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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Steu-
erung und ein Verfahren zum Steuern der Temperatur
in einem Nahrungsmittelfach einer Kuhlvorrichtung
gemal dem jeweiligen Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1 und 8. Eine Steuerung und ein Verfahren
von dieser Art sind aus EP 0 686 818 bekannt.

[0002] Aus diesem Dokument ist eine Steuerung
zum Steuern der Temperatur in einem Fach einer
Kuhlvorrichtung bekannt, die auf das wohlbekannte
Problem gerichtet ist, dass bei herkdmmlichen Kuhl-
vorrichtungsanwendungen die Lufttemperatur inner-
halb des Nahrungsmittelfachs eine starke Abhangig-
keit von der Umgebungstemperatur der Kihlvorrich-
tungsanwendung bzw. des Kihlgerats zeigt. Ein
Grund fur dieses Phanomen besteht darin, dass die
aktuelle Lufttemperatur, die aus der Zweipunkt-Rege-
lung der Verdampfertemperatur im Nahrungsmittel-
fach resultiert, nicht nur von Verdampfertemperatur-
schwellen T, und T, abhangt, zwischen welchen
sich die Verdampfertemperatur periodisch andert,
sondern weiterhin von der Betriebszeit t,,, des Kom-
pressors und der Pausenzeit t, . des Kompressors
abhangt. Fur eine hohe Umgebungstemperatur wird
die Betriebszeit t,,, des Kompressors grofier als fir
niedrige Umgebungstemperaturen sein. Die Pausen-
zeit t,,, wird fUr niedrige Umgebungstemperaturen
héher als fir hohe Umgebungstemperaturen sein.
Folglich neigt die Lufttemperatur innerhalb des Nah-
rungsmittelfachs fir hohe Umgebungstemperaturen
dazu, niedriger als dann zu sein, wenn die Umge-
bungstemperatur niedrig ist.

[0003] Zum Lésen dieses Problems schlagt die EP
0 686 818 vor, eine Anstiegsrate bezuglich der Ver-
dampfertemperatur zu messen, wenn der Kompres-
sor ausgeschaltet ist. Diese Anstiegsrate beziiglich
der Verdampfertemperatur hangt von der Dispersion
durch die Gerateisolierung ab. Die Dispersion wie-
derum hangt von der Temperaturdifferenz zwischen
der Lufttemperatur innerhalb des Nahrungsmittel-
fachs und der Umgebungstemperatur der Kihlvor-
richtung ab. In der EP 0 686 818 wird die Anstiegsra-
te bezlglich der Verdampfertemperatur, wenn der
Kompressor ausgeschaltet ist, zum Einstellen der
niedrigeren Temperaturschwelle T,,, genommen, um
den Einfluss der Umgebungstemperatur auf die Luft-
temperatur im Nahrungsmittelfach zu kompensieren.

[0004] Die Anstiegsrate bezlglich der Verdampfer-
temperatur hangt jedoch nicht nur von der Tempera-
turdispersion durch die Gerateisolierung ab. Diese
Anstiegsrate der Verdampfertemperatur kann durch
andere Faktoren beeinflusst werden, und zwar insbe-
sondere durch die Menge an Nahrung, die im Nah-
rungsmittelfach gelagert ist. Wenn das Nahrungsmit-
telfach vollstéandig beladen ist, wird die Anstiegsrate
bezlglich der Verdampfertemperatur niedriger als

dann sein, wenn das Nahrungsmittelfach leer ist, und
zwar bei gegebener gleicher thermischer Dispersion,
d.h. bei gegebener gleicher Temperaturdifferenz zwi-
schen der Luftim Nahrungsmittelfach und der Umge-
bungstemperatur. Aus diesem Grund ist die bekannte
Lésung zum Kompensieren des Einflusses von un-
terschiedlichen Umgebungstemperaturen nicht im-
mer genau.

[0005] Demgemal ist es die Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung, eine Steuerung und ein Verfahren
zum Steuern der Temperatur innerhalb eines Nah-
rungsmittelfachs einer Kiihlvorrichtung zur Verfligung
zu stellen, welche zulassen, den Einfluss von unter-
schiedlichen Umgebungstemperaturen auf die Luft-
temperatur innerhalb des Nahrungsmittelfachs mit
erhbhter Genauigkeit zu kompensieren.

[0006] Gemal der vorliegenden Erfindung wird die-
se Aufgabe geldst, wie es in den Patentanspriichen 1
und 8 definiert ist.

[0007] GemalR der vorliegenden Erfindung wird die
Umgebungstemperatur abgeschatzt auf der Basis ei-
nes Verhaltnisses der Anstiegsrate der Verdampfer-
temperatur, wenn der Kompressor ausgeschaltet ist,
zu der Abfallrate der Verdampfungstemperatur, wenn
der Kompressor eingeschaltet ist.

