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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rege-
lung eines Umflutungspumpen-Systems mit einer Um-
flutungspumpe mit messbaren Laufeigenschaften flr
das Umwalzen von Waschlauge mit einstellbarem Volu-
menstrom in einem Laugenbehalter einer Waschmaschi-
ne. Weiterhin betrifft die Erfindung eine Waschmaschine
mit einer Regelungseinrichtung fir ein Umflutungspum-
pen-System, wobei die Regelungseinrichtung derart ein-
gerichtet und ausgebildet ist, dass diese beim bestim-
mungsgemalen Gebrauch der Waschmaschine ein er-
findungsgemaRes Verfahren zur Regelung des Umflu-
tungspumpen-Systems ausflhrt.

[0002] Als Schlirfpumpenim Zusammenhang mit Um-
flutungspumpen-Systemen von Waschmaschinen be-
zeichnet man das Férdern eines Waschlaugen-Luftge-
misches, das mit akustischen Beeintrachtigungen ver-
bunden ist. Damit dieser Zustand wéahrend des Betriebes
des Umflutungspumpen-Systems nicht eintritt, wird ein
getakteter Volumenstrom-Betrieb durchgefiihrt. Volu-
menstrdme haben im Rahmen der vorliegenden Erfin-
dung die Dimension Volumeneinheit pro Zeiteinheit. Im
genannten getakteter Volumenstrom-Betrieb wird die
Umflutungspumpe fir einen definierten Zeitraum einge-
schaltet und wieder ausgeschaltet, bevor das Laugenni-
veau im Laugenbehélter soweit abgesunken ist, dass
Luft angesaugt werden kdnnte. Durch das Ausschalten
der Pumpe sammelt sich die Lauge wieder, so dass der
Druck wieder ansteigt und die Pumpe wieder eingeschal-
tet werden kann.

[0003] Eine bevorzugte Betriebsweise von Umflu-
tungspumpen-Systemen mit einstellbarem Volumen-
strom, beispielsweise bei Einsatz einer drehzahlregelba-
ren Umflutungspumpe, besteht darin, die Umflutungs-
pumpe alternierend mit zwei verschiedenen Volumen-
strdmen zu betreiben. Diese werden jeweils flr definierte
Zeitrdume eingestellt. Diese Betriebsweise dient dem
Ziel, mit dem Sprihstrahl einer Umflutungsdise alle Be-
reiche des Waschgutes sowohl im hinteren Trommelbe-
reich (= hoher Volumenstrom) als auch im vorderen
Trommelbereich nahe des Tirschauglases (= niedriger
Volumenstrom) zu erreichen. Hierdurch wird eine gleich-
mafige Durchfeuchtung und Durchstrémung erreicht
und infolgedessen die Waschwirkung verbessert.
[0004] Die Gesamtmenge eingebrachter Waschlauge
teilt sich wahrend des Waschvorgangs auf in die im
feuchten Waschgut fixierte gebundene Flotte und die im
Laugenbehalter durch die Umflutungspumpe umgewalz-
te freie Flotte. Der Fullpegel der freien Flotte darf einen
gewissen Mindestpegel nicht unterschreiten, wenn das
Schlirfpumpen vermieden werden soll. Abhdngig von
den spezifischen Eigenschaften des Waschgutes (Saug-
fahigkeit, Durchstromféahigkeit) und von den Parametern
des Waschvorganges wird der Pegel der freien Flotte im
Ansaugbereich der Umflutungspumpe variieren. Inso-
fernist das maximale Zeitintervall eines hohen Volumen-
stroms, bevor das Schlirfpumpen der Umflutungspumpe
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einsetzt, von dufleren Bedingungen abhéngig, die sehr
unterschiedlich sein kdnnen. Ein im zeitlichen Mittel ho-
her Volumenstrom der freien Flotte ist erwlinscht, weil
sich dadurch das Waschergebnis verbessert. Damit ein-
her geht jedoch das erhdhte Risiko des unerwiinschten
Schlirfpumpens.

[0005] Die EP 1 887 443 A1 beschreibt ein Verfahren
zur Regelung eines Umflutungspumpen-Systems, bei
welchem aber nur mit Umgebungssensoren beispiels-
weise eine Schallanalyse durchgefihrt wird.

[0006] Der Erfindung stellt sich somit das Problem, ein
Verfahren zur Regelung eines Umflutungspumpen-Sys-
tems bereit zu stellen, das beim Umwalzen der freien
Flotte einen im zeitlichen Mittel hohen Volumenstrom er-
moglicht und gleichzeitig das Auftreten des Schltrfpum-
pens minimiert.

[0007] Erfindungsgemal wird dieses Problem durch
ein Verfahren zur Regelung mit den Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen
und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den
nachfolgenden Unteranspriichen.

[0008] Das Verfahren weist die folgenden Verfahrens-
schritte auf:

a) Betreiben des Umflutungspumpen-Systems mit
Betriebsparametern wie mindestens einem Volu-
menstrom wahrend eines Volumenstrom-Zeitinter-
valls,

b) Analyse der Laufeigenschaften des Umflutungs-
pumpen-Systems wahrend des Betreibens des Um-
flutungspumpen-Systems gemaf Verfahrensschritt
a) zum Detektieren eines Schlirfpumpens eines
Waschlaugen-Luft-Gemisches durch die Umflu-
tungspumpe,

c) Speichern von Schlirfpump-Informationen, wenn
in Schrittb) das Schlirfpumpen der Umflutungspum-
pe detektiert worden ist,

d) Vergleich der in Schritt ¢c) gewonnenen Schlirf-
pump-Informationen mit mindestens einem vorge-
gebenen und zugeordneten Schllirfpump-Richtwert,
e) Verandern mindestens einer der Betriebsparame-
ter bestehend aus dem Volumenstrom und dem Vo-
lumenstrom-Zeitintervall, derart, dass ein vom Um-
walzpumpen-System umgewalzter zeitlich gemittel-
ter Volumenstrom reduziert wird, wenn der mindes-
tens eine Schlirfpump-Richtwert im Verfahrens-
schritt d) Gberschritten worden ist, und

f) Abwarten einer Wartezeit und/oder Wiederholen
der Verfahrensschritte b) bis e), so lange bis wah-
rend des Betreibens des Umflutungspumpen-Sys-
tems das Schlirfpumpen der Umflutungspumpe
Uber die messbaren Laufeigenschaften nicht mehr
detektiert wird.

