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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren (S1 - S6)
zum Bestimmen eines Abtauzeitpunkts eines Verdamp-
fers (5) eines Haushalts-Kaltegerats (1), bei dem eine
erste Verdampfertemperatur (Tv_calc) mittels eines phy-
sikalischen Modells, das ohne Beriicksichtigung einer
Frostschicht auf dem Verdampfer (5) aufgestellt worden
ist, berechnet wird (S1), zeitgleich eine zweite Verdamp-
fertemperatur (Tv_mess) gemessen wird (S2), ein Ab-
weichungsmal (A) zwischen der ersten Verdampfertem-
peratur (Tv_calc) und der zweiten Verdampfertempera-
tur (Tv_mess) berechnet wird (S3) und dann, wenn das
Abweichungsmal (A) einen vorgegebenen Grenzwert
erreicht oder Uberschreitet (S4), durch das Haus-
halts-Kaltegerat (1) mindestens eine Abtauaktion ausge-
I6st wird (S5). Die Erfindung betrifft auch ein Haus-
halts-Kaltegerat (1), das dazu eingerichtet ist, das Ver-
fahren (S1 - S6) durchzufiihren. Die Erfindung ist insbe-
sondere vorteilhaft anwendbar auf Kihlschranke und
Gefrierschranke mit Lamellenverdampfer
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestimmen eines Abtauzeitpunkts eines Verdampfers eines Haushalts-
Kaltegerats. Die Erfindung betrifft auch ein Haushalts-Kaltegerat, das dazu eingerichtetist, das Verfahren durchzufiihren.
Die Erfindung ist insbesondere vorteilhaft anwendbar auf Kiihischranke und Gefrierschranke mit Lamellenverdampfer
DD 218 438 A1 offenbart eine Vorrichtung zur Steuerung des Abtauvorganges an Luftkiihlern, insbesondere an Kalte-
mittelverdampfern. Das Anwendungsgebiet erstreckt sich auf den Bereich der Kalte- und Klimatechnik. Es wird das Ziel
verfolgt, den Zeitpunkt des Abtauvorganges an Kaltemittelverdampfern exakt zu bestimmen. Dabei werden die zur
Bestimmung des Abtauzeitpunktes erforderlichen proportionalen Temperaturzustande direkt am Kaltemittelverdampfer
erfasst und Uber die ermittelte Temperaturdifferenz der Abtauzeitpunkt entsprechend des tatsachlichen Bereifungsgra-
des des Kaltemittelverdampfers gewahlt.

[0002] DE 30 01 019 A1 offenbart eine Abtauvorrichtung fir den Verdampfer einer Kalteanlage, mit einer den Abtau-
vorgang auslosenden Steuervorrichtung, die einen auf das Vorhandensein einer Reifschicht ansprechenden Reiffiihler
aufweist, wobei der Reifflihler ein Temperaturfihler ist, der in einem der zuldssigen Dicke einer Reifschicht entspre-
chenden Abstand von einer Flache des Verdampfers angeordnet ist, und wobei die Steuervorrichtung eine Vergleichs-
schaltung aufweist, die den Abtauvorgang auslést, wenn die Reiffiihlertemperatur eine Vergleichstemperatur unter-
schreitet.

[0003] DE 10315 524 A1 offenbart, dass bei einem Kaltegerat mit einem einen Innenraum umschlieBenden warmei-
solierenden Gehause und einem in dem Gehause angeordneten Verdampfer, auf dessen Oberflache sich im Betrieb
eine Eisschicht bildet, zwei Temperatursensoren in der Umgebung des Verdampfers so platziert sind, dass bei einer
gegebenen Dicke der Eisschicht nur einer der Temperatursensoren in die Eisschicht eingebettet ist. Eine an die zwei
Temperatursensoren angeschlossene Uberwachungsschaltung ist eingerichtet, anhand einer Differenz zwischen von
den Temperatursensoren erfassten Temperaturwerten zu entscheiden, ob ein Abtauen des Verdampfers erforderlich
ist oder nicht und ein das Ergebnis der Entscheidung anzeigendes Ausgangssignal zu liefern. Anhand dieses Ausgangs-
signals kann ein Abtauvorgang des Verdampfers automatisch eingeleitet werden.