[0008] Die vorliegende Erfindung basiert auf der Er-
kenntnis, dass Faktoren, wie eine Nahrungsbela-
dung, die Anstiegsrate der Verdampfertemperatur,
wenn der Kompressor ausgeschaltet ist, auf dieselbe
Weise beeinflussen, wie sie die Abfallrate einer Ver-
dampfungstemperatur, wenn der Kompressor einge-
schaltet ist, beeinflussen. Demgemalf kann eine Gro-
Re, die das Verhaltnis der Anstiegsrate einer Ver-
dampfertemperatur, wenn der Kompressor ausge-
schaltet ist, zu der Abfallrate einer Verdampfertempe-
ratur, wenn der Kompressor eingeschaltet ist, be-
ricksichtigt, als Basis zum Abschatzen der thermi-
schen Dispersion des Nahrungsmittelfachs mit einem
reduzierten Einfluss von Faktoren, wie der Nahrungs-
mittelbeladung, genommen werden.

[0009] Das thermische Dispersionsverhaltnis der
Anstiegsrate einer Verdampfertemperatur, wenn der
Kompressor ausgeschaltet ist, zu einer Abfallrate ei-
ner Verdampfertemperatur, wenn der Kompressor
eingeschaltet ist, kann auf eine Anzahl unterschiedli-
cher Arten ausgewertet werden. Diese Raten eines
Anstiegs und eines Abfalls kénnen entweder Uber
eine konstante Zeitperiode oder Uber eine konstante
Temperaturanderung gemessen werden. Wenn die-
se Raten eines Anstiegs und eines Abfalls Uiber eine
konstante Zeitperiode gemessen werden, kann der
Beginn des Zeitintervalls, das zum Messen einer
Temperaturanderung verwendet wird, mit demjeni-
gen Zeitpunkt synchronisiert werden, zu welchem der
Kompressor ausgeschaltet wird, um die Anstiegsrate
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einer Verdampfungstemperatur zu messen, wenn der
Kompressor ausgeschaltet ist, und kann mit demjeni-
gen Zeitpunkt synchronisiert werden, zu welchem der
Kompressor eingeschaltet wird, um die Abfallrate ei-
ner Verdampfertemperatur zu messen, wenn der
Kompressor eingeschaltet ist.

[0010] Wenn diese Raten eines Anstiegs und eines
Abfalls Uber eine konstante Temperaturanderung ge-
messen werden, ist es vorteilhaft, die Differenz zwi-
schen einer niedrigen Temperaturschwelle, die auch
untere Grenztemperatur genannt wird, und einer ho-
hen Temperaturschwelle, die auch obere Grenztem-
peratur genannt wird, als die Temperaturanderung zu
verwenden. Die hohe Temperaturschwelle definiert
einen Temperaturwert, der dann, wenn er durch die
Verdampfertemperatur Uberschritten wird, darin re-
sultiert, dass der Kompressor eingeschaltet wird.
Gleichermalen wird dann, wenn die Verdampfertem-
peratur unter die niedrige Temperaturschwelle abfallt,
der Kompressor ausgeschaltet. Da in diesem Fall die
Temperaturanderung zum Messen der Anstiegsrate
einer Verdampfertemperatur dieselbe wie die Tempe-
raturanderung zum Messen der Abfallrate einer Ver-
dampfertemperatur ist, kann das Verhaltnis der An-
stiegsrate einer Verdampfertemperatur, wenn der
Kompressor im Aus-Zustand bzw. ausgeschaltet ist,
zu der Abfallrate eine Verdampfertemperatur, wenn
der Kompressor im Ein-Zustand bzw. eingeschaltet
ist, aus einem Verhaltnis t, /t,,, der Zeitperiode fir
den Kompressor im Ein-Zustand t,,, zu der Zeitperio-
de fur den Kompressor im Aus-Zustand t,,, ausge-
wertet werden. Diese Auswertung des thermischen
Dispersionsverhaltnisses ist zu einem grof3en Aus-
mal unabhangig von Faktoren, wie beispielsweise
einer Nahrungsmittelbeladung. Sie liefert eine Anzei-
ge fur die thermische Dispersion des Nahrungsmittel-
fachs, welche wiederum die Umgebungstemperatur
der Kihlvorrichtung anzeigt.

[0011] Eine GroRe, die aquivalent zu dem Verhaltnis
ton/taus iSt, ist der Kompressor-Tastgrad ¢ =t /(t,,, +
t..s)- Da der Kompressor-Tastgrad c als Funktion von
t./tas allein ausgedriickt werden kann, liefert auch
der Kompressor-Tastgrad ¢ eine Auswertung des
thermischen Dispersionsverhaltnisses, das die Um-
gebungstemperatur im Wesentlichen ohne den Ein-
fluss der aktuellen Nahrungsmittelbeladung in dem

Kuhlvorrichtungsfach anzeigt.

[0012] Das thermische Dispersionsverhaltnis wird
vorzugsweise durch die Kihlvorrichtungssteuerung
auf einer kontinuierlichen Basis berechnet. Das be-
deutet, dass vorzugsweise jedes Mal dann, wenn der
Kompressor seinen Betriebszustand vom Aus-Zu-
stand zum Ein-Zustand oder vom Ein-Zustand zum
Aus-Zustand andert, die Anderungsrate einer Ver-
dampfertemperatur so ausgewertet wird, dass jedes
Mal dann, wenn sich der Betriebszustand des Kom-
pressors geandert hat, ein aktualisiertes thermisches

Dispersionsverhaltnis ausgewertet werden kann.