[0009] Die mit der Erfindung erreichbaren Vorteile be-
stehen darin, dass im zeitlichen Mittel ein hoher Volu-
menstrom an freier Flotte umgewalzt wird, wobei gleich-
zeitig Laufeigenschaften des Umflutungspumpen-Sys-
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tems Uberwacht werden, um ein eventuell auftretendes
Schliurfpumpen zu detektieren und abhangig von vorge-
gebenen Richtwerten GegenmaRnahmen zum Unterbin-
den des Schllrfpumpens einzuleiten. Das akustisch sto-
rende Gerausch des Schliirfpumpens wird dabei mini-
miert bzw. vermieden.

[0010] Das Betreiben des Umflutungspumpen-Sys-
tems mit den genannten Betriebsparametern wie dem
mindestens einen Volumenstrom wahrend des Volumen-
strom-Zeitintervalls kann tber den zeitlichen Verlauf des
Waschvorganges betrachtet in der simpelsten Form mit
nur zwei unterschiedlichen Volumenstromen, einem ers-
ten und einem zweiten Volumenstrom, durchgefiihrt wer-
den. Dabei wird zwischen den beiden Volumenstrémen
bevorzugt periodisch hin und her geschaltet. Der weitere
zweite Volumenstrom ist derart gewahlt, dass ein
Schlurfpumpen fir die meisten Waschgut-Situationen si-
cher vermieden wird. Das heif3t es fliel3t pro Zeiteinheit
immer mehr oder zumindest gleich viel freie Flotte zuriick
in den Ansaugbereich der Umflutungspumpe als freie
Flotte mittels zweitem Volumenstrom umgewalzt wird.
Der erste Volumenstrom ist jedoch hdher als die Menge
an freier Flotte, die pro Zeiteinheit durch das Waschgut
zurlck in den Ansaugbereich der Umflutungspumpe
stromt. Insofern ist es nur eine Frage des Betrages des
ersten Volumenstrom-Zeitintervalls, ob wahrend dieses
Zeitraums ein Schlirfpumpen einsetzt oder nicht. Der
zeitlich gemittelte Volumenstrom ergibt sich in dieser Si-
tuation aus dem Durchschnittswert des Volumenstroms
Uber einen Zeitraum, der beide Volumenstrom-Zeitinter-
valle einschliel3t. Werden die beiden Volumenstréme pe-
riodisch abgewechselt, so ergibt sich der zeitlich gemit-
telte Volumenstrom tber den summierten Zeitraum des
ersten Volumenstrom-Zeitintervalls mit dem weiteren
zweiten Volumenstrom-Zeitintervall.

[0011] Abgesehen von dieser recht einfachen Situati-
on mit nur zwei unterschiedlichen Volumenstromen, sind
Waschprozesse mit einer sehr viel grolReren Zahl unter-
schiedlicher Volumenstrome und zugeordneter Volu-
menstrom-Zeitintervalle denkbar. Dies ist beispielsweise
auch dann der Fall, wenn der Volumenstrom nicht in un-
terschiedlichen Stufen sondern kontinuierlich variiert
wird. Bei einem kontinuierlichen Variieren des Volumen-
stroms ist das einem Volumenstrom zugeordnete Volu-
menstrom-Zeitintervall infinitesimal klein. Auch hier er-
gibt sich der zeitlich gemittelte Volumenstrom bei einer
periodischen Variation der Volumenstrome Uber die
Durchschnittsbildung der Volumenstrome wahrend einer
zeitlichen Periode.

[0012] Fir die Regelung ist es vorteilhaft, wenn das
Umflutungspumpen-System in einem periodischen
Wechsel unterschiedlicher Volumenstrome betrieben
wird.

[0013] Erfindungsgemal werden beim Regelungsver-
fahren die messbaren Laufeigenschaften des Umflu-
tungspumpen-Systems gewahlt aus der Gruppe aufwei-
send: direkte Pumpenparameter wie zeitlicher Verlauf
und/oder Betrag eines die Umflutungspumpe antreiben-
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den elektrischen Motorstroms, zeitlicher Verlauf
und/oder Betrag einer Umflutungspumpen-Drehzahl und
zeitlicher Verlauf und/oder Betrag einer von der Umflu-
tungspumpe aufgenommenen elektrischen Leistung
und/oder indirekte Pumpenparameter wie zeitlicher Ver-
lauf und/oder Qualitat eines von der Umflutungspumpe
generierten Schallpegels und zeitlicher Verlauf und/oder
Qualitat einer von der Umflutungspumpe generierten Vi-
bration. Je nach konkreter technischer Ausbildung und
Bauweise des Umflutungspumpen-Systems kann die
Nutzung direkter oder indirekter Pumpenparameter mehr
Vorteile bieten.

[0014] Firden Fall der Auswahl der direkten Pumpen-
parameter ist es vorteilhaft, als elektrischen Motor fiir die
Umflutungspumpe einen drehzahlregelbaren Pumpen-
motor einzusetzen. Das Umflutungspumpen-System
muss unterschiedliche Volumenstrome der freien Flotte
umwalzen kénnen. Diese Anforderung kann auch durch
die Kombination einer nicht drehzahlgeregelten Umflu-
tungspumpe mit hydraulisch wirkenden steuerbaren
Drosseln erfullt werden.

