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(57) Abstract: The invention relates to a refrigerator fan device, in particular for ultra-low temperature freezers, having a fan motor
(10) which comprises a fan rotor (12) and can be provided in an air duct between an air inlet (16), a refrigerator heat exchanger (15)
and/or a refrigerator compressor (14) and an air outlet (18) on or in a refrigerator housing (20, 22), and which can be connected to a
unit of the refrigerator, in particular the refrigerator compressor and/or a refrigerator electronic control system, via electrical supply
and/or control lines, wherein the fan motor (10) is in the form of a brushless, speed-controllable DC voltage motor, the operating speed
of which is or can be adjusted depending on an operating and/or usetul cooling range temperature signal in particular of the associated

or associable refrigerator compressor.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Kiihlgerate-Liiftervorrichtung, insbesondere fiir Ultra-Niedrigtemperatur-Kiihl-
geréte, mit einem einen Liifterrotor (12) aufweisenden und in einem Luftfithrungskanal zwischen einem Lufteinlass (16), einem Kiihl-
gerite-Wirmetauscher (15) und/oder einem Kiihlgerdtekompressor (14) sowie einem Luftauslass (18) an oder in einem Kiihlgeréte-
gehiuse (20, 22) vorsehbaren Liiftermotor (10), der {iber elektrische Versorgungs- und/oder Steuerleitungen mit einem Aggregat des
Kiihlgerits, insbesondere dem Kiihlgeratekompressor und/oder einer Kiihlgerdtesteuerelektronik, verbindbar ist, wobei der Liiftermo-
tor (10) als biirstenloser, drehzahlregelbarer Gleichspannungsmotor realisiert ist, dessen Betriebsdrehzahl in Abhéngigkeit von einem
Betriebs- und/oder Nutzkiihlbereichstemperatursignal insbesondere des zugeordneten oder zuordenbaren Kiihlegerdtekompressors ge-
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Kihlgerate-Luftervorrichtung und Ultra-
Niedrigtemperatur-Kiihlgerat

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kihlgerate-Laftervorrichtung nach
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Ferner betrifft die vorliegende
Erfindung ein Ultra-Niedrigtemperatur-Kihlgerat aufweisend eine solche
LGftervorrichtung.

Aus dem Stand der Technik ist allgemein bekannt, KUhlgerate, insbeson-
dere Ultra-Niedrigtemperatur-Kuhlgerate (ULT = Ultra-Low-Temperature-
Freezers), also Kuhlgerate fur einen NutzkUhlbereich auf einer Kihltempe-
ratur unterhalb von -40°C, typischerweise sogar unterhalb von -60°C bis
hin zu -80°C und darunter, mit Liftervorrichtungen far die Warmeabfuhr
der beim thermodynamischen Prozess am Warmetauscher (Verflissiger)
entstehende Prozesswarme sowie ggf. zur Kihlung der eingesetzten
Klhlgeratekompressoren zu versehen. Diese Luftervorrichtungen, Ubli-
cherweise aufweisend mindestens einen einen LUfterrotor antreibenden
Laftermotor, sind geeignet in einem Luftflhrungskanal, typischerweise am
oder in einem Bodenbereich eines Kihlgerategehauses, vorgesehen und
fihren durch einen Lufteinlass eintretende Luft Gber den Verflissiger so-
wie die Kompressoren bis zu einem Luftauslass und sorgen so fur glnsti-
ge bzw. fur den Klhlbetrieb erforderliche Betriebsbedingungen der Aggre-

gate.

Derartig, als gattungsbildend und allgemein bekannt vorausgesetzte Kuhl-
gerate werden Ublicherweise flr industrielle bzw. Forschungszwecke ein-
gesetzt, wobei ein typischer Einsatzzweck dieser Vorrichtungen eine
Langzeitklhlung ist: Geeignet als Klhlgut vorgesehene, biologische oder
medizinische Proben od.dgl. Inhalte werden Ublicherweise mehrere Wo-
chen oder gar Monate auf diesen (Ultra-Niedrigtemperatur-) Zieltempera-
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turen aufbewahrt, etwa mit dem Zweck, entsprechende gesetzliche Vor-

gaben einzuhalten.

