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(54) Kiihlgerat mit wéhlbaren Gerduschemissionen.

(57) Um bei einem Kuhlgerat (1), insbesondere bei einem Kuhl-
schrank, die Gerauschemissionen bedarfsgerecht einstellen zu
kdnnen, besitzt eine Steuerung (3) einer Kithlvorrichtung (3—11) 11/5—\?1 .
B
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mehrere Betriebsmodi, wobei sich mindestens zwei Betriebsmo-

di bei gleicher Kiihlleistung in ihren Gerauschemissionen unter-

scheiden. Bei einer Warmepumpe (3—11) z.B. werden in den 1
mindestens zwei Betriebsmodi der Strémungswiderstand einer

Drossel (7) oder die Leistungsstufe eines Kompressors (4) be-

einflusst.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Klhlgerat zur gekihlten Aufbewahrung von Lebensmitteln, insbesondere einen Kihl-
schrank, mit mindestens einem Kihlraum, einer ein Gerdusch erzeugenden Kihlvorrichtung und einer Steuerung zum
Steuern der Kithlvorrichtung.

Hintergrund

[0002] Kuhigerate zur gekihlten Aufbewahrung von Lebensmitteln mit einer Gerausch erzeugenden Kiihlvorrichtung sind
bekannt, insbesondere in Form von Kiihlschranken oder Tiefklihigeraten.

[0003] Solche Kihlgerate bediirfen einer besonderen Ausgestaltung, um hohe Gerduschemissionen gegenlber der Um-
gebung zu vermeiden. Obwohl dem Problem der Gerauschemissionen durch Schallddmmplatten begegnet werden kann,
geht diese Lésung auf Kosten des Nutzvolumens. Gleiches gilt bei einer besseren thermischen Isolation, damit die Kihl-
vorrichtung auf einem durchschnittlich tieferen Leistungsniveau betrieben werden kann.

[0004] Ferner bekannt ist die Verwendung von gerdauschérmeren Kihlvorrichtungen, beispielsweise mit vibrationsredu-
zierten Bauteilen, was sich allerdings in héheren Kosten niederschlagt.

Darstellung der Erfindung

[0005] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, Klhlgerate zur gekihlten Aufbewahrung von Lebensmitteln bereitzu-
stellen, welche der Gerduschproblematik besser Rechnung tragen.

[0006] Diese Aufgabe wird vom Kiihlgeréat geméss Anspruch 1 geldst. Demgemass besitzt die Steuerung mehrere Betrie-
bsmodi, zwischen denen umgeschaltet werden kann. Mindestens zwei Betriebsmodi unterscheiden sich dadurch, dass
sie bei gleicher durch die Kuhlvorrichtung zu erbringender Kihlleistung unterschiedliche Gerauschemissionen abgeben.
Die Kuhlleistung gibt dabei an, wieviel Warmeenergie je Zeiteinheit vom Kihlraum abgeflhrt wird.

[0007] Bei bekannten Lésungen hangen die Gerduschemissionen von derartigen Kihigeraten im Wesentlichen von der
Kuhlleistung ab, welche durch die Kihlvorrichtung erbracht wird. Die Kihlleistung stellt sich aufgrund der durch den Be-
nutzer nicht oder kaum beeinflussbaren Umgebungsbedingungen ein. Im Gegensatz dazu kann die Steuerung des vorlie-
genden Kihlgerats bei gleicher Kihlleistung, durch die Wahl des Betriebsmodus, die Gerauschemissionen beeinflussen.
Dies ermdglicht, dass die Steuerung beispielsweise in Abhéngigkeit eines Inputparameters die Gerduschemissionen un-
terschiedlich wahlen kann. Der Inputparameter gibt dabei Auskunft darliber, welche Art von Gerduschemissionen zu einer
bestimmten Zeitperiode tolerierbar oder fir die Umgebung nicht stérend ist. Gerduschemissionen kénnen sich dabei in
verschiedenen Gerauschmerkmalen unterscheiden, insbesondere dem Schalldruckpegel oder der Frequenz. Beispiels-
weise kann das Kihlgerat wahrend einer Zeitperiode laut, daflir aber mit einem vergleichsweise besseren Wirkungsgrad
und deshalb mit niedrigem Energiebedarf betrieben werden, wahrend in einer anderen Zeitperiode die Lautstarke nach
Bedarf reduziert werden kann und sich dies in einem héheren Energiebedarf niederschlagt. Zwischen den Betriebsmodi
kann insbesondere wahrend laufendem Betrieb umgeschaltet werden.