[0015] Fur den drehzahlgeregelten Pumpenmotor der
Umflutungspumpe kommt bevorzugt ein frequenzum-
richtergesteuerter biirstenloser Permanentmagnetmotor
zum Einsatz. Bei diesem Motor lassen sich die direkten
Pumpenparameter besonders einfach elektronisch ana-
lysieren und regeln.

[0016] Die Regelung zum Beenden des Schlirfpum-
pens beeinflusst bevorzugt als Betriebsparameter die di-
rekten Pumpenparameter wie zeitlicher Verlauf und/oder
Betrag eines die Umflutungspumpe antreibenden elek-
trischen Motorstroms, zeitlicher Verlauf und/oder Betrag
einer Umflutungspumpen-Drehzahl und zeitlicher Ver-
lauf und/oder Betrag einer von der Umflutungspumpe
aufgenommenen elektrischen Leistung.

[0017] Es ist vorteilhaft, dass in Verfahrensschritt e)
der zeitlich gemittelte Volumenstrom von einem Startni-
veau auf ein reduziertes Niveau gesenkt wird, wobei der
zeitlich gemittelte Volumenstrom anschlieRend vom re-
duzierten Niveau mittels einer Mehrzahl von Steige-
rungsschritten mit zugeordneten Steigerungsniveaus in
Richtung des Startniveaus erhéht wird. Durch das Sen-
ken des zeitlich gemittelten Volumenstroms auf ein re-
duziertes Niveau wird das detektierte Schllirfpumpen
des Umflutungspumpen-Systems fir den Waschvor-
gang dauerhaft beendet. Dabei kann es méglich sein,
dass das reduzierte Niveau erst durch mehrere aufein-
ander folgende Schritte erreicht wird, weil gemaR Ver-
fahrensschritt f) die Verfahrensschritte b) bis e) wieder-
holt werden. Ist das Schliirfpumpen dauerhaft unterbun-
den, so wird das reduzierte Niveau des zeitlich gemittel-
ten Volumenstroms schrittweise in Richtung des Startni-
veaus angehoben. Dieser Vorgang dient wiederum dem
Anheben des zeitlich gemittelten Gesamtvolumen-
stroms, um diesen zu maximieren, jedoch unter der
Grenze zu halten, ab der ein Schlirfpumpen eintritt.
[0018] Bevorzugt wird nach jedem Steigerungsschritt
wahrend eines Analysezeitraums der Betrieb des Umflu-
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tungspumpen-Systems auf Schlirfpumpen hin unter-
sucht, wobei ein nachfolgender Steigerungsschritt des
zeitlich gemittelten Volumenstroms nur dann ausgefihrt
wird, wenn kein Schliirfpumpen detektiert wurde. Auf die-
se Weise tastet sich das System nach dem Absenken
des zeitlich gemittelten Volumenstroms langsam wieder
nach oben. Nach jedem Schritt wird wahrend des Ana-
lysezeitraums, in dem der zeitlich gemittelte Volumen-
strom konstant gehalten wird, analysiert, ob das Schlirf-
pumpen wieder auftritt oder nicht. Bei einer periodisch
betriebenen Variation der Volumenstréme erstreckt sich
dieser Analysezeitraum bevorzugt Giber mehr als eine
dieser Perioden.

[0019] Wenn nach einem weiteren Steigerungsschritt
das Schlirfpumpen detektiert wird, wird der zeitlich ge-
mittelte Volumenstrom bevorzugt wieder auf das Steige-
rungsniveau vor dem weiteren Steigerungsschritt redu-
ziert. FUr das Steigerungsniveau vor dem weiteren Stei-
gerungsschritt ist bereits wahrend des vorangehenden
Analysezeitraums ermittelt worden, dass kein Schlirf-
pumpen auftritt.

[0020] Bevorzugt wird bei einem erneuten Auftreten
des Schliurfpumpens der zeitlich gemittelte Volumen-
strom um einen oder mehrere bereits durchlaufene Stei-
gerungsschritte abgesenkt. Wenn die Absenkung um
zwei oder mehr Steigerungsschritte erfolgt, ist es vorteil-
haftden Analysezeitraum vor dem erneuten Steigern des
Volumenstroms im Vergleich zum vorangehend durch-
laufenen Steigerungsverlauf deutlich zu verlangern. Auf
diese Weise ist es einfacher, das Steigerungsniveau un-
ter der Schwelle zum Auftreten des Schliirfpumpens zu
ermitteln. Das Ziel der bevorzugten Ausfiihrungsformen
des Regelungsverfahrens besteht darin, dieses maxima-
le Steigerungsniveau in einem selbstlernenden Prozess
aufzufinden und dynamisch beizubehalten, falls es sich
im Verlauf des Waschprozesses verandert.

[0021] Die Beeinflussung des zeitlich gemittelten Vo-
lumenstroms wird besonders einfach dadurch realisiert,
dass der mindestens eine Volumenstrom und/oder des-
sen Volumenstrom-Zeitintervall als RegelgréfRen genutzt
werden. Insbesondere mit den drehzahlgeregelten Um-
flutungspumpen ergibt dies eine elektronisch einfach zu
realisierende Ausfiihrungsform.

