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(57) Abstract: A method is provided for setting a
suction system which has a suction assembly

10 with at least one electric motor, a suction inlet, a
13 flow path between the suction inlet and the

suction assembly, and a control device for
34 suction operation, in which method a {fluid
46  suction flow in the flow path is varied in the

suction system or a structurally identical suction
38  gsystem and, in a corresponding fluid suction
40 flow, a parameter which characterizes the
20 operation of the at least one electric motor is
48  peasured, a flow characteristic or a flow
32 characteristic set which represents a relationship

between the fluid suction flow and the parameter
31 of the at least one electric motor is produced, and

the flow characteristic or the flow characteristic
set is stored in the control device.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren
zum Einstellen eines Saugsystems bereitgestellt,
welches ein Saugaggregat mit mindestens einem

Elektromotor, einen  Saugeingang, einen
Strémungsptad zwischen dem Saugeingang und
dem Saugaggregat

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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und eine Steuerungseinrichtung fiir den Saugbetrieb aufweist, bei dem an dem Saugsystem oder einem baugleichen Saugsystem
ein Saugfluidstrom in dem Strémungspfad variiert wird und bei einem entsprechenden Saugfluidstrom ein den Betrieb des
mindestens einen Elektromotors charakterisierender Parameter gemessen wird, eine Strémungskennlinie oder ein
Stromungskennlinienfeld, welche oder welches einen Zusammenhang zwischen dem Saugfluidstrom und dem Parameter des
mindestens einen Elektromotors darstellt, aufgestellt wird und die Stromungskennlinie oder das Strémungskennlinienfeld in der
Steuerungseinrichtung gespeichert wird.
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Verfahren zum Einstellen eines Saugsystems, Verfahren zum
Betreiben eines Saugsystems und Saugsystem

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Einstellen eines Saugsystems, wel-
ches ein Saugaggregat mit mindestens einem Elektromotor, einen Saug-
eingang, einen Strémungspfad zwischen dem Saugeingang und dem Saug-
aggregat und eine Steuerungseinrichtung flur den Saugbetrieb aufweist.

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Betreiben eines Saugsystems,
welches ein Saugaggregat mit mindestens einem Elektromotor, einen Saug-
eingang, einen Strémungspfad zwischen dem Saugeingang und dem Saug-

aggregat und eine Steuerungseinrichtung flr den Saugbetrieb umfasst.

Ferner betrifft die Erfindung ein Saugsystem, umfassend ein Saugaggregat mit
mindestens einem Elektromotor, einen Saugeingang, einen Stromungspfad
zwischen dem Saugeingang und dem Saugaggregat und eine Steuerungs-

einrichtung fur den Saugbetrieb.

Aus der EP 1 997 417 A2 ist ein Verfahren zum Betreiben eines Staubsaugers
mit einem Sauggeblase, welches durch einen Geblasemotor angetrieben wird,
und mit einer auf den Geblasemotor einwirkenden Regeleinrichtung, welche
als StellgroBe die Motorleistung bzw. einen die Motorleistung beeinflussenden
Parameter vorgibt und dabei den mittels des Sauggeblases erzielten Unter-
druck berucksichtigt, bekannt. Die Regeleinrichtung ermittelt den Unterdruck
aus der Motordrehzahl und einer mit der Leistung des Geblasemotors korre-

lierenden KenngrdéBe.

Aus der EP 2 103 243 Al ist ein Staubsauger bekannt, bei dem der Betriebs-

status des Staubsaugers detektiert wird.

Aus der DE 32 48 217 Al ist eine Vorrichtung zur temperaturabhangigen

Steuerung von Elektroantriebsmotoren bekannt.
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In der nicht vorveroffentlichten internationalen Patentanmeldung
PCT/EP2012/052436 vom 13. Februar 2012 der gleichen Anmelderin ist ein
Staubsauger beschrieben, welcher eine Batterieeinrichtung zur Energie-

versorgung aufweist.

Aus der DE 198 30 737 C2 ist ein Verfahren zur Steuerung eines Sauggerats
mit einer Turbine bekannt, bei dem die Drehzahl der Turbine in bestimmungs-
gemaBem Betrieb gemessen wird und aus der Drehzahl anhand von abge-

speicherten Kennlinien auf die Ubrigen Betriebsdaten geschlossen wird.

Aus der DE 44 34 392 C1 ist ein Verfahren zum Ermitteln des Fullungszu-
standes einer mittels eines Saugmotors zu flllenden Fuallvorrichtung, ins-
besondere eines Staubsackes in einem Staubsauger bekannt, bei dem ein
Referenzstromverlauf mindestens eines Fullungszustands zumindest einmal
ermittelt und gespeichert wird, wahrend des Saugvorgangs mindestens einmal
der Stromverlauf des Saugmotors gemessen wird und ein dem Fullungszu-
stand entsprechendes Signal durch den Vergleich des Stromverlaufs mit dem

Referenzstromverlauf ermittelt und abgegeben wird.

Aus der DE 10 2007 011 381 B3 ist ein Verfahren zur Erkennung eines
Bodenbelages flr einen Staubsauger, der ein Geblase, das durch einen
elektrischen Motor antreibbar ist, aufweist, bekannt. Der Motor ist als
elektronisch kommutierter Motor ausgefuhrt. Es ist eine Speichereinheit
vorgesehen, in der ReferenzgréBen zu mindestens zwei Bodenbeldgen
enthalten sind. Es ist eine Steuereinheit vorgesehen, welche eine Uber-
prufungsprozedur zur sensorlosen Bodenbelagserkennung startet, in dem der
Motor von einer ersten Drehzahl in einem Arbeitspunkt in einen zweiten
Arbeitspunkt mit einer zweiten Drehzahl gebracht wird, die Steuereinheit
wahrend der Uberpriifungsprozedur aktuelle KenngroBen aus dem Motor
bestimmt, die aktuellen KenngréBen mit den ReferenzgrofBen verglichen

werden, wodurch eine Identifizierung des Bodenbelags erzielt wird.
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Aus der DE 10 2007 025 389 Al ist ein Verfahren zum Betreiben eines
Staubsaugers mit einem Sauggeblase, welches durch einen elektrischen
Geblasemotor angetrieben wird, und mit einer auf den Geblasemotor
einwirkenden Regeleinrichtung, welche als Stellgré3e die Motorleistung
beziehungsweise einen die Motorleistung beeinflussenden Parameter vorgibt,
bekannt. Mittels der Regeleinrichtung wird der vom Sauggebldse erzeugte

Durchfluss als RegelgroBe beeinflusst.

Aus der DE 10 2008 038 893 Al ist ein Verfahren zur Bestimmung des
Fullgrades eines in einem Staubsauger mit einem Antriebsmotor angeordneten
Staubabscheide- und Sammelorgans bekannt. Eine Auswerteelektronik
ermittelt beim Betrieb des Staubsaugers die absolute und/oder relative
Drehzahl des Antriebsmotors als Ist-Wert, vergleicht mit einem Referenzwert
fir die Drehzahl und leitet aus dem Vergleich einen Indikatorwert fur den
Fullgrad ab.

Aus der DE 38 53 409 T2 ist ein Verfahren fur den Betrieb eines Staubsaugers
mit mindestens einem elektrischen Gebldse und einer Drehzahlregeleinheit fur
den Betrieb des Staubsaugers mit unterschiedlichen Drehzahlen bekannt. In
der Drehzahlregeleinheit wird zunachst eine Anzahl verschiedener Betriebs-
steuerregeln fur das elektrische Geblase gespeichert, es wird ein Laststrom-
wert des elektrischen Geblases kontinuierlich erfasst und die Beschaffenheit
einer zu reinigenden Oberflache aus dem Laststromwert wahrend des
Reinigens geschatzt. Die fur die beurteilte, zu reinigende Oberflache geeignete
Betriebssteuerregel wird anschlieBend unter dem in der Drehzahlregelein-
richtung gespeicherten Betriebssteuerregeln ausgewahlt und das elektrische
Geblase lauft auf der Grundlage der ausgewahlten Betriebssteuerregeln um.
Die Beschaffenheit der zu reinigenden Oberflache oder des zu reinigenden
Objekts wird aus der Schwankungsbandbreite des Laststromwerts innerhalb

einer vorbestimmten Zeit geschatzt.
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Aus der US 2004/0078921 A1l ist ein Staubsauger bekannt.

Aus der US 2005/0273969 Al ist ebenfalls ein Staubsauger bekannt.

Aus der US 2009/0134823 Al ist ein Verfahren zum Betreiben eines

elektrischen Motors in einem Bellftungssystem bekannt.

Aus der EP 2 468 165 Al ist ein Verfahren zum Betreiben eines Staubsaugers
mit einem Antriebsaggregat zur Erzeugung eines Saugluftstroms, mit einem
Saugvorsatz, mit einer zwischen dem Saugvorsatz und dem Antriebsaggregat
angeordneten Abscheidevorrichtung bekannt, mit dem eine Regeleinrichtung
die Aufnahmeleistung des Antriebsaggregats als StellgroBe beeinflusst, wobei
die Regeleinrichtung die die am Saugvorsatz herrschende Saugleistung als
RegelgroBe einstellt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Einstellen eines
Saugsystems der eingangs genannten Art bereitzustellen, mittels dem sich
umfangreiche Betriebsmdglichkeiten ergeben.

Diese Aufgabe wird bei dem eingangs genannten Verfahren erfindungsgeman
dadurch geldst, dass an dem Saugsystem oder einem baugleichen Saugsystem
ein Saugfluidstrom in dem Stromungspfad variiert wird und bei einem entspre-
chenden Saugfluidstrom ein elektrischer Motorstrom als ein den Betrieb des
mindestens einen Elektromotors charakterisierender Parameter gemessen
wird, eine Stromungskennlinie oder ein Stromungskennlinienfeld, welche oder
welches einen Zusammenhang zwischen dem Saugfluidstrom und dem
Parameter des mindestens einen Elektromotors darstellt, aufgestellt wird und
die Stromungskennlinie oder das Stromungskennlinienfeld in der Steuerungs-

einrichtung gespeichert wird.

