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(57) Bei einem Verfahren zum Betreiben eines
Kuhlgerates (10) mit wenigstens einem Kihlraum (13),
welcher von einem Verdampfer (14) gekuhlt ist, Gber
welchem die Kihlluft mittels eines die Kahlluft im Kiihl-
raum (13) umwalzenden Ventilators (15) geférdert ist,
welcher zumindest anndhernd wahrend der Zeitdauer

Verfahren zum Betreiben eines Kiihlgerates

der Beaufschlagung des Verdampfers (14) mit flissi-
gem Kaltemittel in Betrieb gesetzt ist, ist der Ventilator
(15) zusétzlich wahrend der Unterbrechung des Kalte-
mittelflusses zum Verdampfer (14) betrieben.

Fig.2
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TR KR | KA o K
| el e e

>
ety {

bt

Kuhtphasen

Printed by Xerox (UK) Business Setrvices
2.16.3/3.4



1 EP 0 844 451 A2 2

Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum
Betreiben eines Kuhlgerates mit wenigstens einem
Kahiraum, welcher von einem Verdampfer gekuhlt ist,
Uber welchem die Kuhlluft mittels eines die Kihlluft im
Kahlraum umwalzenden Ventilators geférdert ist, wel-
cher zumindest annahernd wahrend der Zeitdauer der
Beaufschlagung des Verdampfers mit flissigem Kalte-
mittel in Betrieb gesetzt ist.

Bei Kiuhlgeraten mit sogenannten Kaltlagertédchern
ist es bekannt, die Kuhlluft in deren Kahlraum wéhrend
der Versorgungsphase des Verdampfers mit flissigem
Kaltemittel mittels eines Ventilators zwangsweise umzu-
waélzen, um den Temperaturanforderungen dieser Kalt-
lagerfacher gerecht werden zu kénnen und
Temperaturschichtungen innerhalb des Kiihiraumes zu
vermeiden. Zur Einhaltung der engen Temperaturtole-
ranzen ist der KaltemittelfluB zum Verdampfer iber ein
sogenanntes Zweipunkiregel-Verhalten gesteuert. Hier-
bei wird der KaltemittelfluB zum Verdampfer nach Errei-
chen einer vorbestimmten Solltemperatur im Kuhlraum
durch eine Signalabgabe unterbrochen, wobei mit der
Signalabgabe bewirkt wird, daB gleichzeitig mit der
Unterbrechung des Kaltemittelflusses der Ventilator
stromlos geschaltet ist. Wahrend dieser sogenannten
Stehzeit, in welcher sowohl der Ventilator auBBer Betrieb
geseitzt ist als auch der KéltemittelfluB zum Verdampfer
unterbrochen ist, kihlt sich an letzterem aufgrund des-
sen immer noch vorhandenen tiefen Temperatur weiter-
hin Kahlluft ab, welche sich aufgrund ihres héheren
spezifischen Gewichtes im Bodenbereich des Kihlrau-
mes ansammelt. In diesem Bereich sind Ublicherweise
Schalen zur Einlagerung von Gemuse wie Gurken oder
Salate oder dergleichen vorgesehen, innerhalb welcher
das Temperaturniveau aufgrund der sich im Bodenbe-
reich angesammelten Kaltluft unter 0° C absinkt, so daB
die Gefahr besteht, daB das darin eingelagerte Lager-
gut gefriert und letztendlich verdirbt. Eine derartige
Temperaturabsenkung tritt dann auf, wenn der Ver-
dampfer auch wahrend der Stehzeit weiterhin eine Tem-
peratur unter 0° C aufweist und somit die Kuhlluft auch
wéahrend dieser Zeit stetig abgekuhlt wird. Besonders
ausgepragt ist eine solche Temperaturschichtung inner-
halb des Kiihlraumes, wenn die Stehzeiten des Kaltege-
rates unverhaltnismaBig lange andauern, weil die
Umgebungstemperatur des Kihlgerates relativ niedrig
ist und somit ein die erneute Kiihlung des Kuhlraumes
provozierende Warmeeinfall nur sehr langsam vor sich
geht. Selbst der bei einer Temperaturanforderung im
Kuhlraum wieder in Betrieb genommene Ventilator ist
aufgrund der meist nur sehr kurzen Zeitdauer der
Beaufschlagung des Verdampfers mit flussigem Kélte-
mittel nicht mehr dazu geeignet, die sich im Laufe des
Kaltegeratebetriebes im Bodenbereich des Kihlraumes
ansammelnde Kaltluft zu verteilen. Eine weitere Ver-
scharfung dieses Problems tritt dann ein, wenn die Kalt-
lagerfacher besonders groBvolumig ausgebildet sind,
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da die zu deren Kuhlung vorgesehenen Verdampferfla-
chen eine besonders starke Abkiihlung der Kahlluft in
den sogenannten Stehzeiten des Kuhlgerates hervorru-
fen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
fahren zum Betreiben eines Kiihilgerates gemas dem
Oberbegriff des Anspruches 1 vorzuschlagen, bei wel-
chem mit einfachen MaBnahmen auch bei groBvolumi-
gen Kaltlagerféachern in den Kahlgeraten die Nachteile
des Standes der Technik vermieden sind.

