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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Durch-
fuhrung eines Wassereinlaufs in den Spulbehélter (2) ei-
ner Spulmaschine (1), insbesondere einer Haushalts-
Geschirrspiilmaschine mit einer Umwalzpumpe (5), de-
ren Drehzahl regelbar ist, wobei das Verfahren das Ein-
fullen einer Grundwassermenge und eine anschlieRende
Erh6hung der Umwalzpumpen-Drehzahl von einer Start-
Drehzahl zu einer Ziel-Drehzahl umfasst. Um einfach und

Verfahren zur Durchfihrung eines Wassereinlaufs in den Spulbehélter einer Spllmaschine

schnell eine moglichst exakte Wassermenge ermitteln
zu kénnen, wird nach dem Einlauf der Grundwassermen-
ge die Umwalzpumpen-Drehzahl ausgehend von der
Start-Drehzahl bis zu einer Nachtank-Drehzahl erhoht,
bei welcher ein instabiler Pumpenlauf eintritt, und an-
schlieRend dem Spilbehélter (2) eine von der Nachtank-
Drehzahl oder der Differenz zwischen der Ziel-Drehzahl
und der Nachtank-Drehzahl abhéngige Wassermenge
zugefuhrt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Durch-
fuhrung eines Wassereinlaufs in den Spulbehélter einer
Spilmaschine, insbesondere einer Haushalts-Geschirr-
spulmaschine mit einer Umwalzpumpe, deren Drehzahl
regelbar ist, wobei das Verfahren das Einfullen einer
Grundwassermenge und eine anschlie3ende Erhdhung
der Umwalzpumpen-Drehzahl von einer Start-Drehzahl
zu einer Ziel-Drehzahl umfasst.

[0002] Beim Betrieb von Haushalts-Geschirrspiilma-
schinen besteht der Wunsch nach einem méglichst ge-
ringen Wasserverbrauch. Aus diesem Grund wird die
Maschine in den wasserfiihrenden Programmabschnit-
ten mit einer Wassermenge betrieben, welche gerade
noch einen stabilen Betrieb der Umwalzpumpe ermdg-
licht und nicht aufgrund eines zu niedrigen Wasserstan-
des im Sammeltopf Schlirfgerdusche verursacht. Da
diese Wassermenge nicht konstant ist, sondern von der
Spillgutmenge und ihren Benetzungseigenschaften ab-
hangt, missen Vorkehrungen getroffen werden, sie
moglichst genau zu bestimmen. Ein instabiler Betrieb der
Umwalzpumpe, im Folgenden instabiler Pumpenlauf ge-
nannt, ist durch eine Erh6hung der Drehzahl, ein Absin-
ken des Motor-Drehmoments, Schwankungen des Pum-
pendrucks und Gerauschentwicklung gekennzeichnet.
[0003] Aus der EP 0 326 893 A2 ist es bekannt, den
Wassereinlauf bei eingeschalteter und mit Ziel-Drehzahl
laufender Umwalzpumpe vorzunehmen. Es wird dann so
lange Wasser eingefillt, bis Mittel zum Messen von Mo-
torparametern, Druck oder Gerauschen einen stabilen
Pumpenlauf anzeigen. Dies fiihrt zu Beginn des Wasser-
einlaufs zu einer relativ langen instabilen Betriebsphase
mit entsprechender Gerauschentwicklung. Die Auswer-
tung von Gerduschen zur Wassereinlaufsteuerung ist
auch aus der DE 198 28 871 Al und aus der DE 100 65
677 Al bekannt.

[0004] InderEP 0727 179 B1 wird ein Verfahren vor-
geschlagen, bei dem in einem ersten wasserfiihrenden
Programmabschnitt zunéchst eine Grundmenge in den
Spulbehélter eingefillt und dann bei instabilem Pumpen-
lauf nachgetankt wird. Auch hier entstehen bis zum Er-
reichen des stabilen Pumpenlaufs Schlirfgerausche.
[0005] Von der Anmelderin werden Haushalts-Ge-
schirrspllmaschinen hergestellt, bei denen zunachst ei-
ne Grundwassermenge eingefullt wird. Wird infolge ei-
nes instabilen Pumpenlaufs eine Drehzahlschwankung
des Umwalzpumpen-Motors erkannt, so wird eine dis-
krete Menge von 75 ml nachgetankt. Bei groRen Spiil-
gutmengen fihrt dies zu der entsprechenden Anzahl von
Nachtankzyklen, auRerdem wird im letzten Nachtank-
schritt in der Regel mehr Wasser in den Spulbehélter
eingefllt, als fur einen stabilen Pumpenlauf notwendig
waren.

