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ANTRIEBSSYSTEM FUR EIN ELEKTRONISCHES HAUSHALTSGERAT

Die .vorliegende Erfindung betrifft ein Antriebssystem fur ein elektronisches Haus-

haltsgerat, wie beispielsweise eine Waschmaschine, einen Trockner oder eine Spiil-

“maschine.

Das Antriebssystem wird hier im Fall von Waschmaschinen und Trocknern definiert als
der Verbund der Komponenten Elektromotor, Motorsteuerung, Riemen, Riemenrad,
Waschtrommel, Lager, Dichtung und Kabelbaum zwischen Motorsteuerung und
Elektromotor. Bei Waschmaschinen und Trocknern mit Direktantrieb entfallen dér
Riemen und das Riemenrad. Fir Spulmaschinen wird das Antriebssystem als der
Verbund Elektromotor, Motorsteuerung, Kabelbaum und Pumpengehiuse der

Umwaélzpumpe definiert.

Herkdmmlicherweise werden die Komponenten Elektromotor, Motorsteuerung und
Kabelbaum fir sich geprift und in der Fertigung des Endgerits in dieses eingebaut. Die
Gerateendprifung beinhaltet einen kurzen Betrieb des Gerats mit Standardbewegungen
wie im Nutzbetrieb. Hierbei werden gewisse Parameter wie Drehrichtung, Drehzahl und
aufgenommene Leistung geprift. Zu diesem Zweck sind externe Messmittel notwendig,

die mit der Motorsteuerung synchronisiert werden miissen.

Die elektrischen GréRen des Antriebssystems werden bei derartigen Endprifungen
ublicherweise nicht erfasst. Es ist zwar denkbar, ein externes Testgerat anzuschlieRen,
eine solche Kontaktierung ist aber sehr aufwadndig, da die Messpunkte des

Antriebssystems innerhalb des Endgeréts schlecht zugénglich sind.

Bei einem Direktantrieb besteht bisher die glinstigste Fertigungsweise darin, Stator und

Rotor des Elektromotors. vorgeprift anzuliefern und dann auf dem Bottich der



10

15

20

25

30

35

WO 2007/131667 PCT/EP2007/004049

-2

Waschmaschine bzw. des Trockners oder Waschtrockners zu montieren. Das Lager der
Waschtrommel ist hierbei zugleich auch das Lager des Elektromotors. Bei dieser
Fertigungsweise kann die Drehbewegung des Elektromotors erst nach dem Einbau in
das Haushaltsgerat Gberpruft werden; dies erfordert wieder eine aufwindige Kon-

taktierung des Elektromotors innerhalb des Endgerats.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Antriebssystem fir ein
elektronisches Haushaltsgerat bereitzustellen, das in einer einfachen und kosten-
gunstigen Weise im Rahmen einer Endprifung des Haushaltsgerats geprift werden
kann. Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein entsprechendes

Verfahren zur Endprifung eines elektronischen Haushaltsgerats vorzusehen.

Diese Aufgaben wer_denl gelést durch ein Antriebssystem fir ein elektronisches
Haushaltsgerat mit den Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. ein Verfahren zur Endprifung
eines elektronischen Haushaltsgerats mit den Merkmalen des Anspruchs 7. Vorteilhafte
Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der jeweiligen

abhangigen Anspriiche.

Das erfindungsgemaRe Antriebssystem fur ein elektronisches Haushaltsgerat weist
einen Elektromotor und eine Motorsteuerung zum Steuern des Betriebs des Elektro-
motors auf und ist dadurch gekennzeichnet, dass die Motorsteuerung mit einer (in die
Motorsteuerung integrierten) Prifeinrichtung versehen ist, die eine Vorrichtung zum
Messen von Motorstrémen des Elektromotors, eine Vorrichtung zum Anlegen von
Spannungen an Motorklemmen des Elektromotors sowie eine Schnittstelle zu einer

Auswertevorrichtung enthalt.