Diese Aufgabe wird gemaB der Edindung dadurch
gelost, daB der Ventilator zuséatzlich wahrend der Unter-
brechung des Kaltemittelflusses zum Verdampfer
betrieben ist.

Durch die erfindungsgemaBe Ldsung ist eine Tem-
peraturschichtung innerhalb des Kiihlraumes stark ver-
mindert, wodurch die absolute Temperaturdifferenz
Uber die gesamte Hoéhe des Kaltlagerfaches deutlich
reduziert ist, so daB die Gefahr gebannt ist, daB in am
Bodenbereich des Kuhlraumes in Gemuseschalen
gelagertes Lagergut wie Gemuse gefriert und dadurch
verdirbt. Gleichzeitig ist wahrend der Stehzeit, in wel-
cher der Verdampfer nicht mit fliissigem Kaltemittel
beaufschlagt ist, sichergestellt, daB die gewéhnlich war-
meren, obenliegenden Bereiche des Kihlraumes ihre
bestimmungsgemaBe Temperatur aufweisen.

Nach einer bevorzugten Ausfihrungsform des
Gegenstandes der Erfindung ist vorgesehen, daB der
Ventilator wahrend der Unterbrechung des Kaltemittel-
flusses zum Verdampfer zumindest Uber eine hinsicht-
lich der Zeitdauer zur Beaufschlagung mit fliissigem
Kaltemittel dienenden verklrzten Zeitspanne betrieben
ist.

Durch eine derartige Betriebsweise des Ventilators
ist sichergestellt, daB dieser nicht in einem seinem vor-
zeitigen Verschlei3 hervorrufenden Vollastbetrieb
betrieben ist.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform
des Gegenstandes der Effindung ist vorgesehen, daB
die Zeitspanne im AnschluB an eine nach AbschluB3 des
Zeitabschnittes angeordnete Verzdgerungszeit vorge-
sehen ist.

Durch die zielgerichtet, nach einer vorbestimmten,
z.B. empirisch ermittelten Verzégerungszeit erfolgende
Inbetriebnahme des Ventilators ist bei gleichzeitiger
Vermeidung einer Temperaturschichtung innerhalb des
Kahlraumes, der Ventilator stets nur zu den Zeitpunkten
einer notwendig werdenden Mischung der Kuhlluft
betrieben. Hierdurch ergibt sich eine (ber die Brauch-
barkeitsdauer des Kuhlgerates eine nicht zu vernach-
lassigende Laufzeitverkiirzung fiir den Ventilator,
woraus eine gewisse Energieeinsparung resultiert.
Dabei hat man sich die Erkenntnis zunutze gemacht,
daf eine Temperaturschichtbildung innerhalb des Kuhl-
raumes nicht unmittelbar nach der Unterbrechung des
Kaltemittelflusses zum Verdampfer einsetzt.

Besonders einfach realisierbar ist die Verzége-
rungszeit, wenn nach einer nachsten vorteilhatten Aus-
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gestaltung des Gegenstandes der Erfindung
vorgesehen ist, daB die Verzégerungszeit durch einen
vorbestimmten Zeitdauer festgelegt ist.

Besonders stdrsicher bereitgestellt ist die Verzdge-
rungszeit, wenn nach einer weiteren vorteilhaften Aus-
fuhrungsform des Gegenstandes der Erfindung
vorgesehen ist, daB der vorbestimmte Zeitabschnitt fr
die Verzégerungszeit durch eine elekironische Auswer-
teschaltung vorgegeben ist.