[0006] Mit der Einfiihrung drehzahlgeregelter Um-
walzpumpen ist eine schnellere Reaktion auf zu geringe
Wasserstande maoglich. So ist es aus der EP 1 031 314
B1 bekannt, die Drehzahl der Umwalzpumpe entspre-
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chend der ansteigenden Wassermenge auf Volllastbe-
trieb zu regeln. Dabei wird die Pumpe wahrend des Full-
vorgangs immer mit einer Drehzahl betrieben, die gerade
noch einem stabilen Pumpenlauf entspricht. Aufgrund
des relativ schnellen Wassereinlaufs bei herkdmmlichen
Geschirrspilmaschinen wirde eine extrem schnelle Re-
gelung bendtigt, dies verursacht einen gro3en Rechner-
aufwand mit hohen Produktionskosten. Alternativ kbnnte
die Zulaufmenge gedrosselt werden, was aber dann zu
sehr langen Wassereinlaufzeiten fuhren wiirde. AuR3er-
dem wirde eine Instabilitét, beispielsweise eine in der
Pumpenkammer vorhandene Luftblase oder eine kurz-
zeitige Unterbrechung der Wasserzufuhr nur schwer
auszuregeln sein.

[0007] Der Erfindung stellt sich somit das Problem, ein
Verfahren zur Durchfihrung eines Wassereinlaufsin den
Spllbehélters einer Spulmaschine der eingangs ge-
nannten Art zu offenbaren, bei dem einfach und schnell
eine mdoglichst exakte Wassermenge ermittelt wird.
[0008] Erfindungsgemal wird dieses Problem durch
ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs
1 gelést. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildun-
gen der Erfindung ergeben sich aus den nachfolgenden
Unteranspriichen.

[0009] Durch die Berechnung der fehlenden Wasser-
menge wird der Wassereinlauf genauer und schneller.
AuRerdem wird durch die kurze Verweildauer im insta-
bilen Pumpenlauf (ca. eine Sekunde) die Gerauschbil-
dung deutlich reduziert.

[0010] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in
den Zeichnungen rein schematisch dargestellt und wird
nachfolgend néher beschrieben. Es zeigt

Figur 1  eine Geschirrspllmaschine;

Figur 2  das Verhalten der Umwélzpumpen-Drehzahl,
der StellgréRBe der Motorregelung und des
Pumpendrucks in einem Zeitdiagramm;

Figur 3  die Umwéalzpumpen-Drehzahl und die einge-
laufene Wassermenge in einem Zeitdia-
gramm.

[0011] DieinFigur 1 dargestellte Geschirrspilmaschi-

ne 1 besitzt einen mit 2 bezeichneten Spulbehélter, der
im unteren Bereich in einen Sammeltopf 3 mindet. Von
dort wird die angesammelte Flissigkeit, in der Regel kal-
tes oder erwarmtes Wasser mit Spiilzusatzen, Giber einen
Ansaugstutzen 4 einer Umwalzpumpe 5 zugefihrt. In
dem Spulbehalter 2 sind zwei Geschirrkérbe 6 und 7 und
eine Besteckschublade 8 angeordnet, welche zur Halte-
rung des entsprechenden Spilguts dienen. Die in den
Zeichnungen nicht dargestellten Besteck- und Geschirr-
teile werden durch drehbare Spriharme 9 bis 11, von
denen beiden Koérben 6 und 7 und der Schublade 8 je
einer zugeordnetist, mit Reinigungsflissigkeit beregnet.
Hierzu besitzt die Umwalzpumpe 5 drei separate Druck-
stutzen 12 bis 14, die Uber Spriharmzuleitungen 15 bis
17 mit dem jeweiligen Spriiharm 9, 10 oder 11 in Verbin-
dung stehen. So wird der dem Unterkorb 6 zugeordnete
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Spritharm 9 Giber den Druckstutzen 12 und der Oberkorb-
Spriharm 10 Uber den Druckstutzen 13 mit Spil- oder
Reinigungsflissigkeit versorgt. Dem oberen an der Splil-
raumdecke 2.1 installierten Spriharm 11 fuhrt der Druck-
stutzen 14 Flussigkeit zu. Die Spriharme kdnnen ge-
meinsam oder wechselweise betrieben werden. Um letz-
teres zu ermdglichen, musste eine in der Zeichnung nicht
dargestellte Wasserweiche beispielsweise in der Pum-
penkammer der Umwalzpumpe integriert sein.

