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KUHL- UND/ODER GEFRIERGERAT MIT VENTILATOR

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kihl-

und/oder Gefriergerat mit einem Kaltemittelkreislauf, um-
fassend wenigstens einen Verdampfer und wenigstens
einen Verflissiger, sowie mit wenigstens einem Ventila-
tor zur gezielten Beliiftung eines Geratebereichs oder

eine Geratekomponente, wobei wenigstens ein Rege-
lungsmodul zur Regelung der Drehzahl und/oder Be-
triebsspannung des wenigstens einen Ventilators in Ab-
hangigkeit ein oder mehrerer EinflussgréRen vorgese-
hen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kiihl- und/oder Gefrier-
gerat mit einem Kaltemittelkreislauf, umfassend wenigs-
tens einen Verdampfer und wenigstens einen Verflissi-
ger, sowie mit wenigstens einem Ventilator zur gezielten
Bellftung eines Geratebereichs oder eine Geratekom-
ponente.

[0002] Ventilatoren werden innerhalb moderner Kihl-
und/oder Gefriergerate bspw. zur Verbesserung des
Warmeilibergangs bei Verflissigern oder Verdampfern
des Kihimittelkreislaufs verbaut. Hinsichtlich des Ge-
samtenergiebedarfs des Kihl- und/oder Gefriergerates
darf der Energieverbrauch der verbauten Ventilatoren
natlrlich nicht die durch den optimierten Warmediber-
gang gewonnene Energieersparnis Ubersteigen. Die
VentilatorgroRe und die gefahrene konstante Ventilator-
drehzahl werden daher in Abhangigkeit dieser Voraus-
setzung vorab festgelegt.

[0003] Das Betreiben der Ventilatoren mit konstanter
Spannung bzw. Drehzahl hat allerdings den Nachteil,
dass insbesondere bei sehr effizienten Geraten und bei
unterschiedlichen Umgebungsbedingungen, wie sie
zum Beispiel bei der Messung des Energieverbrauchs
nach dem Global Standard vorgesehen sind, nicht die
optimale Energieeffizienz des Gesamtgerates erreicht
werden kann.

[0004] Die vorliegende Anmeldung setzt sich daher
zum Ziel, ein gattungsgemafRes Kiihl- und/der Gefrier-
gerat hinsichtlich seiner erzielbaren Energieeffizienz zu
verbessern.

[0005] Zur Aufgabenlésung wird ein Kuhl- und/oder
Gefriergerat gemal den Merkmalen des Anspruchs 1
vorgeschlagen. Vorteilhafte Ausgestaltungen des Kiihl-
und/oder Gefriergerates sind Gegenstand der abhangi-
gen Anspriiche.

[0006] Erfindungsgemal wird fir ein gattungsgema-
Res Kihl- und/oder Gefriergerat vorgeschlagen, dieses
mit wenigstens einem Regelungsmodul auszustatten,
das eine Drehzahl- und/oder Betriebsspannungsrege-
lung des wenigstens einen Ventilators ermdglicht. Das
Regelungsmodul umfasst einen implementierten Regel-
kreis mit der Betriebsspannung/Drehzahl des Ventilators
als Regelgrofie. Als Einflussgrofie kann eine StorgroRRe
des implementierten Regelkreises verstanden werden.
Vorstellbar ist es ebenfalls, dass die Einflussgrofie un-
mittelbaren Einfluss auf die SollgréRe des Regelkreises
hat, d.h. die Soll-Drehzahl bzw. Soll-Spannung des Ven-
tilators wird in Abhangigkeit der EinflussgroRe festgelegt.
Unabhéangig davon nimmt die EinflussgréRe Einfluss auf
die tatsachlich eingestellte Drehzahl, mit der der Venti-
lator letztendlich betrieben wird. Ein oder mehrere Ein-
flussgréBen beschreiben vorzugsweise aktuelle Be-
triebsbedingungen des Kaltemittelkreislaufs. Gegenuber
herkémmlichen Kuhl- und/oder Gefriergeraten, deren
Ventilatoren mit konstanter Drehzahl betrieben werden,
wird durch die erfindungsgemafe Ausgestaltung ein en-
ergieeffizienterer Betrieb ermdglicht. Die implementierte
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Regelung stellt sicher, dass der Ventilator stets mit der
optimalen Drehzahl in Abhangigkeit der aktuell vorlie-
genden Betriebsbedingungen des Kaltemittelkreislaufs
gefahren wird. Zu jedem Zeitpunkt bzw. fir jede Umge-
bungsbedingung liegt daher eine optimale Effizienz des
Gesamtgerates vor.