GemaB einer alternativen Ausfihrungsform des
Gegenstandes der Erfindung ist vorgesehen, daB der
vorbestimmte Zeitabschnitt fiir die Verzégerungszeit
durch eine Softwaresteuerung realisiert ist.

Durch eine derartige Lésung ist die Méglichkeit
geschaffen, verschiedene auf die entsprechenden Kiihl-
raumvolumina und Kiihlraumgestaltungen zu optimie-
rende Vertdgerungszeiten flexibel mit einem geringen
Arbeits- und Kostenaufwand bereitstellen zu kénnen.

Nach einer nachsten bevorzugten Ausflhrungs-
form des Gegenstandes der Effindung ist vorgesehen,
daB mehrere Zeitspannen im AnschluB an den, die
Beaufschlagung des Verdampfers mit flissigem Kalte-
mittel ausmachenden Zeitabschnitt vorgesehen sind.

Hierdurch ergibt sich eine weitere Verklrzung der
zur Vermeidung einer Temperaturschichtbildung inner-
halb des Kuhlraumes erforderlichen Laufzeit des Venti-
lators, da dieser nur dann in Betrieb gesetzt wird, wenn
beispielsweise aufgrund empirisch ermittelter Zeitwerte
die Bildung von Temperaturschichten einsetzen wiirde.

Besonders effektiv und lebensdaueroptimiert ist
der Ventilator betrieben, wenn nach einer weiteren
bevorzugten Ausfuhrungsform des Gegenstandes der
Erfindung vorgesehen ist, daB die Zeitspannen zumin-
dest annahernd gleichlang bemessen sind und von ein-
ander jeweils durch die Verzégerungszeit zeitlich
beabstandet sind.

GemaB einer alternativen Ausfihrungsform des
Gegenstandes der Erfindung ist vorgesehen, daB der
Ventilator durch einen im unteren Bereich des Kihlrau-
mes angeordneten und die Temperatur in diesem
Bereich erfassenden Temperaturfihler in Betrieb
gesetzt ist, dessen Ausgangssignal nach dem Errei-
chen einer vorbestimmten Temperaturgrenze die Inbe-
triebnahme des Ventilators einleitet.

Durch eine derartige MaBnahme ist auf besonders
einfache und kostenglinstige Art und Weise bereits sehr
genau sichergestellt, daB die Kihlraumtemperatur in
diesem, beispielsweise zur Einlagerung von Gemiise
wie Gurken, Salate oder dergleichen dienenden
Bereich des Kuhlraumes nicht unerlaubt tief absinken,
so daB ein Einfrieren und somit ein Verderben dieses
Gemtses zielgerichtet verhindert ist.

Entsprechend einer weiteren alternativen Ausfih-
rungsform des Gegenstandes der Erfindung ist vorge-
sehen, daB der Ventilator durch das Uberschreiten
einer vorgegebenen Temperaturdifferenz in Betrieb
gesetzt ist, welche durch wenigstens zwei die Raum-
temperatur im Kihlraum erfassende Temperaturfihler
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ermittelt ist, von denen einer im unteren Bereich des
Kuhlraumes und der andere in dessen oberen Bereich
angeordnet ist.

Durch eine derartige Lésung ist eine besonders
genaue bedarfsgemafe, eine méglichst gleichmaBige
Temperaturverteilung innerhalb des Kiihlraumes bewir-
kende Ventilatoransteuerung bereitgestellt.

Die Erfindung ist in der nachfolgenden Beschrei-
bung anhand eines in der beigefligten Zeichnung ver-
einfacht dargestellten Ausflihrungsbeispieles erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 den von einer Tir verschlossenen, mit zur
zwangsweisen Luftumwalzung mittels eines
Ventilators ausgestatteten mittleren
Abschnitt eines als Mehrtemperaturen-Kiihl-
schrank ausgebildeten Kuhlgerates, von der
Seite gesehen, im Schnitt,

Fig. 2 ein schematisch dargestelltes Ansteuerdia-
gramm flr den Ventilator und
Fig. 3 ein Diagramm zur Darstellung der anhand

der erfindungsgemaBen Ventilatoransteue-
rung erreichten Temperaturschichtung inner-
halb des Kuhlraumes im Vergleich zum
Stand der Technik.

