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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebenen Art sowie
eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Aus DE-OS 28 54 148 ist es bekannt, in dem die Trommel enthaltenden Waschmaschinenraum eine
Leitfahigkeits-MeRzelle anzuordnen, die die Leitfahigkeit des Splilwassers zu Beginn eines Spiilvorganges
mifdt und die wahrend des Spiilvorgangs weitere Leitfahigkeitsmessungen vornimmt. Die elektrische Leitfa-
higkeit des Spiilwasser hangt von dem Grad der Verschmutzung und von dem verwendeten Waschmittel ab.
Bei dem bekannten Verfahren wird die Leitféhigkeit des einlaufenden und des auslaufenden Spiilwassers mit
derselben Leitfahigkeits-MeRzelle gemessen. Der Leitfahigkeitswert des einlaufenden Spilwassers wird als
Referenzwert gespeichert und mit diesem Referenzwert die jeweils aktuelle Leitfahigkeit verglichen. Wenn die
Leitfahigkeitsdifferenz einen vorbestimmten Wert unterschreitet, wird die Spllung beendet.

Da die Laugenkonzentration am Ende der Spiilung nur duerst gering sein darf, wird der Differenzwert
der spezifischen Leitfahigkeiten auf einen sehr kleinen Wert von einigen Mikrosiemens festgelegt. Damit die
Unterschreitung dieses geringen Differenzwertes festgestellt werden kann, muB die Leitfahigkeitsmessung mit
extrem hoher Genauigkeit durchgefiihrt werden. Wenn die Leitfahigkeits-MeRzelle im Maschinenraum ange-
ordnet ist, befindet sie sich in dem bewegten Spiilwasser, das keine homogene Leitfahigkeitsverteilung auf-
weist. Die gemessene Leitfahigkeit schwankt mit relativ groBer Amplitude. Diese Amplitudenschwankungen
sind erheblich gréRer als der Differenzwert, dessen Unterschreitung gemessen werden soll. Dies ist der Grund
dafiir, daR® das bekannte Verfahren kein hinreichendes Kriterium fiir die Beendigung des Spiilvorgangs liefert.
Einerseits kann es vorkommen, daR der Referenzwert kurzzeitig unterschritten wird, wéhrend das Spiilwasser
insgesamt aber noch einen gréReren Leitwert hat, so da der Spiilvorgang zu friih abgebrochen wird, und fer-
ner kann es vorkommen, daR eine Unterschreitung des Grenzwertes iberhaupt nicht festgestellt wird, so daf
die Spiilung viel zu lange lauft.

Aus DE-A-34 24 711 ist ein Verfahren zum Regeln einer Reinigungsanlage bekannt, bei dem die Reini-
gungsanlage kontinuierlich von Waschfliissigkeit durchlaufen wird. Im Einla® und im AuslaR befindet sich je-
weils eine Leitfahigkeits-MeRzelle. Die Differenz der beiden Leitfahigkeitssignale wird mit einem vorbestimm-
ten Grenzwert verglichen und die Reinigungsphase wird beendet, wenn am Einlauf und am Auslauf im wesent-
lichen gleiche Leitfahigkeitswerte vorliegen. Ein solches Verfahren ist fiir die Uberwachung der Spiilvorgénge
einer Waschmaschine nicht geeignet, weil diese Spiilvorgange intervallmaRig und nicht im Durchlaufbetrieb
ausgefiihrt werden. AuRerdem lassen sich bei dem bekannten Verfahren ebenfalls Leitfahigkeitsdifferenzen
nicht mit hinreichender Sicherheit messen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren anzugeben, das geeignet ist, die Spiilvorgdnge
einer Waschmaschine mit hoher Genauigkeit zu steuern und die Beendigung des Spiilvorganges bei sehr ge-
ringer Restkonzentration des Waschmittels anzugeben.

Die Lésung dieser Aufgabe erfolgt erfindungsgemaR mit den im Patentanspruch 1 angegebenen Merk-
malen.