[0013] GemalR der vorliegenden Erfindung werden
die niedrige Temperaturschwelle und/oder die hohe
Temperaturschwelle gemal der Auswertung des
thermischen Dispersionsverhaltnisses so eingestellt,
dass der Einfluss der Umgebungstemperatur auf die
aktuelle durchschnittliche Lufttemperatur innerhalb
des Nahrungsmittelfachs kompensiert werden kann.
Diese Kompensation kann mittels nur einem Einstel-
len der niedrigen Temperaturschwelle basierend auf
dem thermischen Dispersionsverhaltnis erreicht wer-
den oder mittels nur einem Einstellen der hohen Tem-
peraturschwelle basierend auf dem thermischen Dis-
persionsverhaltnis oder mittels einem Einstellen von
sowohl der niedrigen Temperaturschwelle als auch
der hohen Temperaturschwelle auf der Basis des
thermischen Dispersionsverhaltnisses.

[0014] Das thermische Dispersionsverhaltnis kann
durch Faktoren gestort werden, wie beispielsweise
ein haufiges oder ein langes Offnen einer Kiihlvor-
richtungstir oder durch das Einfligen von extrem
warmen oder kalten Gitern. Wenn es erwlnscht ist,
auch den Einfluss dieser Faktoren zu reduzieren, ist
es vorteilhaft, nach einer Stabilisierung des thermi-
schen Dispersionsverhaltnisses zu suchen, bevor
eine Einstellung von wenigstens einer der hohen und
der niedrigen Temperaturschwelle durchgefihrt wird.
Ob sich das thermische Dispersionsverhaltnis stabili-
siert hat oder nicht, kann beispielsweise aus einer
Anzahl von aufeinander folgenden Auswertungen
dieses Verhaltnisses und durch ein Analysieren, ob
sich diese vorbestimmte Anzahl von aufeinander fol-
genden Auswertungen voneinander um weniger als
einen vorbestimmten Betrag unterscheidet, beurteilt
werden. Wenn sich eine vorbestimmte Anzahl von
aufeinander folgenden Auswertungen des thermi-
schen Dispersionsverhaltnisses nicht um mehr als
diesen vorbestimmten Betrag unterscheidet, wird die
Einstellung von Schwellen basierend auf dem thermi-
schen Dispersionsverhaltnis freigegeben, und sonst
gesperrt. Eine Steuerung, die dieses Verfahren imp-
lementiert, ist diesbezlglich vorteilhaft, das sie kei-
nen zusatzlichen Sensor zum Erfassen der Turpositi-
on erfordert und nicht mehr als eine Eingabe vom
existierenden Verdampfertemperatursensor und eine
Eingabe von einer durch einen Anwender einstellba-
ren Temperaturwahlscheibe zum Einstellen eines
Sollwerts der Lufttemperatur innerhalb des Nah-
rungsmittelfachs bendtigt.

[0015] Vorzugsweise enthalt die Steuerung eine
Nachschautabelle, die verschiedene thermische Dis-
persionsverhaltnisse und zugehdrige obere Grenz-
temperaturen und untere Grenztemperaturen fiir den
Kompressor enthalt, die wahrend Testens bei der
Entwicklung der Kuhlvorrichtungsanwendung bzw.
des Kihlgerats ausgewahlt worden sind, um fir die
erfassten bestimmten Umgebungsbedingungen ge-
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eignet zu sein. Es ist bequem, wenn diese Umge-
bungstemperaturen in Temperaturbandern organi-
siert sind, die fur Kihlvorrichtungsanwendungen in-
ternational anerkannt sind.

[0016] Eine Steuerung gemaf der vorliegenden Er-
findung ist vorzugsweise unter Verwendung einer ge-
eignet programmierten Mikrosteuerung implemen-
tiert.

[0017] Im Folgenden werden bevorzugte Ausfih-
rungsbeispiele der vorliegenden Erfindung unter Be-
zugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen be-
schrieben. Identische oder entsprechende Elemente
in den verschiedenen Zeichnungen sind mit identi-
schen Bezugszeichen bezeichnet.

[0018] Fig. 1 zeigt ein Zeitdiagramm, das schema-
tisch das Verhalten der Lufttemperatur im Nahrungs-
mittelfach, der Verdampfertemperatur und der Kom-
pressor-Betriebszustande Uber der Zeit zeigt;

[0019] Fig. 2 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel
einer Steuerung zum Steuern einer Kihlvorrichtung
gemal der vorliegenden Erfindung;

[0020] Fig. 3 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel
einer Steuerung gemalf der vorliegenden Erfindung;
und

[0021] Fig. 4 zeigt ein drittes Ausfuhrungsbeispiel
einer Steuerung gemaf der vorliegenden Erfindung.