[0022] Ineinerersten Variante des Verfahrensreagiert
das System sofort nachdem ein Schlirfpumpen festge-
stellt wurde. Dies wird bevorzugt dadurch realisiert, dass
der in Verfahrensschritt d) vorgegebene und zugeordne-
te Schliurfpump-Richtwert bei Null vorgegeben ist. Der in
Verfahrensschritt e) vollzogene Vergleich der Schlirf-
pump-Informationen mit dem Schlirfpump-Richtwert
fuhrt somit direkt zu einer Verdnderung des zeitlich ge-
mittelten Volumenstroms durch Beeinflussung der Be-
triebsparameter des Umflutungspumpen-Systems.
[0023] In einer zweiten Variante des Verfahrens rea-
giert das System nicht sofort nach dem Detektieren eines
Schlirfpumpens. Dies wird bevorzugt dadurch realisiert,
dass der in Verfahrensschritt d) vorgegebene und zuge-
ordnete Schlirfpump-Richtwert gréRer Null ist und mit
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dem Betrag eines elektronischen Zahlers verglichen
wird, der sich erhoht, wenn ein Schlirfpoumpen der Um-
flutungspumpe detektiert wird.

[0024] Vorteilhafte Weiterbildungen der vorangehen-
den zweiten Verfahrensvariante bestehen darin, dass
der elektronische Zahler wahrend des Andauerns eines
detektierten Schllirfpumpens immer weiter erhéht wird
oder dass der elektronische Zahler wahrend des Andau-
erns eines detektierten Schlirfpumpens um einen Zahl-
schritt erhéht wird. Je nach Einstellung und Funktions-
weise des Zahlers kann somit der Effekt erzielt werden,
dass erst nach einer definierten Schwelle an Schlirf-
pump-Ereignissen oder nach einer definierten aufsum-
mierten zeitlichen Dauer eines oder mehrerer Schliirf-
pump-Ereignisse mit der Veranderung der Betriebspa-
rameter reagiert wird.

[0025] Weiterhin betrifft die Erfindung eine Waschma-
schine mit einem Laugenbehélter und einem Umflu-
tungspumpen-System zum Umwalzen von Waschlauge
im Laugenbehalter mit verschiedenen Volumenstrémen
und einer Regelungseinrichtung fir das Umflutungspum-
pen-System, wobei die Regelungseinrichtung derart ein-
gerichtet und ausgebildet ist, dass diese beim bestim-
mungsgemalen Gebrauch der Waschmaschine eines
der vorangehend beschriebenen Verfahren zur Rege-
lung des Umflutungspumpen-Systems ausflhrt.

[0026] Verschiedene Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung werden anhand der rein schematischen Zeichnun-
gen dargestellt und nachfolgend naher beschrieben. Es
zeigt:

den zeitlichen Verlauf eines initial mit zwei un-
terschiedlichen Volumenstrémen V1 und V2
betriebenen Waschzyklus eines Umflutungs-
pumpen-Systems und

den zu Figur 1 entsprechenden zeitlichen Ver-
lauf des Fullstands der freien Flotte im An-
saugbereich der Umflutungspumpe des Um-
flutungspumpen-Systems.

Figur 1

Figur 2

[0027] Figur 1 zeigt den zeitlichen Verlauf eines initial
mit zwei unterschiedlichen Volumenstrémen V1 und V2
betriebenen Waschzyklus eines Umflutungspumpen-
Systems.

[0028] Figur 2 zeigt den zu Figur 1 entsprechenden
zeitlichen Verlauf des Fullstands der freien Flotte im Lau-
genbehalter einer Waschmaschine, die mit dem Umflu-
tungspumpen-System ausgestattet ist.

[0029] Die von der Erfindung zu I6sende Problemstel-
lung werden anhand der zeitlichen Verlaufe des Volu-
menstroms des Umflutungspumpen-Systems in Figur 1
und des Laugenfiillstandes im Laugenbehalter einer
Waschmaschine mit dem Umflutungspumpen-System in
Figur 2 erlautert. Dabei stellen die in durchgezogenen
Linien dargestellten Kurvenverlaufe den Verlauf im zu
verbessernden Stand der Technik dar.

[0030] Eine bevorzugte Betriebsweise von Umflu-
tungspumpen-Systemen mit zeitlich variablen Volumen-
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strdmen, beispielsweise mittels einer drehzahlregelba-
ren Umflutungspumpe, besteht darin, die Umflutungs-
pumpe alternierend, insbesondere periodische alternie-
rend, mit zwei verschiedenen Volumenstromen zu be-
treiben. Diese werden jeweils fiir definierte Zeitraume
eingestellt. Diese Betriebsweise dient dem Ziel, mit dem
Sprihstrahl einer Waschlauge in die Waschtrommel ei-
ner Waschmaschine leitenden Umflutungsduse alle Be-
reiche des Waschguts sowohl im hinteren Waschtrom-
melbereich (= hoher Volumenstrom) als auch im vorde-
ren Waschtrommelbereich nahe des Tirschauglases (=
niedriger Volumenstrom) zu erreichen. Hierdurch wird ei-
ne gleichmaRige Durchfeuchtung und Durchstrémung
des Waschgutes erreicht und infolgedessen die
Waschwirkung verbessert.

[0031] Wie in Figur 1 dargestellt kann der niedrige Vo-
lumenstrom V2 fiir einen Zeitraum T2 eingestellt werden.
Dieser ist so bemessen, dass sich im Laugenbehalter
eine in Figur 2 gezeigte Fillstandshéhe h2 einstellt, die
so hoch ist, dass der Ansaugbereich der Umflutungs-
pumpe des Umflutungspumpen-Systems frei von Luft-
einschlissen ist, so dass ein Betrieb frei von uner-
wiinschten Gerduschen durch Luftansaugen (=Schlirf-
pumpen) gewahrleistet ist. Ist der Zeitraum T2 verstri-
chen, wird flir einen Zeitraum T1 der Volumenstrom auf
den héheren Wert V1 gesteigert werden. Dies ist wie
bereits erwahnt wiinschenswert, da durch den erhdhten
Volumenstrom z.B. die Waschwirkung oder/und die Ver-
teilung von Lauge und Waschmittel verbessert werden.
Ist der Zeitraum T1 zu lange bemessen, so sinkt der Fll-
stand der Waschlauge zunéchst unter das Niveau h3,
das in Figur 2 als Schliirfgrenze bezeichnet ist. Ab die-
sem Flllstand kann Luft in den Ansaugbereich der Um-
flutungspumpe des Umflutungspumpen-Systems gelan-
gen. Dies fuhrt zu dem mit unerwiinschten Gerauschen
verbundenen Schlirfpump-Betrieb. Das Schllirfpumpen
dauert an, bis der fest eingestellte Zeitraum T1 verstri-
chen ist. Am Ende des Zeitraumes T1 ist der Fiillstand
bis auf das Niveau h4 abgesunken. AnschlieRend wird
der Volumenstrom auf den Wert V2 wieder abgesenkt.
Erst, wenn die Flllstandshohe h3 wahrend des nachfol-
gend anschlieRenden Zeitraumes T2 wieder Uberschrit-
ten wird, ist das Schlirfpumpen beendet.