Bei dem erfindungsgemalen Verfahren erfolgt die Leitwertmessung ausschliellich bei stillstehender
Wasserstrémung. Nur bei Stillstand der Wasserstrémung ist eine hinreichend genaue und gleichférmige Mes-
sung mdglich, die zu einem reprasentativen Ergebnis fiihrt. Die an einer Leitfahigkeits-MeRzelle entlangstrei-
chende Strémung verursacht allein schon aufgrund der Strémungsturbulenzen ein stark variierendes Leitfa-
higkeitssignal. Hinzu kommt, daR die Leitféhigkeit des nach einem Spiilvorgang ablaufenden Splilwassers we-
gen der unterschiedlichen Laugenkonzentration stark variiert. Das zuerst ablaufende Spiilwasser hat eine re-
lativ geringe Restalkalitat, wahrend sich die Alkalitdt und somit die Leitfahigkeit gegen Ende des Ablaufens er-
héht, wenn das aus den Tiefen des Gewebes des zu waschenden Materials kommende Wasser abgepumpt
wird. Bei der erfindungsgemafen Leitwertmessung wird immer nur bei stehendem Spiilwasser gemessen, und
zwar befindet sich in demjenigen Abschnitt der Ablaufleitung, in dem die Messung durchgefiihrt wird, jeweils
das aus den Tiefen des Gewebes kommende Spiilwasser, das den Waschmaschinenraum beim Abpumpen
als letztes verlassen hat. In Abhangigkeit von dem gemessenen Leitwert wird entschieden, ob ein weiterer
Spiilvorgang erforderlich ist, und ggf. auch mit welcher Frischwassermenge der neue Spiilvorgang ausgefiihrt
werden muB.

Die Messung in einer Ruhepause hat auch den Vorteil, die Temperatur fiir die Errechnung des Tempera-
turkoeffizienten exakt zu bestimmen. Dies ist deshalb wichtig, weil es kalte und warme Spiilvorgénge gibt.

Mit dem erfindungsgeméaRen Verfahren wird eine Optimierung der Spiilqualitdt und des Waschergebnis-
ses sowie eine Minimierung der Verbrauchswerte an Strom, Wasser und Zeit erzielt. Beispielsweise kann durch
den DifferenzleitmeRBwert eine Verkiirzung eines Spiilvorganges bewirkt werden, wenn sich aufgrund des
MeRwertes keine Notwendigkeit mehr fir eine im Programm vorgesehene langere oder weitere Spiilung ergibt.
Insbesondere soll bei dem erfindungsgemalen Verfahren der Differenzleitwert direkt in die Programmablauf-
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steuerung fiir den Spiil- und Schleudervorgang regelnd eingreifen.

Im Wasserzulauf ist eine elektrische Leitfahigkeits-MeRzelle angeordnet, da auch innerhalb der gleichen
Wasserversorgung durch jahreszeitliche oder technisch bedingte Umsténde der Leitfahigkeitswert des Zulauf-
wassers stark schwanken kann, was zu einer bedeutenden Fehlerquelle werden kénnte, wenn der in Korre-
lation zu der gewiinschten Restalkalitét stehende Soll-LeitfahigkeitsmeRwert nur mit dem durch die MeRzelle
im Wasserablauf gemessenen LeitfahigkeitsmeRwert und nicht mit dem DifferenzleitfahigkeitsmeRwert aus
Wasserzulauf-und Wasserablaufmefzelle verglichen wiirde.

Die Anordnung einer weiteren Leitfahigkeits-MeRzelle im Waschmaschinenraum erméglicht die Uberwa-
chung der dortigen Konzentration und damit eine Kontrolle der erfolgten Dosierung sowie eine Kontrolle der
Schaumentwicklung im Laugenraum.

Mit der Leitfahigkeits-MeRzelle im Waschmaschinenraum 143t sich die Konzentration der Waschlauge be-
stimmen, da die heute im gewerblichen und kleingewerblichen Bereich aber auch im Haushaltsbereich einge-
setzten Waschmittel einen zumindest dhnlichen Leitfahigkeitswert der Waschlauge bewirken. Mit der
Leitfahigkeits-MeRzelle im Waschmaschinenraum |&8t sich somit eine Uber- oder Unterdosierung feststellen,
wenn der gemessene Leitfahigkeitswert vom Ublichen oder von der Programmvorgabe abweicht, und kann
infolge einer Nachdosierung oder der Zulauf von Frischwasser ausgeldst werden.