Neben einem elektrischen Energieverbrauch sowie der Kompressoren, als
auch der zur Kuhlung sowie zur Warmeabfuhr vom Warmetauscher ein-
gesetzten Luftermotoren spielt insbesondere auch in einem Dauerbetrieb
die von diesen Llftermotoren ausgehende Gerduschemission eine zu-
nehmend wichtige Rolle. Abhéngig von einem Standort eines Ublicherwei-
se mit der gattungsgemaBen Liftervorrichtung versehenen Kahlgeratesys-
tems erscheint haufig ein Llftergerdusch einer derartigen LUftervorrich-
tung stérend, und zwar insbesondere dann, wenn, etwa in einem stationa-
ren (Dauer-)Kuhlbetriebszustand am oder in der Nahe einer Zielkihltem-
peratur der Kihlgeratekompressor (Ublicherweise auch als Mehrzahl von
Kompressoren in Form einer sogenannten Kaskade angeordnet) mit ab-
gesenkter Kuhlleistung bzw. reduzierten Kompressormotordrehzahlen
l&uft (wobei haufig auch ein derartiger Kompressor zusétzlich gerausch-
gedammt ist). So verursacht dann nicht nur der (Ublicherweise bei einer
festen Drehzahl betriebene, als Wechselspannungsmotor ausgestaltete)
LUftermotor selbst potentiell stérende Gerdusche, auch erzeugen die luft-
zugwirksamen Blatter des LUfterrotors, Ublicherweise betrieben bei Dreh-
zahlen von etwa 1300 bis 1400 min™, fiir stdrende Gerdusche (sog. ,fan
tip noise®, also durch Lifterblatter bewirktes Rauschen). Da gattungsge-
maBe Liuftermotoren selbst in ihrer Drehzahl bzw. Umdrehungsgeschwin-
digkeit Ublicherweise ungeregelt betrieben werden (nicht zuletzt als die
gattungsgeman eingesetzten Motoren, auch aus Kostengrinden, eine
Drehzahlregelung nicht ohne weiteres ermdoglichen) und Ublicherweise der
Betrieb eines Luftermotors in Verbindung mit der Ansteuerung eines zu-
geordneten Kompressors steht (also der Llftermotor — konstant — syn-
chron mit dem Kuhlgeratekompressor betriebenen wird) erfolgt der LOf-

termotorbetrieb und die damit verbundene Gerauschemission kontinuier-
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lich wahrend des Kompressorbetriebs, mit praktisch unverandertem hohen

Gerauschniveau.

Zusatzlich verbunden mit dem Ublicherweise ungeregelten und damit le-
diglich digital ein-/ausgeschalteten Liftermotor ist der elektrische Energie-
verbrauch; unabhangig von einem tatsachlichen Warmeableitungs- bzw.
Kahlungsbedarf des durch die gattungsgemaBe Luftervorrichtung zu kih-
lenden Warmetauschers sowie Kompressors erfolgt der Lufterbetrieb auf
Nenn- bzw. Soll-Leistung, wobei, im Hinblick auf zu kihlende Leistungs-
spitzen des zugeordneten Kuhlkreislaufs, hier Ublicherweise sogar eine
gewisse Uberdimensionierung der Liifterleistung und damit des Liftermo-
tors vorgenommen wird, um einen ineffizienten Betrieb des Kuihlkreislaufs
bei derartigen Kihlleistungsspitzen zu vermeiden. Dies fUhrt dann jedoch
zu einem Effizienznachteil bei Betriebssituationen geringerer Kihlleistung
des Kuhlgeratekompressor (also etwa bei einem stationaren Betrieb einer
Soll-KUhltemperatur). Selbst hier wird dann namlich der Kihlkreislauf mit
der vollen LUfterleistung der Warmetauscher und der LUftervorrichtung
beaufschlagt, was wiederum, eine Energieeffizienz vermindernd, eine er-
hohte Kompressorleistung bedingt, da der Kuhlgeratekompressor (bei ei-
nem derartigen reduzierten Kihlleistungsbetrieb) durch den nach wie vor
flieBenden hohen Luftstrom nicht (mehr) auf einer optimierten Arbeitstem-
peratur bzw. einem optimierten Arbeitspunkt 1auft.

Mithin ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Kuhlgerate-
LUftervorrichtung nach dem Oberbegriff des Hauptanspruchs, insbesonde-
re bestimmt flir sogenannte Ultra-Niedrigtemperatur-Kihlgerate, im Hin-
blick auf ihr Gerduschverhalten zu verbessern und insbesondere auch
eine verbesserte Luftervorrichtung zu schaffen, welche eine Energieeffi-
zienz sowohl des Luftermotors, als auch der mit dessen Luftklihlung be-
aufschlagten Kuahlaggregate (Warmetauscher, Kompressor) verbessert.
Dabei ist insbesondere auf eine konstruktiv einfache und den Hardware-
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Aufwand minimierende Realisierung zu achten, und es ist bevorzugt auch
daflr zu sorgen, dass eine derartige verbesserte Luftervorrichtung in ver-
schiedenen Betriebsumgebungen, insbesondere Betriebsumgebungen mit
verschiedenen landerspezifischen nominalen Netzspannungen, einfach

und betriebssicher betrieben werden kann.