[0032] Mittels eines bevorzugt als frequenzumrichter-
gesteuerter, birstenloser Permanentmagnetmotor aus-
gebildeten Antriebs fur die Umflutungspumpe des Um-
flutungspumpen-Systems ist es besonders einfach még-
lich, das Einsetzen des Schlirfpumpbetriebes zu erken-
nen. Dies kann z.B. anhand direkter Schlirfpump-Para-
meter in Form von Motorparametern wie z.B. dem auf-
genommenen Motorstrom geschehen.

[0033] Dieim Folgenden beschriebene Betriebsweise
fihrt zu einem Erkennen des Schlirfpumpbetriebes und
dem daraus resultierenden automatischen Einstellen ei-
ner Betriebsart, die das Schlirfpumpen des Umflutungs-
pumpen-Systems vollstdndig vermeidet oder minimiert.
Ausgangspunkt ist zunachst die Betriebsart mit fest de-
finierten Zeitrdumen T1 und T2 sowie den zugehdrigen
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Volumenstromen V1 und V2. Bei dieser Betriebsweise
wird es wie oben beschrieben passieren, dass wahrend
des Zeitraumes T1 die Schlurfgrenze unterschritten wird
und das Schllrfpumpen eintritt. Dies wird durch den An-
trieb der Pumpe detektiert. Das Auftreten des Schlirf-
pumpen-Ereignisses kann beispielsweise mittels eines
Zahlers gezahlt werden. Tritt das Schlirfpumpen in ei-
nem der darauffolgenden Zyklen T1 und T2 wieder auf,
wird der Zahler wiederum erhéht. Es kann ein Grenzwert
definiert werden, ab dem MalRnahmen ergriffen werden,
die in den folgenden Ausfihrungsformen beschrieben
werden. Ebenso ist es jedoch mdglich, dass dieser
Grenzwert auf Null gesetzt wird, so dass die nachfolgend
beschriebenen MaRnahmen sofort eingeleitet werden,
nachdem ein Schlirfpump-Ereignis detektiert wurde.
[0034] Eine erste Ausfiihrungsform des Regelverfah-
rens besteht darin, dass der erhdhte Volumenstrom V1
auf einen um einen Faktor x (z.B. 0,9) reduzierten Wert
V3 abgesenkt wird. Wird die Pumpe im n&chsten Zyklus
mit dem in Figur 1 dargestellten Volumenstrom V3 be-
trieben, so reduziert sich der Fillstand langsamer. Ist die
Reduzierung des Volumenstroms ausreichend, so wird
die Schlirfgrenze h3 nicht unterschritten, bevor auf den
Volumenstrom V2 umgestellt wird, bei dem der Fiillstand
wieder ansteigt. Damit ware ein Betrieb ohne Schlirf-
pumpen gewahrleistet. Reicht dagegen die Reduzierung
auf den Volumenstrom V3 nicht aus, so wird bei Unter-
schreitung der Schliirfgrenze der Schlirfpumpbetrieb er-
kannt und der Zahler erhoht. Bei wiederholtem Uber-
schreiten des Grenzwertes wird dann der Volumenstrom
V3 wiederum um einen Faktor verringert. Diese Vorge-
hensweise stellt sicher, dass der Volumenstrom schritt-
weise so lange reduziert wird, bis ein Betrieb des Umflu-
tungspumpen-Systems ohne Schlirfpumpen gewahr-
leistet ist.

[0035] Weiterhin ist bei einer bevorzugten Variante
des Regelungsverfahrens vorgesehen, dass das abge-
senkte Niveau des héheren Volumenstroms schrittweise
wieder angehoben wird. Nach jedem Anheben wird eine
Analysezeitraum abgewartet, um festzustellen, ob der
Fulllstand im Laugenbehalter hinreichend ist und bleibt,
so dass ein Schllirfpumpen vermieden wird. Bei weite-
rem Anheben des Niveaus des urspriinglich reduzierten
héheren Volumenstroms wird friiher oder spater wieder
ein Schlirfpumpen auftreten. Dann setzt wieder ein Re-
duzieren des Volumenstroms ein. Dieses Reduzieren
kann jedoch auf eines der vorangehend durchlaufenen
Niveaus erfolgen, bei denen wahrend des Analysezeit-
raums kein Schlirfpumpen detektiert wurde. Auf diese
Weise lernt das System selbststédndig seinen Uber die
beiden alternierenden Perioden T1 und T2 zeitlich ge-
mittelten gesamten Volumenstrom zu maximieren, ohne
dabei einen Schlirfpumpbetrieb zu provozieren.

[0036] In einer zweiten Ausfliihrungsform des Regel-
verfahrens ist es vorstellbar, dass anstelle einer Redu-
zierung des Volumenstroms eine Reduzierung des Be-
triebsparameters der Einschaltzeit T1 vorgenommen
wird. Die Vorgehensweise erfolgt dabei analog zu den
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vorangehend beschriebenen Varianten der ersten Aus-
fuhrungsform.