[0008] Die Kihlvorrichtung des Klihlgerats kann eine Warmepumpe aufweisen, wobei die Warmepumpe mindestens aus
einem Kompressor, einem Kondensator, einem Verdampfer und einer Drossel besteht.

[0009] Weiter kann die Warmepumpe eine Drossel aufweisen, welche mindestens zwei unterschiedliche, mittlere Stro-
mungswiderstande bilden kann. Ein mittlerer Strémungswiderstand bedeutet, dass der Stromungswiderstand Uber eine
Zeitperiode gemittelt zu betrachten ist, wobei die Zeitperiode insbesondere in einem Bereich von 1 bis 100 Sekunden
liegen kann. Dies ist insbesondere dann von Bedeutung, wenn die Drossel 7 derart angesteuert wird, dass sie periodisch
ihren Strdmungswiderstand &ndert.

[0010] Die Drossel 7 weist insbesondere dann unterschiedliche Stromungswiderstédnde auf, wenn mindestens zwei unter-
schiedliche Strdomungsquerschnitte einstellbar sind, wobei die mindestens zwei Strémungsquerschnitte grésser Null sind.
Ein Strdmungsquerschnitt grésser Null bedeutet, dass die Drossel offen und ein Kihimitteldurchfluss mit einem positiven
Volumenstrom méglich ist.

[0011] Ist beispielsweise in einem ersten der beiden Betriebsmodi der (mittlere) Stromungswiderstand der Drossel klei-
ner als im zweiten, ergibt sich im ersten Betriebsmodus (bei gleichem Volumenstrom) ein héherer Druckabfall Uber der
Drossel und somit ein héherer Temperaturunterschied zwischen Verdampfer und Kondensator. Dies fihrt in der Regel zu
einem grdsseren Temperaturunterschied zwischen der Umgebung und dem Kondensator und/oder dem Kithlraum und
dem Verdampfer.

[0012] Wird nun beispielsweise der Verdampfer und/oder der Kondensator mit einem Ventilator angestrémt, so kann einer
oder gegebenenfalls beide der Ventilatoren mit reduzierter Leistung betrieben werden, wodurch die Larmemissionen ge-
samtheitlich reduziert werden kénnen, allenfalls auf Kosten des Gesamtwirkungsgrades der Kihlvorrichtung. Selbst wenn
zur Aufrechterhaltung des ersten Betriebsmodus eine hdhere Kompressorleistung erforderlich ist, kann (je nach Konstruk-
tionsart von Kompressor und Ventilatoren) unter Umstanden eine gesamtheitlich geringere Larmbelastung erzielt werden.
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[0013] Nebst der Méglichkeit, den Stromungsquerschnitt der Drossel zu verandern, kénnen die Verhaltnisse der Kihlvor-
richtung weiter durch den Betrieb des Kompressors auf unterschiedlichen Leistungsstufen, insbesondere mit unterschied-
lichen Drehzahlen, beeinflusst werden.

[0014] Durch die genannten Einflussméglichkeiten kann der Druck in verschiedenen Bereichen der Kuhlvorrichtung ge-
zielt eingestellt werden. Dabei erlaubt ein héherer Druckabfall iber die Drossel, verbunden mit einem hdéheren Tempe-
raturgradienten mindestens am Verdampfer zum Kuhlraum und/oder am Kondensator zur Umgebung, mindestens einen
Ventilator beim Kondensator oder beim Verdampfer langsamer zu betreiben.