Durch den Einbau einer Leitféhigkeits-MeRzelle im Waschmaschinenraum knapp unterhalb oder oberhalb
der Normalniveauhdhe der Waschlauge 4Rt sich die Schaumbildung der Waschlauge kontrollieren. Hierbei
wird der Effekt ausgenutzt, dal Schaumblaschen entstehen und zerplatzen und dabei kurzfristig eine elektri-
sche Verbindung zwischen den Elektroden von Leitféhigkeits-MeRzellen und damit einen kurzen StromfluR be-
wirken, welcher anschlieBend, sobald der Schaum die Mel3zelle verlafit, wieder unterbrochen wird. Diese
durch den StromfluR bewirkten Signale schwanken innerhalb sehr kurzer Zeit, wobei die Anderungsgeschwin-
digkeit und die Anderungshdhe, bezogen auf den absoluten Signalpegel der Lauge, im Sinne einer Signalkur-
venauswertung bzw. einer Fouriertransformation fiir den Schaum und bestimmte Zustandsformen des Schau-
mes charakterisierend sind. Diese elekirische bzw. elektrometrische Methode der Schaumerkennung ist im
Ansprechverhalten schneller als die bisherigen DifferenzdruckmefRverfahren und reagiert auch wesentlich
frihzeitiger als eine DruckmeRdose. Die festgestellte Schaumentwicklung 14Rt sich dann durch Eingriffe in den
Programmablauf, wie z.B. Anhalten der Waschtrommel, Erniedrigung der Temperatur, etc. beeinflussen. Mit
Hilfe dieser als Schaumdetektor bzw. -sensor wirkenden Leitfahigkeits-MeRzelle wird beispielsweise das Aus-
treten von Schaum aus der Einspiilschale verhindert und kann einer zu starken Schaumentwicklung, die zu
einem schlechteren Waschergebnis fiihrt, entgegengewirkt werden.

Im folgenden wird ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung anhand der Zeichnungen naher erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung der wasserfiihrenden Elemente der Waschmaschine mit den einge-
bauten Leitféhigkeits-MeRzellen und

Fig. 2 ein Diagramm der zeitlichen Abldufe der einzelnen Wasch- und Spiilvorgdnge sowie die von der
MeRzelle nach den Spiilvorgdngen gemessenen Leitfahigkeiten.

Die insgesamt mit 1 bezeichnete Waschmaschine weist einen Zulaufschlauch 2 fiir Frischwasser auf, der
mittels einer Kupplung 3 an dem Wasserzulauf der Waschmaschine angebracht ist. In dem Zulaufschlauch 2
ist eine erste Leitféhigkeits-Melzelle 4 mit Temperaturfihler angeordnet. In dem waschmaschinenseitigen
Wasserzulauf zur Waschmitteleinspilkammer 5 ist eine Ventilvorrichtung 6 aus Magnetventilen angeordnet.
Die Waschmitteleinspiilkammer 5 steht mit dem Waschmaschinenraum 7, in welchem eine Waschtrommel 8
angeordnet ist, Gber eine Rohrleitung 9 in Verbindung. In dem Waschmaschinenraum 7 sind zwei weitere, tiber-
einander angeordnete Leitfahigkeits-MeRzellen 10 mit Temperaturfiihler angebracht. Dabei befindet sich die
untere Leitfihigkeits-MeRzelle in H6he des Normalniveaus 11, welches dem Laugenstand bei normalen
Waschprogrammen entspricht. Die obere der Leitfahigkeits-MeRzellen 10 befindet sich in Hohe des Hochni-
veaus 12 und des Wollniveaus 13, welche bei Wollwaschprogrammen bzw. Waschprogrammen mit hohem Lau-
genstand erreicht werden. Unterhalb des Waschmaschinenraums fiihrt eine weitere Rohrleitung 14 zu einer
mit einem Flusensieb versehenen Entleerungspumpe 15. Kurz unterhalb des Waschmaschinenraums 7 zweigt
von der Rohrleitung 14 eine weitere Leitung 16 ab, an deren Ende ein Druckwéchter 17 angebracht ist. Wei-
terhin zweigt von der Rohrleitung 14 noch eine Rohrleitung 18 ab, die zu einer Notentleerung 19 fiihrt. In FlieR-
richtung hinter der Entleerungspumpe 15 schlieRt sich die Ablaufleitung 20 an, die unter Bildung eines Siphons
21 den Wasserablauf aus der Waschmaschine darstellt. Im Scheitelpunkt des Siphons 21 zweigt eine weitere
zur Waschmitteleinspiilkammer 5 fiihrende Leitung 22 ab, welche als Entliiftung 23 ausgebildet ist. Zwischen
Entleerungspumpe 15 und Siphon 21 ist im Entleerungsschlauch 20 eine weitere Leitféhigkeits-MeRzelle 24
mit Temperaturfiihler angeordnet.