[0004] DE 102005 054 104 A1 offenbart ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Regeln eines Abtauvorgangs eines
Verdampfers einer Kéltemaschine, um zuverlassig und mit preisgtinstigen Mitteln den optimalen Betrieb einer Kaltema-
schine auch bei niedrigen Temperaturen zu gewahrleisten. Dies wird durch die folgenden Verfahrensschritte erreicht:
Messen des Verdampferausgangsdrucks, Bestimmen einer ersten Tautemperatur basierend auf dem Verdampferaus-
gangsdruck, Bestimmen einer ersten Differenz aus der ersten Tautemperatur und einem Tautemperaturreferenzwert,
Einleiten eines Abtauvorgangs, falls die erste Differenz einen Temperaturgrenzwert tibersteigt, wobei der Abtauvorgang
die folgenden Schritte umfasst: Bestimmen einer zweiten Differenz aus dem Verdampferausgangsdruck und einem
Abschaltdruck, Beenden des Abtauvorgangs, falls die zweite Differenz einen Druckgrenzwert unterschreitet.

[0005] EP 2 719 978 A1 offenbart ein Verfahren zum Steuern eines Haushaltskaltegerats, das einen Verdampfer,
einen im Kihlraum des Kaltegerats angeordneten ersten Temperatursensor und einen am Verdampfer angeordneten
zweiten Temperatursensor umfasst, umfassend ein Schatzen der Reifmenge auf dem Verdampfer auf der Grundlage
eines Integrals Uber die Zeit aus der Differenz zwischen der Temperatur des Kiihiraums und der Temperatur des Ver-
dampfers und ein Durchflihren eines Abtauzyklus, wenn das obige Integral iiber einem vorbestimmten Schwellenwert
liegt.

[0006] EP 3 587 963 A1 offenbart ein Verfahren zum Erfassen einer Eisansammlung auf einem Verdampfer eines
Dampfkompressionssystems. Der Verdampfer ist Teil eines Dampfkompressionssystems. Das Dampfkompressions-
system umfasst ferner eine Kompressoreinheit, einen warmeabgebenden Warmetauscher und eine Expansionsvorrich-
tung. Die Kompressoreinheit, der warmeabgebende Warmetauscher, die Expansionsvorrichtung und der Verdampfer
sind in einem Kaltemittelkreislauf angeordnet, und ein Luftstrom strémt tGber den Verdampfer. Mindestens eine Tempe-
ratur der den Verdampfer verlassenden Luft wird gemessen und ein Steuerwert basierend auf der gemessenen Tem-
peratur wird abgeleitet. Es wird bestimmt, ob sich Eis auf dem Verdampfer angesammelt hat, indem der abgeleitete
Regelwert und ein Sollwert verglichen werden.

[0007] US 2020/0049393 A1 offenbart ein adaptives Steuerungsverfahren fiir Kiihlsysteme, das die Erfassung des
Frostniveaus im Verdampfer durch eine Berechnungsmethode der NTU ("Number of Transfer Units")-Rate umfasst, die
es ermoglicht, Folgendes zu definieren: die am besten geeignete Abtauzeit, die Aktivierung der Entwasserungswider-
stédnde und die adaptive Verwaltung des Verdampferventilators, der verschiedene Betriebsarten kombiniert, nAmlich ein
eisfreier Modus, der nur die Kiihlleistung des Kaltemittels nutzt, und verschiedene Modi mit Eis, die die im Eis gespeicherte
latente Warme nutzen, um je nach Frostgrad im Verdampfer Energieeinsparungen zu erzielen. Fir die Berechnung der
NTU-Rate nimmt es den anfangs trockenen Verdampfer als Referenz und berechnet bei laufendem Kuhlsystem die
NTU-Rate mit einem frequenzvariablen Betriebsmodus in Abhangigkeit von der Verdampferleistung oder dem Eisstand
und sein Vergleich mit der Referenz.

[0008] Es istdie Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Nachteile des Standes der Technik zumindest teilweise zu
Uberwinden und insbesondere eine verbesserte Moglichkeit zum Feststellen eines geeigneten Abtauzeitpunkts zum
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Abtauen einer Eisschicht eines Verdampfers eines Haushalts-Kaltegerats bereitzustellen.

[0009] Diese Aufgabe wird gemaf den Merkmalen der unabhangigen Anspriiche geldst. Bevorzugte Ausfuhrungsfor-
men sind insbesondere den abhangigen Anspriichen entnehmbar.

[0010] Die Aufgabe wird gel6st durch Verfahren zum Bestimmen eines Abtauzeitpunkts eines Verdampfers eines
Haushalts-Kaltegerats, bei dem

- eine erste Verdampfertemperatur mittels eines physikalischen Modells, das ohne Berlicksichtigung einer Frost-
schicht auf dem Verdampfer aufgestellt worden ist, berechnet wird,

- insbesondere zeitgleich eine zweite Verdampfertemperatur gemessen wird,

- einAbweichungsmalf zwischen der ersten Verdampfertemperatur und der zweiten Verdampfertemperatur berechnet
wird und

- dann, wenndas Abweichungsmal einen vorgegebenen Grenzwert erreicht oder tiberschreitet, durch das Haushalts-
Kaltegerat mindestens eine Abtauaktion ausgeldst wird.