Die Aufgabe wird durch die Klihlgerate-LUftervorrichtung mit den Merkma-
len des Hauptanspruchs sowie durch das Ultra-Niedrigtemperatur-
Klhlgerat als Verwendung einer derartigen LUftervorrichtung nach dem
unabhéngigen Patentanspruch 9 geldst; vorteilhafte Weiterbildungen der
Erfindung sind in den Unteransprichen beschrieben. Zusétzlich Schutz im
Rahmen der Erfindung wird beansprucht flr ein Verfahren zum Betreiben
einer erfindungsgemaBen Kuhlgerate-Luftervorrichtung, wobei Verfah-
rensschritte, die aus der vorliegenden Anmeldung erkennbar sind, inso-
weit als zur Erfindung gehorig offenbart gelten sollen.

In erfindungsgeman vorteilhafter Weise ist zun&chst der Liftermotor als
blrstenloser, drehzahlregelbarer Gleichspannungsmotor ausgestaltet.
Dies gestattet in erfindungsgeman besonders vorteilhafter Weise nicht nur
eine Regelbarkeit der LUftermotordrehzahl, erfindungsgemas in Abhan-
gigkeit von einer Betriebs- und/oder Nutzkuhlbereichstemperatur, auch
ermdglicht es eine derartige Ausgestaltung des Luftermotors, diesen in
besonders einfacher Weise durch eine Ublicherweise bereits zum Betrei-
ben des ULT-Kuhlgerats selbst eingesetzte Motor- bzw. Vorschaltelektro-
nik zu betreiben, welche, Ublicherweise zusatzlich vorteilhaft mit Span-
nungswandlermitteln zum Verarbeiten verschiedener eingangsseitiger
Versorgungsnetz-Wechselspannungen versehen, dann ausgangsseitig
derartiger vorteilhafter Spannungswandlermittel eine Konstantgleichspan-
nung bereitstellen kann, aus welcher dann eine Betriebsspannung fir den
erfindungsgemaBen Gleichspannungsmotor erzeugt bzw. abgeleitet und
ggf. geregelt werden kann.
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Damit erreicht die vorliegende Erfindung vorteilhaft, dass eine Drehzahl
des LUftermotors (und damit auch dessen elektrische Leistungsaufnahme)
an die tatsachlichen Betriebsbedingungen der damit gekuhlten (ULT-)
Klhlgerateaggregate angepasst werden kann, wobei sich erfindungsge-
man die Betriebs- bzw. Nutzklhlbereichstemperatur als besonders geeig-
nete SteuergrdBe herausgestellt hat, um insoweit (auch) die Drehzahl des
LGftermotors zu beeinflussen. Vorteilhafte Konsequenz ist damit, dass im
Fall eines Kompressorbetriebs bei einer Kuhl-Soll-Temperatur mit keinen
oder nur geringen Temperaturschwankungen, insoweit entsprechend ei-
nem stationaren Betrieb und potentiell verbunden mit verminderter Kom-
pressorleistung, dann auch die Lufterdrehzahl abgesenkt werden kann,
mit den entsprechenden positiven Auswirkungen auf ein LUftergerdusch
sowie eine elektrische Leistungsaufnahme des erfindungsgeméaBen DC-
LGftermotors. Im praktischen Betrieb lasst sich damit etwa die Maximal-
drehzahl von ca. 1300 min™ bis auf ca. 300 bis 400 min™ verringern; im
Hinblick auf eine elektrische Leistungsaufnahme eines typischen Llfter-
motors bedeutet dies ein Absinken der elektrischen Leistungsaufnahme
von ca. 30 W bei Volllast auf ca. 2 bis 3 W bei der Teillast im angegebe-
nen niedrigen Drehzahlbereich. Dagegen sorgt die Erfindung dafir, dass
wahrend Betriebszustanden des Kuihlgeratekompressors, bei welchen
dieser mit hoher Kompressorleistung betrieben wird, eine entsprechend
erhdhte Lifterdrehzahl des Liftermotors geregelt wird, so dass zu jedem
Zeitpunkt optimale Luftférderbedingungen existieren.