Die Leitfahigkeits-MeRzellen 4 und 24 haben gleiche elektrische Zellkonstanten und Leitwertkennlinien.
Mit der Leitfahigkeits-MeRzelle 4 wird die spezifische elektrische Leitfahigkeit des in die Waschmaschine 1
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einlaufenden Wassers und mit der Leitfahigkeits-MeRzelle 24 wird die spezifische elektrische Leitfahigkeit des
aus der Waschmaschine 1 abgepumpten Wasser jeweils temperaturkompensiert gemessen. Die MeRzelle 24
ist in dem Abschnitt 20a der Ablaufleitung 20 angeordnet, in dem nach Beendigung des Abpumpens das Rest-
wasser stehenbleibt, so dal sie permanent unterhalb des Flissigkeitsspiegels, welcher in den Leitungen 20
und 16 mit dem Bezugszeichen 25 versehen ist, liegt und somit sténdig ein Flissigkeitsdruck anliegt und eine
Benetzung mit Flissigkeit stattfindet. Insbesondere eine Anordnung in einem beruhigten Pumpensumpf hat
sich als vorteilhaft erwiesen. Die MeRzelle 4 ist in der druckbeaufschlagten Seite des Wasserzulaufes, strom-
auf von der programmgesteuerten Ventilvorrichtung 6 angeordnet, so dal® auch an dieser MefRzelle sténdig
ein Flissigkeitsdruck anliegt und eine Benetzung der MeRzelle mit Fliissigkeit standig gewahrleistet ist. Die
Auswertung des Signals der MelRzelle 4 erfolgt nur bei abgesperrter Ventilvorrichtung 6.

Die Leitfahigkeitsmessungen werden im Zustand ohne Fliissigkeitsstrémung am Ende einzelner Pro-
grammschritte durchgefiihrt und dieser MeRwert wird bis zum néchsten Programmschritt gespeichert. Dieser
MeRwert wird als "wahrer Leitwert" angenommen, wenn er nach mehreren Einzelmessungen eine Drift unter
2 uS/cm aufweist. AuBerdem ist dann der Temperatursensor im eingeschwungenen Zustand.

Aus den mit den MeRzellen 4 und 24 ermittelten MeRwerten wird der DifferenzleitfahigkeitsmeRwert unter
Einbeziehung der speziellen Temperaturkompensationswerte fiir das Zulauf- und das Ablaufwasser errechnet
und dieser Wert der Steuerelektronik der Waschmaschine als Signal fir die Programmsteuerung zugefiihrt.
Dies kann beispielsweise eine Wiederholung oder Beendigung des anstehenden oder gerade durchgefiihrten
Spiil- oder Schleudervorganges bewirken.

Die von den MeRzellen 4 und 24 gelieferten MelRwerte bzw. der Differenzleitwert wird in der Steuerelek-
tronik der Waschmaschine in Abhangigkeit vom eingestellten Waschprogramm bzw. zusatzlich vom aktuellen
Progammschritt innerhalb des Waschverfahrens individuell ausgewertet und mit Kennwerten, die zur Auslé-
sung bestimmter Schaltvorgange in der Waschmaschinensteuerung abgespeichert sind, verglichen. In Abhan-
gigkeit von der Differenz zwischen dem DifferenzleitfahigkeitsmefRwert und dem einprogrammierten Sollwert
kann die Programmablaufsteuerung dann dahingehend beeinflulit werden, die in die Waschmaschine einflie-
Rende Wassermenge oder beispielsweise auch die Schleuderdrehzahl der Waschmaschinentrommel zu ver-
andern. Weiterhin kann vorgesehen sein, daB ein Fehlen des DifferenzleitfahigkeitsmeRsignals von der Steue-
rungselektronik als Stérung gewertet wird. Hiermit kann z.B. bewirkt werden, da der Programmablauf unter-
brochen wird, wenn Wassermangel oder Waschmittelmangel vorliegt.

Die im Waschmaschinenraum 7 angeordneten Leitfahigkeits-MeRzellen 10 kdnnen so ausgelegt sein, dal
die dort gemessene spezifische elektrische Leitfahigkeit und der jeweilige Temperaturkoeffizient mit den bei
den einzelnen Waschzyklen iiblicherweise vorliegenden und in der Steuerelektronik abgespeicherten Werten
eines bestimmten Waschmittels verglichen werden kénnen.

Sowohl die Leitfahigkeits-MeRzelle 10 als auch die Leitfahigkeits-MeRzelle 24 kénnen weiterhin zur An-
steuerung einer nicht ndher dargestellten Dosiereinrichtung zur Erzielung einer wéscheart- und waschpro-
grammabhangigen Konzentration an waschaktiver Substanz im Waschmaschinenraum verwendet werden.
Insbesondere kdnnen hierbei die MeRzellen im Waschmaschinenraum 7 auch zur Strdmungsauswertung, bei-
spielsweise der Anzeige von Wassermangel, und zur Bestimmung von Uber- bzw . Unterkonzentrationen an
Waschmittel in der Waschlauge herangezogen werden. Ebenso |4t sich die Bewegung der Waschtrommel da-
durch kontrollieren, daf die LeitfahigkeitsmeRzelle rhythmisch tberflutet und freigelegt wird.