[0015] Dieser erméglicht, dass die Steuerung denjenigen Betriebsmodus auswéahlen kann, welcher am effizientesten
arbeitet, aber doch noch tolerierbare Gerauschemissionen von sich gibt.

[0016] Weiter kann das Kihlgerat eine Uhr aufweisen und abhangig von der Tageszeit zwischen unterschiedlichen Be-
triebsmodi umschalten. Dies ergibt den Vorteil, dass z.B. nachts das Klhlgerat leiser betrieben werden kann.

[0017] Das Kuhlgerat kann weiter ein Eingabeelement aufweisen, mit welchem durch den Benutzer die Steuerung zwi-
schen unterschiedlichen Betriebsmodi umgeschaltet werden kann. Dies erlaubt dem Benutzer nach Bedarf denjenigen
Betriebsmodus auszuwahlen, welcher die fir ihn ertragbaren Geréduschemissionen abgibt.

[0018] Unter einem «Klihlgerat» im hier verwendeten Sinne ist ein portables Gerat mit einem Uber eine Tire verschliess-
baren Kuhlraum zu verstehen. Die Ture kann an einer Seitenwand oder an der Decke des Geréats angeordnet sein.

[0019] Beim Kiihlgerat kann es sich insbesondere um einen Kiihischrank oder ein Tiefklhlgerat handeln. Besonders
vorteilhaft wird die Erfindung bei einem Einbaukihlschrank eingesetzt.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0020] Weitere Ausgestaltungen, Vorteile und Anwendungen der Erfindung ergeben sich aus den abhéngigen Anspruchen
und aus der nun folgenden Beschreibung anhand der Figur. Dabei zeigt:

Fig. 1 einen schematischen Aufbau des Kihlgerats.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0021] Fig. 1 zeigt in schematischer Form ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung anhand eines Kihlschranks zur gekuhl-
ten Aufbewahrung von Nahrungsmitteln. Die Kihlvorrichtung 3—11 ist in bekannter Weise als Warmepumpe ausgestaltet.
Die Warmepumpe umfasst als Hauptkomponenten einen Kompressor 4, einen Kondensator 5, einen Verdampfer 6 und ei-
ne Drossel 7. Ein Kihimittel fliesst in gezeigter Pfeilrichtung im Gegenuhrzeigersinn zwischen den vier Hauptkomponenten
4-7. Dem Kondensator 5 ist ein Umgebungsluftventilator 8 und dem Verdampfer 6 ein Kuhlluftventilator 9 zugeordnet. Der
Kuhlluftventilator 9 unterstitzt durch erzwungene Konvektion den Warmetransfer von einem Kihlraum 2 zum Verdampfer
6 und der Umgebungsluftventilator 8 unterstitzt den Warmetransfer vom Kondensator 5 zu einer Umgebung. Der durch
die Ventilatoren 8, 9 erzwungene Luftstrom vermischt sich dabei nicht mit dem Medium des KihImittelkreislaufs, sondern
Ubertragt die Warme Gber Warmetauscher.

[0022] In der vorliegenden Ausflhrung der Erfindung beférdert der Kihlluftventilator 9 die Kihlrauminnenluft zum Ver-
dampfer 6, bei welchem die Warme Uber einen Warmetauscher auf den Kihimittelkreislauf Ubertragen wird, wobei die
abgekihlte Luft wieder in den Kiihlraum 2 zuriickbeférdert wird. Bei geschlossener Kiihlschranktire handelt es sich somit
um einen geschlossen Klhlluftkreislauf. Mindestens ein Teil der Abwarme der Warmepumpe wird beim Kondensator 5
durch Warmetausch an die Umgebung abgegeben. Der Warmetausch wird durch den Umgebungsluftventilator 8 unter-
stltzt, der Luft von der Umgebung ansaugt, durch den Wérmetauscher des Kondensators férdert und sodann wieder an
die Umgebung abgibt.

