Optimierung der Kuhlschrankliftung

Bei einem Absorberkihlschrank ist die zu erreichende Kihlschranktemperatur um
ca. 25 °C niedriger als die AulRentemperatur.

In Firmenangaben heil3t es, dass ab einer Umgebungstemperatur von etwa 30 °C
sich die Kéalteleistung des Geréates erheblich verringert.

Forumsmitglieder hatten bei hheren Temperaturen noch eine gute Kuhlwirkung.
Wesentlich ist die Temperatur am Warmetauscher. Bei meinem WoMo mit seinen
Einbauverhaltnissen habe ich bei einer Umgebungstemperatur von 26°C direkt Gber
dem Warmetauscher 51°C gemessen, also eine Temperaturerhéhung von ca. 25°C.
Durch zuséatzliche Malinahmen konnte ich die Temperaturerhéhung auf ca. 11 °C
reduzieren. Am Warmetauscher herrschen dann statt 51°C nur noch 40°C.

Ich stellte Untersuchungen mit und ohne Lifter, mit und ohne Leitwand an.

Vorab die Ergebnisse:
Leitwand: Je nach Geometrie des Ruckraumes des Kuhlschrankes bringt ei-
ne Leitwand zusatzlich zum Lufter eine enorme Verbesserung.

Anzahl Lifter  Ein Lifter genugt um die Warme die das Kihlaggregat liefert abzu-
transportieren.

Steuerung Eine automatische Steuerung ist nicht erforderlich.

Die oben genannte Temperaturdifferenz von ca. 25°C nimmt mit steigender Umge-
bungstemperatur erheblich ab. Wenn ich annehme, dass bei 30°C Umgebungstem-
peratur die Temperaturdifferenz noch 15°C betragt, erreicht man folgende Wirkung

Fir eine Innentemperatur von 15°C darf fur eine gute Kuhlung die
Lufttemperatur hdchstens betragen:

Wirkung 30°C ohne zusatzliche LuftungsmalRnahmen
36°C mit Lufter
41°C mit Lufter und Leitwand

Und nun zu den Mallhahmen und Messungen

Einfluss der Leitwand

Zwischen der Kiuhlschrankriickseite und der Auf3enwand wurde eine Leitwand einge-
baut. Zur Aufnahme der Axialliifter habe ich an einer Aluplatte, drei Offnungen ange-
bracht. Die linke Offnung habe ich mit einem Axialllifter bestiickt. Die restlichen 2
Offnungen blieben offen. Der Kiihlschrank wurde mit 220 V betrieben, die Tiire war
gedffnet, womit gesichert war, dass das Kiuhlaggregat arbeitete.



Temperaturerhbhung am Warmetauscher

Die Lufttemperatur betrug 27-28°C

Messstellen ohne Leitwand mit Leitwand
Unter Warmetauscher 34-35°C 34-35°C
Bellfter an -
Uber Warmetauscher 44-46°C 40-41°C
Unter Warmetauscher 39-40°C 39-40°C
Belifter aus -
Uber Warmetauscher 51-52°C 49-50°C

Wesentlich sind die Temperaturerhéhungen, die sich durch die Warmeabgabe ein-
stellen.

Einfluss der Leitwand auf die Temperaturerhbhung am Warmetauscher

ohne Lufter 2°C
Einfluss der Leitwand

mit Lifter 11°C
Einfluss des Lufters ohne Leitwand 6°C

Die Leitwand verdoppelt die Wirkung des Lufters.

Der Einfluss der Leitwand hangt von der Geometrie des Raumes ab. Bei meinem
WoMo ist zwischen der Ruckwand des Kuhlschrankes und der Au3enwand ein Ab-
stand von 18 cm, wobei der Warmetauscher 9 cm in den Raum hineinragt. Die Wir-
kung der Leitwand kann durch zusatzliche Lifter nicht kompensiert werden, da diese
lediglich mehr Falschluft ziehen wirden.

Ich bestickte alle 3 Lufteroffnungen mit Liftern und benutze von Konrad eine Tem-
peratursteuerung zum Schalten der Lifter und fuhr in Urlaub.

