-
anforderungssignal einer Wechselrichterstufensteuerung einer Wechselrichter-
stufe des Frequenzumrichters zugeflihrt wird und dass die Spannungs-
anpassungseinheit mit der Frequenzumrichtersteuerung zur Steuerung des

Anstiegs der Ausgangsspannung Uber der Betriebsfrequenz zusammenwirkt.

Hinsichtlich der Ausbildung der Frequenzumrichtersteuerung ist vorzugsweise
vorgesehen, dass die Frequenzumrichtersteuerung ein Proportionalglied
aufweist, welches auf der Basis des Frequenzanforderungssignals des
Spannungssteuerungssignals das Spannungssteuerungssignal erzeugt und
dass die Spannungsanpassungseinheit ein Proportionalitatsverhalten des

Proportionalgliedes korrigiert.

Insbesondere ist hierbei vorgesehen, dass mit dem Proportionalitats-
korrekturfaktor die Korrektur des Proportionalitatsverhaltens des Proportional-

gliedes erfolgt.

Weitere Merkmale und Vorteile sind Gegenstand der nachfolgenden
Beschreibung sowie der zeichnerischen Darstellung einiger Ausfuhrungs-

beispiele.
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In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Kaltemittelkreislaufs mit einer

Kaltemittelverdichtereinheit, betrieben mittels eines Umrichters;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Einsatzdiagramms der Kalte-
mittelverdichtereinheit mit einem von einer Einsatzgrenze
umschlossenen Einsatzfeld, welches die erlaubten Arbeitszustande
der Kaltemittelverdichtereinheit festlegt;

Fig. 3 eine Darstellung eines Verlaufs einer Ausgangsspannung des
Frequenzumrichters Uber einer Betriebsfrequenz sowie eines
Verlaufs eines Arbeitszustandsbetriebsstromwerts Uber der
Betriebsfrequenz;

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Datenverarbeitungseinheit zur
optimalen Auswahl eines Frequenzumrichters entsprechend einem

ersten Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemafien Losung;

Fig. 5 eine Darstellung eines Ersatzschaltbildes eines Antriebsmotors der
Kaltemittelverdichtereinheit mit Darstellung der Gleichungen flr eine
Motorimpedanz, eine elektrische Leistungsaufnahme und einen
Arbeitszustandsbetriebsstromwert bei einer bestimmten Betriebs-

frequenz;

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemafen Verfahrens
zur Ermittlung von Begrenzungen des Einsatzfeldes bedingt durch
die erfindungsgemaBe Auswahl des Frequenzumrichters geman dem
ersten Ausflhrungsbeispiel;



WO 2017/186259 PCT/EP2016/059168
- 15 -

Fig. 7 eine schematische Darstellung eines zweiten Ausflihrungsbeispiels
eines erfindungsgemaBen Verfahrens zur Auswahl eines Frequenz-

umrichters;

Fig. 8 eine schematische Darstellung des zweiten Ausfihrungsbeispiels des
erfindungsgemaBen Frequenzumrichters bei der Bestimmung der

Einschrankungen des Einsatzfeldes;

Fig. 9 eine schematische Darstellung eines Frequenzumrichters mit einer

Frequenzbegrenzungseinheit;

Fig. 10 eine schematische Darstellung eines Frequenzumrichters mit einer

Spannungsanpasseinrichtung;

Fig. 11  eine zeichnerische Darstellung eines Spannungssteuerungssignals

fur den Frequenzumrichter Uber der Betriebsfrequenz und

Fig. 12  eine Darstellung von Ausgangsspannungen des Frequenzumrichters
ahnlich Fig. 3 im Fall einer schwankenden Netzspannung.

Ein in Fig. 1 schematisch dargestellter Kaltemittelkreislauf 10 umfasst eine
Kaltemittelverdichtereinheit 20, welche einen Kaltemittelverdichter 22 und
einen den Kaltemittelverdichter 22 antreibenden elektrischen Antriebsmotor
24 aufweist, wobei der Kaltemittelverdichter 22 und der Antriebsmotor 24

beispielsweise in einer Einheit integriert sein kdnnen..

Der Kaltemittelverdichter 22 in dem Kaéltemittelkreislauf 10 verdichtet das in
diesem umlaufend gefuhrte Kaltemittel, das dann im Kaltemittelkreislauf 10
einer druckseitigen Warmetauschereinheit 12 zugefuhrt wird, in welcher das
verdichtete Kaltemittel durch Abgabe von Warme W abgekuhlt wird,

insbesondere kondensiert.
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Das abgeklihlte, insbesondere kondensierte Kaltemittel wird im Kaltemittel-
kreislauf 10 einem Expansionsorgan 14 zugefuhrt, in welchem das verdichtete,
insbesondere kondensierte und unter Druck stehende Kaltemittel expandiert
und dann im Kaltemittelkreislauf 10 einer Warmetauschereinheit 16 zugefuhrt
wird, in welcher das expandierte Kaltemittel in der Lage ist, Warme W

aufzunehmen, um dadurch seine Kuhlwirkung zu entfalten.

Das in der Warmetauschereinheit 16 expandierte Kaltemittel wird nachfolgend
wiederum dem Kaltemittelverdichter 22 zugeflhrt und durch den Kaltemittel-

verdichter 22 verdichtet.

Dem Kaltemittelverdichter 22 wird somit an einem Einlass 32 das expandierte
Kaltemittel, das bereits in der Warmetauschereinheit 16 Warme aufgenommen
hat, bei einer Sattigungstemperatur STE zugefuhrt, dann im Kaltemittel-
verdichter 22 verdichtet und tritt an einem Auslass 34 des Kaltemittel-

verdichters mit einer Sattigungstemperatur STA aus.

Der Kaltemittelverdichter 22 arbeitet konstruktions- und kéaltemittelbedingt
beschadigungsfrei nur bei bestimmten Wertepaarungen der Sattigungs-
temperatur STE am Einlass 32 und der Sattigungstemperatur STA am Auslass
34 des Kaéltemittelverdichters 22, die durch ein in Fig. 2 dargestelltes Einsatz-
diagramm 36 definiert sind, wobei in dem Einsatzdiagramm 36 auf der X-
Achse die Sattigungstemperatur STE am Einlass 32 und auf der Y-Achse die
Sattigungstemperatur STA am Auslass 34 aufgetragen ist.

Dabei liegen in dem insbesondere auch kaltemittelbedingt vorgegebenen
Einsatzdiagramm 36 alle fur den Kéaltemittelverdichter 22 zulassigen Werte-
paarungen der Sattigungstemperatur STE am Einlass 32 und der Sattigungs-
temperatur STA am Auslass 34 des Kaltemittelverdichters 22 in einem
Einsatzfeld EF, das durch eine Einsatzgrenze EG allseitig umschlossen ist.
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Derartige Einsatzdiagramme fur Kaltemittelverdichter sind beispielsweise in
dem Buch "Lexikon der Kéltetechnik" von Dieter Schmidt (Hrsg Verlag C. F.

Mdller), erlautert, auf welches diesbeziiglich Bezug genommen wird.

Die innerhalb des Einsatzfeldes EF zuldssigen Wertepaarungen der
Sattigungstemperatur STE vom Einlass 32 und der Sattigungstemperatur STA
am Auslass 34 definieren jeweils einen Arbeitszustand AZ des Kaltemittel-
verdichters 22, der mit dem jeweiligen Kaltemittelverdichter 22 realisiert

werden kann.

Jeder Arbeitszustand AZ erfordert dadurch, dass der Kaltemittelverdichter 22
durch den elektrischen Antriebsmotor 24 angetrieben ist, eine bestimmte

elektrische Leistungsaufnahme P,z des Antriebsmotors 24.

Der elektrische Leistungsaufnahmewert P,z des Antriebsmotors 24 ist dabei
einerseits abhangig von dem jeweiligen Arbeitszustand AZ im Einsatzfeld EF
und andererseits abhangig von der Drehzahl des Kaltemittelverdichters 22.

Wird der Kaltemittelverdichter 22 bei verschiedenen Drehzahlen mittels eines
Frequenzumrichters 40 betrieben, so ist die Drehzahl des Kaltemittel-
verdichters 22 proportional zur Betriebsfrequenz f, mit welcher der Antriebs-

motor 24 durch den Frequenzumrichter 40 gespeist wird.

Somit ist jedem Arbeitszustand AZ innerhalb des Einsatzfeldes EF bei einer
bestimmten Betriebsfrequenz f ein elektrischer Leistungsaufnahmewert Pa;

zugeordnet.

Der elektrische Leistungsaufnahmewert P,z des elektrischen Antriebsmotors 24
hangt jedoch nicht nur von dem Arbeitszustand AZ des Kaltemittelverdichters
22 ab, sondern auch von dem Typ des elektrischen Antriebsmotors 24 und der

Verschaltung der Wicklungen desselben mit dem Frequenzumrichter 40.
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Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel wird davon ausgegangen, dass der
elektrische Antriebsmotor 24 ein Asynchronmotor oder auch ein Permanent-
magnetmotor ist, dessen Wicklungen mit dem Frequenzumrichter 40 in Stern-

schaltung verschaltet sind.