[0011] Vorteil der Ldsung mit Hilfe eines physikalischen Modells ist, dass der Verdampfer besonders zuverlassig und
prazise nur dann abgetaut wird, wenn dies tatsachlich nétig ist. Dies spart elektrische Energie und hilft, dass unvorher-
gesehenes Kundenverhalten nicht zu einem temporaren Gerateausfall fiihrt. Letzteres ist besonders vorteilhaft gegen-
Uber vorhandenen Lésungen, bei denen der Abtauzeitpunkt auf Basis nur indirekte messbarer Aktionen wie z.B. Tir-
6ffnungen bestimmt wird, da bei diesen Lésungen nicht festgestellt werden kann, wieviel Feuchtigkeit tatsachlich von
auflen oder durch Wasserabgabe von eingelegtem Kiihigut in das Kaltegerat eingetragen wird. Bei diesem Verfahren
wird also das Modell fortlaufend gerechnet und mit zeitlich passenden Messwerten verglichen.

[0012] Das Haushalts-Kaltegerat kann ein Kuhlgerat, ein Gefriergerat oder ein Kombination davon sein, z.B. ein
Kihlschrank, eine Gefriertruhe oder eine Kiihl-/Gefrier-Kombination.

[0013] Es ist eine Weiterbildung, dass das Haushalts-Kaltegerat eine Kompressionskaltemaschine bzw. einen Kom-
pressionskaltekreislauf aufweist, der den Verdampfer, einen Verflissiger, einen Kompressor und ein Expansionsventil
umfasst. Kompressionskaltemaschinen fiir Haushalts-Kaltegerate sind grundsatzlich bekannt und werden deshalb nicht
weiter beschrieben.

[0014] Der Abtauzeitpunktdes Verdampfers entsprichtinsbesondere demjenigen Zeitpunkt, zu dem ein Abtauen einer
aufdem Verdampfer befindlichen Frostschicht vorgenommen oder ausgel6st werden sollte. Zum Abtauen des Verdamp-
fers kann diesem z.B. eine Heizung zugeordnet sein, die nach Aktivierung die Frostschicht abschmelzen lasst.

[0015] Dieerste Verdampfertemperaturkannauch als berechnete oder modellbasiert ermittelte Verdampfertemperatur
angesehen bzw. bezeichnet werden.

[0016] Das physikalische Modell entspricht insbesondere einem physikalischen Modell, speziell Temperaturmodell,
des Verdampfers. Es beschreibt beispielsweise die Arbeitsweise des Verdampfers anhand von Differenzial- und alge-
braischen Gleichungen, anhand derer ein Warmetransport und eine Warmespeicherung berechnet werden. Insbeson-
dere kann das Modell so gerechnet werden, dass beruhend auf ein oder mehreren gemessenen und/oder abgeleiteten
EingangsgréRen wie einer Kiihiraumtemperatur, einer Drehzahl des Kompressors, Lifterdrehzahlen, Luftklappenstel-
lungen, Ventilstellungen, usw. die erste Verdampfertemperatur als Ausgangsgréfle berechnet wird. Dabei wird in dem
Modell ein mégliches Vorliegen einer Frostschicht auf dem Verdampfer nicht beriicksichtigt, weil das das Modell anhand
eines frostfreien Verdampfers kalibriert worden ist. Das Modell geht in anderen Worten unabhangig von den realen
Bedingungen davon aus, dass der Verdampfer frostfrei ist. Durch eine Frostakkumulation auf dem Verdampfer verandert
sich in Realitat jedoch die Warmeubertragungsfahigkeit des Verdampfers, da die Frostschicht thermisch isolierend wirkt.
Ist der Verdampfer also durch eine Frostschicht merklicher Starke bedeckt, weicht das physikalische Verdampfertem-
peraturmodell entsprechend merklich von der real gemessenen Verdampfertemperatur ab. Diese Abweichung ist somit
ein MaR fur die Starke der Frostschicht und wird vorliegend zur Bestimmung des Abtauzeitpunktes verwendet.

[0017] Die zweite Verdampfertemperatur wird gemessen, z.B. mittels eines entsprechenden Temperatursensors. Die
zweite Verdampfertemperatur kann auch als gemessene Verdampfertemperatur oder Sensor(verdampfer)temperatur
bezeichnet werden. Ein Messintervall kann beispielsweise im Bereich einer Minute liegen, ist aber nicht darauf be-
schrankt.