Erste Erfahrungen

Die Lufter schalteten in kurzen Zeitabstédnden. Zusatzlich ertdnte beim Zuschalten
der Lifter, bevor diese sich drehten, ein pfeifendes Gerausch. Bei Nacht musste ich
die Lufter abstellen. Ich baute einen Lufter aus, damit zumindest durch eine freie LUf-
ter6ffnung eine konvektive Stromung stattfinden konnte und beschloss beim nachs-
ten CP-Aufenthalt der Sache auf den Grund zu gehen. Mein Temperaturmessgerat
hatte ich vorsorglich mitgenommen.

Ich entfernte den zweiten Lfter, sodass nur noch 1 Lifter eingebaut war.




Schaltung der Lufter
Als nachstes uberprifte ich, wie haufig der Lufter schaltet und wie lange die Schalt-
pausen sind. Der Messpunkt fur die Temperatur lag Uber dem Warmetauscher.

Lufttemperatur 27°C

Einschaltung des Lufters bei 40°C
Ausschaltung des Llfters bei 35°C
Schaltintervall 15 bis 30 sec.

Das Volumen tber dem Warmetauscher ist sehr gering, sodass nach dem Abschal-
ten des Lufters die Temperatur sofort wieder anstieg und der Lufter innerhalb einer
halben Minute zugeschaltet wurde. Bei derartigen Schaltintervallen ist eine Steue-
rung uberflUssig.

Nun wollte ich wissen, wie viele Lifter bendtigt werden.
Ich nahm das Steuergerat aul3er Betrieb und mal3 die Lufttemperatur an der Aus-
trittséffnung bei einem und zwei Liftern.

1 Lufter 2 Lufter
Lufter ausgeschaltet 46°C 50°C
Lufter eingeschaltet 32°C 30°C

Temperaturdifferenzen bei Zu- und abgeschalteten Liftern.

1 Lafter 14°C

2 Lufter 16°C

Mit einem Lufter erniedrigt sich die Temperatur um 14°C. Der zweite Lifter bringt nur
eine Verbesserung um 2°C. Praktisch reicht 1 Lufter aus.

Damit das Kiuhlaggregat arbeitet und Warme abfiihren muss, habe ich im Gefrierteil
eine 1l Flasche mit Wasser deponiert.

Luftstromung.

Vor den Lufter6ffnungen befestigte ich Stromungsfaden um die Luftstrémung beurtei-
len zu kénnen. Bei laufenden Luftern wurde von der Nachbaroéffnung Luft nach innen
gesaugt. Bei nicht laufenden Liftern beeinflussten geringe Luftbéen die Strémungs-
richtung. Das kann sich positiv auf die Kiihlung auswirken.

Meine Malinahmen:

Ich installierte eine Leitwand und zwinge damit die gesamte Luft durch den Warme-
tauscher zu stromen. Obwohl nur ein Lufter benotigt wird baute ich 2 Lifter ein. Eine
automatische Steuerung habe ich entfernt, da sie nutzlos ist.




Kihlschrankltfter

Ich habe eine Aluminiumplatte mit 3 Lifteréffnungen. An zwei Offnungen habe ich
Lafter montiert. Einer ist in Betrieb, der zweite ist als installierte Reserve.

Die Platte ist nicht fest montiert, sie wird durch das Luftergitter im Luftungsausschnitt
angedruckt

Die Lufter sind leise. Wichtig ist die Korperschallisolation. Gegen Kdrperschall sind
die Kontaktstellen mit Schaumstoff-Fensterdichtband beklebt.
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.= Die Lﬁfterplatte ist nicht fest montiert.

Sie wird durch das Liiftergitter an die Anschlage angedriickt.

AN

Ist die Lufterplatte montiert, missen die Lufter standig laufen.

Sind die Lufter nicht in Betrieb, ist die natirliche Luftstromung behindert. Dann wird
die Lufterplatte entfernt. Das geht recht schnell. Das Luftungsgitter wird entfernt und
zwei LUsterklemmenschrauben geldst.

Im Spatjahr/Winter baue ich die Platte wieder aus.

Gerauschemissionen.