[0022] Fig. 1istein Zeitdiagramm mit drei Kurven A,
B und C. Alle drei Kurven verwenden dieselbe Zeit-
achse t. Die Kurve A zeigt das Verhalten der Lufttem-
peratur innerhalb eines Nahrungsmittelfachs einer
Kuhlvorrichtung Uber der Zeit. Die Kurve B zeigt das
Verhalten der Temperatur des Verdampfers im Nah-
rungsmittelfach Gber der Zeit. Schlie3lich zeit die Kur-
ve C die Betriebszustande EIN und AUS des Kom-
pressors in Zusammenhang mit den Temperaturkur-
ven A und B.

[0023] Aus der Fig. 1 kann entnommen werden,
dass im Verlauf eines Steuerns der durchschnittli-
chen Lufttemperatur entsprechend der Temperatur
der Nahrung im Kuhlvorrichtungsfach sich der Kom-
pressor, der eine Kuhlflissigkeit durch den Kuhlvor-
richtungskreis der Kuhlvorrichtung zirkulieren lasst,
dann einschaltet, wenn die Verdampfertemperatur
auf einen hohen Temperaturwert T , bzw. T, ange-
stiegen ist, der die obere Grenztemperatur genannt
wird. Der Betrieb des Kompressors resultiert darin,
dass die Verdampfertemperatur abfallt, bis eine nied-
rige Temperaturschwelle T bzw. T, erreicht wird,
was veranlasst, dass sich der Kompressor wieder
ausschaltet. Im Aus-Zustand des Kompressors steigt
die Verdampfertemperatur wieder an, bis die hohe
Temperaturschwelle T, erreicht worden ist. Dieser

ein

Zyklus wiederholt sich periodisch.

[0024] Wahrend die Temperaturdifferenz T, — T,
zwischen der hohen Temperaturschwelle und der
niedrigen Temperaturschwelle wesentlich sein kann,
z.B. etwa 20°C, ist die resultierende zyklische Ande-
rung der Lufttemperatur im Nahrungsmittelfach viel
geringer, wie es in Kurve A der Fig. 1 angezeigt ist.
Die durchschnittliche Lufttemperatur hangt von der
hohen Temperaturschwelle T, und von der niedrigen
Temperaturschwelle T, ab, und weiterhin von der
Dauer von jedem der Betriebszustande des Kom-
pressors in jedem Zyklus. Die vorliegende Erfindung
basiert auf der Erkenntnis, dass dann, wenn die Um-
gebungstemperatur ansteigt, die Abfallrate der Ver-
dampfertemperatur, wenn der Kompressor im
Ein-Zustand ist, aufgrund der thermischen Dispersi-
on der Kihlvorrichtungsisolierung und aus anderen
Grunden kleiner wird. Darlber hinaus wird die An-
stiegsrate der Verdampfertemperatur, wenn der
Kompressor im Aus-Zustand ist, mit einer Erh6hung
bezlglich der Umgebungstemperatur grofer werden.
Andererseits wird eine groRere Nahrungsmittelbela-
dung im Fach nicht nur die Abfallrate einer Verdamp-
fertemperatur verlangsamen, wenn der Kompressor
im Ein-Zustand ist, sondern auch die Anstiegsrate ei-
ner Verdampfertemperatur, wenn der Kompressor im
Aus-Zustand ist. Demgemaf wird ein Verhaltnis der
Anstiegsrate einer Verdampfertemperatur, wenn der
Kompressor im Aus-Zustand ist, zu der Abfallrate ei-
ner Verdampfertemperatur, wenn der Kompressor im
Ein-Zustand ist, eine empfindliche Anzeige fur eine
Umgebungstemperatur sein, und wird gleichzeitig
unempfindlich gegenliber Schwankungen einer Nah-
rungsmittelbeladung sein.

[0025] Fig. 1 zeigt eine Moglichkeit an, wie dieses
thermische Dispersionsverhaltnis ausgewertet wer-
den kann. Gemal der Fig. 1 wird eine Temperaturdif-
ferenz AT, Uber ein vorbestimmtes Zeitintervall At
gemessen, das dann beginnt, wann immer der Kom-
pressor seinen Betriebszustand vom Ein-Zustand
zum Aus-Zustand andert. Das Verhaltnis AT, /At ist
eine Auswertung der Anstiegsrate einer Verdampfer-
temperatur, wenn der Kompressor im Aus-Zustand
ist. Gleichermafien wird eine Temperaturdifferenz
AT, uber ein vorbestimmtes Zeitintervall At gemes-
sen, welches von derselben Lange wie dasjenige
sein kann, das zum Messen von AT, verwendet
wird, wobei das Intervall At zum Messen von AT,
dann beginnt, wenn der Kompressor seinen Betriebs-
zustand vom Aus-Zustand zum Ein-Zustand andert.
Das Verhéltnis AT, /At ist eine Auswertung der Ab-
fallrate einer Verdampfertemperatur, wenn der Kom-
pressor im Aus-Zustand ist. Das Verhaltnis dieser An-
stiegsrate zu dieser Abfallrate stellt das thermische
Dispersionsverhaltnis dar, das die Umgebungstem-
peratur mit geringer Empfindlichkeit gegenuber
Schwankungen einer Nahrungsmittelbeladung an-
zeigt.
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[0026] Zum Auswerten dieser thermischen Disper-
sion kann das Zeitintervall At beim Messen der Ande-
rung der Temperatur AT, und AT, konstant gehal-
ten werden, oder es wird die Anderung der Tempera-
tur konstant gehalten, und das Zeitintervall At wird
gemessen. Gemal einem vorteilhaften Ausfihrungs-
beispiel der Erfindung werden AT, und AT, so aus-
gewahlt, dass AT, = AT, =T T, = AT. Aus