Diese Verschaltung des Antriebsmotors 24 mit dem Frequenzumrichter 40 hat
zur Folge, dass wie in Fig. 3 dargestellt, beim Frequenzumrichterbetrieb des
Antriebsmotors 24 die vom Frequenzumrichter 40 erzeugte Ausgangs-
spannung Ugy ausgehend von der Betriebsfrequenz f = 0 mit zunehmender
Betriebsfrequenz f linear ansteigt, bis zum Erreichen einer Eckfrequenz feck, ab
welcher die Ausgangsspannung Ugy nicht mehr ansteigt, sondern ihre

maximale Ausgangsspannung Urymax €rreicht hat.

Bei einem weiteren Anstieg der Betriebsfrequenz f bis zu einer Maximal-
frequenz fax bleibt die Ausgangsspannung Ugymax, Mit welcher der Antriebs-

motor 24 betrieben wird konstant.

Die maximale Betriebsfrequenz fh.x des Frequenzumrichters 40 zum Betreiben
des elektrischen Antriebsmotors ist einerseits bedingt durch den Aufbau des
elektrischen Antriebsmotors 24 und andererseits durch den Aufbau des Kélte-
mittelverdichters 22 und liegt Ublicherweise bei Werten von 80 Hertz oder
weniger wahrend die Eckfrequenz fegck Ublicherweise im Bereich zwischen 40
und 60 Hertz liegt.

Bei dieser Betriebsweise des elektrischen Antriebsmotors 24 ist der Betriebs-
strom im jeweiligen Arbeitszustand AZ ebenfalls abhdngig von der Betriebs-
frequenz f, so dass sich Arbeitszustandsbetriebsstromwerte 1,; ergeben, die
zwischen der Betriebsfrequenz f = 0 bis f.x konstant sind, jedoch bei Uber der
Eckfrequenz feck liegenden Betriebsfrequenzen f weiter ansteigen, beispiels-

weise bis zu der maximalen Betriebsfrequenz fax.
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Die maximale Ausgangsspannung Urymax, die am Ausgang des Frequenz-
umrichters 40 zum Betrieb des Antriebsmotors 24 zur Verfigung steht, ist
dabei proportional zur Zwischenkreisspannung des Frequenzumrichters 40 und

somit proportional zur Versorgungsspannung des Frequenzumrichters 40.

Wie in Fig. 2 und 3 dargestellt, ist beispielsweise der Leistungsaufnahmewert
Paz1 in einem Arbeitszustand AZ1 des Einsatzdiagramms 36 hdher als in einem
Arbeitszustand AZ2 des Einsatzdiagramms 36, was, wie in Fig. 3 dazu fuhrt,
dass die Arbeitspunktbetriebsstromwerte I,z; bei héheren Werten liegen als

die Arbeitspunktbetriebsstromwerte Iz, im Arbeitszustand AZ2.

In den Fig. 2 und 3 ist somit dargestellt, dass die vom Frequenzumrichter 40
zur Verfligung gestellten Arbeitszustandsbetriebsstromwerte I,z von den
Arbeitszustanden AZ abhangen und somit der Frequenzumrichter 40 je nach
Arbeitszustand AZ in der Lage sein muss, unterschiedlich hohe Arbeits-

zustandsbetriebsstromwerte I,z zu erzeugen.

Die Kosten des Frequenzumrichters 40 hangen davon ab, welchen Umrichter-
maximalstromwert Irymax €in Frequenzumrichter 40 zur Verfligung stellen kann

und sind umso hdher, je groBer der Umrichtermaximalstromwert Irymax ist.

Soll nun die Auswahl des Frequenzumrichters 40 entsprechend dem vom
Nutzer der Kaltemittelverdichtereinheit 20 bei seiner Anwendung
vorgesehenen Arbeitszustand AZs, der beispielsweise der Arbeitszustand AZ1
oder AZ2 sein kann, und der ausgewahlten Betriebsfrequenz fs optimiert
werden, so lasst sich eine Auswahl des Frequenzumrichters 40 unter
Berucksichtigung der vom Nutzer vorgesehenen Arbeitszustands AZ; und der
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Betriebsfrequenzen fs dadurch optimieren, dass die Auswahl des Frequenz-
umrichters 40 unter Berlcksichtigung des vorgesehenen Arbeitszustandes AZ,
und Betriebsfrequenz f; derart erfolgt, dass der Frequenzumrichter 40 so aus-
gewahlt wird, dass der Umrichtermaximalstromwert Irymax groBer gewahlt wird
als der fur den ausgewahlten Arbeitszustand AZs bei der vorgesehenen
Betriebsfrequenz fs erforderliche Arbeitszustandsbetriebsstromwert Iazs.

Hierzu ist der Arbeitszustandsbetriebsstromwert 1,7+ Zzu bestimmen.

Die Bestimmung des Arbeitszustandsbetriebsstromwerts 1.zt bei der jeweiligen
Betriebsfrequenz f; erfolgt, wie in Fig. 4 dargestellt, mit einer Daten-
verarbeitungseinheit 50, umfassend eine Eingabeeinheit 52, insbesondere
kombiniert mit einer Visualisierungseinheit 53, zur Darstellung des Einsatz-
diagramms 36 und zur Auswahl des Arbeitszustandes AZs und der Betriebs-

frequenz fs.

Hierzu arbeitet die Datenverarbeitungseinheit 50 mit experimentell
bestimmten Antriebsdaten zur Charakterisierung des Antriebsmotors 24 der
Kaltemittelverdichtereinheit 20.

Beispielsweise ist bei einem ersten Ausfuhrungsbeispiel vorgesehen,
experimentell die Leistungsaufnahmewerte P,z fur die jeweiligen Arbeits-
zustdnde AZ im Einsatzfeld EF der Kaltemittelverdichtereinheit 24 bei der
jeweiligen Betriebsfrequenz f zu bestimmen und in einem der Daten-
verarbeitungseinheit 50 zugeordneten Speicher 54 als experimentelle
Leistungsaufnahmewerte Pazexs in Form eines Leistungsdatenfeldes abzulegen.
Mit diesen elektrischen Leistungsaufnahmewerten Pazexs besteht dann unter
Berlcksichtigung des Steinmetz-Ersatzschaltbildes fur den Antriebsmotor 24,
dargestellt in Fig. 5 und der bekannten Widerstandswerte R und Reaktanz-
werte X, die in einem der Datenverarbeitungseinheit 50 zugeordneten
Speicher 56 gespeichert sind, die Mdglichkeit die Impedanz Z gemal Formel

(F1) des Antriebsmotors 24 zu berechnen und dann bei Gleichsetzung des
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experimentell bestimmten Leistungsaufnahmewertes Pazs bei der
ausgewadhlten Betriebsfrequenz fs mit dem theoretischen Leistungsaufnahme-
wert P,z mit der Impedanz Z, den Schlupf s aus der Formel (F2) iterativ zu
ermitteln und dann mit dem Schlupf s den Arbeitszustandsbetriebsstromwert
Iazts @us der Formel (F3) bei der jeweiligen ausgewahlten Betriebsfrequenz f;

ZU ermitteln.

Die in Fig. 5 dargestellten Zusammenhange und Formeln kénnen abh&ngig von
den im Steinmetz-Ersatzschaltbild vorgenommenen Naherungen und

Annahmen geringfugig variieren.

So ist ein Steinmetz-Ersatzschaltbild mit den dazugehdrigen Formeln in dem
Buch "THE PERFORMANCE AND DESIGN OF ALTERNATING CURRENT
MACHINES", by M. G. SAY, THIRD EDITION, 1958, in PITMAN PAPERBACKS,
1968, SBN: 273 401998, Seite 270 ff. beschrieben.

Ein dhnliches Steinmetz-Ersatzschaltbild mit den entsprechenden Formeln ist
im englischen WIKIPEDIA im Kapitel "Induction Motor", Stand 4. April 2016,
und den dort genannten References zu finden.

Ausgehend von diesem Arbeitszustandsbetriebsstromwert Iz erfolgt nun eine
Ermittlung des geeigneten Frequenzumrichters 40 dahingehend, dass der vom
Frequenzumrichter 40 zur Verfigung gestellte Umrichtermaximalstromwert
Irumax groBer sein muss als der flr den jeweiligen Arbeitszustand AZ bei der

gewahlten Frequenz fs ermittelte Arbeitszustandsbetriebsstromwert Iaz.