[0018] Dass die zweite Verdampfertemperatur zeitgleich gemessen wird, bedeutet insbesondere, dass der Zeitpunkt,
zu dem die erste und die zweite Verdampfertemperatur bestimmt werden, gleich oder praktisch gleich sind, also - ggf.
bis auf praktisch unerhebliche Unterschiede - den gleichen Zeitpunkt und damit den gleichen Zustand des Verdampfers
betreffen.

[0019] Das Abweichungsmal ist insbesondere eine GréRe, welche den Unterschied zwischen der ersten Verdamp-
fertemperatur und der zweiten Verdampfertemperatur oder einer daraus abgeleiteten GrofRe quantitativ erfasst. Im
Folgenden sei ohne Beschrankung der Allgemeinheit angenommen, dass das Abweichungsmaf null ist, wenn die erste
und die zweite Verdampfertemperatur tibereinstimmen, und umso gréRer wird, je gréRer die Abweichung wird.

[0020] Der Zeitpunkt, zu dem das Abweichungsmafl den Grenzwert erreicht oder tiberschreitet, entspricht dem Ab-
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tauzeitpunkt.

[0021] Unter einer Abtauaktion wird insbesondere eine Aktion verstanden, welche gezielt das Abtauen und/oder des
Auslosen des Abtauens betrifft.

[0022] Es ist eine Ausgestaltung, dass zum Berechnen des Abweichungsmales eine Differenz zwischen der ersten
Verdampfertemperatur und der dazu zeitgleichen zweiten Verdampfertemperatur berechnet wird und dann, wenn diese
Differenz einen vorgegebenen Grenzwert erreicht oder tberschreitet, durch das Haushalts-Kaltegerat die mindestens
eine Abtauaktion ausgeldst wird. Dies ist vorteilhafterweise besonders einfach umsetzbar. In anderen Worten wird
mindestens eine Abtauaktion ausgel6ést, wenn die Differenz zwischen zeitgleicher erster und zweiter Verdampfertem-
peratur den Grenzwert erreicht oder iberschreitet.

[0023] Esisteine Weiterbildung, dass nur dann die mindestens eine Abtauaktion ausgelést wird, wenn, die Differenzen
mehrerer zuletzt zeitgleich bestimmter Paare den Grenzwert erreichen oder iberschreiten, z.B. die drei oder zehn zuletzt
bestimmten Paare alle den Grenzwert erreichen oder iberschreiten. Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass einzelne
Ausreifer des Abweichungsmafles nur schwach berlicksichtigt werden.

[0024] Es ist eine Ausgestaltung, dass zum Berechnen des Abweichungsmales Differenzen zwischen zeitlich aufei-
nanderfolgenden Paaren der ersten Verdampfertemperatur und der dazu jeweils zeitgleichen zweiten Verdampfertem-
peratur fensterweise aufsummiert werden und dann, wenn diese Summe einen vorgegebenen Grenzwert erreicht oder
Uberschreitet, durch das Haushalts-Kaltegerat die mindestens eine Abtauaktion ausgeldst wird. Dadurch wird der Vorteil
erreicht, dass einzelne Ausreiler des Abweichungsmalies nur schwach beriicksichtigt werden. Diese Ausgestaltung
kann auch als "Aufsummierung" oder "Aufintegration" bezeichnet werden. Dass die Paare fensterweise aufsummiert
werden, bedeutet, dass nur eine vorgegebene Zahl von zuletzt bestimmten Paaren berticksichtigt wird, was insbesondere
bei konstanten Messintervallen einer Beriicksichtigung Uber ein mitlaufendes Zeitfenster festgelegter Fensterbreite ent-
spricht. Mit Hereinnahme eines neuen Paars in die Summe fallt das alteste Paar aus der Summe heraus.

[0025] Es ist eine Weiterbildung, dass die Dauer des mitlaufenden Zeitfensters groRer ist als eine Dauer eines Kom-
pressor- bzw. Verdichterlaufs, insbesondere gréRer ist als eine Dauer eines Kompressor- bzw. Verdichterlaufs zuztglich
zumindest einer folgenden Ruhephase bis zum nachsten Verdichterlauf. Dies ergibt den Vorteil, dass die Aufsummierung
praktisch unabhangig von der zeitlichen Lage des Verdichterlaufs ist. Die Dauer des mitlaufenden Zeitfensters kann
insbesondere mindestens zwei Verdichterlaufe umfassen. Beispielsweise kdnnen die Mess- und Berechnungsintervalle
der Verdampfertemperatur ungefahr eine Minute betragen, ein Verdichterlauf zwischen 10 und 30 Minuten dauern und
ein Intervall zwischen zwei Verdichterlaufen ca. eine Stunde dauern. Die Breite des mitlaufenden Fensters kann dann
z.B. ca. zwei bis drei Stunden betragen.