Als Lufter wahlte ich Axiallifter Typ 3412 NGL von Papst. Er ist mit einem Schallpe-
gel von 23 dB (A) sehr leise. Es zeigte sich, dass die Montage der Alu-Platte an der
die Lufter befestigt waren die Lufterschwingungen auf die Karosserie Ubertrugen. Ich
beklebte die Platte an den Beriihrungsflachen mit einem Schaumstoff-
Fensterdichtband und konnte damit die Ubertragung des Kdrperschalles unterbinden.

Leitwand

Der zusétzliche Einbau einer Leitwand zum Lufter kann die Wirkung des Lufters ver-
doppeln.

Die Wéarme aus dem Kiuhlschrank, wird tber den Warmetauscher an der Riickwand
an die Umgebung abgegeben. Die Kuhlrippen erwdrmen dabei die Luft, die dann
durch ihre geringere Dichte nach oben stromt. Kuhle Luft stromt von unten nach und
transportiert die Warme ab.

Diese konvektive, naturliche Stromung reicht bei normalen mitteleuropéischen Tem-
peraturen aus um das Bier kiihl und die Butter streichféhig zu halten. Bei Temperatu-
ren um die 40°C, wie man sie in Sudeuropa antrifft, reicht diese Art Warmeabfuhr
haufig nicht mehr aus. Verbessern kann man den Kuhleffekt indem man durch Venti-
latoren eine Zwangsluftung installiert.



Warmeaustauscher
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Liifter

Da der Ventilator wesentlich mehr Luft
ansaugt, kann mehr Warme vom
Warmetauscher abgefihrt und der
Kuhleffekt verbessert werden.

Der grof3te Teil der Luft geht jedoch den
Weg des geringsten Widerstandes und
stromt als Falschluft am Warmetauscher
vorbei. Dieser Luftstrom hat keine Wirkung
auf die Kuhlung.

Wirde die gesamte Luftmenge durch den
Warmetauscher stromen kdonnte mehr
Warme abtransportiert und die Kiihlung
noch weiter verbessert werden.

Die erreicht man durch den Einbau einer
Leitwand, die den grél3eren Teil der Luft
durch den Warmetauscher leitet, mehr
warme vom Warmetauscher wegtranspor-
tiert und damit die Kuhlwirkung verbessert.
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Mit Liifter ohne Leitwand ™
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Mit Lufter mit Leitwand

Wirkung mit Leitwand

Durch eine Leitwand wird die Falschluft ge-
zwungen ebenfalls durch den Wéarmetauscher
zu stromen. Durch diesen erhéhten Luftstrom
wird mehr Warme abgefiihrt und die Kuhlwir-
kung in etwa verdoppelt.

Dieser Effekt ist nicht durch zusatzliche Lufter
zu erreichen. Ohne Lufter bringt die Leitwand
keinen Effekt, verringert aber auch nicht die
Wirkung.

Je grol3er der Abstand zwischen Warmetau-
scher und Womo-Wand ist, je groR3er ist der
Falschluftanteil. Der Kiihlschrankhersteller gibt
einen Mindestabstand von 15-20 mm an. Da
braucht man keine Leitwand. Bei mir sind es 9
cm, da verdoppelt die Leitwand die Wirkung.



Meine MalRhahme
So sieht bei mir die Praxis aus. Eine Hartfaserplatte als Leitwand. Die durch eine
Holzleiste verstarkt ist. Auf dem Bild noch ohne die Verstarkungsleise.
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An die Seitenwande der Kihlschranknische habe ich Holzstlickchen als Lager ge-
schraubt.

Auflager der Leitwand

Warmetauscher
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Bei einer unserer Sommerfahrten habe ich die Wirkung der Leitwand in der Praxis
erfahren. Wir sind Uber eine Holperstrecke zu einem Stausee gefahren und haben
dort einige Tage verbracht. Nach der ersten Nacht war die Butter weich und das Bier
lauwarm, obwohl die Lufter immer gelaufen sind. Die Leitwand, eine 3 mm Hartfaser-
platte hatte sich gewdlbt und war heruntergefallen. Ich habe zur Versteifung eine
Holzleiste angeschraubt und wieder auf die Halterung gelegt. Am nachsten Tag war
die Butter wieder hart und das Bier schon kihl. Ich war selbst Gberrascht wie gewal-
tig der Unterschied war.