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird durch gezielte Beeinflussung des

Saugfluidstroms ein Zusammenhang zwischen dem Saugfluidstrom und einem



10

15

20

25

30

WO 2013/144149 PCT/EP2013/056413

-5-

Parameter des Elektromotors gemessen und dieser Zusammenhang wird als
Stromungskennlinie bzw. Stromungskennlinienfeld an dem Saugsystem ge-

speichert.

Wenn das Saugsystem betrieben wird, dann lasst sich durch Messung des den

mindestens einen Elektromotor charakterisierenden Parameters der tatsachlich
vorliegend Saugfluidstrom bestimmen. Dies kann beispielsweise dazu verwen-
det werden, den Saugfluidstrom zu regeln. Auch andere Anwendungsmaglich-

keiten wie beispielsweise Ermittlung einer KenngréfBe zur Initiierung einer

Filterabreinigung lassen sich durchfihren.

Durch das erfindungsgemalle Verfahren lasst sich grundsatzlich jedes Saug-
system mit einer eigenen Stromungskennlinie bzw. einem eigenen Stro-
mungskennlinienfeld ausstatten. Dadurch lasst sich ein optimierter Betrieb
erreichen. Wenn beispielsweise Variationen an dem Stromungspfad durch-
geflhrt werden, beispielsweise durch Verwendung von unterschiedlichen
Saugschlduchen, dann lasst sich ein Stromungskennlinienfeld aufstellen. Da-
durch kann beispielsweise gewahrleistet werden, dass das Saugsystem auch

mit unterschiedlichem Zubehdr optimiert betrieben wird.

Die Stromungskennlinie oder das Stromungskennlinienfeld kann dabei fur
jedes Saugsystem individuell ausgewahlt werden oder flr baugleiche Saug-
systeme (welche bezuglich des Stromungspfads und dem Saugaggregat bau-

gleich sind) durchgeflihrt werden.

Der den Elektromotor charakterisierende Parameter ist beispielsweise ein
Motorstrom.

Beispielsweise wird der Saugfluidstrom durch Variieren der Positionierung
einer Blende variiert. Dadurch lasst sich auf einfache Weise der Saugfluidstrom
beeinflussen und der entsprechende, den Elektromotor charakterisierende

Parameter lasst sich messen.
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Insbesondere wird bei fester Position der Blende der den Betrieb des min-
destens einen Elektromotors charakterisierende Parameter (wie beispielsweise
ein Motorstrom) gemessen. Es wird dann eine neue Blendenposition eingestellt
und wiederum wird der Motorstrom gemessen. Es wird ebenfalls der Saug-
fluidstrom gemessen. Man erhalt dann den Zusammenhang zwischen Saug-
fluidstrom und dem den Betrieb des mindestens einen Elektromotors

charakterisierenden Parameter.

Insbesondere wird die Blende an dem Saugeingang variierend positioniert.
Beispielsweise wird sie an dem Eingang eines Saugschlauchs variierend posi-

tioniert oder sie wird an einer Duse variierend positioniert.

Bei einem Ausfuhrungsbeispiel ist der Saugeingang an einem Saugschlauch
angeordnet.

Es besteht ein eindeutiger und insbesondere eineindeutiger Zusammenhang
zwischen dem Saugfluidstrom und dem den Betrieb des mindestens einen
Elektromotors charakterisierenden Parameter. Dadurch |dsst sich eine ein-
deutige Stromungskennlinie bzw. ein eindeutiges Stromungskennlinienfeld

aufstellen.

Der Erfindung liegt ferner die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Betreiben
eines Saugsystems der eingangs genannten Art bereitzustellen, mit dem sich
optimierte und/oder umfangreiche Betriebsmaodglichkeiten ergeben.

Diese Aufgabe wird bei dem eingangs genannten Verfahren erfindungsgeman
dadurch geldst, dass in der Steuerungseinrichtung eine Stromungskennlinie
oder ein Stromungskennlinienfeld gespeichert ist oder wird, welches den Zu-
sammenhang zwischen einem Saugfluidstrom in dem Stromungspfad und
einem elektrischen Motorstrom als einen den Betrieb des mindestens einen

Elektromotors charakterisierende Parameter darstellt, und dass der
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Saugbetrieb aufgrund von Werten der Stromungskennlinie oder des
Stromungskennlinienfelds gesteuert und/oder geregelt wird und dass ein
Regelkreis vorgesehen ist, welcher mindestens abschnittsweise den
Saugfluidstrom auf einen definierten und insbesondere konstanten Wert

einstellt.

Es Iasst sich dadurch eine Steuerung bzw. eine Regelung bezlglich des
Saugfluidstroms erreichen, ohne dass der Saugfluidstrom direkt gemessen

werden muss.

Beispielsweise lasst sich dadurch auf einfache Weise der Saugfluidstrom be-
zuglich eines definierten Werts und insbesondere konstanten Werts durch-
fihren, welcher gegenuber einem maximalen Saugstrom gedrosselt ist. Es
ldsst sich dadurch ein Betrieb des Saugsystems mit geringerer Gerausch-
entwicklung erreichen, wobei der Betrieb auch energiesparend ist. Dadurch
wiederum ist ein solcher Betriebsmodus besonders geeignet fur ein Saug-

system, welches Uber eine Batterieeinrichtung betrieben ist.

Insbesondere wird ein den Betrieb des mindestens einen Elektromotors cha-
rakterisierende Parameter gemessen und aus der Stromungskennlinie oder
dem Stromungskennlinienfeld ist der zugehoérige Saugfluidstrom bekannt
und/oder wird ermittelt. Dadurch ist beispielsweise auf einfache Weise eine

Regelung des Saugfluidstroms maglich.

Insbesondere wird der den Betrieb des mindestens einen Elektromotors cha-
rakterisierende Parameter zeitaufgelost gemessen. Dadurch [asst sich eine
"zeitUberwachte" Steuerung bzw. Regelung erreichen. Es lassen sich dadurch
auch sich zeitlich veranderte Vorgange wie beispielsweise ein Zusetzen eines
Filters (welches eine Filterabreinigung notwendig macht) erkennen.

Insbesondere werden dann Uber Werte der Stromungskennlinie oder des

Stromungskennlinienfelds ein oder mehrere Beaufschlagungsparameter flur
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den mindestens einen Elektromotor eingestellt, wobei insbesondere der den
Betrieb des mindestens einen Elektromotors charakterisierende Parameter und
ein Beaufschlagungsparameter flr den mindestens einen Elektromotor Uber
eine Motorkennlinie zusammenhangen. Es lasst sich dadurch der mindestens
eine Elektromotor entsprechend gezielt ansteuern, um ein gewunschtes Er-
gebnis wie beispielsweise Einregelung auf einen konstanten Saugfluidstrom

erreichen.

Der den Betrieb des Elektromotors charakterisierende Parameter ist ein

elektrischer Motorstrom. Dieser lasst sich auch auf einfache Weise messen.

Eine Motorspannung (Klemmenspannung) des mindestens einen Elektromotors

ist ein einstellbarer Beaufschlagungsparameter.

Es ist ein Regelkreis vorgesehen, welcher mindestens abschnittsweise den
Saugfluidstrom auf einen definierten und insbesondere konstanten Wert
einstellt. Bei einem solchen Regelvorgang kann beispielsweise mindestens
abschnittsweise die Gerauschentwicklung des Saugsystems verringert werden
und das Saugsystem kann energieeffizient betrieben werden. Der definierte
bzw. konstante Wert fur den Saugfluidstrom ist ein bezluglich eines maximalen
Saugfluidstroms gedrosselter Wert. Grundsatzlich ist ein Saugsystem desto
effizienter, desto gréBer ein Saugfluidstrom (bei gleicher Geblaseeinheit) ist.
Desto groBer ist allerdings auch der Gerauschpegel und grundsatzlich auch der
Energieverbrauch. Bei einer Einregelung auf einen definierten Wert unterhalb
eines maximalen Werts lassen sich, wenn beispielsweise der Stromungspfad
optimiert ist, effiziente Saugergebnisse bei verringertem Gerduschpegel

energiesparend erreichen.

Insbesondere ist eine Messgrof3e flr den Regelkreis der den Betrieb des min-
destens einen Elektromotors charakterisierende Parameter, eine StellgroB3e ist
ein Beaufschlagungsparameter fur den mindestens einen Elektromotor und ein

Regelziel ist der definierte Wert des Saugfluidstroms. Insbesondere hangt
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dabei die MessgréBe (der den Betrieb des mindestens einen Elektromotors
charakterisierende Parameter) und der Beaufschlagungsparameter flr den

mindestens einen Elektromotor Uber eine Motorkennlinie zusammen.

Die RegelgroBe ist mit der Messgrof3e Uber die Stromungskennlinie oder das

Stréomungskennlinienfeld verknupft.

Bei einem Ausfuhrungsbeispiel wird der elektrische Motorstrom gemessen und
das Regelziel Uber Einstellung der elektrischen Motorspannung erreicht, wobei
insbesondere die elektrische Motorspannung und der elektrische Motorstrom
Uber eine Motorkennlinie des mindestens einen Elektromotors verkn(lpft sind.
Die Einstellung erfolgt derart, dass "auf der Motorkennlinie" gearbeitet wird,
das heif3t es wird bei einer Abweichung vom Regelziel beispielsweise die elekt-
rische Motorspannung (Klemmenspannung) eingestellt, dass sie dem zuge-
horigen Wert flr den elektrischen Motorstrom auf der Motorkennlinie ent-

spricht.

Gunstig ist es, wenn eine Versorgungsspannung des mindestens einen
Elektromotors gemessen wird und bei Einstellung der elektrischen Spannung
Versorgungsspannungen berucksichtigt werden. Dadurch erhalt man eine hohe

Regelungsgenauigkeit.

Es kann insbesondere bei einem elektronisch kommutierten Motor (insbe-
sondere mit permanentmagnetischem Rotor) auch vorgesehen sein, dass die
Position und/oder die Drehzahl eines Rotors des mindestens einen Elektro-
motors direkt oder indirekt gemessen wird und das Regelziel Uber Einstellung
eines Kommutierungssignals an der Spuleneinrichtung des mindestens einen

Elektromotors erreicht wird.