ein aus ein — laus

(AT I(ATH,,) = tan/tas ist es offensichtlich, dass
dieses Verhaltnis der Zeit fur den Ein-Zustand des
Kompressors zu der Zeit fur den Aus-Zustand des
Kompressors ein von einer Nahrungsbeladung im
Wesentlichen unabhangiges thermisches Dispersi-
onsverhaltnis der Kihlvorrichtung anzeigt, was nitz-
lich zum Abschatzen der Umgebungstemperatur der

Kuhlvorrichtung ist.

ein

[0027] Fig. 2 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel
einer Steuerung gemalf der vorliegenden Erfindung.
In dieser Figur bezeichnet ein Bezugszeichen 1 die
Steuerung, die mittels einer Software in einer Mikro-
steuerung implementiert sein kann. Ein Bezugszei-
chen 7 bezeichnet einen Temperatursensor, wie bei-
spielsweise einen temperaturabhangigen Wider-
stand. Dieser Temperatursensor ist in thermischem
Kontakt mit dem Verdampfer im Nahrungsmittelfach
angebracht und liefert eine Temperatureingabe zur
Steuerung 1. Ein Bezugszeichen 8 bezeichnet eine
Temperatureinstelleinrichtung, die von einem Anwen-
der einstellbar ist, zum Voreinstellen einer Solltempe-
ratur innerhalb des Nahrungsmittelfachs. Die von ei-
nem Anwender einstellbare Temperatureinstellein-
richtung 8 kann ein Potentiometer sein, das eine Soll-
temperatureingabe zur Steuerung 1 liefert. Ein Be-
zugszeichen 5 bezeichnet eine Leistungsversorgung
fur die Steuerung 1. Ein Bezugszeichen 6 stellt den
Kompressor dar, der durch die Steuerung 1 ein- und
ausgeschaltet wird.

[0028] Ein Bezugszeichen 4 bezeichnet einen Kom-
parator mit Hysterese, der die durch den Temperatur-
sensor 7 erfasste Temperatur mit einer hohen Tem-
peraturschwelle T, und mit einer niedrigen Tempera-
turschwelle T, vergleicht. Wie es in Fig. 2 gezeigt
ist, schaltet der Komparator 4 den Kompressor ein,
sobald die erfasste Verdampfertemperatur T, Gber-
schritten hat, und schaltet den Kompressor aus, so-
bald die erfasste Verdampfertemperatur unter T,
abfallt. Ein Bezugszeichen 2 bezeichnet einen Ab-
schnitt zum Auswerten eines thermischen Dispersi-
onsverhaltnisses basierend auf einem Verhaltnis der
Abfallrate einer Verdampfertemperatur, wenn der
Kompressor im Aus-Zustand ist, zu einer Anstiegsra-
te einer Temperatur, wenn der Kompressor im
Ein-Zustand ist. Zum Auswerten dieses thermischen
Dispersionsverhaltnisses empfangt der Abschnitt 2
die erfasste Verdampfertemperatur und den Be-
triebszustand des Kompressors 6 als Eingaben. Fur
jeden der Betriebszustande EIN und AUS des Kom-
pressors wertet der Abschnitt 2 jeweils eine Abfallrate

einer Verdampfertemperatur und eine Anstiegsrate
einer Verdampfertemperatur aus und wertet ein Ver-
haltnis von diesen Raten jedes Mal dann aus, wenn
der Kompressor 6 seinen Betriebszustand geandert
hat. Dieses durch den Abschnitt 2 erzeugte Verhalt-
nis, das das thermische Dispersionsverhaltnis der
Kihlvorrichtung darstellt, wird von einem Abschnitt 3
empfangen. Dieser Abschnitt weist eine Datenbank
auf, die hohe Temperaturschwellenwerte und niedri-
ge Temperaturschwellenwerte fiir eine Vielfalt von
unterschiedlichen Werten des durch den Abschnitt 2
gelieferten thermischen Dispersionsverhaltnisses
und flr eine Vielfalt von unterschiedlichen Solltempe-
raturwerten, die durch einen Anwender eingestellt
sind, enthalt.