[0012] Der Antrieb des Pumpenlaufrads (nicht darge-
stellt), durch welches der notwendige Druck zur Versor-
gung der Spriharme 9 bis 11 aufgebaut wird, erfolgt
durch einen Motor 18 mit einer regelbaren Drehzahl. Im
Ausfiihrungsbeispiel wird spater Bezug genommen auf
einen elektronisch kommutierten Motor mit Permanent-
magnet-Rotor, andere Motorformen mit regelbarer Dreh-
zahl sind aber auch denkbar. Die Drehzahlregelung er-
folgt in der durch den Kasten 19 und die Steuerleitung
20 symbolisierten elektronischen Geratesteuerung. Fur
die verwendete feldorientierte Regelung wird die Dreh-
zahl durch einen Drehzahlschatzer aus Motorparame-
tern, Spannungen und gemessenen Motorstromen be-
rechnet. Die Reglerstellgrof3e entspricht einem Sollwert
des Motormoments, aus dem Uber ein Motormodell die
Motorspannungen bestimmt werden.

[0013] Die Geratesteuerung 19 beeinflusst auch den
Wasserzulauf zum Spilbehélter 2, indem sie die Ein-
schaltdauer eines Magnetventils 21 vorgibt und tber ei-
nen Fligelradzahler 22 die eingelaufene Wassermenge
ermittelt. Der Wasserzulauf ist in der Figur nur symboli-
siert durch die beiden vorgenannten Bauteile Magnet-
ventil 21 und Fligelradzahler 22 dargestellt, die bei Ge-
schirrspilern Gbliche Wasserfiihrung tber eine Wasser-
tasche und eine Enthartungseinrichtung ist nicht enthal-
ten, weil sie fur die Erfindung ohne Bedeutung ist.
[0014] Um das Phanomen eines stabilen und instabi-
len Pumpenlaufs zu erklaren, istin Figur 2 das Verhalten
einiger vom Flissigkeitsniveau im Spiilbehalter 2 abhéan-
giger Parameter dargestellt. Vorgegeben sei eine kon-
krete Flussigkeitsmenge V, welche sich im Spulbehalter
2 befindet. Wird nun langsam die Drehzahl der Umwalz-
pumpe 5 erhéht, wie im Diagramm | dargestellt, wird ein
Teil der Flussigkeit in die Spriiharmzuleitungen 15 bis 17
und die Spruharme 9 bis 11 befordert, ein Teil Iauft Uber
das Geschirr. Das Volumen im Sammeltopf 3 wird um
diese Anteile verringert. Je héher die Drehzahl der Um-
walzpumpe 5 ist, um so mehr Flussigkeit befindet sich
im Kreislauf und um so geringer wird das Volumen im
Sammeltopf 3. Bei der Drehzahl n; sinkt der Flissigkeits-
stand bis auf die Hohe des Ansaugstutzens 4, die Pumpe
5 saugt Luft an. Hierdurch erhdht sich aufgrund des ge-
ringeren Widerstands der Luft am Pumpenlaufrad
schlagartig die Drehzahl. Erkennbar ist dies wegen der
Regelung nicht oder nur schwach am Drehzahlsignal,
aber um so deutlicher an der einem aus der Reglerstell-
gréRe des Motors 18 (siehe Diagramm II) berechneten
Kennwert, da diese stark geéndert werden muss, um die
gewunschte Drehzahl auszuregeln. Der Kennwert zur
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Uberwachung des Pumpenlaufs wird aus der Reglerstell-
gréRRe durch Summation der Betrage der Abweichungen
zur mittleren StellgréRe Uber ein Zeitintervall von bei-
spielsweise einer Sekunde berechnet. Ein weiteres Indiz
fur den instabilen Pumpenlauf sind Druckschwankungen
des Pumpendrucks wegen der Luftbeimischung (siehe
Diagramm IIl). Diese Erkenntnisse macht sich die Erfin-
dung zunutze.