[0026] Es ist eine Ausgestaltung, dass die mindestens eine Abtauaktion mindestens eine Aktion aus der Gruppe

- Ausgeben einer Nachricht an einen Nutzer, einen Abtauprozess zum Abtauen des Verdampfers auszuldsen;
- Auslésen eines Abtauprozesses zum Abtauen des Verdampfers

umfasst. Das Auslésen des Abtauprozesses kann also nutzerseitig und/oder automatisch erfolgen. Das Ausldsen des
Abtauprozesses kann beispielsweise ein Aktivieren bzw. Anschalten einer dem Verdampfer zugeordneten Heizung
umfassen. Das Deaktivieren bzw. Ausschalten der Heizung kann beispielsweise zeitgesteuert und/oder sensorgesteuert
erfolgen. Die Nachricht kann beispielsweise eine Aufforderung umfassen, einen Abtauprozess zu starten.

[0027] Es ist eine Ausgestaltung, dass eine Minimalzeitdauer zwischen zwei Abtauvorgangen festgelegt wird, also
eine Zeitdauer, die minimal erreicht sein muss, damit ein Abtauvorgang durchgefiihrt werden kann. Dies ist vorteilhaf-
terweise besonders energiesparend, da zu haufiges Abtauen verhindert wird. Zudem braucht das Abweichungsmaf bis
zum Erreichen der Minimalzeitdauer nicht berechnet zu werden. Alternativ kann das Abweichungsmal} berechnet wer-
den, aber ohne, dass eine Abtauaktion ausgeldst wird.

[0028] Es ist eine Ausgestaltung, dass eine Maximalzeitdauer zwischen zwei Abtauvorgangen festgelegt wird, also
eine Zeitdauer, bei deren Erreichen oder Uberschreiten mindestens eine Abtauaktion (z.B. Benachrichtigen und/oder
automatisches Ausldsen des Abtauvorgangs) ausgeldst wird. Dies ist vorteilhaft, damit mégliche Fehlanpassungen des
Modells (beispielsweise, falls in der Produktion Schwankungen der Bauteilqualitat auftreten, aufgrund derer das kalib-
rierte Modell nicht mehr genau an den Verdampfer angepasst) nicht zu einem Defekt fiihren, z.B. zu einer z.B. Vereisung
des Verdampfers, einer Luftklappe oder des Liifters. Diese Ausgestaltung kann so umgesetzt sein, dass die mindestens
eine Auftauaktion auch dann durchgefiihrt wird, wenn das Abweichungsmal seinen Grenzwert noch nicht erreicht oder
Uberschritten hat.

[0029] Es ist eine Ausgestaltung, dass der Verdampfer ein Lamellenverdampfer ist. Hierfiir I&sst sich das Verfahren
besonders vorteilhaft anwenden, da eine dicke Frostschicht die Effektivitat eines Lamellenverdampfers besonders stark
beeintrachtigen kann, speziell, falls das Kaltegerat ein No-Frost-Gerat ist. Jedoch ist das Verfahren auch auf andere
Arten von Verdampfern anwendbar.

[0030] Es ist eine Ausgestaltung, dass das physikalische Modell auf dem bzw. durch das Haushalts-Kaltegerat ge-
rechnet wird. Dies ergibt den Vorteil, dass dazu keine Datenverbindung mit einer externen Rechnerinstanz wie einem
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Internetserver oder einem Cloudrechner benétigt wird, was aber grundsatzlich auch mdéglich ist. Das Haushalts-Kalte-
gerat kann dazu insbesondere eine entsprechend eingerichtete, z.B. programmierte, Datenverarbeitungseinrichtung
aufweisen.

[0031] Die Aufgabe wird auch gel6st durch ein Haushalts-Kaltegerat, das dazu eingerichtet ist, das Verfahren wie
oben beschrieben durchzufihren. Das Haushalts-Kaltegerat kann analog zu dem Verfahren ausgebildet werden, und
umgekehrt, und weist die gleichen Vorteile auf.

[0032] So ist es eine Ausgestaltung, dass das Haushalts-Kaltegerat mindestens aufweist:

- einen Kihlraum zum Lagern von Kiihlgut,

- eine Kompressionskaltemaschine mit einem Verdampfer zum Kiihlen des Kihlraums,

- einen Temperatursensor zum Messen einer Verdampfertemperatur und

- eine Datenverarbeitungseinrichtung zum Berechnen einer zeitgleichen Verdampfertemperatur anhand eines phy-
sikalischen Modells, das ohne Berlicksichtigung einer Frostschicht auf dem Verdampfer aufgestellt worden ist,
wobei das Haushalts-Kaltegerat dazu eingerichtet ist,

- aus der gemessenen Verdampfertemperatur und der berechneten Verdampfertemperatur ein Abweichungsmaf zu
berechnen und

- dann, wenn das Abweichungsmal einen vorgegebenen Grenzwert erreicht oder Uberschreitet, mindestens eine
Abtauaktion auszulésen.