[0029] Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel enthalt der
Abschnitt 3 weiterhin Speicherstellen zum Speichern
einer vorbestimmten Anzahl von letzten thermischen
Dispersionsverhaltnissen. Jedes Mal dann, wenn der
Abschnitt 2 ein neues thermisches Dispersionsver-
haltnis ausgibt, wird das alteste der gespeicherten
vorherigen thermischen Dispersionsverhaltnisse
weggeworfen und durch das neueste ersetzt. Der Ab-
schnitt 3 enthalt weiterhin eine Einrichtung zum Beur-
teilen, ob die gespeicherten thermischen Dispersi-
onsverhaltnisse um mehr als einen vorbestimmten
Betrag voneinander unterschiedlich sind. Wenn dies
der Fall ist, erfasst der Abschnitt 3 einen instabilen
Zustand, z.B. resultierend aus einem haufigen oder
langzeitigen Offnen der Tir oder durch das Einfiigen
von extrem warmen oder kalten Gitern. Solange der
instabile Zustand vorherrscht, wird der Abschnitt 3
die hohe Temperaturschwelle T,,, und die niedrige
Temperaturschwelle T, ,, die zum Komparator 4 aus-
gegeben werden, nicht aktualisieren. Sobald durch
den Abschnitt 3 gefunden wird, dass die gespeicher-
ten thermischen Dispersionsverhaltnisse um weniger
als den vorbestimmten Betrag voneinander unter-
schiedlich sind, erfasst der Abschnitt 3 einen stabilen
Zustand. Solange der stabile Zustand vorherrscht,
nimmt der Abschnitt 3 das letzte thermische Disper-
sionsverhaltnis, das durch den Abschnitt 2 geliefert
wird, nimmt weiterhin die von einem Anwender einge-
stellte Solltemperatur, die durch die Einstelleinrich-
tung 8 geliefert wird, liest aus seiner Datenbank eine
niedrige Temperaturschwelle T, und eine hohe
Temperaturschwelle T, und gibt diese Schwellen
zum Komparator 4 aus. Die Datenbank des Ab-
schnitts 3 kann eine Tabelle sein, die mit Schwellen-
werten gefillt ist, die wahrend eines Testens bei der
Entwicklung unter unterschiedlichen Umgebungs-
temperaturbedingungen empirisch ausgewahlt wor-
den sind.

[0030] Wahrend bei dem Ausflihrungsbeispiel der
Fig. 2 der Abschnitt 3 sowohl die niedrige Tempera-
turschwelle als auch die hohe Temperaturschwelle in
Abhangigkeit von der eingestellten Solltemperatur
und dem ausgewerteten thermischen Dispersions-
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verhaltnis zum Komparator 4 liefert, kann derselbe
Effekt eines Kompensierens des Einflusses von Um-
gebungstemperaturschwankungen auf die durch-
schnittliche Lufttemperatur im Nahrungsmittelfach er-
halten werden, wenn nur eine dieser Temperatur-
schwellen, und zwar vorzugsweise die niedrige Tem-
peraturschwelle, durch den Abschnitt 3 eingestellt
wird, wahrend die andere Temperaturschwelle fest-
gehalten wird.

[0031] Die Fig. 3 zeigt ein zweites Ausfihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung. Dieses Ausflih-
rungsbeispiel unterscheidet sich vom Ausflihrungs-
beispiel der Fig. 2 beziglich des Abschnitts 2 zum
Auswerten eines thermischen Dispersionsverhaltnis-
ses. Alle anderen Elemente der Fig. 3 sind nicht un-
terschiedlich von den entsprechenden Elementen
der Fig. 2, so dass ihre Beschreibung nicht wieder-
holt werden muss.

[0032] Gemal dem Ausflihrungsbeispiel der Fig. 3
ist der Abschnitt 2 zum Auswerten eines thermischen
Dispersionsverhaltnisses basierend auf einem Ver-
haltnis der Abfallrate einer Verdampfertemperatur,
wenn der Kompressor im Aus-Zustand ist, zu einer
Anstiegsrate einer Temperatur, wenn der Kompres-
sor im Ein-Zustand ist, gebildet, um die Ein-Zeit t,,
des Kompressors und die Aus-Zeit t, , des Kompres-
sors zu messen. Dafir empfangt der Abschnitt 2 In-
formation Uber den aktuellen Betriebszustand des
Kompressors 6 vom Komparator 4. Jedes Mal dann,
wenn der Kompressor 6 seinen Betriebszustand ge-
andert hat, berechnet der Abschnitt 2 ein Verhaltnis
ton/taus ZUM Auswerten des thermischen Dispersions-
verhaltnisses der Kuhlvorrichtung und gibt dieses
Verhaltnis zum Abschnitt 3 aus. Gemal diesem Aus-
fuhrungsbeispiel erfordert der Abschnitt 2 keine Ein-
gabe vom Temperatursensor 7 an dem Verdampfer,
weil bei diesem Ausfiihrungsbeispiel die Auswertung
des thermischen Dispersionsverhaltnisses auf Raten
eines Abfalls und eines Anstiegs einer Verdampfer-
temperatur basiert, welche wiederum auf derselben
Temperaturdifferenz AT = T,,, — T, basieren. Wah-
rend eines Normalbetriebs der Kihlvorrichtung bleibt
diese Temperaturdifferenz konstant, so dass das Ver-
héltnis t, /t,,, eine zuverldssige Auswertung des in
den Abschnitt 3 eingegebenen thermischen Dispersi-
onsverhaltnisses ist.

[0033] Fig. 4 zeigt ein drittes Ausfiuhrungsbeispiel
einer Steuerung gemalf der vorliegenden Erfindung.
Dieses Ausfiihrungsbeispiel unterscheidet sich vom
Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 3 nur bezuglich des Ab-
schnitts 2. Alle Gbrigen Elemente sind von den ent-
sprechenden Elementen in den Fig. 2 und 3 nicht un-
terschiedlich, so dass ihre Beschreibung nicht wie-
derholt werden muss.