[0023] Beim Kihlraum 2 handelt es sich um einen beliebigen Raum, dessen Temperatur im Betriebszustand in einem
durch die Ausgestaltung des Kilhlgerats 1 spezifizierten Temperaturbereich liegen kann, wobei die Temperatur im Kithiraum
2 niedriger ist als in der Umgebung. Zur Kiihlung wird Wé&rmeenergie durch die Kihlvorrichtung 3—11 aus dem Kihlraum
2 in die Umgebung transferiert. Der Kihlraum weist in Form eines Kihlschrankes eine Betriebstemperatur im positiven
Bereich (>0 °C) auf, insbesondere innerhalb des typischen Betriebstemperaturbereichs von 0 °C-8 °C. Dient der Kithiraum
als TiefkUhler ist die Temperatur im negativen Bereich (<0 °C), insbesondere innerhalb von —30 °C bis 0 °C. Insbesondere
kann das Schrénkgerét mehr als einen Kihlraum und/oder Tiefkiihiraum umfassen. Beim Kiihlgeréat kann es sich auch z.B.
um einen Lagerschrank fiir Weine handeln, dessen Kihiraum auf eine Temperatur zwischen 5 °C und 20 °C gekihlt wird.

[0024] Eine Steuerung 3 des Kiihlgerats 1 weist mindestens zwei Betriebsmodi auf, welche sich bei gleicher Kihlleistung
in ihren Gerauschemissionen unterscheiden. Somit besitzt die Steuerung 3 mindestens zwei Betriebsmodi, welche sich bei
gleichen Randbedingungen, insbesondere bei gleichen Kiihiraumsolltemperaturen und gleichen Umgebungstemperaturen
in ihrer Kiihlleistung unterscheiden.
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[0025] Die Steuerung 3 besitzt mindestens einen Inputparameter. Inputparameter kédnnen durch die Steuerung 3 selbst,
z.B. durch deren Software, gebildet werden, oder auch durch externe Komponenten 10, 11. In Abhangigkeit der Inputpa-
rameter kann die Steuerung den geeigneten Betriebsmodus auswéhlen.

[0026] Beispielsweise gibt die Uhr 10 als Inputparameter die Tageszeit an. Die Steuerung kann in Abhangigkeit der Ta-
geszeit einen der mindestens zwei Betriebsmodi auswéhlen, sodass beispielsweise wahrend der Nacht das Kihlgerat 1
mit einem leiseren Betriebsmodus und am Tag mit einem lauteren Betriebsmodus gefahren wird.

[0027] Die Steuerung 3 kann weiter ein Eingabeelement 11 aufweisen, wodurch der Benutzer auf den Betrieb des Kihl-
gerats 1 direkt Einfluss nehmen kann. Das Eingabeelement kann dabei in beliebiger Form ausgestaltet sein. Beispiels-
weise kann der Benutzer (ber das Eingabeelement 11 zwischen den Betriebsmodi hin- und herwechseln oder z.B. einen
gewiinschten maximalen Dezibelwert vorgeben, wonach die Steuerung automatisch den passenden Betriebsmodus aus-
wahlt.

[0028] Damit die Steuerung die Gerduschemissionen der Kiihlvorrichtung beeinflussen kann, stehen verschiedene Mog-
lichkeiten zur Verfligung. Bei der vorliegenden Ausfiihrung der Erfindung wird davon ausgegangen, dass die zu dem Ver-
dampfer 6 und dem Kondensator 5 zugehdrigen Ventilatoren 8 und 9 die larmintensivsten Bauteile der Kuhlvorrichtung
sind und die Steuerung die Kihlvorrichtung derart beeinflusst, dass bei den mindestens zwei Betriebsmodi bei gleicher
Kuhlleistung die Ventilatoren mit unterschiedlicher Drehzahl gefahren werden. Dies impliziert, dass der Kompressor im
Vergleich zu den Ventilatoren ruhiger betrieben werden kann, und eine Anderung der Kompressorleistung geringere Aus-
wirkungen auf die gesamthaften Gerduschemissionen hat.