Das entsprechende Verfahren zur Endprifung eines elektronischen Haushaltsgerits,
das ein Antriebssystems mit einem Elektromotor und einer Motorsteuerung zum Steuern
des Betriebs des Elektromotors aufweist, ist dadurch gekennzeichnet, dass Uber die
Motorsteuerung Spannungen an Motorklemmen des Elektromotors angelegt und
entsprechende Motorstromen des Elektromotors gemessen werden, und dass die
Messdaten an eine Auswertevorrichtung kommuniziet werden, um das im

Haushaltsgeréat installierte Antriebssystem zu prifen.

Da in die Motorsteuerung eine Prifeinrichtung integriert ist, die zum Prifen des

Antriebssystems geeignet ist, konnen die Testvorgange in die Motorsteuerung hinein



10

15

20

25

30

35

WO 2007/131667 PCT/EP2007/004049

-3-

verlagert werden, sodass eine Prufung des Antriebssystems im Rahmen einer End-
prifung des Haushaltsgerats, d.h. bei eingebautem Antriebssystem im Endgerét,
problemlos und ohne aufwéndige Kontaktierungen von schwer zugénglichen Messstellen
durch externe Testgerdte moglich ist. Damit kann der Testaufwand zeitlich und
kostenmaBig insgesamt reduziert werden. AuRerdem kann das Antriebssystem auf
zusatzliche Fehlermdglichkeiten hin geprift werden, die bei einer Vorprifung der

einzelnen Komponenten nicht feststellbar sind.

Im Gegensatz zur oben angegebenen Erfindung enthalten die herkémmlichen Motor-
steuerungen keine dedizierte Testfunktionalitdt und es sind nur solche Bewegungs-
ablaufe implementiert, die fur den normalen Betrieb des jeweiligen Haushaltsgerats

bendétigt werden.

Vorzugsweise enthélt die Prufeinrichtung auch eine Vorrichtung zum Messen von
Motorspannungen des Elektromotors, um die Test- und Auswerteméglichkeiten zu

erweitern.

Die von der Prifeinrichtung erfassten Messdaten kénnen zum Beispiel von der
Motorsteuerung Uber die Schnittstelle der Prifeinrichtung an ein externes Testgerat
kommuniziert werden, das dann die Messdatén auswertet und das entsprechende
Ergebnis einem Nutzer anzeigt. Zur Kommunikation der Messdaten eignet sich bei-
spielsweise eine serielle Schnittstelle, welche Ublicherweise ohnehin in der Motor-

steuerung implementiert ist.

Alternativ kann aber die Motorsteuerung auch tber eine eigene Auswertevorrichtung
verfugen, um die Messdaten selbst auswerten zu kénnen. Das Auswertungsergebnis
kann von der Motorsteuerung zum Beispiel Uber eine LED-Anzeige dem Nutzer mitgeteilt
oder dem Nutzer durch ein charakteristisches Bewegungsprofil des Antriebssystems
kommuniziert werden. Beispielsweise kann die Motorsteuerung bei einem positiven
Auswertungsergebnis auf eine hohe Drehzahl des Elektromotors hochsteuern, bei
welcher dann eine zusétzliche Gerduschpegelbeurteilung durch  externe
Messeinrichtungen erfolgt, oder bei einem negativen Auswertungsergebnis im Stillstand

verharren.

Das oben beschriebene Antriebssystem bzw. Verfahren ist in vorteilhafter Weise bei

elektronischen Haushaltsgeraten, wie Waschmaschinen, Trocknern, Waschtrocknern
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und Spulmaschinen fir eine einfache Prifung des Antriebssystems im Endgerat ein-

setzbar.

Die Motorsteuerung enthalt wenigstens Mittel zur Messung von Motorstrémen und zum
Anlegen von Spannungen an die Motorklemmen des Elektromotors; vorzugsweise sind

aulerdem Mittel zum Messen der Motorspannungen vorgesehen.