Diese erfindungsgemaBe Temperaturregelung geschieht erfindungsge-
mani in Abhangigkeit von dem Betriebs- bzw. NutzkUhlbereichstempera-
tursignal, welches weiterbildungsgemanB durch Temperatursensormittel
erzeugt wird, die einem Nutzkuhlbereich des Kuhlbereichs des Kuhlgerats
zugeordnet sein konnen. Alternativ ist es gleichwohl auch moglich, geeig-

net am (mindestens einen) Kuhlgeratekompressor, etwa an einem zuge-
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hérigen Kompressorgehause, ein Temperatursignal abzugreifen, wieder-
um erganzend oder alternativ kdnnen derartige Temperatursignale auch
mittelbar aus einem Motor- bzw. Ankerstrom eines Kuhlgeratekompres-
sormotors gewonnen werden, oder andere, einer Betriebs- bzw. Nutzkihl-
bereichstemperatur entsprechende oder proportionale Signale sind ent-
sprechend verwendbar.

Das Betriebs- bzw. NutzkUhlbereichstemperatursignal kann insbesondere
auch einen Temperaturgradienten beinhalten, also eine Information dar-
uber, wie bzw. wie stark sich die Temperatur des Nutzkuhlbereichs bzw.
des Kuhlgeratekompressors in einem Zeitintervall verandert hat, um inso-
weit auf einen Klhlbetrieb beim Herunterkihlen bzw. einen stationaren

Kihlbetrieb schlieBen zu kénnen.

Besonders bevorzugt ist es im Rahmen einer Weiterbildung der Erfindung,
einen Temperatursensor als Temperatursensormittel zu verwenden, wel-
cher ohnehin bereits dem Nutzkuhlbereich zugeordnet ist, etwa mit dem
Zweck, mithilfe des so erzeugten Temperatursignals einen Kihlbetrieb
des Kihlgeratekompressors (selbst) zu steuern bzw. zu regeln. Auf diese
Weise lasst sich dann nicht nur ein bereits vorhandenes und Ublicherweise
durch den Kuhlgeratekompressor vorgeschaltete Elekironik aufbereitetes
Sensorsignal nutzen, auch ist, im isolations- und temperatursensiblen Um-
feld der Ultra-Niedrigtemperatur-Kihlgerate, dann auch keine weitere
Sensorik mit ggf. zusatzlichen und zu vermeidenden, Warmebrlicken bil-

denden, Leitungen, Durchflihrungen od. dgl. notwendig.

Im Rahmen einer integrierten Motor- bzw. Vorschaltelektronik sowohl fir
den (mindestens einen, bevorzugt jedoch in Mehrzahl und kaskadiert vor-
gesehenen) Kuhlgeratekompressor sowie den Luaftermotor ist es zusatz-
lich vorteilhaft, diese Elektronik mit einer Leistungsfaktorkorrektur-

Funktionalitat (PFC = Power-Factor-Correction) zu versehen, um insoweit,
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neben der Universalitat flr verschiedenste (nationale) Netzspannungsum-
gebungen, auch etwaige Netzrlckwirkungen in ein derartiges — 6ffentli-

ches — Versorgungsspannungsnetz zu minimieren.

Eine besonders elegante und fir sensible Betriebsumgebungen nitzliche
Weiterbildung besteht in den weiterbildungsgeman vorgesehenen Verz6-
gerungsmitteln, welche, wiederum bevorzugt im Zusammenhang mit der
integrierten Elektronik realisiert, auf den Kuhlgeratekompressor wirken
und so ausgebildet sind, dass als Reaktion auf ein das Kuhlgerat aktivie-
rendes Aktivierungs- bzw. Betriebsstartsignal der Luftermotor vor einer
Aktivierung des Kuhlgeratekompressors aktiviert wird, und zwar erfin-
dungsgeman weiterbildend ein vorbestimmtes Zeitintervall vor einem Akti-
vieren des Kuhlgeratekompressors. Durch eine derartige bevorzugte Wei-
terbildung kann, mit signifikanter Auswirkung auf eine Betriebssicherheit
einer derartig realisierten Kuhlgeratevorrichtung, etwa einem Problem vor-
gebeugt werden, dass der durch den Kuhlgeratekompressor betriebene
Klhlkreislauf, bei vorliegend bevorzugten Ultra-Niedrigtemperaturen hau-
fig brennbare Kaltemittel enthaltend, ein Leck besitzt, welches dann, bei
einer moglichen, mit der Kompressoraktivierung bewirkien Funkenbildung,
eine Explosionsgefahr bedeuten kann. Die erfindungsgeman weiterbilden-
de Lésung einer Luftermotoraktivierung um eine vorbestimmte Zeit vor
dem Einschalten des Kuhlgeratekompressors fuhrt dann dazu, dass der
Klhl-Luftstrom etwaiges ausgetretenes Kaltemittel entfernt oder zumin-
dest so verdinnt, dass das verbleibende Gemisch im Fall des Lecks nicht
mehr zUndfahig ist und insoweit dann die Explosionsgefahr signifikant
vermindert ist. Ein typisches und weiter bevorzugt einzurichtendes Zeitin-
tervall flr eine derartige Verzdgerung der Kompressoraktivierung gegen-
Uber einer Aktivierung des Luftermotors liegt bei ca. 5 s, wobei erfin-
dungsgeméBe ausgestaltete Zeitintervalle, je nach Konfiguration eines
entsprechend ausgerUsteten Kuhlgerats und Betriebsumgebungen bzw. —
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bedingungen, Anhaltspunkte flr eine Bemessung dieser Verzégerung bie-

ten.