Speziell IRt sich auch die Schaumentwicklung im Waschmaschinenraum 7 lber die Signalauswertung der
dort eingebauten elektrischen Leitfahigkeits-MeRzellen 10 messen und fiir einen direkten Eingriff in die Pro-
grammablaufsteuerung zur Reduzierung bzw. Beseitigung der Schaumentwicklung nutzen, indem diese bei-
spielsweise einen voriibergehenden Maschinenstop, eine Senkung der Waschlaugentemperatur, eine Veran-
derung der Trommeldrehzahl, eine Verdnderung der Intervallzeiten, die Zugabe von Frischwaser, etc. bewirkt.

Die elektrische Leitfahigkeits-MeRzelle 4 im Wasserzulauf ist vorgesehen, damit auch Schwankungen im
Leitfahigkeitswert des Zulaufwassers, der auch innerhalb der gleichen Wasserversorgung durch jahreszeitli-
che oder technisch bedingte Umsténde stark schwanken kann, jeweils zutreffend erfalt wird. Die MeRzelle 4
ist mit einem schnellwirkenden Temperatursensor versehen. Weiterhin muft damit ein Temperaturkoeffizient
einstellbar sein, damit bei den hier typisch anzutreffenden niedrigen Leitfahigkeitswerten im Mikrosiemensbe-
reich, z.B. 200 bis 1200 uS, der MefRfehler nichtzu grof® wird. Die MeRzelle 4 ist im druckbeaufschlagten Vorlauf
vor den Wassereinlaufmagnetventilen 6 angeordnet und unterliegt dadurch langzeitstabilen MeRbedingungen.

An der im Wasserablauf vorgesehenen Leitfahigkeits-MeRzelle 24 stehtimmer das zuletzt aus dem Wasch-
maschinenraum 7 abgepumpt Abwasser an, und zwar so lange, bis der néchste Abpumpvorgang beginnt und
das alte anstehende Abwasser durch den Siphon 21 hindurch die Waschmaschine verlafit. Die MelRzelle 24
ist ebenfalls temperaturkompensiert, um die bei verschiedenen Waschearten und Waschprogramme verschie-
denen Waschlaugentemperaturen in Bezug auf ihren Einfluf® auf den DifferenzleitfahigkeitsmeRwert kompen-
sieren zu kénnen. Vorzugsweise wird der Temperaturkoeffizient auf die typischen Werte einer stark verdiinn-
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ten alkalischen, wéfrigen Fliissigkeit eingestellt, welcher dem Wasserwert dhnlich ist. Aufgrund ihrer Anord-
nung im Bereich des Siphons 21 ist die MeRzelle 24 ebenfalls langzeitstabilen MeRbedingungen, insbesondere
einer stdndigen Benetzung der MelRzelle, unterworfen.

Diese Dauerbenetzung der DurchfluBmeRzellen hat den Vorteil, dal die Tragheit des Temperaturfiihlers
eleminiert wird, weil in jedem Falle im Rahmen auch schnell ablaufender Waschprogramme die erforderliche
Zeit zum erwarmungsmaBigen Einschwingen des Temperaturfiihlers gegeben ist. Dieses Einschwingen des
Temperaturfiihlers ist Voraussetzung fiir eine richtige Temperaturkompensation und diese wiederum Voraus-
setzung fiir eine korrekte Messung und Differenzwertbildung. Ohne die Anordnung |48t sich ein sicherer MeR-
wert nicht ermitteln, wenn dieser im Bereich weniger Mikrosiemens genau sein soll.

Die beiden MefRzellen 4 und 24 sind als einfache Zwischenstiicke in den Leitungen 2 und 20 angeordnet.
lhre MeRzellengeometrie entspricht den Erfordernissen einer niedrigen Zellkonstante, z.B. 1,0, und den hy-
gienischen Anforderungen im Hinblick auf geringstmd&gliche Ablagerungen. Die Temperaturfiihler besitzen ei-
ne Zeitkonstante im unteren Sekundenbereich, damit die Zeitdauer der MeRBwertverfalschung aufgrund des
Einschwingens auf den richtigen Temperaturwert méglichst gering gehalten ist. Diese Einlaufzeit wird meR-
technisch ausgeblendet.