Als weitere Randbedingung flir den auszuwahlenden Frequenzumrichter 40
wird ferner ein Anlaufstromwert Ianex fUr die jeweilige Kéltemittelverdichter-
einheit 20 herangezogen, der ebenfalls experimentell ermittelt und in einem
Speicher 58 gespeichert wurde und der gegebenenfalls groBer als der Arbeits-

zustandsbetriebsstromwert I 7+ sein kann.
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Fur ein Anlaufen der Kaltemittelverdichtereinheit 20 ist der Frequenzumrichter
40 Uberlastfahig konzipiert, so dass kurzzeitig ein Umrichteranlaufmaximal-
stromwert Iryanimax zur Verfligung steht, der groBer ist als der Umrichter-
maximalstromwert Irymax, beispielsweise flir einen Zeitraum von 3 Sekunden

170 % des Umrichtermaximalstromwerts Iryvax betragen kann.

Somit ist fUr die Auswahl des Frequenzumrichters 40, schematisch dargestellt
in Fig. 4, maBgebend, dass der Umrichtermaximalstromwert I, groBer ist als
der Arbeitszustandsbetriebsstromwert Inzs und der Umrichteranlaufmaximal-
stromwert Iryanimax groBer ist als der Anlaufstromwert Ianex der Kaltemittel-
verdichtereinheit 20, wie dies beispielsweise in Fig. 3 dargestellt ist, wobei
jedoch der Umrichtermaximalstrom Irymax und der Umrichteranlaufmaximal-
strom Iruanimax Moglichst nahe bei Arbeitszustandsbetriebsstromwert Iazs und
dem Anlaufstromwert Ianiex liegen sollten, um einem Frequenzumrichter mit
einem maoglichst kleinen Umrichtermaximalstromwert Iryvaxs @auszuwahlen, der

die kostenglnstigste Losung darstellt.

Bei einem derart ausgewahlten Frequenzumrichter 40 ist aufgrund des
Auswahlverfahrens sichergestellt, dass dieser in der Lage ist, die Kaltemittel-
verdichtereinheit 20 in dem ausgewahlten Arbeitszustand AZs zu betreiben, es
ist jedoch mit einem derart ausgewahlten Frequenzumrichter 40 nicht sicher-
gestellt, dass damit der Kaltemittelverdichter 22 in allen Arbeitszustdnden AZ

innerhalb des Einsatzfeldes EF betrieben werden kann.

Vielmehr ist durch diese Vorgehensweise und die Wahl des Frequenz-
umrichters 40 dergestalt, dass dieser lediglich in der Lage sein muss, den
Arbeitszustandsbetriebsstrom Iazs und den Anlaufstromwert Ianiex zu liefern,

das Einsatzfeld EF eingeschrankt.
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Um einem Nutzer die Einschrankung des Einsatzfeldes EF aufgrund der
vorgenommenen Auswahl des Frequenzumrichters 40 sichtbar zu machen,
erfolgt, wie beispielsweise in Fig. 6 dargestellt, auf der Basis des Umrichter-
maximalstromwerts Irymaxs des ausgewahlten Frequenzumrichters 40s eine
Ermittlung der zu diesem Umrichtermaximalstromwert Iryvax gehdrenden
Arbeitszustande AZ im Einsatzfeld EF bei der gewahlten Betriebsfrequenz f;
oder auch bei anderen Betriebsfrequenzen fs' unter Heranziehung des in Fig. 4
dargestellten Ersatzschaltbildes des Antriebsmotors 24 mit den bekannten
Widerstandswerten R und den bekannten Reaktanzwerten X aus dem Speicher
56 und unter Heranziehung der in Fig. 5 dargestellten, zu dem Ersatzschaltbild
des Antriebsmotors 24 gehdrenden Formeln fur die elektrische Leistungs-
aufnahme und den Arbeitszustandsbetriebsstrom I,; und unter
Berucksichtigung der in dem Speicher 54 abgelegten Leistungsaufnahmewerte
Pazex fUr die verschiedenen Arbeitszustande AZ im Einsatzfeld EF bei den

jeweils ausgewahlten Betriebsfrequenzen fs.

Hierzu wird der Umrichtermaximalstromwert Irymaxs des ausgewahlten
Umrichters 40s flur den Strom Iaz gemal Formel F3 eingesetzt, daraus der
Schlupf s bestimmt und mit der Formel F2 der Leistungsaufnahmewert PazcaL
rechnerisch ermittelt und dann werden Uber die in Speicher 54 gespeicherten
experimentellen Leistungsaufnahmewerte Pazex alle Arbeitszustande AZCAL(fs)
ermittelt, die dem rechnerisch ermittelten Leistungsaufnahmewert Pazca bei

der ausgewahlten Betriebsfrequenz fs entsprechen.

Diese Summe dieser Arbeitszustande Azcairs ergibt eine Grenzlinie Gg im

Einsatzdiagramm 36, wie in Fig. 2 dargestellt.

Mit dieser Berechnung ergeben sich die in Fig. 2 und Fig. 6 dargestellten
Grenzlinien Gy flr verschiedene ausgewahlte Betriebsfrequenzen f;, beispiels-
weise reprasentiert die Grenzlinie Gy die Grenzlinie fur das Einsatzfeld EF bei
der fur die Auswahl des Frequenzumrichters 40 ausgewahlten Betriebs-

frequenz fs, die Grenzlinie G reprasentiert beispielsweise eine Grenzlinie flr
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die Begrenzung des Einsatzfeldes EF bei einer kleineren Betriebsfrequenz fr als
die ausgewahlte Betriebsfrequenz fs und die Grenzlinie Gy reprasentiert
beispielsweise eine Grenzlinie des Einsatzfeldes EF fur eine noch kleiner
gewahlte Betriebsfrequenz frr, die von der Datenverarbeitungseinheit 50 auf
einer Visualisierungseinheit 53 zusammen mit dem Einsatzdiagramm 36

dargestellt werden.

Damit stehen flr einen Nutzer des erfindungsgemaBen Verfahrens gleichzeitig
auch Informationen daftur zur Verfligung, welche Einschrankungen die Auswahl
des Frequenzumrichters 40 entsprechend dem vorstehend beschriebenen
Auswahlverfahren nach sich ziehen, und ein Nutzer kann Uberprifen, ob diese
Einschrdnkungen des Einsatzfeldes EF mdgliche potentielle Arbeitszustande
AZ, die fur den Einsatz der Kaltemittelverdichtereinheit 20 gegebenenfalls

noch in Frage kommen kénnten, damit ausgeschlossen werden oder nicht.

Bei einem zweiten Ausfihrungsbeispiel ist, wie in Fig. 7 dargestellt, alternativ
zum ersten AusflUhrungsbeispiel vorgesehen, mit der Datenverarbeitungs-
einheit 50 zu jedem experimentell bestimmten Leistungsaufnahmewert Pazex
bei der jeweiligen Betriebsfrequenz f unter Heranziehung der gema0 Fig. 5
bekannten Widerstandswerte R und Reaktanzwerte X des Steinmetz-Ersatz-
schaltbildes zu jedem einzelnen Arbeitszustand AZ in der im Zusammenhang
mit dem ersten Ausflihrungsbeispiel beschriebenen Art und Weise den Strom
Inzs zu ermitteln und in einem Speicher 54' abzulegen, so dass bei einer durch
den Nutzer erfolgten Selektion des Arbeitszustands AZ; und der ausgewahlten
Betriebsfrequenz fs unmittelbar in dem Speicher 56 auf den entsprechenden
Arbeitszustandsbetriebsstromwert Iazts zugegriffen werden kann und dieser
dem ausgewahlten Arbeitszustand AZs entsprechende Arbeitszustands-
betriebsstromwert I,z ohne weiteren Aufwand unmittelbar ausgelesen werden
kann und unter Heranziehung des experimentell bestimmten Anlaufstromwerts
Ianiex die Auswahl des Frequenzumrichters 40s unter Heranziehung der im
Speicher 62 gespeicherten Frequenzumrichtermaximalstrome Irymax in der im
Zusammenhang bereits mit dem ersten Ausflhrungsbeispiel erlauterten Art
und Weise beschrieben werden kann.
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Desgleichen kann bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel nach Festlegung des
Frequenzumrichters 40s der Frequenzumrichtermaximalstrom Irymaxs dazu
herangezogen werden, im Speicher 54' die zu diesem Stromwert gehdrenden
Arbeitszustande AZCALs zu ermitteln und die Summe aller dieser Arbeits-
zustande AZCALy als die jeweilige Grenzlinie G beispielsweise auf einer
Visualisierungseinheit 64, wie im Zusammenhang mit dem ersten

Ausflihrungsbeispiel beschrieben, darzustellen.

Bei einem dritten AusfUhrungsbeispiel ist alternativ zum ersten und zweiten
Ausflihrungsbeispiel vorgesehen, analog zum zweiten Ausfuhrungsbeispiel in
dem Speicher 54' die Arbeitszustandsbetriebsstromwerte I,z experimentell zu
bestimmen und im Speicher 54' abzulegen, so dass dann bei dem dritten
Ausfuhrungsbeispiel in ahnlicher Weise wie bei dem zweiten Ausfihrungs-
beispiel ausgehend von den Werten im Speicher 54' die Auswahl des

Frequenzumrichters 40s erfolgen kann.