[0029] Die Steuerung kann den Kompressor auf unterschiedlichen Leistungsstufen betreiben. Wird beispielsweise in ei-
nem ersten Betriebsmodus, bei gleichbleibendem Drosselwiderstand, der Kompressor mit weniger Leistung betrieben als
im zweiten, so ergibt sich im zweiten Betriebsmodus ein grésserer Kihimitteldurchfluss und somit ein grésserer Druckabfall
Uber die Drossel 7. Der gréssere Druckabfall Uber die Drossel 7 fuhrt zu einer grésseren Druckdifferenz und somit zu einer
grésseren Temperaturdifferenz zwischen Kondensator 5 und Verdampfer 6. Dies flihrt in der Regel zu einer grésseren
Temperaturdifferenz zwischen der Umgebung und dem Kondensator 5 und/oder dem Kihiraum 2 und dem Verdampfer 6,
weshalb die Ventilatoren 8, 9 mit einer geringeren Leistung betrieben werden kénnen. In Anbetracht, dass die Ventilatoren
8, 9 im Vergleich zum Kompressor 4 larmintensiver sind, ergeben sich im zweiten Betriebsmodus gesamtheitlich weniger
Larmemissionen.

[0030] Nebst der Steuerung der Kompressorleistung kann auch der Strémungswiderstand der Drossel 7 derart beeinflusst
werden, dass sich zwischen Kondensator 5 und Verdampfer 6 ein grésserer Druckunterschied und somit eine gréssere
Temperaturdifferenz ergibt. Unterschiedliche Strémungswiderstéande kénnen erzeugt werden z.B. durch Veranderung des
Strémungsquerschnitts, oder bei seriell angeordneten Kapillarrohren durch Uberbriickung einzelner Kapillarrohre, oder
durch periodisches Offnen und Schliessen der Drossel.

Varianten/Bemerkungen

[0031] Die oben dargestellte Ausfuhrung der Erfindung stellt lediglich eine spezifische Ausflihrungsform dar. Im Folgenden
werden in einer nicht abschliessenden Aufzahlung beispielhaft Abwandlungen des Klhlgerats aufgezeigt:

— Die Kuhlvorrichtung kann mehrere Warmepumpen und/oder mindestens ein Peltier-Element umfassen.

Wahrend das Peltier-Element im Vergleich zu Warmepumpen weniger effizient, aber daflir mit geringeren Gerausche-
missionen arbeitet, kdénnen Warmepumpen und Peltier-Element in einer Hybridkhlvorrichtung kombiniert werden, so-
dass der Kihlraum im leisen Betriebsmodus mindestens teilweise durch das Peltier-Element und im lauten Betriebs-
modus durch die Warmepumpe gekihlt wird.

— Fur die genannten Bestandteile der Warmepumpe sind unterschiedliche Ausfihrungen denkbar, wobei insbesondere
ein Kolbenverdichter als Kompressor 4 infrage kommt oder die Drossel 7 insbesondere als Expansionsventil oder als
Kapillarrohr ausgebildet sein kann.

— In einer besonderen Ausfihrung weist die Warmepumpe zusétzlich einen Warmetauscher auf, um Wéarme zwischen
dem aus dem Kondensator ausgetretenen Kihimedium und dem aus dem Verdampfer ausgetretenen Kihimedium zu
transferieren. Dieser Warmetausch flihrt zu einer Effizienzsteigerung der Warmepumpe.

— Als Inputparameter kann die Steuerung mindestens ein Mikrofon aufweisen, welches einen Akustikwert der Umgebung
des Kihlgerats 1 misst und in Abh&ngigkeit des gemessenen Akustikwertes zwischen unterschiedlichen Betriebsmodi
umschaltet.