[0033] Esisteine Weiterbildung, dass das Haushalts-Kaltegerat ein sog. No-Frost-Kaltegerat ist, also die grundsatzlich
bekannte No-Frost-Technik verwendet, welche die Reif- bzw. Frostbildung im Kiihiraum unterbindet, indem dort die
Luftfeuchtigkeit reduziert wird. Bei No-Frost-Geraten liegt der Verdampfer meist in einem vom Kihlraum abgetrennten
Bereich. Wahrend einer Kiihlphase blast ein Ventilator die kalte Luft in den Kihlraum. Die Kaltegerate sind dabei so
ausgelegt, dass Luft im Kreislauf wieder zum Verdampfer zuriickgefiihrt wird. Da kalte Luft weniger Feuchtigkeit halt,
schlagt sich diese vornehmlich an dem Verdampfer, insbesondere dessen Kiihllamellen, nieder. Eine Heizung taut die
Kuhllamellen zu geeigneten Abtauzeitpunkten ab, und die Eisschicht tritt Gber eine Rinne als Wasser aus dem Gerat
heraus und landetz.B. in einem Verdunstungsbehélter. Da der Ventilator in der Abtauphase nichtlauft, bleibt der Kiihlraum
weiterhin gekuhilt.

[0034] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile dieser Erfindung sowie die Art und Weise, wie
diese erreicht werden, werden klarer und deutlicher verstandlich im Zusammenhang mit der folgenden schematischen
Beschreibung eines Ausflihrungsbeispiels, das im Zusammenhang mit den Zeichnungen naher erlautert wird.

Fig.1  zeigt in Frontansicht eine Skizze eines Kaltegerats; und
Fig.2  zeigt ein mogliches Verfahren zum Betreiben des Kaltegerats aus Fig.1.

[0035] Fig.1 zeigt in Frontansicht eine Skizze eines Kaltegerats in Form eines Kiihlschranks 1, insbesondere No-
Frost-Klhlschranks, alternativ oder zuséatzlich in Form eines Gefrierschranks, mit offenem Kihlraum 2. Der Kiihlschrank
1 weist einen Korpus 2 mit einem darin ausgebildeten frontseitig offenen Kiihiraum 3 zum Lagern von Kuihlgut auf. Die
offene Frontseite ist durch mindestens eine Tir (0. Abb.) verschlieRbar. Zum Kiihlen des Kiihlraums 3 ist eine Kom-
pressionskaltemaschine 4, bis 8 vorgesehen, die einen Kaltekreislauf 4 mit einem Verdampfer 5 zum Kiihlen des Kiihl-
raums 3, einem Kompressor 6, einem Verflissiger 7 und einem Expansionselement 8 umfasst. Der Verdampfer 5 ist
hier als ein Lamellenverdampfer ausgebildet und insbesondre auerhalb des Kiihiraums 3 angeordnet. Der Verdampfer
5 weist einen Temperatursensor 9 zum Messen einer Verdampfertemperatur Tv_mess auf. Dem Verdampfer 5 ist eine
Heizung 10 zugeordnet, die den Verdampfer 5 abtaut, wenn sie eingeschaltet bzw. aktiviert ist.

[0036] Der Kuhlschrank 1 weist ferner eine Datenverarbeitungseinrichtung 11 zum Berechnen einer Verdampfertem-
peratur Tv_calc anhand eines physikalischen Modells des Verdampfers 5, das ohne Berlicksichtigung einer Frostschicht
auf dem Verdampfer 5 aufgestellt worden ist.

[0037] Die Datenverarbeitungseinrichtung 11 ist ferner mit dem Temperatursensor 9 verbunden und dazu eingerichtet
ist, aus der gemessenen Verdampfertemperatur Tv_mess und der fiir einen gleichen oder praktisch gleichen Zeitpunkt
berechneten Verdampfertemperatur Tv_calc ein Abweichungsmal A zu berechnen.