Ein als Mehrtemperaturen-Kihlschrank ausgebil-
detes Kihlgerat 10 weist im mittleren Abschnitt seines
warmeisolierenden Gehauses 11 einen an seiner Front-
seite mit einer Tur 12 verschlieBbaren als Kaltlagerfach
ausgebildeten Kiihiraum 13 auf welcher mitin vertikalen
Abstanden Ubereinander angeordneten Kiihigutabla-
gen aus Glas versehen ist. Zur Kiihlung des Kuhlrau-
mes 13 ist an der der Tur 12 gegeniiberliegenden
Rickwand des warmeisolierenden Geh&uses 11 ein fla-
chenhafter Verdampfer 14 vorgesehen, der als soge-
nannter Coldwall-Verdampfer ausgebildet ist und
welcher bei einer Temperaturanforderung des Kuhlrau-
mes 13 Uber ein nicht gezeigtes, entsprechend ange-
steuertes Magnetventii mit flissigem Kaltemittel
beaufschlagt ist. Der Verdampfer 14 erstreckt sich vom
oberen Bereich des Kiihlraumes 13 bis hin zu dessen
unteren Drittel und nimmt nahezu dessen gesamte
Breite ein. An der oberen Kante des Verdampfers 14,
unmittelbar unterhalb der Decke des Kuhlraumes 13 ist
mittig zu diesem ein Ventilator 15 vorgesehen, welcher
wie der Verdampfer 14 von einer Zwischenwand 16
abgedeckt ist. Diese ist auf ihrer der Kihiflache des Ver-
dampfers 14 zugekehrten Seite mit Luftfihrungskana-
len 17 versehen, welche in Austrittséffnungen 18 im
Bereich der Kihlraumdecke austreten und welche
sowohl durch Umlenkungen als auch durch Quer-
schnittsverdnderungen einen unterschiedlichen War-
metausch zwischen dem darin geflhrten Luftstrom,
welcher anhand des Ventilators 15 zwangsweise Uber
dem Verdampfer 14 gefdrdert ist und der Kahliflache des
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Verdampfers 14 gestatten. Unterhalb dem Verdampfer
14 ist innerhalb des als Kaltlagerfach ausgebildeten
Kuhlraumes 13 ein als Gemuseschale ausgebildetes
geschlossenwandiges Behalinis 19 vorgesehen, durch
dessen Anordnung nicht nur zur Rickwand des Kiihl-
raumes 13 hin, sondern auch zu dessen Boden und zur
Tur 12 hin ein Luftkanal 20 ausgebildet ist, mittels wel-
chem die vom Ventilator 15 zwangsweise umgewalzte
Kahlluft nach ihrem Austritt aus den Luftaustrittséffnun-
gen 18 zur Erreichung eines einheitlichen Temperatur-
niveaus innerhalb des Kuhlraumes 13 zur Tar 12 hin
und entlang dieser geleitet und letztendlich von der
Saugseite des Ventilators 15 erfaBt ist.

Wie insbesondere aus Fig.2 hervorgeht. ist der
Ventilator 15 zur Erzeugung des einheitlichen Tempera-
turniveaus innerhalb des Kihlraumes 13 wéhrend der
gesamten, zur Beaufschlagung des Verdampfers 14 mit
flussigem Kaltemittel vorgesehenen Zeitabschnittes ty
in Betrieb gesetzt. Nach Erreichen der bestimmungsge-
maBen Kihlraumtemperatur wird gleichzeitig mit der
Unterbrechung des Kaltemittelzuflusses zum Verdamp-
fer 14 der Ventilator 15 auBer Betrieb gesetzt. Im
AnschluB daran, wahrend der Zeit, in welcher der Kélte-
mittelzufluB zum Verdampfer 14 unterbrochen ist, wird
der Ventilator 15 nach einer Verzégerungszeit t, erneut
fur eine Zeitspanne t, in Betrieb genommen, wobei die
Zeitspanne t, deutlich kiirzer bemessen ist als der Zeit-
abschnitt f, , welcher der Zeit zur Beaufschlagung des
Verdampfers 14 mit flussigem Kaltemittel entspricht.
Die kurzzeitige Inbetriebnahme des Ventilators 15 Gber
die Zeitspanne t, wiederholt sich innerhalb einer zwi-
schen zwei zur Beaufschlagung des Verdampfers 14
mit fllissigem Kaltemittel dienenden Zeitabschnitten 1,
liegenden Ruhezeit je nach z.B. empirisch ermittelten
Bedarf n-mal, wobei zwischen den Zeitspannen t,
jeweils die Verzégerungszeit t, vorgesehen ist. Die
Anzahl der zum kurzzeitigen Betrieb des Ventilators 15
vorgesehenen Zeitspannen t, ist neben ihrer Dauer
durch die Dauer der Verzégerungszeit t, und die Dauer
der Ruhezeit zwischen zwei Zeitabschnitten 1t
bestimmt, wobei sich bei Versuchen fir einen Kihlraum
mit einem Kuhlraumvolumen von ca. 0,2 m® eine Verzo-
gerungszeit t, von 10 Minuten und einer Zeitspanne t,
von zwei Minuten bereits gute Ergebnisse hinsichtlich
einer deutlichen Verminderung der Temperaturschich-
tung innerhalb des Kihlraumes 13 ergeben hat.