Insbesondere der erfindungsgeméBe Einsatz eines blrstenlosen Gleich-
spannungsmotors flr die Realisierung des Luftermotors bietet haufig die
Méglichkeit, dass ein drehzahlproportionales Signal zur Auswertung bzw.
Betriebszustandslberwachung des Luftermotors zur Verflgung steht (sei
es Uber die den DC-Motor antreibende Regelschleife, sei es Uber einen
separaten Ruckkanal einer Motor-Steuerelektronik). Die Auswertung eines
derartigen Drehzahl-(Ist-)Signals des erfindungsgeméaBen Luftermotors
ermdglicht es dann, mdgliche Fehlfunktionen zu detektieren und als Reak-
tion darauf Einfluss auf etwa auch den Kihl- bzw. Kompressorbetrieb ei-
ner entsprechend ausgerusteten Kuhlgeratevorrichtung zu nehmen: So
kann etwa, als Reaktion auf ein Aktivieren eines erfindungsgemaBen L0f-
termotors, durch Uberwachung des zugehdrigen Drehzahlsignals festge-
stellt werden, ob dieser Motor mit einer vorgesehenen Drehzahl arbeitet
(etwa durch Abgleich mit z.B. elektronisch gespeicherten Soll-Werten),
und es kann bei einem Unterschreiten eines Drehzahlschwellwerts auf
eine Fehlfunktion geschlossen werden (etwa einen LUftermotordefekt oder
eine Verstopfung im Luftflhrungskanal), woraufhin dann eine Fehlermel-
dung ausgegeben oder gar ein Starten des Kuhlgeratekompressor unter-
bunden werden kann. Erganzend oder alternativ ermoéglicht es eine derar-
tige LUftermotordrehzahlerfassung bzw. -Uberwachung, die Liftermotor-
drehzahl in Beziehung zu der erfindungsgeman erfassten Betriebs- bzw.
NutzkUhlbereichstemperatur zu setzen und wiederum bei einer vorbe-
stimmten Abweichung von vorgesehenen Soll-Werten bzw. Soll-
Wertbereichen entsprechende Fehlersignale auszugeben bzw., zur Ver-
meidung potentieller Sch&den am Kuhlgeréat, einen Kompressorbetrieb zu

deaktivieren.
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Auch wenn im Rahmen der vorliegenden Erfindung flr die Klhlgerate-
Laftervorrichtung isoliert Schutz beansprucht wird und insoweit weder das
eine bevorzugte Einsatzumgebung anbietende Kihlgerat mit einem zuge-
horigen Kuhlgerategehause, noch der (mindestens eine) Kihlgeratekom-
pressor selbst Gegenstand der Erfindung sein muss, ist gleichwohl eine
Verwendung der erfindungsgeméaBen Kuhlgerate-Luftervorrichtung im
Rahmen eines Ultra-Niedrigtemperatur-Kihlgerats eine bevorzugte Reali-
sierung der Erfindung und sieht entsprechend vor, ein derartiges Kihlge-
rat als Einsatzumgebung fur die erfindungsgemaBe Luftervorrichtung zu
konfigurieren. Dabei ist es einerseits bevorzugt, die Luftervorrichtung auf
einen (einzelnen) Kuhlkreislauf wirken zu lassen, so dass insoweit dann
der erfindungsgemaBe Luftflhrungskanal neben Liftermotor und Lifterro-
tor diesen Kompressor im von der Luft durchstrémten Bereich aufweist.
Andererseits ist es auch denkbar, im Fall einer typischerweise bei sehr
niedrigen Soll-Temperaturen kaskadiert vorgesehenen Anordnung einer
Mehrzahl von Kahlkreislaufen mit jeweiligen Warmetauschern und Kihlge-
ratekompressoren eine entsprechende Mehrzahl von Liftermotoren ein-

zusetzen, alternativ wiederum lediglich einen Liftermotor.