[0007] Es wird darauf hingewiesen, dass sich das er-
findungsgemafe Regelungsmodul klar von einer einfa-
chen Ein/Aus-Steuerung eines Ventilators innerhalb ei-
nes konventionellen Kuhl- und/oder Gefriergerates un-
terscheidet. Durch den implementierten Regelkreis kann
der Ventilator mit unterschiedlichen Drehzahlen inner-
halb einer Drehzahlspanne gefahren werden.

[0008] Das Regelungsmodul kann eine einzige oder
auch mehrere EinflussgrofRen parallel berlicksichtigen.
Denkbar ist es ebenfalls, dass das Regelungsmodul eine
Vielzahl an EinflussgréRen fiir die Regelung berticksich-
tigen kann, allerdings situationsabhéngig lediglich ein
oder mehrere EinflussgréRen aus der verfligbaren Viel-
zahl auswahlt und fiir die Regelung tatsachlich berick-
sichtigt.

[0009] Ein oder mehrere geregelte Ventilatoren kon-
nen beispielsweise im Bereich der Warmeubertrager vor-
gesehen sein, d.h. idealerweise ist ein Ventilator im Be-
reich des Verdampfers und/oder ein weiterer Ventilator
im Bereich des Verflussigers angeordnet. Durch die Be-
lGftung der genannten Komponenten wird der Warmedu-
bergang geférdert.

[0010] Zudem kann ein geregelter Ventilator im Kuhl-
raum des Kuhl- und/oder Gefriergerates angeordnet
sein, um dort flr eine bessere Luftzirkulation und Tem-
peraturverteilung zu sorgen. Durch die Abhangigkeit der
Ventilatordrehzahl von den Betriebsbedingungen des
Kaltekreislaufs lassen sich die Ventilatoren energieeffi-
zienter betreiben indem diese stets auf die situationsab-
hangig optimale Drehzahl eingestellt werden. Dies ver-
groRert zudem den Gestaltungsfreiraum bei der Ausle-
gung des Kaltekreislaufs, denn durch die optimierte War-
metbertragung kdénnen Durchflisse oder Fillmengen
mitgréRerem Spielraum festgelegt werden. Zum Beispiel
muss bei einer Raumtemperatur von 16°C die Drehzahl
des Sockelventilators, der zur Beliftung des Verflissi-
gers dient, gesenkt werden, um diesen nicht zu stark
abzukuhlen. Dort wiirde sich ansonsten Kéltemittel sam-
meln und die Druckdifferenz zum Verdampfer kbnnte ab-
sinken, sodass auch der Massestrom zu stark absinkt.
[0011] Bevorzugt beriicksichtigt das Regelungsmodul
als EinflussgréfRe die aktuelle Verdampfertemperatur
und/oder eine Abweichung zwischen Soll- und Ist-Tem-
peratur des Verdampfers. Ebenfalls kann als Einfluss-
groRe die aktuelle Verflussigertemperatur und/oder eine
Abweichung zwischen Ist- und Soll-Temperatur des Ver-
flissigers berlcksichtigt werden. Im Endeffekt lasst sich
dadurch die Verdampfer- und/oder Verflissigertempera-
tur durch die Regelung der Ventilatordrehzahl beeinflus-
sen und gezielt regeln.

[0012] Denkbaristes auch, dass als Einflussgrofie die
aktuelle Umgebungstemperatur und/oder Kiihiraumtem-
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peratur durch das Regelungsmodul bertcksichtigt wird.
Auch kann eine Abweichung zwischen Soll- und Ist-Tem-
peratur des Kihlraums fir die Drehzahlregelung des
Ventilators als EinflussgréRe herangezogen werden.
Dies istinsbesondere fir einen innerhalb des Kiihiraums
angeordneten Ventilator sinnvoll.