[0034] Gemal diesem Ausfiihrungsbeispiel wertet
der Abschnitt 2 ein thermisches Dispersionsverhalt-

nis der Kihlvorrichtung basierend auf dem Tastgrad
des Kompressors 6 aus. Daflr empfangt der Ab-
schnitt 2 eine Anzeige Uber den aktuellen Betriebszu-
stand des Kompressors 6 vom Komparator 4. Der
Abschnitt 2 misst die Ein-Zeitperiode t,, des Kom-
pressors und die Aus-Zeitperiode t, , des Kompres-
sors. Jedes Mal dann, wenn sich der Betriebszustand
des Kompressors geandert hat, berechnet der Ab-
schnitt 2 einen neuen Tastgrad aus der letzten been-
deten Ein-Periode und der letzten beendeten
Aus-Periode des Kompressors. Die Tastgrade, die
durch den Abschnitt 2 berechnet sind, werden als
Auswertung des thermischen Dispersionsverhaltnis-
ses der Kuhlvorrichtung in den Abschnitt 3 eingege-
ben.

[0035] Eine Steuerung gemal der vorliegenden Er-
findung ist zum Steuern der Temperatur in dem Fach
fur frische Nahrungsmittel geeignet, das auch Kihl-
fach genannt wird. Sie ist gleichermallen geeignet
zum Steuern der Temperatur in einem Gefrierfach
zum Lagern von gefrorenen Nahrungsmitteln einer
Kihlvorrichtung. Eine Steuerung ist insbesondere
zum Steuern der Temperatur in einer Kihlvorrichtung
geeignet, die ein Gefrierfach und ein Kihlfach kombi-
niert. Wenn eine solche Kuhlvorrichtung einen star-
ken Kompressor und einen einzelnen Kuhlvorrich-
tungskreis mit einer Reihenschaltung aus dem Ver-
dampfer im Kihlfach und dem Verdampfer im Ge-
frierfach hat, und einen Temperatursensor nur an
dem Verdampfer des Kihlfachs, kann die Steuerung
die Temperatur im Gefrierfach bei unterschiedlichen
Umgebungstemperaturbedingungen im Wesentli-
chen stabil halten.

[0036] Der Ausdruck Gefrierfach bezieht sich auf
Facher mit wenigstens einem Stern.

[0037] Eine Steuerung gemal der vorliegenden Er-
findung kann den Einfluss von Umgebungstempera-
turen auf die Temperatur innerhalb des Nahrungsmit-
telsfachs einer Kuhlvorrichtung im Wesentlichen un-
abhangig von der Nahrungsmittelbeladung kompen-
sieren und erfordert keinen separaten Umgebungs-
temperatursensor.

Patentanspriiche

1. Steuerung zum Steuern der Temperatur in ei-
nem Nahrungsmittelfach einer Kihlvorrichtung mit ei-
nem Verdampfer, der in dem Nahrungsmittelfach an-
geordnet ist, und einem Kompressor (6) zum Zirkulie-
ren von Kuhlungsfluid durch den Verdampfer, wobei
die Steuerung (1) folgendes aufweist:

—eine Einrichtung (8) zum Empfangen eines Solltem-
peraturwerts von einer Solltemperatur-Einstellein-
richtung fur das Nahrungsmittelfach;

—eine Einrichtung (7) zum Empfangen eines tatsach-
lichen Temperaturwerts des Verdampfers in einem
Kahlfach der Kihlvorrichtung;
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—eine Einrichtung (4) zum Einschalten des Kompres-
sors (6), wenn die tatsachliche Temperatur eine hohe
Temperaturschwelle (T,,) Ubersteigt, und zum Aus-
schalten des Kompressors (6), wenn die tatsachliche
Temperatur unter eine niedrige Temperaturschwelle
(T, abféllt, wobei wenigstens eine der Temperatur-
schwellen in Abhangigkeit von der Solltemperatur
des Nahrungsmittelfachs bestimmt wird;

— eine Einrichtung (3) zum Kompensieren einer Ab-
hangigkeit einer Durchschnittstemperatur im Nah-
rungsmittelfach von einer Umgebungstemperatur der
Kuhlvorrichtung durch Einstellen der niedrigen Tem-
peraturschwelle (T,,) und/oder der hohen Tempera-
turschwelle (T,,), wobei die Kompensationseinrich-
tung (3) geeignet ist, eine Anstiegsrate einer Ver-
dampfertemperatur zu messen, wenn der Kompres-
sor im Aus-Zustand ist;

dadurch gekennzeichnet, dass

— die Kompensationseinrichtung (3) dazu geeignet
ist, ein thermisches Dispersionsverhaltnis basierend
auf einem Verhaltnis der Anstiegsrate einer Ver-
dampfertemperatur, wenn der Kompressor (6) im
Aus-Zustand ist, zu einer Abfallrate einer Temperatur,
wenn der Kompressor (6) im Ein-Zustand ist, zu be-
werten und die niedrige Temperaturschwelle (T )
und/oder die hohe Temperaturschwelle (T,) gemafl
dem thermischen Dispersionsverhaltnis einzustellen.