Wie aus Fig.3 ersichtlich ist, ergibt sich durch die
erfindungsgemaéfe Ansteuerung des Ventilators 15 zwi-
schen den MeBpunkten | bis Il eine im Vergleich zum
Stand der Technik deutlich reduzierte Temperatur-
schichtung und zugleich eine Temperatur innerhalb der
Gemuseschale 19, welche deutlich tiber dem Gefrier-
punkt liegt, so daB darin eingelagertes Lagergut wie
Gurken oder Salate oder dergleichen nicht gefrieren
kénnen.

Abweichend von dem beschriebenen Ausflhrungs-
beispiel kann die Ansteuerung des Ventilators 15 im
Kuhlbetrieb, in welchem der Verdampfer 14 mit flissi-
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gem Kaltemittel versorgt ist, synchron mit dem Kaltemit-
telverdichter anstatt mit dem Magnetventil erfolgen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Kuhlgerdtes mit
wenigstens einem Kihlraum, welcher von einem
Verdampfer gekuhlt ist, Gber welchem die Kihlluft
mittels eines die Kahlluft im Kdhlraum umwalzen-
den Ventilators geférdert ist, welcher zumindest
annahernd wahrend des Zeitabschnittes der Beauf-
schlagung des Verdampfers mit fliissigem Kaltemit-
tel in Betrieb  gesetzt ist, dadurch
gekennzeichnet, daB der Ventilator (15) zusétzlich
wéhrend der Unterbrechung des Kaltemittelflusses
zum Verdampfer (14) betrieben ist.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Ventilator (15) wahrend der
Unterbrechung des Kaltemittelflusses zum Ver-
dampfer (14) zumindest Uber eine hinsichtlich des
zur Beaufschlagung mit fliissigem Kaltemittel die-
nenden Zeitabschnittes () verkirzte Zeitspanne
(ty) betrieben ist.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 die Zeitspanne (t,) im AnschluB3 an
eine nach AbschluB des Zeitabschnittes (1) ange-
ordnete Verzégerungszeit (t,) vorgesehen ist.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Verzégerungszeit (t,) durch eine
vorbestimmte Zeitdauer festgelegt ist.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die vorbestimmte Zeitdauer fur die
Verzdgerungszeit (t,) durch eine elektronische Aus-
werteschaltung vorgegeben ist.

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die vorbestimmte Zeitdauer fur die
Verzégerungszeit (t,) durch ein Softwaresteuerung
realisiert ist.

7. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mehrere Zeitspannen () im
Anschlu an den, die Beaufschlagung des Ver-
dampfers mit flissigem Kaltemittel ausmachenden
Zeitabschnitt (1) vorgesehen sind.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daf8 die Zeitspannen (t,) zumindest
annahernd gleichlang bemessen sind und vonein-
ander jeweils durch die Verzégerungszeit (t,) zeit-
lich beabstandet sind.

9. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Ventilator (15) durch
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zumindest einen im unteren Bereich des Kihlrau-
mes (13) angeordneten und die Temperatur in die-
sem Bereich erfassenden Temperaturfihler in
Betrieb gesetzt ist, dessen Ausgangssignal nach
dem Erreichen einer vorbestimmten Temperatur-
grenze die Inbetriebnahme des Ventilators (15) ein-
leitet.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Ventilator (15) durch das
Uberschreiten einer vorgegebenen Temperaturdif-
ferenz in Betrieb gesetzt ist, welche durch wenig-
stens zwei die Raumtemperatur im Kahlraum (13)
erfassende Temperaturfihler ermittelt ist, von
denen einer im unteren Bereich des Kuhlraumes
(13) und der andere in dessen oberem Bereich
angeordnet ist.
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