[0013] Ferner ist es vorstellbar, dass das Regelungs-
modul als EinflussgréfRe die aktuelle Kompressordreh-
zahl und/oder Leistungsaufnahme des Kompressors be-
ricksichtigt. Demzufolge ist es moglich, den Ventilator
nur dann anzusteuern bzw. auf eine gewisse optimale
Drehzahl zu regeln, wenn der Kompressor tatsachlich
lauft bzw. anspringt. Auch eine entsprechende Regelung
zur Einstellung einer Nachlaufzeit des Ventilators nach
dem Abschalten des Kompressors ist vorstellbar. Denk-
bar ist es ebenfalls, wenigstens einen Ventilator in Ab-
hangigkeit der Drehzahl eines wenigstens weiteren Ven-
tilators zu regeln. Darliber hinaus ist es vorstellbar, als
weitere EinflussgréRe fir das Regelungsmodul die Stel-
lung von einem oder mehreren Kéltemittelventilen zu be-
ricksichtigen. Als Beispiel sei die Berlicksichtigung der
Ventilstellung eines Stoppventils, eines Zwei- bzw. Drei-
wegeventils oder auch des Expansionsventils des Kal-
temittelkreislaufs genannt.

[0014] Wie bereits vorangehend erlautert ist es mdg-
lich, lediglich eine oder mehrere EinflussgrofRen aus ei-
ner Vielzahl verfligbarer EinflussgroRen auszuwahlen
und fir die Regelung zu beriicksichtigen. Die Auswahl
kann automatisiert durch das Regelungsmodul erfolgen,
bspw. wird stets diejenige Einflussgrofe fiir die Regelung
berlicksichtigt, die die groRten Auswirkungen auf den
durch den geregelten Ventilator zu beliiftenden Bereich
bzw. die zu belliftende Komponente zeigt. Die Regelung
der Spannung bzw. Drehzahl kann wahrend der Laufzeit
jedoch auch in Abhangigkeit mehrerer bzw. aller verfiig-
baren Einflussgréen erfolgen.

[0015] Firden Regelkreis kann bevorzugt ein lineares
Ubertragungsverhalten angenommen werden. Es bietet
sich in diesem Fall die Verwendung einer linearen Uber-
tragungsfunktion an, bspw. mit wenigstens zwei Stiitz-
stellen und optionaler Korrelation. Als Stiitzstellen dient
beispielsweise ein Minimal- bzw. Maximalwert fiir die Re-
gelgréRRe. Zwischen diesen beiden Stiitzstellen wird be-
vorzugt in Ublicher Weise interpoliert. Auch die Verwen-
dung von nicht auf die Endpunkte fallender Stiitzstellen
ist méglich. In diesem Fall kdnnte zwischen den beiden
Stitzstellen interpoliert und auRerhalb der beiden Stiitz-
stellen extrapoliert werden.

[0016] Auch die Verwendung einer nicht-linearen
Ubertragungsfunktion ist vorstellbar, bspw. eine logarith-
mische und/oder ein polynombasierte Funktion und/oder
Exponentialfunktion. Anstelle der Implementierung einer
Ubertragungsfunktion innerhalb des Regelungsmoduls
kann das Regelungsmodul auch eine Kennfeldregelung
vorsehen. Dazu lassen sich innerhalb des Regelungs-
moduls bevorzugt ein oder mehrere Kennfelder hinterle-
gen, die zur Regelung abrufbar sind.

[0017] Andieser Stelle wird darauf hingewiesen, dass
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die Begriffe "ein" und "eine" nicht zwingend auf genau
eines der Elemente verweisen, wenngleich dies eine
mogliche Ausflihrung darstellt, sondern auch eine Mehr-
zahl der Elemente bezeichnen kénnen. Ebenso schlielt
die Verwendung des Plurals auch das Vorhandensein
des fraglichen Elementes in der Einzahl ein und umge-
kehrt umfasst der Singular auch mehrere der fraglichen
Elemente.