[0037] In einer dritten Ausfihrungsform ist es vorstell-
bar, dass der Betriebsparameter der Einschaltzeit T2 mit
geringem Volumenstrom V2 verldngert wird, damit der
Fullstand auf ein héheres Niveau als h1 steigen kann.
[0038] Dariiberhinaus ist es denkbar die Steuerung
des Systems Uber eine Veranderung einer Kombination
dervorangehend beschriebenen Betriebsparameter vor-
zunehmen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Regelung eines Umflutungspumpen-
Systems mit einer Umflutungspumpe mitmessbaren
Laufeigenschaften fir das Umwalzen von Wasch-
lauge mit einstellbarem VVolumenstromin einem Lau-
genbehalter einer Waschmaschine, wobei die mess-
baren Laufeigenschaften des Umflutungspumpen-
Systems ausgewahlt sind aus der Gruppe aufwei-
send: direkte Pumpenparameter wie zeitlicher Ver-
lauf und/oder Betrag eines die Umflutungspumpe
antreibenden elektrischen Motorstroms, zeitlicher
Verlauf und/ oder Betrag einer Umflutungspumpen-
Drehzahl und zeitlicher Verlauf und/oder Betrag ei-
ner von der Umflutungspumpe aufgenommenen
elektrischen Leistung, und wobei das Verfahren die
folgenden Verfahrensschritte aufweist:

a) Betreiben des Umflutungspumpen-Systems
mit Betriebsparametern wie mindestens einem
Volumenstrom (V1) wahrend mindestens eines
Volumenstrom-Zeitintervalls (T1),

b) Analyse der Laufeigenschaften des Umflu-
tungspumpen-Systems wahrend des Betrei-
bens des Umflutungspumpen-Systems geman
Verfahrensschritt a) zum Detektieren eines
Schlurfpumpens eines Waschlaugen-Luft-Ge-
misches durch die Umflutungspumpe,

c) Speichern von Schlirfpump-Informationen,
wenn in Schritt b) das Schlirfpumpen der Um-
flutungspumpe detektiert worden ist,

d) Vergleich der in Schritt c) gewonnenen
Schlirfpump-Informationen mit mindestens ei-
nem vorgegebenen und zugeordneten Schlirf-
pump-Richtwert,

e) Verandern mindestens einer der Betriebspa-
rameter bestehend aus dem Volumenstrom
(V1) und dem Volumenstrom-Zeitintervall (T1),
derart, dass ein vom Umwalzpumpen-System
umgewalzter zeitlich gemittelter Volumenstrom
reduziert wird, wenn der mindestens eine
Schlurfpump-Richtwert im Verfahrensschritt d)
Uberschritten worden ist, und

Abwarten einer Wartezeit und/oder Wiederholen der
Verfahrensschritte b) bis e), so lange bis wahrend
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des Betreibens des Umflutungspumpen-Systems
das Schlirfpumpen der Umflutungspumpe uber die
messbaren Laufeigenschaften nicht mehr detektiert
wird.

Verfahren gemafR Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass flirden Fall der Auswahl der direkten
Pumpenparameter als elektrischer Motor flir die Um-
flutungspumpe ein drehzahlregelbarer Pumpenmo-
tor eingesetzt wird.

Verfahren gemafR Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der drehzahlregelbare Pumpenmo-
tor als frequenzumrichtergesteuerter burstenloser
Permanentmagnetmotor ausgebildet ist.

Verfahren geman einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Veranderung der
in Verfahrensschritt €) genannten Betriebsparame-
ter direkte Pumpenparameter wie zeitlicher Verlauf
und/oder Betrag eines die Umflutungspumpe antrei-
benden elektrischen Motorstroms, zeitlicher Verlauf
und/oder Betrag einer Umflutungspumpen-Drehzahl
und zeitlicher Verlauf und/oder Betrag einer von der
Umflutungspumpe aufgenommenen elektrischen
Leistung geregelt werden.

Verfahren geman einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass in Verfahrensschritt
e) der zeitlich gemittelte Volumenstrom von einem
Startniveau auf ein reduziertes Niveau gesenkt wird,
wobei der zeitlich gemittelte Volumenstrom an-
schlieend vom reduzierten Niveau mittels einer
Mehrzahl von Steigerungsschritten mit zugeordne-
ten Steigerungsniveaus in Richtung des Startni-
veaus erhoht wird.

Verfahren gemafR Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach jedem Steigerungsschritt wah-
rend eines Analysezeitraums der Betrieb des Um-
flutungspumpen-Systems auf Schlirfpumpen hin
untersucht wird, wobei ein nachfolgender Steige-
rungsschritt des zeitlich gemittelten Volumenstroms
nur dann ausgefiihrt wird, wenn kein Schltrfpumpen
detektiert wurde.

Verfahren gemafR Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fiir den Fall, dass nach einem wei-
teren Steigerungsschritt das Schlirfpumpen detek-
tiert wird, der zeitlich gemittelte Volumenstrom wie-
der auf das Steigerungsniveau vor dem weiteren
Steigerungsschritt reduziert wird.

Verfahren gemafR Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einem erneuten Auftreten des
Schlirfpumpens der zeitlich gemittelte Volumen-
strom um einen oder mehrere bereits durchlaufene
Steigerungsschritte abgesenkt wird.
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Verfahren gemaf einem der Anspriiche 4 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der mindestens eine
Volumenstrom (V1) und/oder dessen Volumen-
strom-Zeitintervall (T1) als RegelgréRen fir den zeit-
lich gemittelten Volumenstrom genutzt werden.