[0015] Im Folgenden ist das erfindungsgemalfe Ver-
fahren zur Durchfuhrung eines Wassereinlaufs anhand
eines zeitabhéngigen Diagramms dargestellt, welches
die Umwalzpumpen-Drehzahl und die mittels des Fligel-
radzéhlers 22 gemessene eingelaufene Wassermenge
darstellt. In einem ersten Abschnitt A 6ffnet die Geréte-
steuerung das Magnetventil 21, bis eine Grundwasser-
menge in den Spulbehalter 2 eingelaufen ist. Die Grund-
wassermenge entspricht der Menge, welche ein nur ge-
ringfuigig oder gar nicht beladenes Gerét fur einen stabi-
len Pumpenlauf mit Ziel-Drehzahl benétigt. Im nachsten
Abschnitt B wird die Umwalzpumpe 5 von der Geréate-
steuerung 19 eingeschaltet und ausgehend von einer
Start-Drehzahl die Drehzahl mit einem Anstieg von ca.
20 min-/s erhoht. Die Start-Drehzahl ist so gew&hlt, dass
auch bei Maximalbeladung ein stabiler Pumpenlauf ge-
waébhrleistet ist. Mit steigender Drehzahl wird sich dann
bei beladenen Kérben 6 bis 8 ein instabiler Pumpenlauf
einstellen, der von der Geratesteuerung 19 dadurch er-
kannt wird, dass der aus der Reglerstellgrof3e des Um-
wélzpumpen-Motors 18 berechnete Kennwert stérker als
ein vorbestimmtes Abweichungsmald schwankt. Die
Drehzahl, bei der der instabile Pumpenlauf auftritt, wird
als Nachtank-Drehzahl abgespeichert und zur Berech-
nung einer nachzutankenden Wassermenge herangezo-
gen. Die Abhangigkeit zwischen Nachtank-Drehzahl und
nachzutankender Wassermenge ist geratespezifisch
und kann durch Versuche ermittelt werden. Dabei kon-
nen geeignete statistische Verfahren eingesetzt werden,
um mit einer linearen Abhéngigkeit der beiden GréfRen
rechnen zu kénnen. Soll die Umwalzpumpe 5 nach Be-
endigung der Anlauf- und Nachtankphase mit einer kon-
stanten Ziel-Drehzahl betrieben werden, reicht eine Be-
rechnung der Wassermenge in Abhangigkeit von der
Nachtank-Drehzahl aus; bei variablen, d. h. vom gewahl-
ten Programm oder vom durchzufihrenden Programm-
abschnitt abhangigen Ziel-Drehzahlen geht in die Be-
rechnung der Wassermenge die Differenz oder der Quo-
tient zwischen der Ziel-Drehzahl und der Nachtank-Dreh-
zahl ein.