Die mittels der MeRzellen 4 und 24 ermittelten LeitféhigkeitsmeRwerte werden in einer Differenzrechen-
schaltung entweder analog oder digital verarbeitet und mit Schaltpunkten der Programmablaufsteuerung ver-
knipft. ZweckméRigerweise sollte ein Mikroprozessor mit permanentem Speicher fiir die MeRwerte vorgese-
hen sein, damit bei Stromausfall der letzte Betriebszustand festgehalten werden kann.

Dem Kurvenverlauf des ermittelten DifferenzleitfahigkeitsmefRwertes werden mittels der Steuerelektronik
verschiedene Schaltpunkte der Programmablaufsteuerung zugeordnet, die in Abh&ngigkeit von der program-
mierten Wéscheart ausgewahlt und aktiviert werden und den Ablauf des Waschprogrammes innerhalb des ge-
rade anstehenden Programmschrittes bzw. Waschzyklus steuern.

Ebenfalls in Abh&ngigkeit von der Wasche- und Faserart ist der Wasserzufluf® aufgrund der ermittelten
MeRwerte zu steuern, ebenso die Zeit und Anzahl der Laugenverdiinnungs- und Mischvorgénge und insbe-
sondere die Dauer und Umdrehungszahl des Zwischenschleuderns. Das zuletzt abgepumpte Schleuderwas-
ser ist fiir die Endqualitit des zustandsabhangigen Spiilens maRgeblich. Sollte der Endwert trotz vorangegan-
gener Spiiloptimierung noch von der Norm abweichen, so kann ein weiterer Spiil- und Schleudervorgang aus-
geldst werden.

Die von den MeRzellen 4 und 24 ausgehenden Signale kénnen auch fiir Stérungsmeldungen benutzt wer-
den. Beispielsweise kann mittels der Zelle 4 ein leerer Wasserzulaufschlauch oder stark verschmutztes Wasser
gemeldet werden, wenn entweder kein MeRwertsignal oder ein Signal, das oberhalb eines Grenzwertes liegt,
gemessen wird. Die MefRzelle 24 kann weiterhin dazu benutzt werden, festzustellen, ob in der Waschlauge eine
Unterkonzentration vorliegt. Auch ein fehlerhafter Betrieb der Laugenpumpe kann mit dieser MefRzelle fest-
gestellt werden, da der Ubergang von einem Waschzyklus zu einem néchsten Waschzyklus tiblicherweise auch
mit einer Anderung der elektrischen Leitfahigkeit in der Waschlauge bzw. dem Waschwasser verbunden ist.
Ist bei einem derartigen Waschzykluswechsel eine Anderung der elektrischen Leitfahigkeit nicht feststellbar,
so kann man daraus auf eine defekte Laugenpumpe oder ein verstopftes Flusensieb schlieRen.

Die Leitfahigkeits-MeRzellen 10 im Waschmaschinenraum 7 dienen der Bestimmung der Konzentration
an Waschmittel in der Waschlauge und der Kontrolle der Schaumentwicklung. Da man insbesondere im ge-
werblichen und kleingewerblichen Bereich, aber auch bei Haushaltswaschmaschinen, davon ausgehen kann,
daf dblicherweise gleiche Waschmittel verwendet werden, die anndhernd gleiche Leitfahigkeitswerte in der
Waschlauge erzeugen, ist mit diesen MeRzellen eine Uber- oder Unterdosierung, welche eine vom Normwert
abweichende Leitfdhigkeit in der Waschlauge bewirken, festzustellen. Diese Abweichung kann in der Steuer-
elektronik dazu verarbeitet werden, entweder weiteres Waschmittel zuzudosieren oder Frischwasser zuzufiih-
ren.