Auch wenn die vorliegende Erfindung Ultra-Niedrigtemperaturen als be-
vorzugtes Einsatzgebiet vorsieht, ist die Erfindung gleichwohl nicht auf
diesen Kontext beschrankt, vielmehr bietet es sich gleichermalBen an, die
erfindungsgem@Be Technologie und deren Weiterbildungen auch far
Klhlgerate einzusetzen, welche andere Temperaturbereiche abdecken,
wobei, nicht zuletzt aufgrund der Vorteile der Erfindung in der Energieeffi-
zienz, sich auch mobile Einsatze bzw. eine Verwendung im Zusammen-

hang mit in Fahrzeugen vorgesehenen Kuhlgeraten anbieten kann.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter AusfUhrungsbeispiele

sowie anhand der Zeichnungen; diese zeigen in:
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Fig. 1: ein schematisches Blockschaltbild der erfindungsgemaBen
Kihlgerate-Llftervorrichtung im Zusammenwirken mit einem
Warmetauscher und Kihlgeratekompressor zum Realisieren
eines ersten Ausfihrungsbeispiels der Erfindung und

Fig. 2: eine Schemadarstellung eines (flr Ultra-Niedrigtemperatur
eingerichteten) Kuhlgerats, welches bodenseitig einen die
LGftervorrichtung gemaB Fig. 1 sowie den Klhlgeratekom-
pressor aufweisenden Luftflhrungskanal ausbildet.

Wie das schematische Blockschaltbild der Fig. 1 logisch bzw. funktional
und die Geometriedarstellung der Fig. 2 verdeutlichen, ist ein als birsten-
loser DC-Motor ausgestalteter Liftermotor 10 mit einem ansitzenden LUf-
terrotor 12 so relativ zu einem fir Ultra-Niedrigtemperatur-Kahlzwecke
dimensionierter Warmetauscher (Verflissiger) 15 samt Kuhlgeratekom-
pressor 14 eines nicht im Detail gezeigten Klhlkreises platziert, dass ein
vom LUfterrotor 12 erzeugter, aus einem (geeignet mit einem Liftergitter,
einem Filter oder dergleichen in nicht naher im Detail gezeigter Weise ab-
gedeckten) Einlass 16 herangefuhrter und zu einem Auslass 18 geleiteter
Kahlluftstrom aus einer Umgebungsluft-Umgebung des in Fig. 2 schema-
tisch gezeigten Kihlgerats 20 beaufschlagbar ist. Genauer gesagt ist die-
ser skizzierte Luftfihrungspfad 16-10-12-15-14-18 in einem Bodenbereich
22 eines Kuhlgerategehauses des Kiuhlgerats 20 ausgebildet, welches als
NutzkUhlbereich einen Innenraum 24 zur Aufnahme von Klhlgut anbietet,
welches im beschriebenen Ausflhrungsbeispiel im Ultra-
Niedrigtemperaturbereich bei Soll-Temperaturen von -80°C bis -40°C
gehalten werden kann.

Zur Detektion einer aktuellen Kuhltemperatur dieses NutzkUhlbereichs ist
ein Temperatursensor 26 vorgesehen, welcher, schematisch dargestellt,
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ein sowohl von einer dem Luftermotor 10 vorgeschalteten Luftermo-
torsteuereinheit 28, als auch von einer dem Kompressormotor 14 vorge-
schalteten Kompressoransteuereinheit 30 ausgewertet bzw. zur Betriebs-
steuerung verwendet werden kann. Genauer gesagt ist es bei dem ge-
zeigten Ausflhrungsbeispiel vorgesehen, das vom Temperatursensor 26
ausgegebene Temperatursignal (als absolutes Temperatursignal, ergan-
zend oder alternativ auch als Temperaturgradientensignal) mittels der
Kompressor-Steuereinheit 30 zu verwenden, um entsprechend einer aktu-
ellen Temperatur im NutzkUhlbereich eine Kuhlleistung des Kompressors
14 zu regeln; dies kann vorteilhaft etwa dadurch geschehen (bei bevorzugt
gleichbleibenden Kompressordrehzahlen), dass eine Kompressorbetriebs-
spannung des nominal mit 230 VAC betriebenen Kompressormotors her-
abgesetzt wird, etwa wenn ein stationarer Betriebszustand bei oder an
einer Kuhl-Soll-Temperatur erreicht ist. Die Fig. 2 zeigt in Form eines im
Bodenbereich 22 vorgesehenen Elektronikmoduls 40, dass die Einheiten
28 und 30 (Fig. 1) auch geeignet zusammengefihrt werden kénnen.