[0016] Vordem Nachtanken wird die Umwalzpumpen-
Drehzahl gegenuber der Nachtank-Drehzahl um 200
min-1 verringert, um wieder einen stabilen Pumpenlauf
zuerreichen, das Nachtanken erfolgt dann bei konstanter
Drehzahl (Abschnitt C). Nach Beendigung des Nach-
tank-Vorgangs wird die Umwalzpumpen-Drehzahl weiter
erhoht, im Idealfall bis zur Ziel-Drehzahl, weil ein einziger
Nachtank-Vorgang ausgereicht hat. Im dargestellten
Diagramm stellt sich bei einer zweiten Nachtank-Dreh-
zahl erneut ein instabiler Pumpenlauf ein. Grund hierfiir
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kdnnen groRe Senken im Flussigkeitskreislauf sein, bei-
spielsweise hervorgerufen durch falsch eingestellte Ge-
falRe oder mehrere Spllgutteile mit einer rauen Oberfla-
che. Auf Basis der zweiten Nachtank-Drehzahl wird dann
eine zweite nachzutankende Wassermenge berechnet,
es kommt zu einem weiteren Nachtank-Vorgang in Ab-
schnitt E. Die Ziel-Drehzahl wird dann im Abschnitt F
erreicht.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Durchfihrung eines Wassereinlaufs
in den Spulbehalter (2) einer Splilmaschine (1), ins-
besondere einer Haushalts-Geschirrspulmaschine
mit einer Umwalzpumpe (5), deren Drehzahl regel-
bar ist, wobei das Verfahren das Einflillen einer
Grundwassermenge und eine anschlieRende Erho-
hung der Umwélzpumpen-Drehzahl von einer Start-
Drehzahl zu einer Ziel-Drehzahl umfasst,
dadurch gekennzeichnet,
dass nach dem Einlauf der Grundwassermenge die
Umwalzpumpen-Drehzahl ausgehend von der Start-
Drehzahl bis zu einer Nachtank-Drehzahl erhoht
wird, bei welcher ein instabiler Pumpenlauf eintritt,
und dass anschlieBend dem Spulbehalter (2) eine
von der Nachtank-Drehzahl oder einer mathemati-
schen Verknipfung zwischen der Ziel-Drehzahl und
der Nachtank-Drehzahl abhéngige Wassermenge
zugefuhrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der instabile Pumpenlauf durch Uberschreiten
eines Regelparameters des Umwaélzpumpen-Mo-
tors (18) oder eines daraus berechneten Kennwer-
tes um ein vorbestimmtes Abweichungsmafd ermit-
telt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Regelparameter die Stellgrof3e des Um-
walzpumpen-Motors (18) oder ein daraus berechne-
ter Kennwert Uiberwacht wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass nach dem ersten Nachtank-Vorgang eine wei-
tere Uberwachung des instabilen Pumpenlaufs unter
eventueller Ermittlung einer zweiten Nachtank-
Drehzahl und einem damit verbundenen zweiten
Nachtank-Vorgang erfolgt.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Start-Drehzahl unterhalb einer Drehzahl
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liegt, bei welcher bei Maximalbeladung ein instabiler
Pumpenlauf eintritt.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Drehzahl kontinuierlich erhéht wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Drehzahl um ca. 20 min-Y/s erhoht wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Umwalzpumpen-Drehzahl wéhrend des
Nachtank-Vorgangs konstant gehalten wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Umwalzpumpen-Drehzahl wéhrend des
Nachtank-Vorgangs gegeniiber der Nachtank-Dreh-
zahl gesenkt wird.

Geéanderte Patentanspriiche geméass Regel 137 (2)
EPU.

1. Verfahren zur Durchfuhrung eines Wasserein-
laufsin den Spulbehalter (2) einer Spilmaschine (1),
insbesondere einer Haushalts-Geschirrspllmaschi-
ne mit einer Umwalzpumpe (5), deren Drehzahl re-
gelbar ist, wobei das Verfahren das Einfiillen einer
Grundwassermenge und eine anschlielende Erho-
hung der Umwalzpumpen-Drehzahl von einer Start-
Drehzahl zu einer Ziel-Drehzahl umfasst,

dadurch gekennzeichnet,

dass nach dem Einlauf der Grundwassermenge die
Umwalzpumpen-Drehzahl ausgehend von der Start-
Drehzahl bis zu einer Nachtank-Drehzahl erhdht
wird, bei welcher ein instabiler Pumpenlauf eintritt,
und dass anschlieRend dem Spiilbehélter (2) eine
von der Nachtank-Drehzahl oder der Differenz oder
des Quotienten zwischen der Ziel-Drehzahl und der
Nachtank-Drehzahl abhéngige Wassermenge zu-
gefuhrt wird.
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