[0018] Im Folgenden soll die Erfindung anhand eines
Ausflhrungsbeispiels naher beschrieben werden.
[0019] Als Ausfihrungsbeispiel wird ein Kuhl-
und/oder Gefriergerat beschrieben, mit einem entspre-
chenden Kuhimittelkreislauf. Das Geréat ist zusatzlich mit
einem Ventilator im Bereich des Verdampfers sowie ei-
nem gesondertem Ventilator im Bereich des Verflissi-
gers ausgestattet. Beide Ventilatoren werden durch ein
spezielles Regelungsmodul der Geratesteuerung auf ei-
ne gewulinschte Soll-Drehzahl geregelt, um den Warme-
Uibergang an den jeweils bellfteten Bauteilen zu férdern.
Die Soll-Drehzahl wird dabei in Abhangigkeit der aktuel-
len Betriebsbedingungen des Kaltemittelkreislaufs vari-
abel eingestellt, um fir jede Situation und Umgebungs-
bedingung sicherzustellen, dass der Ventilator mit einer
optimalen Drehzahl betrieben wird. Hierbei ist darauf zu
achten, dass die Energiebilanz zwischen erforderlicher
Antriebsenergie des Ventilators und Energiegewinn
durch die Bellftung optimal ist. Dartiber hinaus soll durch
die Regelung sichergestellt werden, dass der Ventilator
keinen negativen Einfluss auf die Effizienz sonstiger
Komponenten des Kihimittelkreislaufs hat.

[0020] Fur die Regelung des dem Verflissiger zuge-
ordneten Ventilators ist beispielsweise vorgesehen, als
EingangsgréRen flur dessen Drehzahlregelung die aktu-
elle Umgebungstemperatur sowie die derzeit gefahrene
Kompressordrehzahl zu bertcksichtigen. Hierdurch
lasst sich eine gezielte Beeinflussung und auch Rege-
lung der Verflissigungstemperatur innerhalb des Ver-
flissigers erreichen. In diesem Sinne kann ebenfalls die
aktuelle Ist- und Solltemperatur des Verflissigers flr die
Regelung der Ventilatordrehzahl als Einflussgréfie be-
ricksichtigt werden. Allgemein I8sst sich hierdurch ge-
nerell eine Steuerung der Kaltemittelverteilung innerhalb
des Kaltemittelkreislaufs erzielen bzw. die Verflissi-
gungs- und/oder Verdampfungs- und/oder Sauglei-
tungstemperatur gezielt steuern.

[0021] Die durch das Regelungsmodul der Gerate-
steuerung ausgefiihrte Regelung des dem Verdampfer
zugeordneten Ventilators sieht vor, diesen in Abhéngig-
keit des Kompressorzustandes als auch der Kompress-
ordrehzahl zu regeln. Beispielsweise wird der Ventilator
nur dann betrieben, wenn der Kompressor aktiv ist. Ge-
gebenenfalls kann eine Nachlaufzeit des Ventilators
nach Kompressorabschaltung vorgesehen sein. Die
Drehzahlregelung sieht eine prozentuale Einstellung der
Ventilatordrehzahl zwischen einem minimalen und ma-
ximalen Wert in Abhangigkeit der Leistungsaufnahme
des Kompressors vor.

[0022] Das Kihl- und/oder Gefriergerat ist erganzend
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miteinem innerhalb des Kiihlraumes angeordneten Ven-
tilator ausgestattet, der fur eine bessere Luftzirkulation
und Temperaturverteilung innerhalb des Kihlraumes
sorgt. Die Drehzahlregelung dieses Ventilators berlick-
sichtigt als EinflussgréRen die Kompressordrehzahl als
auch die aktuelle Thermostateinstellung zur Regulierung
der Innenraumtemperatur. Ebenfalls lasst sich die ge-
messene Innentemperatur als auch deren Abweichung
von der eingestellten Solltemperatur bertcksichtigen.
Durch die laufende Regelung der Ventilatordrehzahl
kann eine bessere Kélteleistung insbesondere bei tiefe-
ren Temperatureinstellungen erreicht werden. Zudem
wird dadurch eine gleichmaRige kalte Temperaturvertei-
lung im Kihlraum insbesondere bei tieferen Tempera-
tureinstellungen erzielt.