Verfahren gemaR einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der in
Verfahrensschritt d) vorgegebene und zugeordnete
Schlirfpump-Richtwert bei Null vorgegeben ist.

Verfahren gemaf einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der in Verfahrens-
schritt d) vorgegebene und zugeordnete Schlirf-
pump-Richtwert gréRer Null ist und mit dem Betrag
eines elektronischen Zahlers verglichen wird, der
sich erhdht, wenn ein Schlirfpumpen der Umflu-
tungspumpe detektiert wird.

Verfahren gemafl Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der elektronische Zahler wahrend
des Andauerns eines detektierten Schllirfpumpens
immer weiter erhéht wird oder dass der elektronische
Zahler wahrend des Andauerns eines detektierten
Schllirfpumpens um einen Zahlschritt erhoéht wird.

Waschmaschine mit einem Laugenbehalter und ei-
nem Umflutungspumpen-System zum Umwalzen
von Waschlauge im Laugenbehalter mit verschiede-
nen Volumenstromen und einer Regelungseinrich-
tung fur das Umflutungspumpen-System, wobei die
Regelungseinrichtung derart eingerichtet und aus-
gebildetist, dass diese beim bestimmungsgeméafien
Gebrauch der Waschmaschine ein Verfahren zur
Regelung des Umflutungspumpen-Systems geman
einem der vorangehenden Anspriiche ausfuhrt.

Claims

Method for controlling a recirculation pump system
comprising a recirculation pump with measurable
running properties for the circulation of suds at an
adjustable volumetric flow rate in a suds container
of a washing machine, wherein the measurable run-
ning properties of the recirculation pump system are
selected from the group that comprises: direct pump
parameters such as a time curve and/or an amount
of an electric motor current that drives the recircula-
tion pump, a time curve and/or an amount of a recir-
culation pump rotational speed, and a time curve
and/or an amountof an electric power thatis received
by the recirculation pump, and wherein the method
comprises the following method steps:

a) operating the recirculation pump system with
operating parameters such as at least one vol-
umetric flow rate (V1) during at least one volu-
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metric flow rate-time interval (T1),

b) analysing the running properties of the recir-
culation pump system during the operation of
the recirculation pump system according to
method step a) in order to detect slurp-pumping
of a suds-air mixture through the recirculation
pump system,

c) recording slurp pump information if the slurp-
pumping of the recirculation pump has been de-
tected in step b),

d) comparing the slurp pump information ob-
tained in step c) with at least one predetermined
and associated slurp pump standard value,

e) varying at least one of the operating param-
eters consisting of the volumetric flow rate (V1)
and the volumetric flow rate-time interval (T1)
such that a time-averaged volumetric flow rate
circulated by the circulation pump system is re-
duced if the at least one slurp pump standard
value in method step d) has been exceeded, and

waiting for a wait time and/or repeating method steps
b) to e) until the slurp-pumping of the recirculation
pump is no longer detected by means of the meas-
urable running properties during the operation of the
recirculation pump system.

Method according to claim 1, characterised in that
a pump motor with an adjustable rotational speed is
used as an electric motor for the recirculation pump
if the direct pump parameters are selected.

Method according to claim 2, characterised in that
the pump motor with an adjustable rotational speed
is designed as a brushless permanent-magnet motor
controlled by means of a frequency converter.

Method according to any of claims 1 to 3, charac-
terised in that direct pump parameters such as the
time curve and/or the amount of an electric motor
current that drives the recirculation pump, the time
curve and/or the amount of a recirculation pump ro-
tational speed, and the time curve and/or the amount
of an electric power that is received by the recircu-
lation pump are controlled in order to vary the oper-
ating parameters mentioned in method step e).

Method according to any of claims 1 to 4, charac-
terised in that, in method step e), the time-averaged
volumetric flow rate is reduced from a starting level
toareduced level, the time-averaged volumetric flow
rate subsequently being increased from a reduced
level by means of a plurality of progression steps
having associated progression levels towards the
starting level.

Method according to claim 5, characterised in that
the operation of the recirculation pump system is ex-
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amined for slurp-pumping after every progression
step during an analysis period, a subsequent pro-
gression step of the time-averaged volumetric flow
rate being carried out only if no slurp-pumping has
been detected.

Method according to claim 6, characterised in that,
if the slurp-pumping is detected after a further pro-
gression step, the time-averaged volumetric flow
rate is reduced again to the progression level before
the further progression step.

Method according to claim 7, characterised in that,
if the slurp-pumping reoccurs, the time-averaged
volumetric flow rate is reduced by one or more pro-
gression steps that have already been carried out.

Method according to any of claims 4 to 8, charac-
terised in that the at least one volumetric flow rate
(V1) and/or the volumetric flow rate-time interval (T1)
thereof are used as controlled variables for the time-
averaged volumetric flow rate.

Method according to any of the preceding claims,
characterised in that the associated slurp pump
standard value predetermined in method step d) is
zero.

Method according to any of claims 1 to 9, charac-
terised in that the associated slurp pump standard
value predetermined in method step d) is greater
than zero and is compared with the amount of an
electronic counter which increases when slurp-
pumping of the recirculation pump is detected.

Method according to claim 11, characterised in that
the electronic counter continues to be increased dur-
ing a detected slurp-pumping process or in that the
electronic counter is increased by one counting step
during a detected slurp-pumping process.

Washing machine comprising a suds container and
a recirculation pump system for circulating suds in
the suds container at different volumetric flow rates,
and a control means for the recirculation pump sys-
tem, wherein the control means is designed such
that it carries out a method for controlling the recir-
culation pump system according to any of the pre-
ceding claims when the washing machine is used as
intended.