[0032] Beispielsweise kann die Steuerung derart ausgestaltet sein, dass in einer durch das mindestens eine Mikrofon
gemessenen ruhigen Umgebung das Kihlgerat 1 im ruhigen Betriebsmodus betrieben wird, wahrend in einer lauten Um-
gebung das Kihlgeréat 1 im lauten Betriebsmodus betrieben wird. Die Steuerung schaltet zwischen den mindestens zwei
Betriebsmodi hin- und her, sobald der gemessene Akustikwert einen Schwellwert Uber- oder unterschreitet.

[0033] Wahrend in der vorliegenden Anmeldung bevorzugte Ausfliihrungen der Erfindung beschrieben sind, ist klar darauf
hinzuweisen, dass die Erfindung nicht auf diese beschrénkt ist und in auch anderer Weise innerhalb des Umfangs der
folgenden Anspriche ausgefiihrt werden kann.
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Patentanspriiche

1.

10.

11.

12.

Kuhlgerat (1) zur geklhlten Aufbewahrung von Lebensmitteln, insbesondere Kiihlschrank, mit mindestens einem Kiihl-
raum (2), einer ein Gerausch erzeugende Kihlvorrichtung (3—11) und einer Steuerung (3) zum Steuern der Kithlvor-
richtung (3—11), dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung (3) mehrere Betriebsmodi besitzt, wobei sich mindes-
tens zwei Betriebsmodi bei gleicher Kihlleistung in ihren Gerauschemissionen unterscheiden.

Kuhlgerat (1) nach Anspruch 1, mit einer Warmepumpe (3—11) umfassend einen Kompressor (4), einen Kondensator
(5), einen Verdampfer (6) und eine Drossel (7), insbesondere ein Expansionsventil oder ein Kapillarrohr.

Kihlgerét (1) nach Anspruch 2, wobei die Steuerung (3) dazu ausgestaltet ist, einen mittleren Strémungswiderstand
der Drossel (7) in den mindestens zwei Betriebsmodi unterschiedlich einzustellen.

Kuhlgeréat (1) nach Anspruch 2 oder 3, wobei die Drossel (7) mindestens zwei Einstellungen aufweist, bei denen
unterschiedliche Stromungsquerschnitte einstellbar sind, wobei die Stromungsquerschnitte grésser Null sind.

Kuhlgerat (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 4, wobei die Steuerung (3) dazu ausgestaltet ist, den Kompressor (4)
in den mindestens zwei Betriebsmodi auf unterschiedlichen Leistungsstufen zu betreiben.

Kuhlgerét (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 5, wobei die mindestens zwei Betriebsmodi zwischen Kondensator (5)
und Verdampfer (6) unterschiedliche Temperaturdifferenzen aufweisen.

Kuhlgerét (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Klhlvorrichtung (3—11) mindestens einen Ven-
tilator (8, 9) aufweist, wobei die Steuerung (3) dazu ausgestaltet ist, den Ventilator (8, 9) in den mindestens zwei
Betriebsmodi mit unterschiedlichen Drehzahlen zu betreiben.

Kuhlgerat (1) nach Anspruch 7, wobei der mindestens eine Ventilator (8, 9) ein Umgebungsluftventilator (8) zum
Anstrémen des Kondensators (5) mit Umgebungsiuft ist.

Kihlgerét (1) nach Anspruch 7, wobei der mindestens eine Ventilator (8, 9) ein Kihlluftventilator (9) zum Anstrémen
des Verdampfers (6) zur Luftzirkulation zwischen dem Kihlraum (2) und dem Verdampfer (6) ist.

Kihlgerét (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Steuerung (3) eine Uhr (10) aufweist und abhan-
gig von der Tageszeit zwischen unterschiedlichen Betriebsmodi umschaltet.

Kihlgerét (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Steuerung ein Eingabeelement (11) aufweist, mit
welchem durch den Benutzer die Steuerung (3) zwischen unterschiedlichen Betriebsmodi umschaltbar ist.

Kihlgerét (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei sich die mindestens zwei Betriebsmodi bei gleichen
Randbedingungen, insbesondere bei gleichen KlihIraumsolltemperaturen und bei gleichen Umgebungstemperaturen,
in ihren Gerauschemissionen unterscheiden.
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