[0038] Der Kihlschrank 1 ist dazu eingerichtet, dann, wenn das Abweichungsmal} A einen vorgegebenen Grenzwert
T_grenz erreicht oder Uberschreitet, also A > T_grenz oder A > T_grenz gilt, mindestens eine Abtauaktion auszulésen.
Dies kann in einer Variante so umgesetzt sein, dass die Datenverarbeitungseinrichtung 11 dann eine entsprechende
Mitteilung an eine Steuereinrichtung (0. Abb.) des Kiihlschranks 1 sendet, welche dann die mindestens eine Abtauaktion
auslost. Alternativ kann die Datenverarbeitungseinrichtung 11 die mindestens eine Abtauaktion ausldsen. Es ist eine
Weiterbildung, dass die Datenverarbeitungseinrichtung 11 der Steuereinrichtung entspricht bzw. die Steuereinrichtung
die Funktion der Datenverarbeitungseinrichtung 11 umfasst.

[0039] Das Abweichungsmal A kann beispielsweise als - insbesondere absolute - Differenz zwischen Tv_mess und
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Tv_calc zu einem bestimmten Zeitpunkt t berechnet werden, also z.B. als

A (t)=| Tv_mess (t) - Tv_calc (1) |

oder als Summe bzw. Integral dieser Abweichung Uber die letzten n Zeitpunkte

takt
A= Z | Tv_mess (t) — Tv_calc (t)|

t=take-(n-1)

mit t,; dem aktuellen bzw. zuletzt bestimmten Zeitpunkt, insbesondere nach Art eines mitlaufenden Fensters. Bei-
spielsweise kann n bei einem Mess- und Berechnungsintervall von ca. einer Minute auf n = 120 festgelegt sein, was
einem mitlaufenden Zeitfenster einer Breite von ca. 2 h entspricht.

[0040] Fig.2 zeigt ein mogliches Verfahren zum Betreiben des Kihischranks 1 aus Fig.1.

[0041] In Schritt S1 wird mittels der Datenverarbeitungseinrichtung 11 die Verdampfertemperatur Tv_calc aus dem
Modell des Verdampfers 5 berechnet.

[0042] In Schritt S2 wird fir einen beziiglich der Modellberechnung in S1 praktisch gleichen Zeitpunkt durch den
Temperatursensor 9 eine Verdampfertemperatur Tv_mess gemessen und an die Datenverarbeitungseinrichtung 11
Ubermittelt.

[0043] In Schritt S3 wird daraus das Abweichungsmal A bestimmt.

[0044] In Schritt S4 wird Uberprift, ob das Abweichungsmall A den Grenzwert T_grenz erreicht oder liberschritten
hat. Ist dies nicht der Fall ("N"), wird zu den Schritten S1 und S2 zuriickverzweigt.

[0045] Ist dies jedoch der Fall ("J"), wird in Schritt S5 mindestens eine Abtauaktion ausgeldst, z.B. einen Nachricht
an einen Nutzer ausgegeben, einen Abtauvorgang auszuldsen, oder ein Abtauvorgang automatisch ausgeldst.

[0046] In Schritt S6 wird Uberprift, ob ein Abtauvorgang erfolgreich durchgefiihrt worden ist. Ist dies nicht der Fall
("N"), wird die Uberpriifung weitergefiihrt.

[0047] Ist dies jedoch der Fall ("J"), wird zu den Schritten S1 und S2 zuriickverzweigt.

[0048] In einem optionalen Schritt S7 kann Gberprift werden, ob eine Minimalzeitdauer seit dem letzten Abtauvorgang
vergangen ist oder nicht. Ist dies noch nicht der Fall ("N"), wird diese Uberpriifung fortgesetzt bzw. wiederholt. Ist dies
jedoch der Fall, kann zu den Schritten S1 und S2 oder zu einem weiteren optionalen Schritt S8 verzweigt.

[0049] In dem optionalen Schritt S8 wird Uiberprift, ob bereits eine Maximalzeitdauer seit dem letzten Abtauvorgang
erreicht oder Uberschritten worden ist. Ist dies noch nicht der Fall ("N"), wird zu den Schritten S1 und S2 verzweigt. Ist
dies jedoch der Fall ("J"), wird zu Schritt S5 verzweigt.

[0050] Selbstverstandlich ist die vorliegende Erfindung nicht auf das gezeigte Ausflihrungsbeispiel beschrankt. So
kann die Reihenfolge der Schritte von der gezeigten Reihenfolge abweichen.

[0051] Allgemein kann unter "ein", "eine" usw. eine Einzahl oder eine Mehrzahl verstanden werden, insbesondere im
Sinne von "mindestens ein" oder "ein oder mehrere" usw., solange dies nicht explizit ausgeschlossen ist, z.B. durch den
Ausdruck "genau ein" usw.

Bezugszeichenliste

[0052]

1 Kuhlschrank

2 Korpus

3 Kihlraum

4 Kaltekreislauf

5 Verdampfer

6 Kompressor

7 VerflUssiger

8 Expansionselement
9 Temperatursensor
10 Heizung

11 Datenverarbeitungseinrichtung
S1-S8 Verfahrensschritte
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Tv_calc Berechnete Verdampfertemperatur
Tv_mess Gemessene Verdampfertemperatur

A

Abweichungsmaf

Patentanspriiche

1.