Nach dem Einschalten der Motorsteuerung im Rahmen der Endprifung des Haus-
haltsgeréts fahrt diese einen Test von verschiedenen Antriebsparametern durch. Nach
Freigabe durch die Hauptsteuerung des Haushaltsgerats oder auf Veranlassung von
dieser werden auch spezielle Bewegungsablaufe durchgespielt, mit welchen bestimmte
Parameter genauer ermittelt werden kénnen als bei Standardbewegungen in den

eingangs genannten herkémmlichen Endpriifungen.

Nachfolgend werden in Frage kommende Parameter des Antriebssystems und deren
Messmethoden erldutert. Die folgende Aufzahlung ist selbstverstandlich nur beispielhaft

und insbesondere nicht abschlieRend zu verstehen.

Statorwiderstand

Der Statorwiderstand zwischen wenigstens zwei Motorklemmen des Elektromotors wird
durch Anlegen von Gleichspannung und Berechnen des Quotienten von Spannung zu
Strom ermittelt. Vorteilhaft ist dabei eine Mittelwertbildung bzw. Integralbildung tber

einen gewissen Zeitraum von bis zu einigen Sekunden.

Statorinduktivitat

Die Statorinduktivitat zwischen wenigstens zwei Motorklemmen des Elektromotors wird
durch Stellen von kurzen Spannungspulsen und Messen der Stromanderung bei
Anderung der Spannung oder Bestimmen der Spannungs-Zeitflache durch zeitliche

Integration der Spannungs- und Stromsignale ermittelt.

Rotorpositionsabhéangige Statorinduktivitaten

Rotorpositionsabhangige Statorinduktivitaten, wie sie zum Beispiel bei Reluktanzmotoren
oder Permanentmagnet-Synchronmotoren vorkommen, werden durch Messen der
Statorinduktivitét in den verschiedenen Richtungen (d- und g-Richtung) durch Anlegen

von Spannungspulsen in den verschiedenen Richtungen ermittelt.
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Motorsymmetrie

Bei mehrphasigen Elektromotoren kann die Motorsymmetrie durch Bestimmen des
Statorwiderstandes in verschiedenen Richtungen des Raumzeigers fir Spannung und
Strom ermittelt werden. Gegebenenfalls kann dies auch durch die Bestimmung der
Statorinduktivitat in verschiedenen Richtungen des Raumzeigers fur Spannung und

Strom erfolgen.

Kontakte des Kabelbaums
Die Korrektheit der elektrischen Kontakte des Kabelbaums zwischen Motorsteuerung
und Elektromotor wird automatisch bei der Ermittlung des Statorwiderstandes und der

Motorsymmetrie sichergestelit.

Magnetischer Flluss

Der magnetiééhe Fluss des Permanentmagneten (im Fall eines Permanentmagnet;-
motors) wird durch Uberpriifen der Starke und der Symmetrie eines Flusses bei einem
betrieb des Elektromotors mit konstanter Drehzahl bestimmt. Alternativ kann auch der
Elektromotor hochgedreht werden und die induzierten Spannungen (=EMK) beim
Auslauf gemessen werden, wobei Amplitude, Symmetrie und DC-Anteil der EMK -

ausgewertet werden.

Rotorzeitkonstante
Aus der Sprungantwort des Motorstroms auf einen Spannungssprung kann die

Rotorzeitkonstante bei einem Asynchronmotor ermittelt werden.

Aufgenommene Leistung und Drehmoment

Die Motorsteuerung sollte auch eine Maglichkeit besitzen, die Wirkleistung und das
Drehmoment des Elektromotors zu ermittein. Dadurch kénnen Unwuchten und
mechanische Fehler detektiert werden. Mit einem Beschleunigungsversuch lasst sich die
Tragheit des Systems ermitteln, was wiederum Aufschluss (ber die korrekte
Assemblierung gibt. Wenn eine korrekte Dichtung und ein korrektes Maschinenlager

vorhanden sind, muss die Reibleistung innerhalb gewisser grenzen liegen.