Desgleichen kann die Datenverarbeitungseinheit 50 im umgekehrten Fall bei
der Bestimmung der Grenzlinien G entsprechend dem zweiten Ausfihrungs-
beispiel vorgehen, wobei im Speicher 54' dann die experimentell bestimmten
Arbeitszustandsbetriebsstromwerte 1.z gespeichert sind, die dann zur
Ermittlung der Grenzlinie Gt bei dem durch den ausgewdahlten Frequenz-
umrichter 40s festliegenden Umrichtermaximalstromwert Iryvaxs herangezogen

werden.

Die Frequenzsteuerung des eingesetzten Frequenzumrichters 40s erfolgt
vorzugsweise durch eine Frequenzregeleinheit 70, die einerseits die
Sattigungstemperatur STE oder auch alternativ den Sattigungsdruck am
Eingang 32 des Kaltemittelverdichters 22 erfasst und einem Vergleichsglied 74

zufuhrt, an welchem andererseits ein Temperaturvorgabesignal TV anliegt.
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Abhangig davon, wie gro3 die Abweichung der Sattigungstemperatur STE von
dem Temperaturvorgabesignal TV ist, erfolgt eine Ansteuerung eines
Proportionalreglers 76, welcher ein Frequenzanforderungssignal FAS erzeugt,
welches einer Frequenzumrichtersteuerung 78 zugefthrt wird, die dann
entsprechend dem Frequenzanforderungssignal FAS die Frequenz f des
Frequenzumrichters 40s vorgibt, mit welcher dann der Antriebsmotor 24

betrieben wird.

Erfolgt die Auswahl des Frequenzumrichters 40s gemal einem der vorstehend
beschriebenen Ausfihrungsbeispiele, so kann, wie in Fig. 3 dargestellt, beim
Betrieb der Kaltemittelverdichtereinheit 20, wie in Fig. 2 und 3 auch ein
Arbeitszustand AZ3 auftreten, bei welchem der Arbeitszustandsbetriebsstrom
Inz3, wie in Fig. 3 dargestellt, so hoch liegt, dass bei Frequenzen f oberhalb der
Eckfrequenz feck der Fall eintreten kann, dass bereits bei einer Grenzfrequenz
fL der Umrichtermaximalstromwert Irumax €rreicht wird, wobei die Grenz-
frequenz f. niedriger liegt als die beispielsweise flur den Arbeitszustand AZ1

vorgesehene Betriebsfrequenz fs.

Dies wurde dazu fuhren, dass der Frequenzumrichter 40s bei Ublichem Aufbau

wegen Uberlast abschaltet.

Aus diesem Grund ist bei einem erfindungsgemaBen Frequenzumrichter 40,
wie in Fig. 9 dargestellt, eine Frequenzbegrenzungseinheit 80 vorgesehen,
welche die Betriebsfrequenz f des Frequenzumrichters 40 dann, wenn diese
oberhalb der Eckfrequenz feck liegt, so begrenzt, dass der Arbeitszustands-
betriebsstromwert I,z nicht den Umrichtermaximalstromwert Irymaxs Uber-

schreitet, sondern hochstens den Umrichtermaximalstromwert Irumaxs €rreicht.
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Damit ist sichergestellt, dass der Frequenzumrichter 40s auch bei Arbeits-
zustanden, die bei Betriebsfrequenzen f oberhalb der Eckfrequenz feck zu
einem den Umrichtermaximalstromwert Irywax Uberschreitenden Strom des
Frequenzumrichters 40 fUhren kdnnten, kein Abschalten des Frequenz-
umrichters 40 erfolgt.

Die Frequenzbegrenzungseinheit 80 umfasst, wie in Fig. 9 dargestellt, einen in
einer Zuleitung 72, die vom Frequenzumrichter 40s zum Antriebsmotor 24
fuhrt, angeordneten Stromsensor 84, der den tatsachlichen Arbeitszustands-
betriebsstromwert I,z misst und einem Vergleichsglied 86 zufuhrt, welches den
tatsachlichen Arbeitszustandsbetriebsstromwert I,; mit dem Umrichter-
maximalstromwert Iryvax als vorgegebenen Wert vergleicht und das
Vergleichsergebnis einem Begrenzungsregler 92, beispielsweise einen
Proportionalregler, zufuhrt, der dann, wenn der vom Stromsensor 84
tatsachlich gemessene Arbeitszustandsbetriebsstrom I,z groBer ist als der als
Referenzwert dienende Umrichtermaximalstromwert Irymax €in Frequenz-
begrenzungssignal fur ein auf das Frequenzanforderungssignal FAS
einwirkendes Frequenzbegrenzungsglied 94 erzeugt, das eine weitere

Erhdéhung der Betriebsfrequenz f verhindert.

Vorzugsweise ist noch zusatzlich ein mit dem Stromsensor 84 gekoppeltes
Vergleichsglied 88 vorgesehen, welches den vom Stromsensor 84 gemessenen
Arbeitszustandsbetriebsstromwert I,z mit einem Verdichtermaximalbetriebs-
stromwert Iymax vergleicht und einen Begrenzungsregler 98, beispielsweise
einen Proportionalregler, ansteuert, der dann, wenn sich der vom Stromsensor
84 gemessene tatsachliche Arbeitszustandsbetriebsstromwert I,; dem
Verdichtermaximalbetriebsstromwert Iymax annahert, ebenfalls ein frequenz-
begrenzendes Signal erzeugt und dieses dem Frequenzbegrenzungsglied 94

Ubermittelt.
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Vorzugsweise werden die frequenzbegrenzenden Signale der Begrenzungs-
regler 92 und 98 in einem Minimierungsglied 102 miteinander verglichen und
es wird jeweils das frequenzbegrenzende Signal dem Frequenzbegrenzungs-
glied 94 zugeleitet, welches zur der am niedrigsten liegenden Grenzfrequenz f,
fuhrt.

Ferner wird vorzugsweise dem Frequenzbegrenzungsglied 94 noch als
Referenzwert die Eckfrequenz fecx Ubermittelt, welche die minimale Frequenz
darstellt, auf welche eine Frequenzbegrenzung durch die das Frequenz-

begrenzungsglied 94 erfolgt.

Fur einen optimalen Betrieb des Frequenzumrichters 40 ist der Anstieg der
Ausgangsspannung Ugy des Frequenzumrichters 40 Uber der Frequenz f im
Bereich von f = 0 bis f = fgck von Bedeutung, da der Anstieg der Ausgangs-
spannung Ury Uber der Frequenz f des Frequenzumrichters 40 mafgeblich ist
fur die Ausbildung des Flusses in dem Antriebsmotor 24.

So lange die maximale Ausgangsspannung Ugrymax kKonstant ist, hat dies zur
Konsequenz, dass auch die Eckfrequenz feck konstant sein kann, so dass der
Anstieg der Ausgangsspannung Ugy Uber der Frequenz f stets ebenfalls

konstant ist.

Schwankt jedoch bei einem Frequenzumrichter 40s die Versorgungsspannung,
beispielsweise durch ein qualitativ schlechtes Versorgungsnetz, so ist die
maximale Ausgangsspannung Urymax des Frequenzumrichters 40 an dessen
Ausgang nicht konstant, so dass bei einer konstanten Eckfrequenz feck
zwangslaufig der Anstieg der Ausgangsspannung Ugy im Frequenzbereich

zwischen f = 0 bis f = feck variieren wirde.
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Um auch bei nennenswerten Schwankungen des Versorgungsnetzes und somit
nennenswerter Schwankung der maximalen Ausgangsspannung Urymax des
Frequenzumrichters 40 den Anstieg der Ausgangsspannung Ug Uber der
Frequenz konstant zu halten, ist es erforderlich auch entsprechend der
Variation der maximalen Ausgangsspannung Urymax die Eckfrequenz fecx zu

variieren.

Ein konventioneller Frequenzumrichter 40, dargestellt in Fig. 10, umfasst eine
Gleichrichterstufe 112, eine Wechselrichterstufe 114 und einen zwischen der
Gleichrichterstufe 112 und der Wechselrichterstufe 114 vorgesehenen
Zwischenkreis 116 mit welchem die Zwischenkreisspannung Uz als Gleich-

spannung anliegt.

Die Zwischenkreisspannung Uz ist dabei abhangig von der der Gleichrichter-
stufe 112 zugefuhrten Netzspannung Uy und schwankt proportional zur Netz-

spannung Uy.

Die Wechselrichterstufe 114 des Frequenzumrichters 40 wird dabei durch die
Frequenzumrichtersteuerung 78 angesteuert, der das Frequenzanforderungs-
signal FAS zugeflhrt wird.