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn der definierte Wert des Saugfluid-
stroms des Regelziels unterhalb eines maximalen Saugfluidstroms liegt.
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Dadurch lasst sich das Saugsystem mit verringerter Gerauschentwicklung

energiesparend betreiben.

Beispielsweise liegt der definierte Saugfluidstrom des Regelziels in einem Be-

reich zwischen 15 I/s und 40 I/s und insbesondere zwischen 20 I/s und 30 I/s.

Vorteilhafterweise ist dem Regelkreis ein Funktionsbereich zugeordnet, wel-
cher durch einen unteren Grenzwert des Saugfluidstroms und/oder des den
Betrieb des mindestens einen Elektromotors charakterisierenden Parameters
vorgegeben ist. Wenn beispielsweise der Saugfluidstrom zu klein wird (auf-
grund eines zu kleinen Saugeinlasses), dann kann es vorteilhaft sein, das

Saugsystem nicht Uber den Regelkreis zu betreiben.

Insbesondere wird der Regelkreis bei Unterschreiten des unteren Grenzwerts
nicht wirksam gemacht bzw. ist nicht wirksam. Insbesondere erfolgt diese
"Umschaltung" automatisch. Dadurch lasst es sich beispielsweise verhindern,
dass das Saugsystem eine zu hohe Leistungsnahme aufweist, wenn die GréBe

einer Mindungsoéffnung am Saugeingang zu klein wird.

Gunstig ist es, wenn eine Schalteinrichtung vorgesehen ist, durch welche min-
destens zwei der folgenden unterschiedlichen Betriebsarten einstellbar sind:
Saugbetrieb mit einer Regelung gemafl dem Regelkreis; Saugbetrieb ohne
Regelung gemaB dem Regelkreis; Wassersaugbetrieb; Blasbetrieb ohne Rege-
lung gemaB dem Regelkreis; Betrieb einer Blrste, welche durch das Saug-
aggregat mit mindestens naherungsweise konstantem Luftstrom rotierend an-
getrieben wird; maximaler Luftstrom. Dadurch ergeben sich umfangreiche Be-
arbeitungsoptionen flir das Saugsystem. Beispielsweise lasst sich beim Saug-
betrieb ohne Regelung ein hoher und insbesondere maximaler Luftstrom er-
reichen. Dies ist besonders geeignet flur eine Grobschmutzaufsaugung. Es lasst
sich eine Optimierung flr den Wassersaugbetrieb erreichen. Fur den Betrieb

einer Burste ist es sinnvoll, wenn der Luftstrom, welcher die Burste rotierend
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antreibt, naherungsweise konstant ist. Durch das erfindungsgemafe Rege-
lungsverfahren |asst sich dies erreichen.

Bei einem Ausfiihrungsbeispiel wird mittels zeitlicher Uberwachung des den
Betrieb des mindestens einen Elektromotors charakterisierenden Parameters
ein Filterabreinigungssignal flr einen Filter in dem Stromungspfad erzeugt.
Wenn beispielsweise Uber einen langeren Zeitraum (in der GréBenordnung von
Minuten) sich ergibt, dass der Saugfluidstrom auBerhalb von kurzzeitigen
Schwankungen kontinuierlich abnimmt, so deutet dies auf ein Zusetzen eines
Filters hin. Es kann dann, wenn der Saugfluidstrom im "langfristigen" Mittel
unter eine Schwelle fallt bzw. wenn ein genigend groBer Differenzwert er-

reicht ist, ein Filterabreinigungssignal initiiert werden.

Es ist auch gunstig, wenn bei Unterschreiten eines Schwellenwerts des Para-
meters, welcher den Betrieb des mindestens einen Elektromotors charakteri-
siert, und/oder eine bestimmten Luftstroms eine Leistungsreduktion im Saug-
aggregat durchgefuhrt wird. Dadurch lasst sich verhindern, dass im Saug-
system ein zu groBer Unterdruck erzeugt wird, der zu Beschadigungen fuhren
kann. Wenn beispielsweise ein Saugeingang verschlossen ist oder ein Schwim-
mer angesaugt wurde und ein Saugeinlass an einem Schmutzsammelbehalter

verschlieBt, dann kann eine entsprechende Leistungsreduktion notwendig sein.

Es ist dann glunstig, wenn nach einem Warteintervall wieder ein Regelbetrieb

eingestellt wird.

Es ist dann besonders gunstig, wenn vorgesehen wird, dass nach mindestens
einmaliger Wiederholung eines Leistungsreduktionsvorgangs das Saug-
aggregat abgeschaltet wird. Eine Wiederholung oder mehrmalige Wieder-
holung einer notwendigen Leistungsreduktion deutet darauf hin, dass das ein
Unterschreiten des Schwellenwerts verursachende Problem weiterhin vor-
handen ist. Das Abschalten des Saugaggregats ist dann ein Sicherheits-

vorgang, welcher Beschadigungen des Saugsystems verhindert.
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Der Erfindung liegt ferner die Aufgabe zugrunde, ein Saugsystem der eingangs
genannten Art bereitzustellen, welches gerauschoptimiert und energiesparend

betreibbar ist und/oder umfangreiche Betriebsmaoglichkeiten aufweist.

Diese Aufgabe wird bei dem eingangs genannten Saugsystem erfindungs-
gemal dadurch geldst, dass in der Steuerungseinrichtung eine Stromungs-
kennlinie oder ein Stromungskennlinienfeld gespeichert ist, welche oder wel-
ches einen Zusammenhang zwischen einem Saugfluidstrom in dem Stro-
mungspfad und einem elektrischen Motorstrom als Parameter des mindestens
einen Elektromotors darstellt, welcher den Betrieb des mindestens einen

Elektromotors charakterisiert.

Die Vorteile des erfindungsgemafBen Saugsystems wurden bereits im Zu-

sammenhang mit den erfindungsgemaBen Verfahren erlautert.

Insbesondere lasst sich an dem erfindungsgemafBen Saugsystem das erfin-

dungsgemaBe Verfahren durchflhren.

Weiterhin Idsst sich insbesondere durch die Steuerungseinrichtung die Durch-

fuhrung des erfindungsgemafBen Verfahrens steuern.

Das Saugsystem umfasst vorteilhafterweise eine Schalteinrichtung, durch wel-
che mindestens einer der folgenden Betriebsmodi einstellbar ist: Saugbetrieb
mit einer Regelung gemal dem Regelkreis; Saugbetrieb ohne Regelung gemaf
dem Regelkreis; Wassersaugbetrieb; Blasbetrieb ohne Regelung gemai dem
Regelkreis; Betrieb einer Burste, welche durch das Saugaggregat mit min-
destens naherungsweise konstantem Luftstrom rotierend angetrieben wird;

maximaler Luftstrom.

Gunstig ist es, wenn mindestens ein Filter vorgesehen ist, welcher in dem

Stromungspfad angeordnet ist, wobei eine Filterabreinigung durch die Steue-
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rungseinrichtung steuerbar und insbesondere initiierbar ist und/oder eine
Filteranzeige ansteuerbar ist. Durch eine Filterabreinigung und insbesondere
automatische Filterabreinigung lasst sich eine hohe Saugeffizienz erreichen.
Uber die Stromungskennlinie oder das Stromungskennlinienfeld 13sst sich Uber
Messung des Parameters, welcher den Betrieb des mindestens einen Elektro-
motors charakterisiert, der Saugfluidstrom ermitteln. Das Zusetzen eines
Filters hat einen Einfluss auf den Saugfluidstrom. Uber den bekannten Saug-
fluidstrom lasst sich dann ermitteln, wann eine Filterabreinigung notwendig ist.
Durch die Filteranzeige lasst sich beispielsweise optisch oder akustisch an-
zeigen, dass das Filter "voll" ist bzw. eine Abreinigung notwendig ist. Ins-
besondere wenn der Motorstrom eine untere Grenze unterschreitet, erfolgt

eine solche Anzeige.

Gunstig ist es, wenn eine Messeinrichtung (wie beispielsweise eine Motor-
strom-Messeinrichtung) fur den den Betrieb des mindestens einen Elektro-
motors charakterisierenden Parameter vorgesehen ist, welcher signalwirksam
mit der Steuerungseinrichtung verbunden ist. Dadurch ist dieser Parameter
(wie beispielsweise ein Motorstrom) bekannt und lasst sich flir Steuerungs-

aufgaben bzw. Regelungsaufgaben verwenden.

Aus den gleichen Grinden ist es gunstig, wenn eine Einstelleinrichtung flr den
mindestens einen Elektromotor vorgesehen ist, welche signalwirksam mit der
Steuerungseinrichtung verbunden ist. Dadurch lassen sich Steuerungs-

aufgaben bzw. Regelungsaufgaben mit Hilfe der Stromungskennlinie bzw. des

Stréomungskennlinienfelds durchfuhren.

Bei einer Ausfuhrungsform ist das Saugsystem als Staubsauger ausgebildet.
Der Staubsauger kann dabei als reiner Trockensauger, als reiner Nasssauger
oder auch als Nass-/Trockensauger ausgebildet sein.

Das Saugsystem kann auch beispielsweise einer Saug-Kehrmaschine angeord-

net sein.
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Die nachfolgende Beschreibung bevorzugter Ausfliihrungsformen dient im Zu-

sammenhang mit den Zeichnungen der naheren Erlduterung der Erfindung. Es

zeigen:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8(a)

eine seitliche Schnittansicht eines Ausfuhrungsbeispiels eines
Staubsaugers als Beispiel fur ein Saugsystem;

eine vergroBerte Darstellung des Bereichs A gemaf Figur 1;

schematisch den Verlauf eines Saugfluidstroms bei unter-
schiedlichen Blendenéffnungen und des zugehdrigen
Motorstroms eines Elektromotors eines Saugaggregats;

eine Stromungskennlinie, welche die Abhangigkeit des Saug-

fluidstroms von dem Motorstrom charakterisiert;

den Saugfluidstrom in der Abhangigkeit von einer Blenden-

offnung bei unterschiedlich ausgebildeten Stromungspfaden;

den Verlauf eines Wirkungsgrads des Saugsystems mit den
Stromungsverlaufen gemaf Figur 5 in Abhdngigkeit von einer

Blendendéffnung;

den Verlauf des Saugfluidstroms in Abhangigkeit von der
Blendendffnung in einem ungeregelten Betrieb und bei einem

Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Regelbetriebs;

schematisch eine Steuerungseinrichtung des Staubsaugers ge-

man Figur 1;
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Figur 8(b) ein Ablaufdiagramm fur einen erfindungsgemaBen Regel-
betrieb;
Figur 9 den Leistungs(aufnahme)verlauf des Saugsystems in Ab-

hangigkeit von einer Blenden6ffnung bei einem erfindungs-

gemabBen Regelbetrieb; und

Figur 10 bei einem Ausfuhrungsbeispiel den Zusammenhang zwischen
Motorstrom und Motorspannung eines Ausfuhrungsbeispiels

eines Elektromotors eines Saugaggregats.