2. Steuerung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
— die Kompensationseinrichtung (3) dazu geeignet
ist, die Abfallrate und/oder die Anstiegsrate einer Ver-
dampfertemperatur durch Messen einer Anderung ei-
ner Verdampfertemperatur Uber eine spezifizierte
Zeitperiode (At) oder durch Messen einer Zeitperio-
de, wahrend welcher sich die Verdampfertemperatur
um einen spezifizierten Betrag (AT) andert, zu be-
stimmen.

3. Steuerung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
— die Kompensationseinrichtung (3) dazu geeignet
ist, eine Periode (t,,), wenn der Kompressor (6) im
Ein-Zustand ist, und eine Periode (t), wenn der
Kompressor im Aus-Zustand ist, zu messen und das
thermische Dispersionsverhaltnis aus einem Verhalt-
nis (t,,/t,) der EIN-Zeitperiode zu der AUS-Zeitperio-
de zu erhalten.

4. Steuerung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
— die Kompensationseinrichtung (3) dazu geeignet
ist, eine Periode (t,,), wenn der Kompressor (6) im
Ein-Zustand ist, und eine Periode (t), wenn der
Kompressor (6) im Aus-Zustand ist, zu messen und
das thermische Dispersionsverhaltnis aus einem Ver-
héltnis der AUS-Zeitperiode () zu einer Summe (t,,
+ t ) der EIN-Zeitperiode und der AUS-Zeitperiode
zu erhalten.

5. Steuerung nach einem der vorangehenden
Anspriche, gekennzeichnet durch
— eine Nachschautabelleneinrichtung (3) zum Spei-
chern von Werten fiir die niedrige Temperaturschwel-
le und/oder von Werten fiir die hohe Temperatur-
schwelle in Zusammenhang mit verschiedenen Wer-
ten des thermischen Dispersionsverhaltnisses und
mit Solltemperaturwerten des Nahrungsmittelfachs;
— wobei die Kompensationseinrichtung (3) dazu ge-
eignet ist, die niedrige Temperaturschwelle und/oder
die hohe Temperaturschwelle aus einer Stelle in der
Nachschautabelle zu lesen, die durch das bewertete
thermische Dispersionsverhaltnis und die Solltempe-
ratur des Nahrungsmittelfachs angezeigt wird.

6. Steuerung nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
— die Kompensationseinrichtung (3) dazu geeignet
ist, eine vorbestimmte Anzahl von aufeinander fol-
gend bewerteten thermischen Dispersionsverhaltnis-
sen zu speichern; und
— eine Einstellung der niedrigen Temperaturschwelle
(t.) und/oder der hohen Temperaturschwelle (t,,) zu
verhindern, wenn sich die vorbestimmte Zahl von
thermischen Dispersionsverhaltnissen von einander
um mehr als eine vorbestimmte Varianzschwelle un-
terscheidet.

7. Steuerung nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
— wenigstens die Kompensationseinrichtung (3) in ei-
ner Mikrosteuerung implementiert ist.

8. Verfahren zum Steuern der Temperatur in ei-
nem Nahrungsmittelfach einer Kihlvorrichtung mit ei-
nem Verdampfer, der im Nahrungsmittelfach ange-
ordnet ist, und einem Kompressor (6) zum Zirkulieren
eines Kuhlfluids durch den Verdampfer, welches Ver-
fahren die folgenden Schritte aufweist:

— Empfangen eines Solltemperaturwerts fiir das Nah-
rungsmittelfach;

— Empfangen eines aktuellen Temperaturwerts des
Verdampfers im Nahrungsmittelfach der Kiihlvorrich-
tung;

— Einschalten des Kompressors (6), wenn die aktuel-
le Temperatur eine hohe Temperaturschwelle (T,,)
Ubersteigt, und Ausschalten des Kompressors (6),
wenn die aktuelle Temperatur unter eine niedrige
Temperaturschwelle (T ) abféllt; wobei wenigstens
eine der Temperaturschwellen in Abhangigkeit von
der Solltemperatur des Nahrungsmittelfachs be-
stimmt wird;

— Messen einer Anstiegsrate einer Verdampfertem-
peratur, wenn der Kompressor (6) im Aus-Zustand
ist, und Kompensieren einer Abhangigkeit des
Durchschnittswerts im Nahrungsmittelfach von einer
Umgebungstemperatur durch Einstellen der niedri-
gen Temperaturschwelle und/oder der hohen Tempe-
raturschwelle;

gekennzeichnet durch
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— Bewerten eines thermischen Dispersionsverhaltnis-
ses basierend auf einem Verhaltnis der Anstiegsrate
einer Verdampfertemperatur, wenn der Kompressor
(6) im Aus-Zustand ist, zu einer Abfallrate einer Tem-
peratur, wenn der Kompressor (6) im Ein-Zustand ist,
und Einstellen der niedrigen Temperaturschwelle
(T,4) und/oder der hohen Temperaturschwelle (T,,)
gemal dem thermischen Dispersionsverhaltnis.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG.3
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