Zusatzlich wird im Rahmen des beschriebenen Ausfihrungsbeispiels das
Temperatursignal des Sensors 26 durch die Luftermotorsteuereinheit 28
verwendet, um entsprechend aktuellen Temperaturbedingungen den Be-
trieb des Luftermotors 10, insbesondere dessen Drehzahl, temperaturab-
hangig (bzw. auch alternativ oder erganzend temperaturgradientenabhan-
gig) zu regeln. So bedingt etwa ein (in der elekirischen Leistungsaufnah-
me verminderter) Kompressorbetrieb des Kompressors 14 erfindungsge-
man vorteilhaft, dass lediglich eine verringerte LUfterleistung, verbunden
mit einer Absenkung der LUfterdrehzahl, erforderlich ist. Entsprechend
setzt die Llftermotorsteuerung die Drehzahl auf einen niedrigeren Wert
herab, so dass, durch den dadurch verminderten Luftstrom des Rotors 12,
der Kompressor 14 und der Warmetauscher (Verflissiger) 15 nach wie vor
auf einem optimalen Arbeitspunkt (Arbeitstemperatur) gehalten werden.
Ein dem LUftermotor 10 vorgeschalteter Drehzahldetektor 32, dessen De-
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tektorsignal von der LUftermotorsteuerung 28 ausgewertet werden kann,
ermdglicht dann insoweit das Realisieren einer Drehzahl-Regelschleife fir
den Llftermotor, mit einem vom Sensor 26 gegebenen (alternativ auch
unmittelbar durch die Kompressoransteuerung 30, temperaturgesteuert,
ausgebbaren) Soll-Signal.

Zusatzlich verdeutlicht das Blockschaltbild der Fig. 1, dass das Ausgangs-
signal des Drehzahldetektors 32, im Abgleich mit geeignet der Liftermo-
torsteuerung zugeordneten, gespeicherten Kenn- bzw. Soll-Werten far
eine Drehzahl, auch eine wirksame Fehlererfassung des Lulftermotors
bzw. des Luftflhrungskanals vornehmen kann: Sollte etwa ein aktuelles
Drehzahldetektorsignal 32 nicht mit einem (vorbestimmten) Ansteuersignal
Ubereinstimmen oder aber zu einem auBerhalb vorbestimmter Grenzen
liegenden Regeleingriff flhren, kann auf eine mdgliche Fehlfunktion des
LUftermotors, alternativ auf ein Verstopfen etwa des dem Lufteinlass 16
zugeordneten Filters, geschlossen und Uber eine Steuerleitung 34 dann
die Aktivierung des Kompressormotors durch die Steuereinheit 30 verhin-

dert werden.

Erganzend oder alternativ eignet sich die Steuerleitung 34 auch, als Reak-
tion auf eine Aktivierung des Kuhlgerats den Betrieb des Luftermotors 10
(durch die LUOftermotorsteuerung) zu starten, bevor der Kompressor 14
aktiviert wird; im Rahmen der Llftermotorsteuerung 28 wirde insoweit
dann eine Verzogerungseinheit implementiert sein, welches, mittels der
Steuerleitung 34, dann die verzbgerte Kompressoraktivierung auslést.
Dies kann dem eingangs erlauterten Zweck dienen, zur Vorbeugung von
Gefahren durch ausgetretenes Kuhlmittel entsprechende Dampfe mittels
des LuUfter-Luftstroms auszutragen oder zu verdinnen, bevor eine Kom-

pressoraktivierung stattfindet.
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Zur Ausgabe etwaiger Fehler- oder Status-Informationen zeigt das Block-
schaltbild der Fig. 1 noch eine entsprechende Status- bzw. Signalfunktio-
nalitat in Form der Einheit 36, und zur Anpassung an verschiedenste (ins-
besondere auch nationale) Wechselspannungs-Netzumgebungen 6ffentli-
cher Netze ist eingangsseitig eine Spannungswandlereinheit 38 ausgebil-
det, welche, erganzt durch eine (nicht naher im Detail gezeigte) Leistungs-
faktorkorrektur-Funktionalitdt (PFC), die Netz-Wechselspannung eines
weiten Eingangsbereichs zwischen ca. 100 und ca. 240 VAC (mit typi-
schen Netzfrequenzen zwischen 50 und 60 Hz) in eine Gleichspannung
von 390 V umsetzt, welche dann erfindungsgeman weiterbildend auch
zum Betrieb der Luftermotorsteuerung verwendbar ist.
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Kihlgerate-Llftervorrichtung, insbesondere far Ultra-
Niedrigtemperatur-Kuhlgerate, mit

einem einen Lifterrotor (12) aufweisenden und in einem Luftflh-
rungskanal zwischen einem Lufteinlass (16), einem Kuhlgeréte-
Warmetauscher (15) und/oder einem Kuihlgeratekompressor (14)
sowie einem Luftauslass (18) an oder in einem Kihlgerategehause
(20, 22) vorsehbaren Laftermotor (10),