Ist eine der MeRzellen 10 im Bereich des Normalniveaus 11 im Waschmaschinenraum 7 angeordnet, so
14Rt sich diese als elektrischer Schaumdetektor bzw. -sensor nutzen. Die Schaumbildung hat zur Folge, da
das Fiillstandsniveau unter das von der Mel3zelle 10 erfalite Niveau absinkt und sich die Flissigkeit teilweise
in den Schaumblaschen verteilt. Hierdurch |48t sich von der Leitféhigkeits-MefRzelle ein LeitfahigkeitsmeRwert
nur dann feststellen, wenn gerade Schaumbldschen an der Zelle anliegen. In diesem Zustand bewirken die
Schaumbl&schen zwischen den Elektroden einer jeden Mellzelle einen kurzen Stromfluf®, wenn Schaum zwi-
schen den Elektroden anliegt, welcher sofort wieder unterbrochen wird, wenn der Schaum aus der MelRzelle
herauslauft. Somit treten nur sporadisch und innerhalb einer sehr kurzen Zeit schwankende elektrische Signale
auf. Die Anderungsgeschwindigkeit und die Anderungshdhe, bezogen auf den absoluten Signalpegel der bei
Normalniveau anliegenden Lauge, sind im Sinne einer Signalkurvenauswertung, beispielsweise einer Fourier-
transformation, fiir den Schaum und bestimmte Zustandsformen des Schaums charakteristisch. Dies 4Rt sich
zur Erfassung des Schaumzustandes im Waschmaschinenraum 7 nutzen. Diese elektrische Methode der
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Schaumerkennung ist beziiglich ihres Ansprechverhaltens schneller als die bisher lblichen Differenzdruck-
meRverfahren und sie reagiert auch wesentlich frihzeitiger als beispielsweise eine DruckmeRdose. Ist mittels
der Leitfahigkeits-MeRzellen 10 die Entwicklung von Schaum festgestellt worden, kénnen die elektrischen Si-
gnale in der Steuerelektronik zur Beeinflussung der Programmablaufsteuerung verwertet und z.B. in ein An-
halten der Rotationsbewegung der Waschtrommel 8 oder eine Erniedrigung der Waschtemperatur umgesetzt
werden.

Durch die Ubereinanderanordnung mehrerer Leitfahigkeits-MeRzellen 10 im Waschmaschinenraum 7, bei-
spielsweise in der Riickwand des Waschmaschinenraums 7, kann die Schaumentwicklung fir unterschiedliche
Laugen bzw. Fiillstandsniveaus detektiert bzw. festgestellt werden. AufRerdem ist dadurch die Ansprech-
schwelle der Schaumerkennung variabel, so dal beriicksichtigt werden kann, da unterschiedliche Wasch-
mittel und Waschprogramme sowie unterschiedlich verschmutzte Wasche unterschiedliche Schaumentwick-
lung zufolge haben.

Durch diese als Schaumdetektor ausgebildeten MeRzellen 10 kann das Austreten von Schaum aus der
Waschmitteleinspiilkammer und somit Wasserschéden in und auBerhalb des Gerates vermieden werden. Auch
kann hierdurch das Waschergebnis verbessert werden, da GbermaRige Schaumentwicklung zu einer deutli-
chen Abnahme der Wirkung der Waschmechanik und damit zu einem schlechteren Waschergebnis fiihrt.

In Fig. 2 sind die zeitlichen Ablauft der verschiedenen Prozesse des Waschmaschinenprogramms darge-
stellt. In der Kurve a) sind die aufeinanderfolgenden Ablédufe Vorwasche VW, Hauptwdsche HW und Spiilvor-
gdnge SP1,SP2 und SP3 dargestellt, wobei langs der Ordinate die Drehzahl n der Trommel 8 angegeben ist.

In dem Diagramm b) sind in zeitlicher Zuordnung zu dem Diagramm a) die Wassermengen Q angegeben,
die bei den verschiedenen Wasch- und Spiilvorgéngen jeweils im Waschmaschinenraum 7 enthalten sind. Die
schragen Flanken geben die Zeiten des Wasserzulaufs bzw. des Wasserabpumpens an.

In dem Diagramm c) sind diejenigen Sperrzeiten 30 angegeben, in denen die Auswertung des Signals der
MeBzelle 24 unterdriickt wird. Dies sind die Zeiten, in denen die Pumpe 15 Wasser aus dem Maschinenraum
7 abpumpt.

In dem Diagramm d) ist die Leitwertdifferenz Ak angegeben, also die Differenz zwischen dem an der MeR-
zelle 24 gemessenen Leitwert und dem Referenzleitwert. Der Referenzleitwert ist der von der MefRzelle 4 ge-
messene und abgespeicherte Leitwert des Frischwassers. Das vorgegebene Mal Akg des Differenzleitwertes,
bei dem kein weiterer Spiilvorgang erforderlich ist, betragt bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel 50
uS/cm. Die Leitfahigkeitswerte sind jeweils spezifische Leitfahigkeiten.

Die Leitfahigkeit des vom Hauptwaschvorgang HW ablaufenden Wassers ist wegen des hohen Wasch-
mittelgehalts sehr hoch und betrégt beispielsweise 8000 uS/cm. Dieser Wert ist in Fig. 2d) nicht eingetragen.