Revendications

Procédé de réglage d’'un systéme de pompes a re-
circulation comprenant une pompe a recirculation
ayant des caractéristiques de fonctionnement me-
surables pour la circulation d’'une solution détergen-
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te avec un débit volumique réglable dans une cuve
delavage d’'une machine alaver, les caractéristiques
de fonctionnement mesurables du systéeme de pom-
pes a recirculation étant choisies dans le groupe
comprenant : des paramétres directs de pompage
tels que I’évolution dans le temps et/ou la valeur d’'un
courant de moteur électrique entrainant la pompe a
recirculation, I'évolution dans le temps et/ou la valeur
d’une vitesse de rotation de pompes a recirculation
etl'évolution dans le temps et/oula valeur d’'une puis-
sance électrique consommée par la pompe a recir-
culation, et le procédé présentant les étapes de pro-
cédé suivantes :

a. le fonctionnement du systéme de pompes a
recirculation avec des paramétres de fonction-
nement tels qu’au moins un débit volumique
(V1) pendant au moins un intervalle de temps
de débit volumique (T1),

b. 'analyse des propriétés de fonctionnement
du systeme de pompes a recirculation pendant
le fonctionnement du systéme de pompes a re-
circulation selon I'étape de procédé a) pour la
détection d’'un pompage a aspiration d’'un mé-
lange d’air et de solution détergente traversant
la pompe a recirculation,

c. le stockage d’informations de pompage a as-
piration si, a I'’étape b), le pompage a aspiration
de la pompe a recirculation a été détecté,

d. la comparaison d’informations de pompage a
aspiration obtenues a I'étape c) a au moins une
valeur de référence prédéterminée et associée
au pompage a aspiration,

e. la modification d’au moins I'un des parame-
tres de fonctionnement constitués du débit vo-
lumique (V1) et de l'intervalle de temps de débit
volumique (T1), de sorte qu’un débit volumique
moyen dans le temps mis en circulation par le
systéme de pompes a recirculation est réduit si
I’'au moins une valeur de référence du pompage
aaspiration a été dépassée al'étape de procédé
d), et

I'attente pendant un temps d’attente et/ou le renou-
vellement des étapes de procedé b) a e), tant que,
pendant le fonctionnement du systéme de pompes
arecirculation, le pompage a aspiration de la pompe
arecirculation n’est plus détecté a l'aide des proprié-
tés de fonctionnement mesurables.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que, dans le cas de la sélection des parameétres di-
rects de pompage, un moteur de pompe a vitesse
variable est utilisé comme moteur électrique pour la
pompe a recirculation.

Procédé selon larevendication 2, caractérisé en ce
que le moteur de pompe a vitesse variable est congu
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comme un moteur a aimant permanent sans balai
commandé par un convertisseur de fréquence.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé en ce que, pour modifier les paramétres
de fonctionnement mentionnés a I'étape de procédé
e), les paramétres directs de pompage tels que I'évo-
lution dans le temps et/ou la valeur d’un courant de
moteur électrique entrainant la pompe a recircula-
tion, I'évolution dans le temps et/ou la valeur d’'une
vitesse de rotation de pompes arecirculation etI'évo-
lution dans le temps et/ou la valeur d’une puissance
électrique consommeée par la pompe a recirculation.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé en ce que, aI'étape de procédé e), le débit
volumique moyen dans le temps est réduit d’'un ni-
veau de départ a un niveau réduit, le débit volumique
moyen dans le temps étant ensuite accru de ce ni-
veau réduit en direction du niveau de départ au
moyen d’une pluralité de pas d’augmentation avec
des niveaux d’augmentation associés.

Procédé selon larevendication 5, caractérisé en ce
que, aprés chaque pas d’augmentation pendantune
période d’analyse, le fonctionnement du systéme de
pompes a recirculation est examiné en termes de
pompage a aspiration, une nouvelle étape d’aug-
mentation du débit volumique moyen dans le temps
n’étant réalisée que lorsqu’aucun pompage a aspi-
ration n’a été détectée.

Procédé selon larevendication 6, caractérisé en ce
que, dans le cas ou le pompage a aspiration est
détecté apres une nouvelle étape d’augmentation,
le débit volumique moyen dans le temps est de nou-
veau réduit au niveau d’augmentation avant I'étape
supplémentaire d’augmentation.

Procédé selon larevendication 7, caractérisé en ce
que, lors d’'une reprise du pompage a aspiration, le
débit volumique moyen dans le temps est réduit d’'un
ou de plusieurs pas d’augmentation déja franchis.

Procédé selon 'une des revendications 4 a 8, ca-
ractérisé en ce que I'au moins un débit volumique
(V1) et/ousonintervalle de temps de débit volumique
(T1) sont utilisés comme variables de réglage du dé-
bit volumique moyen dans le temps.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la valeur de référence
prédéterminée et associée au pompage a aspiration
a I'étape de procédé d) est prédéterminée a zéro.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 9, ca-
ractérisé en ce que la valeur de référence prédé-
terminée et associée au pompage a aspiration a
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12.

13.

I'étape de procédé d) est supérieure a zéro et est
comparée a la valeur d’'un compteur électronique,
lequel augmente lorsqu’'un pompage a aspiration de
la pompe a recirculation est détecté.

Procédé selon la revendication 11, caractérisé en
ce que le compteur électronique augmente en per-
manence pendant la durée d’'un pompage a aspira-
tion détecté ou en ce que le compteur électronique
augmente d’un pas de comptage pendant la durée
d’'un pompage a aspiration détecte.

Machine a laver comprenant une cuve de lavage et
un systeme de pompes a recirculation permettant
de faire circuler de la solution détergente dans la
cuve de lavage a différents débits volumiques et un
dispositif de réglage du systéme de pompes a recir-
culation, le dispositif de réglage étant configuré et
congu de maniére a exécuter un procédeé de réglage
du systéme de pompes a recirculation selon l'une
desrevendications précédentes en cas d’'usage con-
forme de la machine a laver.
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