der Uber elektrische Versorgungs- und/oder Steuerleitungen mit
einem Aggregat des Kuhlgerats, insbesondere dem Kuhlgerate-
kompressor und/oder einer Kuhlgeratesteuerelektronik, verbindbar
ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der LUftermotor (10) als blrstenloser, drehzahlregelbarer Gleich-
spannungsmotor realisiert ist,

dessen Betriebsdrehzahl in Abhangigkeit von einem Betriebs-
und/oder Nutzkuhlbereichstemperatursignal insbesondere des zu-
geordneten oder zuordenbaren Kuhlegeratekompressors geregelt
bzw. regelbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch Temperatur-
sensormittel (26), die einem NutzkUhlbereich des Kuhlgerats zur
Erzeugung des Betriebs- bzw. Nutzkihlbereichstemperatursignals
zugeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Temperatursensormittel (26) einer Kompressorsteuerelektronik (30)
zur Betriebssteuerung des Kuhlgeratekompressors zugeordnet
sind.
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Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine DC-Betriebsspannung flr den LUftermotor
durch eine dem Kuihlgeratekompressor zugeordnete oder zuorden-
bare Motorelektronik (38) erzeugbar oder aus dieser ableitbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Motorelektronik Mittel zur Spannungswandlung (38) einer anliegen-
den Versorgungsnetzwechselspannung auf eine Zwischengleich-
spannung und bevorzugt Mittel zur Leistungsfaktorkorrektur auf-
weist,

wobei die Zwischengleichspannung zur Erzeugung der DC-

Betriebsspannung fir den LUftermotor beschaltet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, gekennzeichnet
durch auf den zugeordneten bzw. zuordenbaren Kihlgeratekom-
pressor wirkende Verzdgerungsmittel, die so ausgebildet sind, dass
als Reaktion auf ein Aktivierungssignal und/oder Betriebsstartsignal
der Laftermotor ein vorbestimmtes Zeitintervall vor einem Aktivieren

des Kuhlgeratekompressor aktiviert werden kann.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verzogerungsmittel so eingerichtet und/oder ausgebildet sind, dass
das vorbestimmte Zeitintervall zwischen 1 Sek. und 360 Sek., be-
vorzugt zwischen 2 Sek. und 30 Sek., weiter bevorzugt zwischen 3
Sek. und 10 Sek., betragt.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7, gekennzeichnet
durch dem Laftermotor (10) zugeordnete Drehzahlerfassungs-
und/oder -Uberwachungsmittel (32), die, insbesondere bezogen auf

ein vorbestimmtes oder vorbestimmbares Verhaltnis oder einen
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10.

Verhéltnisbereich der Betriebsdrehzahl bezogen auf die Betriebs-
bzw. Nutzkuhlbereichstemperatur, zum Erkennen und/oder Anzei-
gen einer Fehlfunktion als Reaktion auf ein Uber- bzw. Unterschrei-

ten eines zugehdrigen Verhaltnisschwellwerts ausgebildet sind.

Ultra-Niedrigtemperatur-Kuhlgerat (20), aufweisend mindestens
einen Kuhlgeratekompressor (14) und die dem Kuhlgeratekom-
pressor sowie einem Kuhlkreis-Warmetauscher (15) des Kuhlgera-
tes zugeordnete Kuhlgerate-Luftervorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 8, wobei das Ultra-Niedrigtemperatur-Kuhlgerat eine
zum Verbinden mit einem 6éffentlichen Spannungsversorgungsnetz
ausgebildete Spannungsversorgungseinheit (38) aufweist, die flr
eine Netzwechselspannung zwischen 85 V und 264 V, insbesonde-
re zwischen 100 V und 230 V, als nominaler Netzwechselspannung
ausgebildet ist und eine Betriebs-Gleichspannung fir die Kahlgera-

te-LUftervorrichtung bereitstellt.

Kilhlgerat nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Klhlgerate-Liftervorrichtung so ausgebildet und eingerichtet ist,
dass die Betriebsdrehzahl des Laftermotors bei einem Kihlbetrieb
des Kihlgerats mit einer Kuhl-Solltemperatur des zu kihlenden
NutzkUhlbereichs gegendber einer Lifterdrehzahl bei einem Herab-
kUhlen des Nutzkuhlbereichs durch den Kuhlgeratekompressor ab-
gesenkt ist und insbesondere kontinuierlich und/oder entsprechend
einem bevorzugt proportionalen Regelverlauf folgend abgesenkt

wurde oder wird.
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