Patentanspriiche

1. KuUhl- und/oder Gefriergerat mit einem Kaltemittel-
kreislauf, umfassend wenigstens einen Verdampfer
und wenigstens einen Verflissiger, sowie mit we-
nigstens einem Ventilator zur gezielten Beliftung ei-
nes Geratebereichs oder einer Geratekomponente,
dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein Regelungsmodul zur Regelung
der Drehzahl und/oder Betriebsspannung des we-
nigstens einen Ventilators in Abhangigkeit ein oder
mehrerer EinflussgréfRen vorgesehen ist.

2. Kihl- und/oder Gefriergerat nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Regelungsmodul
als EinflussgréRe die aktuelle Verdampfertempera-
tur und/oder eine Abweichung zwischen Ist- Ver-
dampfertemperatur und Soll-Verdampfertemperatur
bericksichtigt.

3. Kuhl- und/oder Gefriergerat nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Regelungsmodul als EinflussgréRe die ak-
tuelle Verflissigertemperatur und/oder eine Abwei-
chung zwischen Ist-Verflissigertemperatur und
Soll-Verflussigertemperatur beriicksichtigt.

4. Kuhl- und/oder Gefriergerat nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Regelungsmodul als EinflussgréRe die ak-
tuelle Umgebungstemperatur und/oder die aktuelle
Kihlraumtemperatur und/oder eine Abweichung
zwischen Soll-Kihlraumtemperatur und Ist-Kihl-
raumtemperatur berticksichtigt.

5. Kuhl- und/oder Gefriergerat nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Regelungsmodul als EinflussgréRe die ak-
tuelle Kompressordrehzahl und/oder Leistungsauf-
nahme des Kompressors und/oder eine Drehzahl
wenigstens eines weiteren Ventilators und/oder we-
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10.

1.

12.

nigstens eine Ventilstellung ein oder mehrerer Kal-
temittelventile undoder eine Temperatureinstellung
fur die Regulierung der Innenraumtemperatur be-
riicksichtigt.

Kuhl- und/oder Gefriergerat nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Regelungsmodul zur Spannungs- bzw.
Drehzahlregelung des wenigstens einen Ventilators
wahrend der Betriebslaufzeit die EinflussgrofRe mit
der gréRten Auswirkung auf den Betriebszustand
der durch den geregelten Ventilator beliifteten Kom-
ponente berlcksichtigt.

Kuhl- und/oder Gefriergerat nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Regelungsmodul zur Span-
nungs-/Drehzahlregelung des wenigstens einen
Ventilator wéhrend der Betriebslaufzeit mehrere Ein-
flussgréRen berticksichtigt.

Kuhl- und/oder Gefriergerat nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die verwendete Ubertragungsfunktion des we-
nigstens einen Regelungsmodauls eine lineare Funk-
tion mit wenigstens zwei Stiitzstellen und gegebe-
nenfalls Korrelation ist, wobei zwischen den Stitz-
stellen vorzugsweise interpoliert und dariiber hinaus
optional extrapoliert wird.

Kuhl- und/oder Gefriergerat nach einem der Anspru-
che 1bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die ver-
wendete Ubertragungsfunktion des wenigstens ei-
nen Regelungsmoduls eine logarithmische oder Po-
lynom- oder Exponentialfunktion ist.

Kuhl- und/oder Gefriergerat nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Regelungsmodul fiir eine Kennfeldrege-
lung wenigstens einen Ventilators ausgefiihrtist, wo-
bei idealerweise ein der mehrere Kennfelder im Re-
gelmodul hinterlegt und/oder durch dieses abrufbar
sind.

Kuhl- und/oder Gefriergerat nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein geregelter Ventilator im oder
am Verdampfer zur dessen Beliiftung und/oder im
oder am VerflUssiger zu dessen Beluftung und/oder
im Kihlraum zu dessen Bellftung angeordnet ist.

Kuhl- und/oder Gefriergerat nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Regelungsmodul derart ausgefihrt ist,
dass die Regelung von vordefinierten Minimum- und
Maximumwerten abhangt (2-Punkt Regelung).
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