Ein erfindungsgemaBes Saugsystem ist beispielsweise an einem Staubsauger
eingesetzt.

Ein Ausfuhrungsbeispiel eines Staubsaugers 10, welches in Figur 1 in einer
Schnittansicht schematisch dargestellt ist, weist einen Schmutzsammel-
behalter 12 auf, auf den ein Saugkopf 14 aufgesetzt ist. Der Schmutzsammel-
behalter 12 weist einen Saugeinlass 16 auf, an den in Ublicher Weise ein
Saugschlauch 18 angeschlossen werden kann. Der Saugkopf 14 dichtet den
Schmutzsammelbehalter 12 oberseitig ab und bildet einen Saugauslass 20
aus, an dem eine Filtereinrichtung 21 mit (mindestens) einem Filter 22 ge-
halten ist. An das Filter 22 schlieB3t sich eine Absaugleitung 24 an, Uber die der
Schmutzsammelbehalter 12 mit einem Saugaggregat 26 in Stromungs-
verbindung steht. Das Saugaggregat 26 umfasst eine Elektromotoreinrichtung
25 mit (mindestens) einem Elektromotor 27 und ein vom Elektromotor 27

drehend angetriebenes Geblase 28.

Der Schmutzsammelbehalter 12 wird im Betrieb des Staubsaugers 10 vom
Saugaggregat 26 mit Unterdruck beaufschlagt, sodass sich eine in Figur 1
durch die Pfeile 30 dargestellte Saugstromung ausbildet. Unter der Wirkung
der Saugstromung 30 kann mit Schmutz beladene Saugluft Gber den Saug-

einlass 16 in den Schmutzsammelbehalter 12 eingesaugt werden, die dann
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vom Saugaggregat 26 abgesaugt werden kann. Die Saugluft kann vom Saug-
aggregat 26 Uber in der Zeichnung nicht dargestellte, dem Fachmann an sich
bekannte Abluftéffnungen des Saugkopfes 14 an die Umgebung abgegeben

werden.

Die Saugluft durchstréomt das Filter 22, sodass sich mitgeflihrte Feststoffparti-
kel auf der dem Schmutzsammelbehadlter 12 zugewandten Schmutzseite 32
des Filters 22 ablagern. Es ist deshalb erforderlich, das Filter 22 von Zeit zu
Zeit abzureinigen, da es ansonsten einen zunehmenden Stromungswiderstand

ausbildet, wodurch die Saugwirkung des Staubsaugers 10 beeintrachtigt wird.

Zur Abreinigung des Filters 22 ist oberhalb des Filters 22 im Saugkopf 14 eine
Fremdluftventileinrichtung 33 mit (mindestens) einem FremdIuftventil 34 an-
geordnet (in Figur 2 vergroBert dargestellt). Es umfasst eine ortsfest im Saug-
kopf 14 angeordnete Ventilhalterung 36, die einen Ventilsitz ausbildet fur
einen beweglichen Ventilkdrper in Form eines Ventiltellers 38. Der Ventilteller
38 ist mittels einer SchlieBfeder 40 mit einer SchlieBkraft in Richtung auf die
Ventilhalterung 36 beaufschlagt. Die SchlieBfeder 40 ist zwischen einer
plattenartigen, eine Vielzahl von Stromungsdurchldssen aufweisenden, ortsfest
im Saugkopf 14 angeordneten Filterhalterung 42 und dem Ventilteller 38 ein-
gespannt. Zusatzlich zur SchlieBfeder 40 tragt die Filterhalterung 42 ein
federndes Anschlagelement in Form einer Anschlagfeder 44. Diese weist ins-
besondere (vorzugsweise ebenso wie die SchlieBfeder 40) eine lineare Kenn-
linie auf. Sie ist beispielsweise als Schraubenfeder ausgebildet. Im Gegensatz
zur SchlieBfeder 40 steht die Anschlagfeder 44 in der SchlieBstellung des
Ventiltellers 38 nicht unter Vorspannung. Erst wenn sich der Ventilteller 38
vom Ventilsitz der Ventilhalterung 36 abhebt, gelangt die Anschlagfeder 44 an
der Unterseite des Ventiltellers 38 zur Anlage und wird bei einer weiteren Be-
wegung des Ventiltellers 38 etwas zusammengedrickt. Sie Ubt dadurch eine
zunehmende Ruckstellkraft auf den Ventilteller 38 aus und beschleunigt die
Bewegung des Ventiltellers 38 ausgehend von seiner (in Figur 2 dargestellten)

geschlossenen Ventilstellung Uber eine gedffnete Ventilstellung wieder zurick
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in die geschlossene Ventilstellung. In der gedffneten Ventilstellung nimmt der
Ventilteller 38 einen Abstand zu der Ventilhalterung 36 ein, die den Ventilsitz

ausbildet.

Die Ventilhalterung 36 weist eine Vielzahl von in der Zeichnung nicht darge-
stellten Durchgangséffnungen auf, deren Mundungsbereiche vom Ventilteller
38 verschlossen werden, wenn dieser seine geschlossene Ventilstellung ein-
nimmt. In Hohe der Ventilhalterung 36 weist der Saugkopf 14 eine seitliche
Offnung 46 auf. Uber die seitliche Offnung 46 kann FremdIluft in die Durch-
gangsoffnungen der Ventilhalterung 36 einstromen. Nimmt der Ventilteller 36
seine zur Ventilhalterung 36 beabstandete offene Ventilstellung ein, so steht
die seitliche Offnung 46 iber die Durchgangséffnungen der Ventilhalterung 36
mit der Absaugleitung 24 in Stromungsverbindung und Fremdluft kann die
dem Schmutzsammelbehalter 12 abgewandte Reinseite 48 des Filters 22 be-
aufschlagen. Nimmt der Ventilteller 38 seine geschlossene Ventilstellung ein,
so ist die Stromungsverbindung zwischen der seitlichen Offnung 46 und der

Absaugleitung 24 unterbrochen.

In einem zentralen Bereich tragt die Ventilhalterung 36 einen Elektromagneten
50. In Umfangsrichtung ist der Elektromagnet 50 von einem Ringraum 52 um-
geben, in den eine oberseitig an den Ventilteller 38 angeformte FUhrungshulse
54 eintaucht. Die Fuhrungshtlse 54 nimmt ein magnetisierbares Element bei-

spielsweise in Form einer Eisenplatte 56 auf, die in der geschlossenen Ventil-

stellung des Ventiltellers 38 an einer freien Stirnkante 58 des Elektromagneten
50 anliegt und in Kombination mit dem Elektromagneten 50 einen geschlosse-

nen Magnetkreis ausbildet.

Der Elektromagnet 50 steht Uber eine Stromversorgungsleitung 60 mit einer
im Saugkopf 14 angeordneten (elektronischen) Steuerungseinrichtung 62 in
elektrischer Verbindung. Von der Steuerungseinrichtung 62 wird der Elektro-
magnet 50 wahrend des normalen Saugbetriebs des Staubsaugers 10 mit

einem Versorgungsstrom beaufschlagt. Aufgrund des sich ausbildenden
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Magnetfelds wird der Ventilteller 38 zuverlassig in seiner Schliestellung
gehalten. Die Haltekraft des Elektromagneten 50 wird von der Federkraft der
SchlieBfeder 40 unterstutzt.

Wird die Stromversorgung des Elektromagneten 50 von der Steuerungs-
einrichtung 62 unterbrochen, so entféllt die auf den Ventilteller 38 einwirkende
magnetische Haltekraft und der Ventilteller 38 wird aufgrund der auf ihn ein-
wirkenden Druckdifferenz, die sich aus dem AuB3endruck der im Bereich der
Ventilhalterung 36 vorliegenden Fremdluft und dem Innendruck innerhalb der
Absaugleitung 24 ergibt, entgegen der Wirkung der SchlieBfeder 40 vom Ven-
tilsitz abgehoben. FremdIuft kann dann schlagartig durch die Durchgangs-
offnungen der Ventilhalterung 36 hindurch in die Absaugleitung 24 einstromen
und das Filter 22 wird auf seiner Reinseite 48 schlagartig mit Fremdluft beauf-
schlagt. Dies fuhrt zu einer mechanischen Erschitterung des Filters 22.
AuBerdem wird das Filter 22 in Gegenstromrichtung, das hei3t entgegen der
wahrend des normalen Saugbetriebs herrschenden Stromungsrichtung 30, von
Fremdluft durchstromt. Dies hat eine wirkungsvolle Abreinigung des Filters 22

zur Folge.

Die Energieversorgung des Staubsaugers 10 erfolgt beispielsweise mit Hilfe
einer wiederaufladbaren Batterieeinrichtung 63. Diese umfasst beispielsweise
zwei wiederaufladbare Batterien 64. Die Batterieeinrichtung 63 umfasst bei-
spielsweise einen oder mehrere Lithium-Ionen-Akkumulatoren. Diese sind
seitlich neben dem Saugaggregat 26 in einem Batteriefach 68 des Saugkopfes
14 angeordnet. Das Batteriefach 68 ist Uber eine nach auBBen schwenkbare

Klappe 70 dem Benutzer zum Auswechseln der Batterien 64 zuganglich.

Die elektronische Steuerungseinrichtung 62 ist oberhalb des Saugaggregates
26 im Saugkopf 14 angeordnet und steht Uber Versorgungsleitungen mit den
Batterien 64 in elektrischer Verbindung. Eingangsseitig ist an die Steuer-
einrichtung 62 ein vom Benutzer manuell betatigbarer Taster 82 ange-

schlossen, der an der Oberseite des Saugkopfes 14 angeordnet ist. Durch
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Betatigen des Tasters 82 kann der Benutzer (manuell) eine Filterabreinigung

auslosen.