Die Frequenzumrichtersteuerung 78 erzeugt dabei auf der Basis des Frequenz-
anforderungssignals FAS mit Hilfe eines Proportionalgliedes 118 ein
Spannungssteuerungssignal SSS, welches neben dem Frequenzanforderungs-
signal FAS einer Wechselrichterstufensteuerung 122 zugefuhrt wird, die
basierend auf dem Frequenzanforderungssignal FAS und dem Spannungs-
steuerungssignal SSS, welches beispielsweise Prozentwerte der maximalen

Ausgangsspannung Urymax angibt, die Ausgangsspannung Ugy erzeugt.
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Zur Anpassung an stark schwankende Netzspannungen Uy ist daher dem
Frequenzumrichter 40 eine Spannungsanpasseinheit 130 zugeordnet, welche
mit einer Spannungsmesseinheit 132 die Zwischenkreisspannung Uz im
Zwischenkreis 116 misst und diese Zwischenkreisspannung U; einem Dividier-
glied 134 zufuhrt, welchem auBerdem eine Referenzfrequenz frer zugefihrt

wird.

Die Referenzfrequenz frer ist s0 bemessen, dass bei einem Soll-Wert Uzs der
Zwischenkreisspannung Uz sich der flr den Anstieg der Ausgangsspannung Ugy
des Umrichters 40 Uber der Frequenz F erwlnschte Proportionalitatsfaktor
ergibt.

Das Ergebnis dieses Dividierglieds 134 wird einem weiteren Dividierglied 136
zugefuhrt, dem andererseits der gewlnschte Proportionalitatsfaktor PF flr den
Anstieg der Ausgangsspannung Ugy des Frequenzumrichters 40 Uber der
Betriebsfrequenz f zugefuhrt wird, der dem Zwischenkreisspannungssollwert

Uzs dividiert durch die Referenzfrequenz frer entspricht.

Das Ergebnis des zweiten Dividierglieds 136 ist ein Proportionalitdtskorrektur-
faktor PKF, der dann eins ist, wenn das diesem Dividierglied 136 zugefuhrte
Ergebnis des ersten Dividierglieds 134 dem gewulnschten Proportionalitats-
faktor entspricht und von 1 abweicht, wenn die Zwischenkreisspannung U;

vom Zwischenkreisspannungssollwert Uzs abweicht.

Wird nun der vom Dividierglied 136 generierte Proportionalitatskorrekturfaktor
PKF dem Proportionalglied 118 zugeflihrt, so lasst sich Uber diesen das im

Proportionalglied 118 vorgesehene Proportionalitatsverhalten PV zwischen der
Betriebsfrequenz f des Frequenzanforderungssignals FAS und dem Spannungs-

steuerungssignal SSS variieren.
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Wie die Proportionalitat zwischen der Betriebsfrequenz f des Frequenz-
anforderungssignals FAS und dem Spannungssteuerungssignal SSS variiert, ist
beispielsweise in Fig. 11 dargestellt.

Die Funktion der Spannungsanpasseinheit 130 ist dabei die, dass dann, wenn
die Zwischenkreisspannung Uz dem Zwischenkreisspannungssollwert Uzs
entspricht, wie in Fig. 11 dargestellt, die Eckfrequenz der Soll-Eckfrequenz
feckso ist, die beispielsweise bei 50 Hertz liegt.

Weicht nun die Zwischenkreisspannung Uz von dem Zwischenkreisspannungs-
sollwert Uzs um den Wert A ab, beispielsweise zu kleineren Spannungswerten,
so wird das Spannungssteuerungssignal SSS von 100 % bei niedrigeren

Betriebsfrequenzen als die Soll-Eckfrequenz feckso erreicht.

Liegt dagegen die Zwischenkreisspannung Uz um den Wert A Uber dem
Zwischenkreisspannungssollwert Uzs, so wird das Spannungssteuerungssignal
SSS von 100 % bei hoheren Betriebsfrequenzen f als die Soll-Eckfrequenz

fECKSO erreicht.

Dies fuhrt, wie in Fig. 12 dargestellt, dazu dass die Eckfrequenz feck, also die
Frequenz, bei welcher die maximale Ausgangsspannung Urymax @am Ausgang
des Frequenzumrichters 40 erreicht ist, variiert, und zwar entsprechend der
Abweichung der Zwischenkreisspannung Uz von dem Zwischenkreis-
spannungssollwert Uzs, so dass auch die maximale Ausgangsspannung Ugymax

des Frequenzumrichters 40 variiert.
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PATENTANSPRUCHE

Verfahren zur Auswahl eines Frequenzumrichters (40) flr eine Kalte-
mittelverdichtereinheit (20), umfassend einen Kaltemittelverdichter
(22) und einen elektrischen Antriebsmotor (24),

dadurch gekennzeichnet , dassein fir den Betrieb
der Kaltemittelverdichtereinheit (20) geeigneter Arbeitszustand (AZ) in
einem Einsatzfeld (EF) eines Einsatzdiagramms (36) des Kaltemittel-
verdichters (22) ausgewahlt wird, dass zu diesem ausgewahlten
Arbeitszustand (AZ;) eine Betriebsfrequenz (fs) ausgewahlt wird und
dass aus Antriebsdaten ein dem ausgewahlten Arbeitszustand (AZ;)
und der ausgewahlten Betriebsfrequenz (f;) entsprechender Arbeits-
zustandsbetriebsstromwert (Iazs) flr den Betrieb der Kaltemittel-

verdichtereinheit (20) ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass anhand des
Arbeitszustandsbetriebsstromwerts (Iazs) aus Daten (Irymax) VON zur
Auswahl stehenden Frequenzumrichtern (40) derjenige Frequenz-
umrichter (40s) ausgewahlt wird, dessen Umrichtermaximalstromwert
(Irumax) gleich oder groBer ist als der ermittelte Arbeitszustands-
betriebsstromwert (Iazs)

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass derjenige
Frequenzumrichter (40s) ausgewahlt wird, dessen Umrichter-
maximalstromwert (Irumax) Moglichst nahe bei dem Arbeitszustands-

betriebsstromwert (Iazs) liegt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Frequenzumrichter (40s) so ausgewahlt wird, dass dessen
Umrichteranlaufmaximalstromwert (Iruanimax) gleich oder groBer ist als

ein Anlaufstromwert (Ian) der Kaltemittelverdichtereinheit (20).
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Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass fur die
Auswahl des Frequenzumrichters (40) ein abgespeicherter Anlauf-

stromwert (Ian ) herangezogen wird.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass der

Anlaufstromwert (Ian) experimentell bestimmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Frequenzumrichter (40s) so ausgewahlt wird, dass dessen
Umrichtermaximalstromwert (Irymax) moglichst nahe bei dem Anlauf-

stromwert (Ian) liegt.

Verfahren nach einem der Ansprlche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der Frequenzumrichter (40s) so ausgewahlt wird, dass dessen
Umrichtermaximalstromwert (Irymax) moglichst nahe bei dem hoéheren
der Werte von Arbeitszustandsbetriebsstromwert (Iazs) und Anlauf-
stromwert (Ian) liegt.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Antriebsdaten experimentell bestimmt sind.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass zu jedem Arbeitszustand (AZ) der Kaltemittel-
verdichtereinheit (20) experimentelle Antriebsdaten fur die mdglichen

auszuwahlenden Betriebsfrequenzen (f) hinterlegt sind.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die auszuwahlende Betriebsfrequenz (f) im
Bereich von 0 Hertz bis 140 Hertz liegt.
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Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Antriebsdaten die experimentell bestimmte
Leistungsaufnahme (Pazexs) zu jedem Arbeitszustand (AZ) im Einsatz-

feld (EF) bei den verschiedenen Betriebsfrequenzen (f) aufweisen.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass auf der
Basis der experimentell ermittelten elektrischen Leistungsaufnahme
(Pazex) bei der jeweiligen Betriebsfrequenz (f) unter Berucksichtigung
eines Ersatzschaltbilds des Antriebsmotors (24) der Kaltemittel-
verdichtereinheit (20) den Arbeitszustandsbetriebsstromwert (Iazs) bei

der ausgewahlten Betriebsfrequenz (fs;) rechnerisch ermittelt wird.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Ermittlung des Arbeitszustandsbetriebs-
stromwerts (Iaz) die Impedanz (Z) des Ersatzschaltbilds des Antriebs-
motors (24) berucksichtigt wird.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Ermittlung des Arbeitszustandsbetriebsstromwerts (I,z) die
experimentell ermittelte elektrische Leistungsaufnahme (Pazex) der
Kaltemittelverdichtereinheit (20) mit der sich aus dem Ersatzschaltbild
ergebenden Leistungsaufnahme (Paz) gleichgesetzt und daraus der
Schlupf (s) ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass
anhand des ermittelten Schlupfes (s) und der Impedanz (Z) des
Ersatzschaltbildes des Antriebsmotors (24) der Arbeitszustands-

betriebsstromwert (1a7) ermittelt wird.
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Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die experimentell bestimmte elektrische
Leistungsaufnahme (Paz) jedes Arbeitszustands (AZ) im Einsatzfeld
(EF) bei der jeweiligen Betriebsfrequenz (f) festgehalten, insbesondere
abgespeichert, wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die aus der experimentell ermittelten elektrischen
Leistungsaufnahme (Pazex) errechneten Arbeitszustandsbetriebs-
stromwerte (Iaz) fUr jeden Arbeitszustand (AZ) und flr jede Betriebs-

frequenz (f) festgehalten, insbesondere abgespeichert, werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Arbeitszustandsbetriebsstromwert (Iaz) fur jeden
Arbeitszustand (AZ) und jede Betriebsfrequenz (f) experimentell
ermittelt und festgehalten, insbesondere abgespeichert, wird.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass auf der Basis des Umrichtermaximalstromwerts
(Irumaxs) des ausgewahlten Frequenzumrichters (40s) die zu diesem
Umrichtermaximalstromwert (Irumaxs) gehorenden Arbeitszustande
(AZCAL) im Einsatzfeld (EF) bei einer ausgewahlten Betriebsfrequenz
(f) anhand der Antriebsdaten ermittelt werden.

Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die zu
dem Umrichtermaximalstromwert (Irumax) €rmittelten Arbeitszustande

(AZCAL) visuell im Einsatzdiagramm (36) dargestellt werden.
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Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass nur Frequenzumrichter (40) ausgewahlt werden,
die eine Frequenzbegrenzungseinheit (80) umfassen, welche bei
Betriebsfrequenzen (f) oberhalb einer Eckfrequenz (feck) die Betriebs-
frequenz (f) derart begrenzt, dass der Umrichtermaximalstromwert

(Irumax) des Frequenzumrichters (40) nicht Uberschritten wird.

Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass von der
Frequenzbegrenzungseinheit (80) der Arbeitszustandsbetriebs-

stromwert (Inz) des Frequenzumrichters (40) standig erfasst wird.

Verfahren nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, dass
der Arbeitszustandsbetriebsstromwert (Iazss) des Frequenzumrichters
(40) mit einem Stromreferenzwert verglichen wird und die Betriebs-
frequenz (f) auf eine Grenzfrequenz (f.) begrenzt wird, die bei

Erreichen des Stromreferenzwerts vorliegt.

Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass die
Frequenzbegrenzungseinheit (80) als Stromreferenzwert sowohl den
Umrichtermaximalstromwert (Irumax) als auch den Verdichtermaximal-
betriebsstromwert (Iymax) berucksichtigt und auf der Basis des

niedrigsten der Maximalstromwerte die Grenzfrequenz (f.) ermittelt.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass nur ein Frequenzumrichter (40) zur Auswabhl
gestellt wird, bei welchem durch eine Spannungsanpassungseinheit
(130) einen Anstieg der Ausgangsspannung (Ug) Uber der Betriebs-
frequenz (f) unabhangig von einer Schwankung einer Netzspannung
(Uyn) erfolgt.
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Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Zwischenkreisspannung (Uz) des Frequenzumrichters (40) gemessen
und durch einen Vergleich mit mindestens einem Referenzwert ein

Spannungsverlauf der Ausgangsspannung (Ury) korrigiert wird.

Datenverarbeitungseinheit (50) zur Auswahl eines Frequenzumrichters
(40) flr eine Kaltemittelverdichtereinheit (20), umfassend einen
Kaltemittelverdichter (22) und einen elektrischen Antriebsmotor (24),
dadurch gekennzeichnet, dass die Datenverarbeitungseinheit eine
Visualisierungseinheit (53) auf welcher ein flr den Betrieb der Kalte-
mittelverdichtereinheit (20) geeigneter Arbeitszustand (AZ) in einem
Einsatzfeld (EF) eines Einsatzdiagramms (36) des Kaltemittel-
verdichters (22) ausgewahlt und zu diesem ausgewahlten Arbeits-
zustand (AZs) eine Betriebsfrequenz (fs) ausgewahlt wird und dass die
Datenverarbeitungseinheit (50) aus in einem Speicher (54)
abgespeicherten, Antriebsdaten einen dem ausgewahlten Arbeits-
zustand (AZs) und der ausgewahlten Betriebsfrequenz (f;)
entsprechender Arbeitszustandsbetriebsstromwert (Iaz) fur den
Betrieb der Kaltemittelverdichtereinheit (20) ermittelt.

Datenverarbeitungseinheit (50) nach Anspruch 28, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Datenverarbeitungseinheit (50) anhand des Arbeits-
zustandsbetriebsstromwerts (Iaz:) aus abgespeicherten Daten (Irymax)
von zur Auswahl stehenden Frequenzumrichtern (40) denjenigen
Frequenzumrichter (40s) auswahlt, dessen Umrichtermaximalstrom-
wert (Irumax) gleich oder groBer ist als der ermittelte Arbeitszustands-
betriebsstromwert (Iazs).
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Datenverarbeitungseinheit (50) nach Anspruch 29, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Datenverarbeitungseinheit (50) denjenigen
Frequenzumrichter (40s) auswahlt, dessen Umrichtermaximalstrom-

wert (Irumax) Moglichst nahe bei dem Arbeitszustandsbetriebsstromwert

(IAsz) IIegt

Datenverarbeitungseinheit (52) nach einem der Anspriche 28 bis 30,
dadurch gekennzeichnet, dass die Datenverarbeitungseinheit (50) den
Frequenzumrichter (40s) so auswahlt, dass dessen Umrichteranlauf-
maximalstromwert (Iruanimax) gleich oder groBer ist als ein Anlauf-

stromwert (Ian) der Kaltemittelverdichtereinheit (20).

Datenverarbeitungseinheit (50) nach Anspruch 31, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Datenverarbeitungseinheit (50) flr die Auswahl des
Frequenzumrichters (40) einen in einem Speicher (58)
abgespeicherten Anlaufstromwert (Ian.) heranzieht.

Datenverarbeitungseinheit (50) nach Anspruch 31 oder 32, dadurch
gekennzeichnet, dass der Anlaufstromwert (Ian.) €xperimentell
bestimmt ist.

Datenverarbeitungseinheit (50) nach einem der Anspriche 31 bis 33,

dadurch gekennzeichnet, dass die Datenverarbeitungseinheit (50) den
Frequenzumrichter (40s) so auswahlt, dass dessen Umrichtermaximal-
stromwert (Irumax) Moglichst nahe bei dem Anlaufstromwert (Ian.) liegt.

Datenverarbeitungseinheit (50) nach einem der Anspriche 31 bis 34,
dadurch gekennzeichnet, dass die Datenverarbeitungseinheit (50) den
Frequenzumrichter (40s) so auswahlt, dass dessen Umrichtermaximal-
stromwert (Irumax) Moglichst nahe bei dem hoéheren der Werte von
Arbeitszustandsbetriebsstromwert (Iazs) und Anlaufstromwert (Ian.)

liegt.
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Datenverarbeitungseinheit (50) nach einem der Anspruche 28 bis 35,
dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebsdaten experimentell

bestimmt sind.

Datenverarbeitungseinheit (50) nach einem der Anspriche 28 bis 36,
dadurch gekennzeichnet, dass zu jedem Arbeitszustand (AZ) der
Kaltemittelverdichtereinheit (20) experimentelle Antriebsdaten fur die
madoglichen auszuwahlenden Betriebsfrequenzen (f) in dem Speicher
(54) hinterlegt sind.

Datenverarbeitungseinheit (50) nach einem der Anspriche 28 bis 37,
dadurch gekennzeichnet, dass die auszuwahlende Betriebsfrequenz (f)

im Bereich von 0 Hertz bis 140 Hertz liegt.

Datenverarbeitungseinheit (50) nach einem der Anspriche 28 bis 38,
dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebsdaten die experimentell
bestimmte Leistungsaufnahme (Pazexr) zu jedem Arbeitszustand (AZ)
im Einsatzfeld (EF) bei den verschiedenen Betriebsfrequenzen (f) auf-

weisen.

Datenverarbeitungseinheit (50) nach Anspruch 39, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Datenverarbeitungseinheit (50) auf der Basis der
experimentell ermittelten elektrischen Leistungsaufnahme (Pazex) bei
der jeweiligen Betriebsfrequenz (f) unter Berlcksichtigung eines
Ersatzschaltbilds des Antriebsmotors (24) der Kaltemittelverdichter-
einheit (20) den Arbeitszustandsbetriebsstromwert (Iaz:) bei der aus-
gewahlten Betriebsfrequenz (fs;) rechnerisch ermittelt.