Riementest
Ein nicht (richtig) angelegter Riemen macht sich durch eine falsche Tragheit des
Antriebssystems bemerkbar. Eine zu starke Riemenspannung ist eventuell durch eine

uberhdhte Reibung erkennbar. Bei einer starken Beschleunigungsbewegung mit einem
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Drehmoment, welches mit héherer Dynamik einsetzt als bei Standardbewegungen, kann
uber den resultierenden Drehzahlverlauf eine zu groRe oder zu kleine Riemenspannung
detektiert werden.

Mit den oben aufgelisteten Tests wird selbstverstandlich auch die Funktion der
elektronischen Motorsteuerung selbst Uberprift. Dadurch kénnen separate Tests in der

Endfertigung der Motorsteuerung entfallen, was die Systemkosten weiter reduziert.
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PATENTANSPRUCHE

Antriebssystem fur ein elektronisches Haushaltsgeréat, mit einem Elektromotor und
einer Motorsteuerung zum Steuern des Betriebs des Elektromotors,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Motorsteuerung mit einer Prifeinrichtung versehen ist, die eine
Vorrichtung zum Messen von Motorstrémen des Elektromotors, eine Vorrichtung
zum Anlegen von Spannungen an Motorklemmen des Elektromotors und eine

Schnittstelle zu einer Auswertevorrichtung enthalt.

Antriebssystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Prifeinrichtung ferner eine Vorrichtung zum Messen von Motor-

spannungen des Elektromotors enthalt.

Antriebssystem nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Schnittstelle der Prifeinrichtung zum Kommunikation mit einem externen

Testgerat ausgebildet ist.

Antriebssystem nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Auswertevorrichtung ebenfalls in die Motorsteuerung integriert ist.

Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Auswertevorrichtung zum Bestimmen und Auswerten wenigstens eines
der folgenden Parameter ausgebildet ist:
- Statorwiderstand zwischen wenigstens zwei Motorklemmen des
Elektromotors
- Statorinduktivitat zwischen wenigstens zwei Motorklemmen des

Elektromotors
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- rotorpositionsabhangige Statorinduktivitaten

- Motorsymmetrie
(bei mehrphasigen Elektromotoren)

- elektrische Kontakte des Kabelbaums zwischen Motorsteuerung und
Elektromotor

- magnetischer Fluss des Permanentmagneten
(im Fall eines Permanentmagnetmotors)

- Rotorzeitkonstante
(bei einem Asynchronmotor)

- aufgenommene Leistung

- aufgenommenes Drehmoment

- Massentragheit des Systems

- Parameter des Riemens (bei einem Riemenantrieb)

Elektronisches Haushaltsgerat mit einem Antriebssystem nach einem der

Anspriche 1 bis 5.

Verfahren zur Endprifung eines elektronischen Haushaltsgerats, das ein
Antriebssystems mit einem Elektromotor und einer Motorsteuerung zum Steuern
des Betriebs des Elektromotors aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dass Uber die Motorsteuerung Spannungen an Motorklemmen des Elektromotors
angelegt und entsprechende Motorstrémen des Elektromotors gemessen werden,
und dass die Messdaten an eine Auswertevorrichtung kommuniziert werden, um

das im Haushaltsgerat installierte Antriebssystem zu prifen.

Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass Uber die Motorsteuerung ferner Motorspannungen des Elektromotors

gemessen werden.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Messdaten an ein externes Testgerét oder an eine in die Motorsteuerung

integrierte Auswertevorrichtung kommuniziert werden.
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10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens einer der folgenden Parameter ausgewertet wird:

Statorwiderstand zwischen wenigstens zwei Motorklemmen des
Elektromotors

Statorinduktivitat zwischen wenigstens zwei Motorklemmen des
Elektromotors

rotorpositionsabhangige Statorinduktivitdten

Motorsymmetrie

(bei mehrphasigen Elektromotoren)

elektrische Kontakte des Kabelbaums zwischen Motorsteuerung und
Elektromotor

magnefischer Fluss des Permanentmagneten

(im Fall eines Permanentmagnetmotors)

Rotorzeitkonstante

(bei einem Asynchronmotor)

aufgenommene Leistung

aufgenommenes Drehmoment

Massentragheit des Systems

Parameter des Riemens (bei einem Riemenantrieb)
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