Die Batterieeinrichtung kann auch eine Luftereinrichtung zum Kuhlen der
Batterien 64 umfassen (in der Zeichnung nicht gezeigt). Wenn als Batterien
Akkumulatoren verwendet werden, die einer Kihlung bedlrfen, dann lasst sich
ein akkuschonender Betrieb realisieren. Die Luftereinrichtung wiederum erhalt
ihre elektrische Energie zum Betrieb vorzugsweise aus den Batterien 64, wenn
ein Batteriebetrieb vorliegt.

Bei einer Ausfuhrungsform ist die elektronische Steuerungseinrichtung 62 an
einer Platine angeordnet. An der Platine ist weiterhin eine Aufnahme fur die
Batterieeinrichtung 63 angeordnet. Die Aufnahme nimmt insbesondere die
Batterien 64 auf. Auch eine LUftereinrichtung der Batterieeinrichtung 63 kann

an der Aufnahme angeordnet sein.

Die Steuerungseinrichtung 62 umfasst beispielsweise auch eine Elektronik fur
die Steuerung und/oder Regelung und/oder Uberwachung der Batterieeinrich-
tung 63. Durch die Steuerungseinrichtung 62, Uber welche die Elektromotor-
einrichtung 25 angesteuert ist, |asst sich beispielsweise die Luftereinrichtung
so steuern, dass diese entsprechend der Ansteuerung der Elektromotor-
einrichtung 25 betrieben wird. Beispielsweise wird bei einem Abschalten des
Elektromotors 27, welcher durch die Steuerungseinrichtung 62 angesteuert ist,
auch die Luftereinrichtung abgeschaltet (gegebenenfalls mit Zeitverzégerung).
Beispielsweise ist es auch maglich, die Luftereinrichtung abzuschalten, wenn

ein Filterabreinigungsbetrieb durchgeftuhrt wird.

Ferner kann dann Uber die Steuerungseinrichtung 62 eine Steuerung durch-
geflhrt werden, die einen schonenden Betrieb der Batterieeinrichtung 63 er-
laubt mit Optimierung auf Maximierung der Batteriekapazitat. Beispielsweise
l&sst sich dann Uber die Steuerungseinrichtung 62 auch ein Aufladevorgang

der Batterieeinrichtung 63 entsprechend steuern oder Uberwachen. Ferner
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ldsst sich Uber die Steuerungseinrichtung 62 die "Alterung" der Batterie-
einrichtung 63 Uberwachen.

Alternativ oder ergdnzend kann vorgesehen sein, dass stromaufwarts des Fil-
ters 22 ein erster Drucksensor und stromabwarts des Filters 22 ein zweiter
Drucksensor angeordnet sind, die an die Steuerungseinrichtung 62 signal-
wirksam angeschlossen sind und jeweils ein druckabhangiges Steuersignal
bereitstellen. Mittels der beiden Drucksensoren kann die sich am Filter 22 ein-
stellende Druckdifferenz ermittelt werden. Je mehr Feststoffpartikel sich am
Filter 22 abscheiden, desto groBer ist der Stromungswiderstand des Filters 22
und desto groBer ist auch die sich einstellende Druckdifferenz. Erreicht die
Druckdifferenz einen vorgebbaren Wert, so kann die Steuerungseinrichtung 62
selbsttatig (automatisch) eine Filterabreinigung ausldsen.

Alternativ oder ergdnzend kann vorgesehen sein, dass die Steuerungseinrich-
tung 62 unabhangig von den herrschenden Druckverhaltnissen und unabhan-
gig von der moglichen Betétigung des Tasters 82 in gleich bleibenden oder
unterschiedlichen Zeitabstanden selbsttatig (automatisch) eine Filter-

abreinigung ausldst (siehe auch unten).

Wie bereits erwahnt, erfolgt eine Filterabreinigung dadurch, dass die Strom-
versorgung des Elektromagneten 50 von der Steuereinrichtung 62 kurzzeitig

unterbrochen wird.

Der zeitliche Verlauf des von der Steuerungseinrichtung 62 dem Elektro-
magneten 50 bereitgestellten Versorgungsstromes ist in der
PCT/EP2011/052039 vom 11. Februar 2011 beschrieben, auf die ausdricklich
und vollinhaltlich Bezug genommen wird: Zu einem Zeitpunkt t, (siehe Figur 4
in der PCT/EP2011/052039) wird die Stromversorgung des Elektromagneten
50 unterbrochen, sodass das FremdIuftventil 34 ausgehend von seiner ge-
schlossenen Ventilstellung in seine gedffnete Ventilstellung tGbergeht, und zu

einem nachfolgenden Zeitpunkt t; wird die Stromversorgung des Elektro-
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magneten 50 wieder bereitgestellt, sodass das Fremdluftventil 34 wieder seine
geschlossene Ventilstellung einnimmt. Die Unterbrechung der Stromversor-
gung erfolgt im dargestellten Ausfihrungsbeispiel dreimal kurz hintereinander,
sodass die Reinseite 48 des Filters 22 dreimal hintereinander schlagartig mit
Fremdluft beaufschlagt wird, die zu einem groBen Teil das Filter 22 in Gegen-
stromrichtung durchstromt. An der Schmutzseite 32 anhaftende Feststoff-
partikel l6sen sich dadurch ab. Mit dem Ende der dritten Stromunterbrechung,

also zu einem Zeitpunkt tg, ist der Abreinigungsvorgang beendet.

Ein kompletter Abreinigungsvorgang umfasst bei einem solchen Ausflihrungs-
beispiel also drei Offnungs- und SchlieBbewegungen des Fremdluftventils kurz
hintereinander. Die Ldnge des Zeitintervalls zwischen den Zeitpunkten t, und
t; kann beispielsweise 90 Millisekunden betragen. Nach einem Abreinigungs-
vorgang stellt sich wieder der normale Saugbetrieb ein, in dem der Elektro-
magnet 50 von der Steuerungseinrichtung 62 mit dem Versorgungsstrom be-
aufschlagt wird und das Fremdluftventil 34 seine geschlossene Ventilstellung
beibehalt. Die Saugleistung des Saugaggregats 26 wird wahrend des normalen
Saugbetriebs konstant gehalten. Bei zeitgesteuerter Filterabreinigung erfolgt
nach einem Saugbetrieb von beispielsweise 15 Sekunden erneut ein Abreini-
gungsvorgang mit dreimaliger schlagartiger Fremdluftzufuhr, wie dies voran-
stehend erldutert wurde. Die Lange des Zeitintervalls zwischen zwei Abreini-
gungsvorgangen ist bevorzugt manuell einstellbar. Alternativ oder erganzend
kann ein Abreinigungsvorgang manuell mittels des Tasters 82 und/oder sen-

sorgesteuert mittels der Drucksensoren 84, 86 ausgeldst werden.

Der Staubsauger 10 umfasst alternativ oder zusatzlich eine Netzspannungs-
versorgungseinrichtung, Uber welche wahlweise bzw. einstellbar der Staub-

sauger 10 mit Netzstrom zur Energieversorgung versorgbar ist. Ein Bediener
kann beispielsweise wahlen, ob die Energieversorgung Uber die Netz-

spannungsversorgungseinrichtung oder die Batterieeinrichtung 63 erfolgt.
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An dem Staubsauger 10 ist ein Stromungspfad 80 zwischen einem Saug-
eingang 82 und dem Saugaggregat 26 gebildet. In diesem Stromungspfad 80

stromt ein Saugfluidstrom und insbesondere Luftstrom. Der Saugschlauch 18

ist Teil des Stromungspfads 80. Der Saugeingang 82 ist ein Eingang des Saug
schlauchs 18 bzw. ein Eingang einer Duse, wenn eine Duse an dem Saug-

schlauch 18 angeordnet ist.

In dem Strémungspfad 80 stromt ein bestimmter Saugfluidstrom 84 (Figur 3).
Der Saugfluidstrom 84 ist abhdngig von einer Offnungsweite am Saugeingang
82. Die Offnung kann beispielsweise durch eine Blende 86 abgedeckt sein und
je nach Position dieser Blende 86 ist der Saugfluidstrom 84 unterschiedlich.

Eine Offnungsweite des Saugeingangs 82 lasst sich beispielsweise (iber einen
Abstand d der Blende 86 von einer Unterseite des Saugeingangs 82 charakte-
risieren. Wenn d Null ist, dann ist der Saugeingang 82 vollstandig geschlossen
und es kann sich entsprechend auch kein Saugfluidstrom ausbilden. Wenn d
einer Offnungsbreite des Saugschlauchs 18 entspricht, dann liegt ein maxi-
maler Saugfluidstrom 84 vor. Die entsprechende Abhangigkeit ist in Figur 3

gezeigt.

Die Blende 86 kann auch an einer Duse angeordnet sein. Durch EinfUhrung
des Abstands d der Blende 86 lassen sich systematisch im Betrieb des Staub-

saugers 10 auftretende Zustande erfassen bzw. simulieren.

Der Elektromotor 27 weist (mindestens) einen seinen Betrieb charakterisie-
renden Parameter auf. Beispielsweise ist der Parameter bei einem Einphasen-
Reinschlussmotor (Universalmotor) der Motorstrom 1. Bei einem elektronisch
kommutierten Motor ist beispielsweise der entsprechende Parameter eine
Position eines Rotors des Elektromotors bzw. eine Drehzahl des Elektromotors
27.
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Es besteht ein eindeutiger und insbesondere eineindeutiger Zusammenhang
zwischen dem Saugfluidstrom 84 und dem entsprechenden Verlauf 88 des den
Betrieb des Elektromotors 27 charakterisierenden Parameters. In Figur 3 ist
dieser Verlauf 88 flir den Beispielfall eines Elektromotors 27 dargestellt, wel-
cher ein Universalmotor ist. Der entsprechende den Betrieb des Elektromotors
27 charakterisierende Parameter ist der Motorstrom I. Wie aus Figur 3
ersichtlich ist, kann fir jede Offnungsweite d der Blende 86 einem Saug-
fluidstrom-Wert 84 ein eindeutiger Wert des den Betrieb des Elektromotors 27

charakterisierenden Parameters (dem Motorstrom) zugeordnet werden.