Datenverarbeitungseinheit (50) nach einem der Anspriche 28 bis 40,
dadurch gekennzeichnet, dass die Datenverarbeitungseinheit (50) zur
Ermittlung des Arbeitszustandsbetriebsstromwerts (I,z) die Impedanz
(Z) des Ersatzschaltbilds des Antriebsmotors (24) bericksichtigt.
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Datenverarbeitungseinheit (50) nach Anspruch 41, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Datenverarbeitungseinheit (50) zur Ermittlung des
Arbeitszustandsbetriebsstromwerts (Iaz) die experimentell ermittelte
elektrische Leistungsaufnahme (Pazex) der Kaltemittelverdichtereinheit
(20) mit der sich aus dem Ersatzschaltbild ergebenden Leistungs-

aufnahme (Paz) gleichsetzt und daraus der Schlupf (s) ermittelt.

Datenverarbeitungseinheit (50) nach Anspruch 41 oder 42, dadurch
gekennzeichnet, dass die Datenverarbeitungseinheit (50) anhand des
ermittelten Schlupfes (s) und der Impedanz (Z) des Ersatzschaltbildes
des Antriebsmotors (24) der Arbeitszustandsbetriebsstromwert (I5z)

ermittelt.

Datenverarbeitungseinheit (50) nach einem der Anspriche 28 bis 43,
dadurch gekennzeichnet, dass die Datenverarbeitungseinheit (50) die
experimentell bestimmte elektrische Leistungsaufnahme (Paz) jedes
Arbeitszustands (AZ) im Einsatzfeld (EF) bei der jeweiligen Betriebs-
frequenz (f) abspeichert.

Datenverarbeitungseinheit (50) nach einem der Anspriche 28 bis 43,
dadurch gekennzeichnet, dass die Datenverarbeitungseinheit (50) die
aus der experimentell ermittelten elektrischen Leistungsaufnahme
(Pazex) errechneten Arbeitszustandsbetriebsstromwerte (Iaz) fur jeden
Arbeitszustand (AZ) und flr jede Betriebsfrequenz (f) insbesondere,

abspeichert.

Datenverarbeitungseinheit (50) nach einem der Anspriche 28 bis 43,
dadurch gekennzeichnet, dass Arbeitszustandsbetriebsstromwert (Iaz)
fur jeden Arbeitszustand (AZ) und jede Betriebsfrequenz (f)
experimentell ermittelt und von der Datenverarbeitungseinheit (50)

abgespeichert, wird.
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Datenverarbeitungseinheit (50) nach einem der Anspriche 28 bis 46,
dadurch gekennzeichnet, dass die Datenverarbeitungseinheit (50) auf
der Basis des Umrichtermaximalstromwerts (Irumaxs) des ausgewahlten
Frequenzumrichters (40s) die zu diesem Umrichtermaximalstromwert
(Irumaxs) gehdrenden Arbeitszustande (AZCAL) im Einsatzfeld (EF) bei
einer ausgewahlten Betriebsfrequenz (f) anhand der Antriebsdaten

ermittelt.

Datenverarbeitungseinheit (50) nach Anspruch 47, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Datenverarbeitungseinheit (50) die zu dem
Umrichtermaximalstromwert (Irumax) ermittelten Arbeitszustande
(AZCAL) auf der Visualisierungseinheit (53) im Einsatzdiagramm (36)

darstellt.

Datenverarbeitungseinheit (50) nach einem der Anspriche 28 bis 48,
dadurch gekennzeichnet, dass die Datenverarbeitungseinheit (50) nur
Frequenzumrichter (40) ausgewahlt, die eine Frequenzbegrenzungs-
einheit (80) umfassen, welche bei Betriebsfrequenzen (f) oberhalb
einer Eckfrequenz (feck) die Betriebsfrequenz (f) derart begrenzt, dass
der Umrichtermaximalstromwert (Irymax) des Frequenzumrichters (40)

nicht Uberschritten wird.

Datenverarbeitungseinheit (50) nach Anspruch 49, dadurch gekenn-
zeichnet, dass von der Frequenzbegrenzungseinheit (80) der Arbeits-
zustandsbetriebsstromwert (Iz) des Frequenzumrichters (40) standig
erfasst wird.

Datenverarbeitungseinheit (50) nach Anspruch 49 oder 50, dadurch

gekennzeichnet, dass der Arbeitszustandsbetriebsstromwert (Iazt) des
Frequenzumrichters (40) mit einem Stromreferenzwert verglichen wird
und die Betriebsfrequenz (f) auf eine Grenzfrequenz (f ) begrenzt wird,

die bei Erreichen des Stromreferenzwerts vorliegt.
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Datenverarbeitungseinheit (50) nach Anspruch 51, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Frequenzbegrenzungseinheit (80) als Strom-
referenzwert sowohl den Umrichtermaximalstromwert (Irumax) als auch
den Verdichtermaximalbetriebsstromwert (Iymax) bertcksichtigt und auf
der Basis des niedrigsten der Maximalstromwerte die Grenzfrequenz
(fL) ermittelt.

Datenverarbeitungseinheit (50) nach einem der voranstehenden
Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass von der Daten-
verarbeitungseinheit (50) nur ein Frequenzumrichter (40) zur Auswahl
gestellt wird, bei welchem durch eine Spannungsanpassungseinheit
(130) einen Anstieg der Ausgangsspannung (Ug) Uber der Betriebs-
frequenz (f) unabhangig von einer Schwankung einer Netzspannung
(Uyn) erfolgt.

Datenverarbeitungseinheit (50) nach Anspruch 53, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Frequenzumrichter (40) eine Zwischenkreis-
spannung (Uz) des Frequenzumrichters (40) gemessen und durch
einen Vergleich mit mindestens einem Referenzwert ein Spannungs-

verlauf der Ausgangsspannung (Ugy) korrigiert.

Kéltemittelverdichteranlage umfassend eine Kaltemittelverdichter-
einheit (20) mit einem Kaltemittelverdichter (22) und einem
elektrischen Antriebsmotor (24) sowie einen Frequenzumrichter (40)
zum Betreiben des elektrischen Antriebsmotors (24), dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Frequenzumrichter (40) eine Frequenzbegrenzungs-
einheit (80) umfasst, welche bei Betriebsfrequenzen (f) oberhalb einer
Eckfrequenz (feck) die Betriebsfrequenz (f) derart begrenzt, dass der
Umrichtermaximalstromwert (Irumax) des Frequenzumrichters (40)

nicht Uberschritten wird.
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Kaltemittelverdichteranlage nach Anspruch 55, dadurch gekenn-
zeichnet, dass von der Frequenzbegrenzungseinheit (80) der Arbeits-
zustandsbetriebsstromwert (I,z) des Frequenzumrichters (40) standig

erfasst wird.

Kaltemittelverdichteranlage nach Anspruch 55 oder 56, dadurch

gekennzeichnet, dass der Arbeitszustandsbetriebsstromwert (Iazt) des
Frequenzumrichters (40) mit einem Stromreferenzwert verglichen wird
und die Betriebsfrequenz (f) auf eine Grenzfrequenz (f ) begrenzt wird,

die bei Erreichen des Stromreferenzwerts vorliegt.

Kaltemittelverdichteranlage nach Anspruch 57, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Frequenzbegrenzungseinheit (80) als Strom-
referenzwert sowohl den Umrichtermaximalstromwert (Irumax) als auch
den Verdichtermaximalbetriebsstromwert (Iymax) beritcksichtigt und auf
der Basis des niedrigsten der Maximalstromwerte die Grenzfrequenz
(fL) ermittelt.

Kéltemittelverdichteranlage nach dem Oberbegriff des Anspruchs 55
oder nach einem der Anspriche 55 bis 58, dadurch gekennzeichnet,
dass der Frequenzumrichter (40) eine Spannungsanpassungseinheit
(130) umfasst, die einen Anstieg der Ausgangsspannung (Ug) Uber der
Betriebsfrequenz (f) so steuert, dass dieser unabhangig von einer

Schwankung einer Netzspannung (Uy) erfolgt.

Kaltemittelverdichteranlage nach Anspruch 59, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spannungsanpassungseinheit (130) eine Zwischen-
kreisspannung (Uz) des Frequenzumrichters (40) misst und durch
einen Vergleich mit mindestens einem Referenzwert den Anstieg der

Ausgangsspannung (Ugy) korrigiert.
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Kaltemittelverdichteranlage nach Anspruch 60, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spannungsanpassungseinheit (130) einen
Proportionalitatskorrekturfaktor (PKF) erzeugt, mit welchem eine
Korrektur des Anstiegs der Ausgangsspannung (Ugy) des Frequenz-

umrichters (40) erfolgt.

Kaltemittelverdichteranlage nach Anspruch 60 oder 61, dadurch
gekennzeichnet, dass die von der Spannungsanpassungseinheit (130)
verwendeten Referenzwerte mindestens einen der Werte wie: eine
Referenzfrequenz (free), einen Proportionalitatsfaktor (PF) und einen

Zwischenkreisspannungssollwert (Uzs) umfasst.