Verfahren (S1 - S8) zum Bestimmen eines Abtauzeitpunkts eines Verdampfers (5) eines Haushalts-Kaltegerats (1),
bei dem

- eine erste Verdampfertemperatur (Tv_calc) mittels eines physikalischen Modells, das ohne Berlicksichtigung
einer Frostschicht auf dem Verdampfer (5) aufgestellt worden ist, berechnet wird (S1),

- zeitgleich eine zweite Verdampfertemperatur (Tv_mess) gemessen wird (S2),

- ein Abweichungsmalf (A) zwischen der ersten Verdampfertemperatur (Tv_calc) und der zweiten Verdampfer-
temperatur (Tv_mess) berechnet wird (S3) und

- dann, wenn das Abweichungsmalf (A) einen vorgegebenen Grenzwert erreicht oder tberschreitet (S4), durch
das Haushalts-Kaltegerat (1) mindestens eine Abtauaktion ausgel6st wird (S5).

Verfahren (S1 - S8) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem

- zum Berechnen des Abweichungsmales (A) eine Differenz zwischen der ersten Verdampfertemperatur
(Tv_calc) und der dazu zeitgleichen zweiten Verdampfertemperatur (Tv_mess) berechnet wird (S3) und

- dann, wenn diese Differenz einen vorgegebenen Grenzwert erreicht oder tiberschreitet (S4), durch das Haus-
halts-Kaltegerat (1) die mindestens eine Abtauaktion ausgel6st wird (S5).

Verfahren (S1 - S8) nach Anspruch 1, bei dem

- zum Berechnen des Abweichungsmalies (A) Differenzen zwischen zeitlich aufeinanderfolgenden Paaren der
ersten Verdampfertemperatur (Tv_calc) und der dazu jeweils zeitgleichen zweiten Verdampfertemperatur
(Tv_mess) fensterweise aufsummiert werden (S3) und

- dann, wenn diese Summe einen vorgegebenen Grenzwert erreicht oder tiberschreitet (S4), durch das Haus-
halts-Kaltegerat (1) die mindestens eine Abtauaktion ausgeldst wird (S5).

Verfahren (S1 - S8) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die mindestens eine Abtauaktion min-
destens eine Aktion aus der Gruppe

- Ausgeben einer Nachricht an einen Nutzer, einen Abtauprozess zum Abtauen des Verdampfers (5) auszulésen;
- Auslésen eines Abtauprozesses zum Abtauen des Verdampfers (5) umfasst.

Verfahren (S1 - S8) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem eine Minimalzeitdauer zwischen zwei
Abtauvorgéngen festgelegt wird, bis zu deren Erreichen oder Uberschreiten keine Abtauaktion ausgelést wird (S7).

Verfahren (S1 - S8) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem eine Maximalzeitdauer zwischen zwei
Abtauvorgéngen festgelegt wird, bei deren Erreichen oder Uberschreiten mindestens eine Abtauaktion ausgelést
wird (S8).

Verfahren (S1 - S8) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem der Verdampfer (5) ein Lamellenver-
dampfer ist.

Verfahren (S1 - S8) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem das physikalische Modell auf dem Haus-
halts-Kaltegerat (1) gerechnet wird.

Haushalts-Kaltegerat (1), das dazu eingerichtet ist, das Verfahren (S1 - S8) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche durchzufiihren.

10. Haushalts-Kaltegerat (1) nach Anspruch 9, mindestens aufweisend

- einen Kihlraum (3) zum Lagern von Kuhlgut,
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- eine Kompressionskaltemaschine (4 - 8) mit einem Verdampfer (5) zum Kuhlen des Kithiraums (3),

- einen Temperatursensor (9) zum Messen einer Verdampfertemperatur (Tv_mess) und

- eine Datenverarbeitungseinrichtung (11) zum Berechnen einer zeitgleichen Verdampfertemperatur (Tv_calc)
anhand eines physikalischen Modells, das ohne Berlicksichtigung einer Frostschicht auf dem Verdampfer (5)
aufgestellt worden ist,

wobei das Haushalts-Kaltegerat (1) dazu eingerichtet ist,

-aus dergemessenen Verdampfertemperatur (Tv_mess)und der berechneten Verdampfertemperatur (Tv_calc)
ein Abweichungsmal (A) zu berechnen und

-dann, wenn das Abweichungsmalf (A) einen vorgegebenen Grenzwert erreicht oder Giberschreitet, mindestens
eine Abtauaktion auszultsen.
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