Es kann dann eine Stromungskennlinie 90 (Figur 4) aufgestellt werden, welche
den (eindeutigen und insbesondere eineindeutigen) Zusammenhang zwischen
dem Saugfluidstrom 84 und dem den Betrieb des Elektromotors 27 charakteri-
sierenden Parameter angibt. Im Beispielfalle der Figur 4 ist diese Stromungs-
kennlinie eine Kennlinie, welche den Zusammenhang zwischen dem Saug-

fluidstrom 84 und dem Motorstrom I angibt.

Grundsatzlich ist die Stromungskennlinie unterschiedlich, wenn unterschied-
liche Saugschlauche 18 (bezlglich Lange und/oder Stromungsfihrung) oder
unterschiedliche DUsen gewahlt werden. Eine unterschiedliche Ausbildung des
Saugaggregats 26 und insbesondere einer Turbineneinrichtung des Saug-
aggregats 26 bewirkt eine Modifikation des Stromungspfads 80 und damit
auch eine unterschiedliche Strémungskennlinie. Auch Anderungen in der
Stréomungsfihrung zu dem Saugaggregat 26 hin bewirken eine andere Kenn-
linie. Grundsatzlich kann dann dem Staubsauger 10 auch ein Strémungskenn-

linienfeld zugeordnet werden.

In Figur 5 ist der Verlauf des Saugfluidstroms 84 in Abhangigkeit von der Off-
nungsweite d der Blende 86 flr zwei unterschiedliche Arten von Saug-
schlauchen 18 gezeigt. Der Saugschlauch 1 ist im Vergleich zu dem Saug-
schlauch 2 strémungsoptimiert. Man erhalt dadurch fur den Saugschlauch 1 im

Vergleich zu dem Saugschlauch 2 bei zunehmender Offnungsweite d einen
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gréBeren Saugfluidstrom 84. Dies bewirkt, wie in Figur 6 gezeigt, einen gro-
Beren Wirkungsgrad des Staubsaugers 10, wenn er mit dem Saugschlauch 1

ausgestattet ist im Vergleich zu der Ausstattung mit dem Saugschlauch 2.

Dem Elektromotor 27 (Figur 8(a)) ist eine Messeinrichtung 92 zugeordnet,
welche den fur den Betrieb des Elektromotors 27 charakterisierenden Para-
meter misst. Bei dem Beispielfall eines Universalmotors misst die Mess-

einrichtung 92 den Motorstrom.

Im Beispielfall eines elektronisch kommutierten Motors (mit permanent-
magnetischem Rotor) misst die Messeinrichtung 92 eine Rotorposition oder
eine Drehzahl direkt oder indirekt. Beispielsweise wird lUber magnetfeld-
sensitive Sensoren der magnetische Fluss des Rotors gemessen oder es sind
optische Sensoren vorgesehen. Es ist beispielsweise auch mdglich, dass die
Rotorposition Uber die in einer Spuleneinrichtung indizierte Gegenspannung
erfasst wird.

Die Messeinrichtung 92 ist signalwirksam mit der Steuerungseinrichtung 62
verbunden. Die Messeinrichtung 92 liefert ihre Messdaten an die Steuerungs-
einrichtung 62.

Die Steuerungseinrichtung 62 wiederum umfasst eine Speichereinrichtung 94.
In der Speichereinrichtung 94 ist die Stromungskennlinie bzw. ist das Stro-

mungskennlinienfeld des Staubsaugers 10 gespeichert.

Dem Elektromotor 27 ist ferner eine Einstelleinrichtung 96 zugeordnet. Die
Einstelleinrichtung 96 stellt einen oder mehrere Beaufschlagungsparameter fur

den mindestens einen Elektromotor 27 fir dessen Betrieb ein.

Im Beispielfalle eines Universalmotors wird Uber die Einstelleinrichtung 96 eine
Motorspannung (Klemmenspannung) an dem Elektromotor 27 eingestellt.
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Im Beispielfalle eines elektronisch kommutierten Elektromotors (insbesondere
mit permanentmagnetischem Rotor) stellt die Einstelleinrichtung 96 entspre-
chende Kommutierungssignale flr den Elektromotor 27 bereit. Bei diesen
Kommutierungssignalen handelt es sich insbesondere um PWM-Signale.

Die Einstelleinrichtung 96 kann Teil der Steuerungseinrichtung 62 sein oder

von dieser angesteuert sein.

Die Steuerungseinrichtung 62 umfasst eine Verarbeitungseinrichtung 98, an
welcher eine Verarbeitung der Messsignale der Messeinrichtung 92 durch-
gefuhrt wird. Insbesondere wird eine Verknupfung mit der Stromungskennlinie
bzw. dem Stromungskennlinienfeld aus der Speichereinrichtung 94 durch-
gefuhrt. Aufgrund des eindeutigen Zusammenhangs zwischen dem den Betrieb
des Elektromotors 27 charakterisierenden Parameter, welcher durch die Mess-
einrichtung 92 gemessen wird, und dem Saugfluidstrom ist, wenn dieser
Parameter gemessen und damit bekannt ist, auch ein Saugfluidstrom bekannt.
Daraus kénnen dann entsprechende Steuerungsvorgange bzw. Regelungs-

vorgange initiiert bzw. durchgeftuhrt werden.

Insbesondere stellt die Messeinrichtung 92 zeitaufgeldst Signale bereit.

Bei einem Ausfuhrungsbeispiel wird durch die Verarbeitungseinrichtung 98 der
"Langzeitverlauf" beispielsweise Uber mehrere Minuten erfasst, wobei kurz-
zeitige Anderungen bei dieser Auswertung nicht beriicksichtigt werden. Wenn
der Saugfluidstrom 84 bei einer solchen Langzeitbeobachtung abnimmt, dann
durfte ein Hauptgrund ein Zusetzen des Filters 22 sein. Entsprechend kann
dann die Steuerungseinrichtung 62, welche signalwirksam mit der FremdIuft-
ventileinrichtung 33 verbunden ist, durch entsprechende Ansteuerung der
Fremdluftventileinrichtung 33 eine Filterabreinigung bewirken.

Grundsatzlich ist es so, dass ein Saugsystem je effizienter ist, desto groBer
der Saugfluidstrom 84 (bei gleich ausgebildetem Saugaggregat 26) ist. Desto
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groBer ist allerdings auch der Gerduschpegel. Erfindungsgemal umfasst die
Steuerungseinrichtung 62 eine Regeleinrichtung 100, durch die ein Regelkreis

ausbildbar ist.

Bei diesem Regelkreis wird Uber die Messeinrichtung 92 der den Betrieb des
Elektromotors 27 charakterisierende Parameter gemessen und die Regel-
einrichtung 100 (welche insbesondere der Verarbeitungseinrichtung 98 ist)
bereitgestellt. Das Regelziel ist, den Saugfluidstrom auf einem definierten und
beispielsweise konstanten Wert zu halten, welcher insbesondere unterhalb
eines maximalen Saugfluidstroms liegt, das heil3t gegenlber diesem ge-
drosselt ist. Uber die Stromungskennlinie bzw. das Stromungskennlinienfeld ist
dabei die Verknupfung zwischen dem den Betrieb des Elektromotors 27 cha-

rakterisierenden Parameter und dem Saugfluidstrom gegeben.

Das Regelziel ist also, den definierten Wert des Saugfluidstroms einzustellen
bzw. zu halten. Das Regelziel wird erreicht, indem eine SteuergréBe entspre-
chend eingestellt wird. Die Steuergroéfe wiederum ist ein Beaufschlagungs-
parameter fUr den Elektromotor 27, welcher Uber die Einstelleinrichtung 96

eingestellt wird.

Im Beispielfalle eines Universalmotors ist diese SteuergréfBe (EinstellgréBe)

eine Motorspannung (Klemmenspannung) des Elektromotors 27.

Im Beispielfalle eines elektronisch kommutierten Elektromotors 27 ist die ent-
sprechende SteuergrofBe das Signal fur die elektronische Kommutierung, wel-

ches einer Spuleneinrichtung des Elektromotors 27 bereitgestellt wird.

In Figur 7 ist die Kurve 84 fur den Verlauf des Saugfluidstroms in Abhangigkeit

von der Offnungsweite d aus Figur 3 nochmals gezeigt.

Mit dem Bezugszeichen 102 ist der Verlauf eines Saugfluidstroms gezeigt,

wenn das eben genannte Regelverfahren eingesetzt wird. Das Regelziel ist da-
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bei, den Saugfluidstrom auf einem (naherungsweise) konstanten Wert 104 zu
halten. Dieser konstante Wert liegt beispielsweise im Bereich zwischen 15 |/s
und 40 I/s. Er liegt insbesondere im Bereich zwischen 20 I/s und 30 I/s. In
dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel liegt er bei ca. 25 I/s. Der Saugfluidstrom
soll auf dem konstanten Wert 104 auch bei Variation der Offnungsweite d
(mindestens abschnittsweise) gehalten werden. Das Regelziel ist es also, den
Saugfluidstrom zu halten, das hei3t dieser kann sich innerhalb eines Funk-
tionsbereichs des Regelkreises nicht an die Offnungsweite d anpassen, son-
dern wird festgehalten.

Bei der genannten Regelstrategie, bei der der Saugfluidstrom gedrosselt wird
(beispielsweise auf den konstanten Wert 104), ergibt sich bei effizienter
Saugleistung eine verringerte Gerauschentwicklung. Darlber hinaus wird der
Elektromotor 27 energiesparend betrieben. Dies wiederum ist vorteilhaft,

wenn der Staubsauger 10 Uber die Batterieeinrichtung 63 betrieben wird.