Kéltemittelverdichteranlage nach einem der Anspriche 59 bis 62,
dadurch gekennzeichnet, dass der Frequenzumrichter (40) eine
Frequenzumrichtersteuerung (78) aufweist, welche auf der Basis eines
Frequenzanforderungssignals (FAS) ein Spannungssteuerungssignal
(SSS) erzeugt, welches zusatzlich zu dem Frequenzanforderungssignal
(FAS) einer Wechselrichterstufensteuerung (122) einer Wechselrichter-
stufe (114) des Frequenzumrichters zugeflhrt wird und dass die
Spannungsanpassungseinheit (130) mit der Frequenzumrichter-
steuerung (78) zur Steuerung des Anstiegs der Ausgangsspannung

(Ug) Uber der Betriebsfrequenz (F) zusammenwirkt.

Kaltemittelverdichteranlage nach Anspruch 63, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Frequenzumrichtersteuerung (78) ein Proportional-
glied (118) aufweist, welche auf der Basis des Frequenzanforderungs-
signals (FAS) das Spannungssteuerungssignal (SSS) erzeugt und dass
die Spannungsanpassungseinheit (130) ein Proportionalitatsverhalten

des Proportionalglieds (118) korrigiert.
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Kaltemittelverdichteranlage nach Anspruch 64, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mit dem Proportionalitatskorrekturfaktor (PKF) die
Korrektur des Proportionalitdtsverhaltens (PV) des Proportionalglieds
(118) erfolgt.
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extent that no meaningful international search can be carried out, specifically:

3. [:I Claims Nos.:

because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a).

Box No. Il Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 3 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:

see extra sheet

L. As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all searchable
claims.

O

As all searchable claims could be searched without effort justifving additional fees, this Authority did not invite payment of
additional fees.

3. D As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers
only those claims for which tees were paid, specifically claims Nos.:

4. EI No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is
restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

Remark on Protest I:I The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest and, where applicable, the
payment of a protest fee.
D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest but the applicable protest
fee was not paid within the time limit specified in the invitation.
No protest accompanied the payvment of additional search fees.
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The International Searching Authority has found that the international application contains
multiple (groups of) inventions, as follows:

1. Claims 1-21, 28-48

Method and data processing unit for selecting a frequency converter (40) for a coolant
compressor unit. The operating current value of the working condition is determined for a
coolant compressor unit on the basis of a selected operating frequency and a working
condition, which is defined by the inlet and outlet temperature.

2. Claims 22-27, 49-65

Coolant compressor system comprising a coolant compressor unit (20) with a coolant
compressor (22) and an electric drive motor (24) as well as a frequency converter (40) for
operating the electric drive motor (24), characterized in that the frequency converter (40)
comprises a frequency-limiting unit (80), which, in the event of operating frequencies (f)
above a cut-off frequency (fEck), limits the operating frequency (f).
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Internationales Aktenzeichen
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE

INV. HO2P27/04 F25B31/00
HO2P29/032
ADD.

S
G06Q50/00

HO2P29/024 HO2P23/00

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder hach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

HO2P F25B GO6Q

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehdrende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, WPI Data

Wéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie*

Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

ASERCOM:
BETRIEB VON FREQUENZUMRICHTERN
ANKALTEVERDICHTERN, DIE NACH DEM
VERDRANGERPRINZIP ARBEITEN",

Gefunden im Internet:

/11 deu inverter gide-book.pdf
[gefunden am 2017-01-16]
das ganze Dokument

"Guide-Book, EMPFEHLUNGEN ZUM

i. April 2012 (2012-04-01), XP002765983,
URL:http://asercom.org/sites/default/files

1-21,
28-48

Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Versffentlichungen

"A" Versffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" frilhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum verdffentlicht worden ist

"L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefiihrt)

"Q" Verdffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht
"P" Versffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist

"T" Spatere Versffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Versténdnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren
Veréffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

13. Marz 2017

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

04/05/2017

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevollméachtigter Bediensteter

Schneider, Gernot
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C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie*

Bezeichnung der Vertffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X

Dr. John P. Gibson:
"http://www.frigokimo.com/fk/site/publicat
ion/DK1t+KkImtchnk_13c.2.pdf",

1. Juni 2013 (2013-06-01), XP002765984,
Gefunden im Internet:
URL:http://www.frigokimo.com/fk/site/publi
cation/DKIt+KkImtchnk_13c.2.pdf

[gefunden am 2017-01-16]

das ganze Dokument

Dr. John P. Gibson: "Frequenzumrichter
und ihreWirkung auf Kdlteverdichter",

3. Mai 2012 (2012-05-03), XP002765985,
Gefunden im Internet:
URL:http://www.frigokimo.com/fk/site/publi
cation/FUVerdchtr_12bh.pdf

[gefunden am 2017-01-16]

das ganze Dokument

US 5 796 237 A (YAMAKAWA KATSUMI [JP])
18. August 1998 (1998-08-18)

das ganze Dokument

EP 1 624 562 Al (MITSUBISHI ELECTRIC CORP
[JP]) 8. Februar 2006 (2006-02-08)

das ganze Dokument

US 2005/068001 Al (SKAUG KENNETH [DK] ET
AL) 31. Mdrz 2005 (2005-03-31)

das ganze Dokument

WO 20107043318 A1 (GIBSON JOHN PHILIP
[DE]; BOUCHAREB MAAMAR [DE])

22. April 2010 (2010-04-22)

das ganze Dokument

Juni 2014: "GEA Refrigeration
Technologies GEA Bock Software VAP 11
(OnTine) Neues in dieser Version 1 GEA
Bock Software VAP 11 (Online) -Neues in
dieser Version",

1. Juni 2014 (2014-06-01), XP055354287,
Gefunden im Internet:
URL:http://www.bock.de/media/files/PDF/VAP
-11 Neues-in-dieser-Version_Kundeninfo D v
1-5.pdf

[gefunden am 2017-03-13]

das ganze Dokument

1-21,
28-48

1-21,
28-48

1-21,
28-48

1-21,
28-48

22'275
49-65

1-65

1-65
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Internationales Aktenzeichen
INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP2016/059168
Feld Nr.1l  Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriliche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. |:| Ansprtiche Nr.
weil sie sich auf Gegenstéande beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. |:| Ansprliche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. 1l Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

1. Da der Anmelder alle erforderlichen zuséatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriche.

5 |:| Da fur alle recherchierbaren Anspriche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefihrt werden konnte, der
' zusétzliche Recherchengebiihr gerechtfertigt hatte, hat die Behoérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. |:| Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusétzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Ansprtiche, fir die Gebiihren entrichtet worden sind, nédmlich auf die
Ansprtiche Nr.

4. |:| Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen Recherchengebihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Anspriichen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusatzlichen Recherchengebiihren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebtihr gezahit.

Die zusétzlichen Recherchengebtihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahit,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebiihr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

m Die Zahlung der zusétzlichen Recherchengeblihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)




Internationales Aktenzeichen PCT/ EP2016/ 059168

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-21, 28-48

Verfahren und Datenverarbeitungseinheit zur Auswahl eines
Frequenzumrichters (40) fir eine
Kaltemittelverdichtereinheit

Der Arbeitsbetriebsstromwert wird fiir eine
Kaltmittelverdichtereinheit basierend auf einer ausgewahlten
Betriebsfrequenz und einem Arbeitszustand, der durch die
Einlass und Auslasstemperatur bestimmt ist, ermittelt

2. Anspriiche: 22-27, 49-65

Kaltemittelverdichteranlage umfassend eine
Kédltemittelverdichtereinheit (20) mit einem
Kédltemittelverdichter (22) und einem elektrischen
Antriebsmotor (24) sowie einen Frequenzumrichter (40) zum
Betreiben des elektrischen Antriebsmotors (24),dadurch
gekennzeichnet, dassder Frequenzumrichter (40) eine
Frequenzbegrenzungseinheit (80) umfasst, welche bei
Betriebsfrequenzen (f) oberhalb einer Eckfrequenz (fEcK )
die Betriebsfrequenz (f) begrenzt.
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Angaben zu Versffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehoren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2016/059168

Im Recherchenbericht
angefiihrtes Patentdokument

Datum der

Veroffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der

Veréffentlichung

US 5796237 A

EP 1624562 Al

18-08-1998

08-02-2006

CN 1138244
us 5796237
AU 2004237551
CN 1706093
EP 1624562
JP 4611891
NO 338608
US 2006122732
WO 2004100350
AU 2002350428
CN 1589519
EP 1446869
US 2005068001
WO 03044939
DE 102008051199
uS 2011074317
WO 2010043318

A
A

18-12-1996
18-08-1998

18-11-2004
07-12-2005
08-02-2006
12-01-2011
12-09-2016
08-06-2006
18-11-2004

10-06-2003
02-03-2005
18-08-2004
31-03-2005
30-05-2003

29-04-2010
31-03-2011
22-04-2010
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