Insbesondere ist dem Regelungsverfahren ein Funktionsbereich zugeordnet,
welcher durch einen unteren Grenzwert 104 des den Betrieb des Elektromotors
27 charakterisierenden Parameters vorgegeben ist. Der untere Grenzwert ent-
spricht damit auch einem unteren Grenzwert flr den Saugfluidstrom. Der
Funktionsbereich 108 schlieBt sich an den unteren Grenzwert 106 an. Wenn
der den Betrieb des Elektromotors 27 charakterisierende Parameter oberhalb
des unteren Grenzwerts 106 liegt, dann kann das Regelungsverfahren durch-
gefuhrt werden. Unterhalb des Grenzwerts 106 ist eine Durchfiihrung des
Regelungsverfahrens nicht sinnvoll, weil hier der Saugfluidstrom zu klein ist,

das heiBt die Offnungsweite d der Blende 86 zu klein ist.
Das Regelungsverfahren wird anhand der Figuren 8(b) bis 10 erlautert:
Der Elektromotor 27 weist eine Motorkennlinie (Referenzkennlinie) auf, welche

den Zusammenhang zwischen dem den Betrieb des Elektromotors 27 charak-

terisierenden Parameter und dem Beaufschlagungsparameter charakterisiert.
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Bei einem Beispiel eines Universalmotors als Elektromotor 27 gibt diese Motor-
kennlinie den Zusammenhang zwischen Motorstrom und Motorspannung
(Klemmenspannung) an. In Figur 10 ist diese Motorkennlinie mit dem Bezugs-

zeichen 110 bezeichnet.

Es kann dabei vorgesehen sein, dass eine Versorgungsspannung an dem
Staubsauger 10 gemessen wird. Die Steuerungseinrichtung 62 umfasst dazu
eine Versorgungsspannungs-Messeinrichtung 112 oder steht in signal-
wirksamer Verbindung mit dieser. Die Versorgungsspannung wie eine Netz-
spannung kann grundsatzlich Schwankungen unterliegen. Diese Schwan-

kungen kdnnen dann in dem Regelvorgang kompensiert werden.

Bei dem Ablaufschema gemaB Figur 8(b) erfolgt bei 114 eine Messung des den
Betrieb des Elektromotors 27 charakterisierenden Parameters. Bei einem Uni-
versalmotor erfolgt eine Strommessung. Das Regelziel ist ein definierter Wert
des Saugfluidstroms 84. Gemal der Stromungskennlinie bzw. dem Stro-
mungskennlinienfeld ist ein bestimmter Strom zugeordnet. Wenn eine Ab-
weichung vorliegt, dann wird die SteuergrdBe Motorspannung variiert. Dazu
wird zundchst bei 116 ein Vergleich zwischen Motorstrom und Motorspannung
mit Hilfe der Motorkennlinie 110 durchgefthrt. Wenn Abweichungen bei 118
erkannt werden, dann wird bei 120 die Motorspannung verandert, das hei3t je
nach Abweichung erhoht oder reduziert. Wenn keine Abweichung erkannt
wird, wird bei 114 der nachste Strommessvorgang ohne Spannungsanderung

ausgewertet.

Dadurch Iasst sich eine Regelung auf einem definierten und insbesondere kon-

stanten Saugfluidstrom erreichen.

Ergibt beispielsweise die Strommessung bei 114 den Wert 122 gemai Figur
10, welcher von der Motorkennlinie 110 nach unten abweicht, dann wird bei
120 die Spannung so weit erhdht, bis der Wert (Bezugszeichen 124) auf der
Motorkennlinie 110 liegt.
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Die Motorkennlinie 110 ist eine Kennlinie des Elektromotors 27. Flr unter-
schiedlich ausgebildete Elektromotoren 27 ist sie unterschiedlich. Sie kann fur
gleiche Elektromotoren 27 in unterschiedlichen Saugern unterschiedlich sein.

In Figur 9 ist der Leistungsverlauf gezeigt. Die Kurve 126 entspricht dem
Leistungsverlauf, wenn das erfindungsgemaBe Regelungsverfahren eingesetzt
wird. Man erkennt, dass im Funktionsbereich 108 die Leistung unter einer
mittleren Leistung 128 liegt. Es herrscht also ein effektiver Saugbetrieb mit

minimierter Gerauschentwicklung.

Wenn der untere Grenzwert unterschritten wird, das heil3t aus dem Funktions-
bereich 108 herausgetreten wird, nimmt die Leistung zu. In diesem Fall ist es
sinnvoll, wenn das beschriebene Regelverfahren nicht mehr verwendet wird,
das heiBBt insbesondere der Saugbetrieb nicht mehr entsprechend geregelt

wird.

In Figur 9 zeigt die Kurve 130 einen Vergleichsfall ohne Regelung. Man er-
kennt, dass im Funktionsbereich 108 die Leistungsaufnahme des Staubsaugers

10 verringert ist.

Uber die Verarbeitungseinrichtung 98 Iasst sich beispielsweise auch eine
Sicherheitsfunktion des Staubsaugers 10 realisieren. Wenn beispielsweise ein
Schwellenwert des Parameters, welcher den Betrieb des mindestens einen
Elektromotors charakterisiert, und/oder ein bestimmter Luftstrom unter-
schritten wird, dann veranlasst die Verarbeitungseinrichtung 98 eine
Leistungsreduktion im Saugaggregat 26. Nach einem Warteintervall wird dann
der Regelbetrieb wieder eingestellt. Falls eine solche Leistungsreduktion ein-
mal oder mehrmals notwendig werden sollte, dann sorgt die Verarbeitungs-

einrichtung 26 flur eine Abschaltung des Staubsaugers 10.
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Dadurch kann das Saugsystem vor hohen Unterdriicken geschitzt werden.
Beispielsweise kann eine Verstopfung durch Schmutz des Saugschlauchs 18
oder einer Saugduse oder auch des Saugeinlasses 16 durch einen angesaug-

ten Schwimmer zum Unterschreiten der Schwellenwerte fuhren.

Insbesondere ist an dem Staubsauger 10 eine Schalteinrichtung 132 (Figur
8(a)) angeordnet, durch welche Betriebsmodi Uber die Steuerungseinrichtung

62 einstellbar sind.

Ein solcher einstellbarer Betriebsmodus ist beispielsweise ein Saugbetrieb mit
einer erfindungsgemaBen Regelung Uber die Regeleinrichtung 100 wie oben
beschrieben. Ein solcher Betrieb ist optimiert flr geringe Gerauschentwicklung
und hohe Energieeffizienz.

Ein weiterer mdglicher Betriebsmodus ist ein Saugbetrieb ohne Regelung ge-
malB dem Regelkreis. Ein solcher Betrieb ist insbesondere sinnvoll, um einen
maximalen Luftstrom zu erreichen. Ein Saugbetrieb ohne Regel ist insbeson-

dere fur das Ansaugen von Grobschmutz sinnvoll.

Weiterhin ist beispielsweise lber die Schalteinrichtung 132 einstellbar, dass

der maximale Luftstrom vorliegt.

Beispielsweise kann uUber die Schalteinrichtung 132 auch ein Wassersaug-
betrieb eingestellt werden. Es erfolgt dann eine solche Regelung, dass das
Wassersaugen optimiert funktioniert.

Beispielsweise kann auch ein Blasbetrieb insbesondere ohne Regelung ein-

gestellt werden.

Beispielsweise kann Uber die Schalteinrichtung 132 auch ein Betriebsmodus
fur einen Betrieb einer Burste eingestellt werden, welche durch das Saug-

aggregat mit mindestens naherungsweise konstantem Luftstrom rotierend an-
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getrieben wird. Insbesondere wird der mindestens naherungsweise konstante
Luftstrom entsprechend dem erfindungsgemaBen Regelungsverfahren ein-

gestelit.

Das erfindungsgemafie Saugsystem kann auch bei anderen Anwendungen wie

beispielsweise einer Saug-Kehrmaschine realisiert sein.

Die Stromungskennlinie bzw. das Stromungskennlinienfeld und auch die
Motorkennlinie 110 sind in der Speichereinrichtung 94 gespeichert.

Bei einem Ausfuhrungsbeispiel wird an dem Staubsauger 10 oder einem be-
zuglich der Stromungsfuhrung baugleichen Typ die Stromungskennlinie bzw.
das Stromungskennlinienfeld ermittelt. Dazu wird die Offnungsweite d variiert
und dabei jeweils flr einen bestimmten Wert von d der den Betrieb des
Elektromotors 27 charakterisierende Parameter gemessen sowie die Saug-
fluidstromung beispielsweise Uber einen Massendurchflussmesser gemessen.
Dadurch Iasst sich dann die Kennlinie aufstellen und in der Speichereinrichtung

94 speichern.

Die Motorkennlinie 110 des Elektromotors 27 ist bekannt bzw. wird auch aus-

gemessen und in der Speichereinrichtung 94 gespeichert.

Uber die gespeicherte Stromungskennlinie bzw. das gespeicherte Strémungs-

kennlinienfeld lassen sich dann die erwahnten Betriebsmodi durchflihren.
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Bezugszeichenliste

10 Staubsauger

12 Schmutzsammelbehalter
14 Saugkopf

16 Saugeinlass

18 Saugschlauch

20 Saugauslass

21 Filtereinrichtung

22 Filter

24 Absaugleitung

25 Elektromotoreinrichtung
26 Saugaggregat

27 Elektromotor

28 Geblase

30 Saugstromung

32 Schmutzseite

33 Fremdluftventileinrichtung
34 Fremdluftventil

36 Ventilhalterung

38 Ventilteller

40 SchlieBfeder

42 Filterhalterung

44 Anschlagfeder

46 Seitliche Offnung

48 Reinseite

50 Elektromagnet

52 Ringraum

54 FUhrungshulse

56 Eisenplatte

58 Stirnkante

62 Steuerungseinrichtung
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63 Batterieeinrichtung
64 Batterie
68 Batteriefach
70 Klappe
80 Stréomungspfad
82 Saugeingang
84 Saugfluidstrom
86 Blende
88 Verlauf
90 Stromungskennlinie
92 Messeinrichtung
94 Speichereinrichtung
96 Einstelleinrichtung
98 Verarbeitungseinrichtung
100 Regeleinrichtung
102 Verlauf Saugfluidstrom
104 Konstanter Wert
106 Grenzwert
108 Funktionsbereich
110 Motorkennlinie
112 Versorgungs-Messeinrichtung
114 Messung
116 Vergleich
118 Abweichung
120 Spannungsanderung
122 Wert
124 Wert
126 Kurve
128 Mittlere Leistung
130 Kurve

132 Schalteinrichtung
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Einstellen eines Saugsystems, welches ein Saugaggregat
mit mindestens einem Elektromotor, einen Saugeingang, einen Stro-
mungspfad zwischen dem Saugeingang und dem Saugaggregat und eine
Steuerungseinrichtung fur den Saugbetrieb aufweist, bei dem an dem
Saugsystem oder einem baugleichen Saugsystem ein Saugfluidstrom in
dem Stromungspfad variiert wird und bei einem entsprechenden Saug-
fluidstrom ein elektrischer Motorstrom als den Betrieb des mindestens
einen Elektromotors charakterisierender Parameter gemessen wird, eine
Stromungskennlinie oder ein Stromungskennlinienfeld, welche oder
welches einen Zusammenhang zwischen dem Saugfluidstrom und dem
Parameter des mindestens einen Elektromotors darstellt, aufgestellt wird
und die Stréimungskennlinie oder das Stromungskennlinienfeld in der

Steuerungseinrichtung gespeichert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Saug-

fluidstrom durch variierende Positionierung einer Blende variiert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei fester
Position der Blende der den Betrieb des mindestens einen Elektromotors

charakterisierende Parameter gemessen wird.

4, Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Blende an dem Saugeingang variierend positioniert wird.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Saugeingang an einem Saugschlauch angeordnet ist.
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6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein eindeutiger und insbesondere eineindeutiger Zusam-
menhang zwischen dem Saugfluidstrom und dem den Betrieb des min-

destens einen Elektromotors charakterisierenden Parameter vorliegt.

7. Verfahren zum Betreiben eines Saugsystems, welches ein Saugaggregat
mit mindestens einem Elektromotor, einen Saugeingang, einen Stro-
mungspfad zwischen dem Saugeingang und dem Saugaggregat und eine
Steuerungseinrichtung flur den Saugbetrieb umfasst, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Steuerungseinrichtung eine Stromungskennlinie
oder ein Stromungskennlinienfeld gespeichert ist oder wird, welches den
Zusammenhang zwischen einem Saugfluidstrom in dem Stromungspfad
und einem elektrischem Motorstrom als einen den Betrieb des min-
destens einen Elektromotors charakterisierenden Parameter darstellt,
dass der Saugbetrieb aufgrund von Werten der Stromungskennlinie oder
des Stromungskennlinienfelds gesteuert und/oder geregelt wird und dass
ein Regelkreis vorgesehen ist, welcher mindestens abschnittsweise den
Saugfluidstrom auf einen definierten und insbesondere konstanten Wert
einstellt.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der den Be-
trieb des mindestens einen Elektromotors charakterisierende Parameter
gemessen wird und aus der Stromungskennlinie oder dem Strémungs-
kennlinienfeld ist der zugehorige Saugfluidstrom ist bekannt und/oder

wird ermittelt.

9, Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
den Betrieb des mindestens einen Elektromotors charakterisierende

Parameter zeitaufgeldst gemessen wird.
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Verfahren nach einem der Ansprliche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass Uber Werte der Stromungskennlinie oder des Stromungskenn-
linienfelds ein oder mehrere Beaufschlagungsparameter fir den min-
destens einen Elektromotor eingestellt werden, wobei insbesondere der
den Betrieb des mindestens einen Elektromotors charakterisierende
Parameter und ein Beaufschlagungsparameter fUr den mindestens einen

Elektromotor Uber eine Motorkennlinie zusammenhangen.

Verfahren nach einem der Ansprliche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Motorspannung des mindestens einen Elektromotors ein

einstellbarer Beaufschlagungsparameter ist.

Verfahren nach einem der Ansprlche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass eine MessgrofRe fur den Regelkreis der den Betrieb des mindestens
einen Elektromotors charakterisierende Parameter ist, eine Stellgrof3e ein
Beaufschlagungsparameter flir den mindestens einen Elektromotor ist

und ein Regelziel der definierte Wert des Saugfluidstroms ist.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Regel-
grofBe mit der MessgroBe Uber die Stromungskennlinie oder das Stro-

mungskennlinienfeld verknupft ist.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass der
elektrische Motorstrom gemessen wird und das Regelziel Uber Einstellung
der elektrischen Motorspannung erreicht wird, wobei insbesondere die
elektrische Motorspannung und der elektrische Motorstrom Uber eine
Motorkennlinie des mindestens einen Elektromotors verknupft sind.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass eine Versor-
gungsspannung des mindestens einen Elektromotors gemessen wird und
bei der Einstellung der elektrischen Motorspannung Versorgungs-

spannungsschwankungen bertcksichtigt werden.
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17.

18.

19.

20.
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Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Position und/oder die Drehzahl eines Rotors des mindestens einen
Elektromotors direkt oder indirekt gemessen wird und das Regelziel Uber
Einstellung eines Kommutierungssignals an eine Spuleneinrichtung des

mindestens einen Elektromotors erreicht wird.

Verfahren nach einem der Ansprliche 7 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass der definierte Wert des Saugfluidstroms des Regelziels unterhalb

eines maximalen Saugfluidstroms liegt.

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass der defi-
nierte Saugfluidstrom des Regelziels in einem Bereich zwischen 15 I/s
und 40 I/s liegt.

Verfahren nach einem der Ansprlche 7 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dass dem Regelkreis ein Funktionsbereich zugeordnet ist, welcher durch
einen unteren Grenzwert des Saugfluidstroms und/oder des den Betrieb
des mindestens einen Elektromotors charakterisierenden Parameters

vorgegeben ist.

Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass der Regel-
kreis bei Unterschreiten des unteren Grenzwerts nicht wirksam ist oder
nicht wirksam gemacht wird und insbesondere automatisch nicht wirk-

sam gemacht wird.
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Verfahren nach einem der Ansprliche 7 bis 20, gekennzeichnet durch
eine Schalteinrichtung, durch welche mindestens zwei der folgenden
unterschiedlichen Betriebsarten einstellbar sind:

Saugbetrieb mit einer Regelung gemaf dem Regelkreis;

Saugbetrieb ohne Regelung gemalB dem Regelkreis;
Wassersaugbetrieb;

Blasbetrieb ohne Regelung gemalB dem Regelkreis;

Betrieb einer Burste, welche durch das Saugaggregat mit mindestens
naherungsweise konstantem Luftstrom rotierend angetrieben wird;

maximaler Luftstrom.

Verfahren nach einem der Ansprlche 7 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
dass mittels zeitlicher Uberwachung des den Betrieb des mindestens
einen Elektromotors charakterisierenden Parameters ein Filter-

abreinigungssignal fur einen Filter in dem Strémungspfad erzeugt wird.

Verfahren nach einem der Ansprlche 7 bis 22, dadurch gekennzeichnet,
dass bei Unterschreiten eines Schwellenwerts des Parameters, welcher
den Betrieb des mindestens einen Elektromotors charakterisiert,
und/oder eines bestimmten Luftstroms eine Leistungsreduktion im Saug-
aggregat durchgefuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass nach einem
Warteintervall ein Regelbetrieb eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 23 oder 24, dadurch gekennzeichnet, dass bei
mindestens einmaliger Wiederholung eines Leistungsreduktionsvorgangs
das Saugaggregat abgeschaltet wird.
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26.

27.

28.

29.
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Saugsystem, umfassend ein Saugaggregat mit mindestens einem
Elektromotor (27), einen Saugeingang (82), einen Stromungspfad (80)
zwischen dem Saugeingang (82) und dem Saugaggregat (26) und eine
Steuerungseinrichtung (62) fur den Saugbetrieb, dadurch gekennzeich-
net, dass in der Steuerungseinrichtung (62) eine Stromungskennlinie
(90) oder ein Stromungskennlinienfeld, welche oder welches einen Zu-
sammenhang zwischen einem Saugfluidstrom (84) in dem Strémungs-
pfad (80) und einem elektrischem Motorstrom als Parameter (I) des
mindestens einen Elektromotors (27), welcher den Betrieb des

mindestens einen Elektromotors (27) charakterisiert, darstellt.

Saugsystem nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass durch die
Steuerungseinrichtung (62) die Durchfuhrung des Verfahrens gemaf
einem der Anspruche 7 bis 26 gesteuert ist.

Saugsystem nach Anspruch 27, gekennzeichnet durch eine Schalteinrich-
tung (132), durch welche mindestens einer der folgenden Betriebsmodi
einstellbar ist:

Saugbetrieb mit einer Regelung gemaf dem Regelkreis;

Saugbetrieb ohne Regelung gemalB dem Regelkreis;

Wassersaugbetrieb;

Blasbetrieb ohne Regelung gemalB dem Regelkreis;

Betrieb einer Burste, welche durch das Saugaggregat mit mindestens
naherungsweise konstantem Luftstrom rotierend angetrieben wird;

maximaler Luftstrom.

Saugsystem nach einem der Anspriche 26 bis 28, gekennzeichnet durch
mindestens ein Filter (22), welches in dem Stromungspfad (80) ange-
ordnet ist, wobei eine Filterabreinigung durch die Steuerungseinrichtung
(62) steuerbar und insbesondere initiierbar ist und/oder eine Filter-

anzeige ansteuerbar ist.
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30.

31.

32.

33.
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Saugsystem nach einem der Anspriche 26 bis 29, gekennzeichnet durch
eine Messeinrichtung (92) flir den den Betrieb des mindestens einen
Elektromotors (27) charakterisierenden Parameter, welche signalwirksam

mit der Steuerungseinrichtung (62) verbunden ist.

Saugsystem nach einem der Anspriche 26 bis 30, gekennzeichnet durch
eine Einstelleinrichtung (96) fur den mindestens einen Elektromotor
(27), welcher signalwirksam mit der Steuerungseinrichtung (62) ver-

bunden ist.

Saugsystem nach einem der Anspriche 26 bis 31, gekennzeichnet durch
eine Ausbildung als Staubsauger.

Saugsystem nach einem der Anspriuche 26 bis 32, dadurch gekennzeich-
net, dass das Saugsystem an einer Saug-Kehrmaschine angeordnet ist.
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