Nach Beendigung des ersten Spiilvorganges SP1 entsteht an der MelRzelle 24 wahrend des Abpumpens
des Spiilwassers ein regelloses stark schwankendes Signal 31, wobei die Leitfahigkeit zu Beginn des Abpum-
pens stark absinkt und sich anschlieBend, wenn das aus den Tiefen des Gewebes kommende Restwasser zur
Melzelle gelangt, erhéht. Das vibrierende Signal 31 fallt in den Bereich einer Sperrzeit 30 und wird nicht aus-
gewertet. Nach Beendigung des Abpumpens steht das Restwasser in dem Abschnitt 20a und nach Ablauf einer
Beruhigungszeit a von etwa einer Sekunde nach Beendigung des Abpumpens erfolgt im Punkt 32 die Leitfa-
higkeitsmessung bzw. die Auswertung des von der MeRzelle 24 gelieferten Leitfahigkeitssignals. Wenn der
im Punkt 32 festgestellte Differenzleitwert noch iber dem Maf Ak, liegt, wird anschlieBend der weitere Spiil-
vorgang SP2 durchgefiihrt.

Aus Fig. 2d) ist erkennbar, dak nach dem zweiten Spiilvorgang SP2 in der Phase des Abpumpens das
Signal 31a kurzzeitig den Grenzwert Akg unterschreitet. Da aber anschlieRend der stationédre Leitwert wieder
tiber dem Grenzwert liegt, wird bei Auswertung im Punkt 32a entschieden, dal noch ein dritter Spiilvorgang
SP3 durchgefiihrt wird. Die Menge des bei diesem Spiilvorgang verwendeten Wassers bemiftt sich nach dem
Abstand, den die gemessene Leitwertdifferenz von dem Grenzwert Akg hat.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung der Spiilung einer programmgesteuerten Waschmaschine, die im AnschluR an
einen Waschvorgang mehrere Spiilvorgange ausfiihrt, wobei die elekirische Leitféhigkeit des Spiilwas-
sers gemessen und die Spillung beendet wird, wenn die Differenz zwischen dem gemessenen Leitwert
und einem Referenzleitwert ein vorgegebenes Mal unterschreitet,
dadurch gekennzeichnet,
dal die Leitwertmessung in einem Abschnitt (20a) der Ablaufleitung (20) erfolgt, in dem nach Entleerung
des Waschmaschinenraums (7) noch Fliissigkeit steht, daR die Leitwertmessung nach Beendigung eines
Spiilvorgangs an dem in dem Abschnitt (20a) stehenden Spiilwasser vorgenommen wird, und daf in Ab-
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hangigkeit von dem Ergebnis der Leitwertmessung entschieden wird, ob ein weiterer Spiilvorgang aus-
gefiihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal der Referenzleitwert der Leitwert des zulau-
fenden Frischwassers ist, der bei in der Zulaufleitung (2) stehendem Frischwasser gemessen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal® der gemessene Leitwert als Fiihrungs-
groRe zur Bestimmung der beim nachsten Spiilvorgang zuzufiihrenden Frischwassermenge und/oder ei-
nes anschlieBenden Schleudervorgangs benutzt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal zusétzlich im Waschmaschi-
nenraum (7) in mindestens einer Héhe die elektrische Leitfahigkeit gemessen und fiir die Steuerung des
Programmablaufs ausgewertet wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da® die Leitfahigkeitsmessung
in dem Abschnitt (20a) zwischen der Entleerungspumpe (15) und einem Siphon (21) durchgefiihrt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da die Leitfahigkeitsmessung
in einem beruhigten Pumpensumpf durchgefiihrt wird.

7. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dal in einem Abschnitt (a) der Ablaufleitung (20) der Waschmaschine, in dem nach Entleerung des
Waschmaschinenraums (7) noch Flissigkeit steht, eine Leitfahigkeits-MeRzelle (24) angeordnet ist, dal
die Auswertung des Signals der MeRzelle (24) nach Beendigung eines Spiilvorgangs erfolgt und daf in
Abhéngigkeit von dem Ergebnis der Leitwertmessung durch Vergleich mit einem Referenzwert von einer
Steuerelektronik entschieden wird, ob ein weiterer Spiilvorgang ausgefiihrt wird.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daR® der Referenzwert von einer weiteren Mel3-
zelle (4) geliefert wird, die im Wasserzulauf stromauf von einer nach dem Maschinenprogramm gesteu-
erten Ventilvorrichtung (6) angeordnet ist, wobei die Auswertung des Signals der weiteren Melzelle (4)
nur bei gesperrter Ventilvorrichtung (6) erfolgt.

Claims

1. A method for controlling the rinsing of a program-controlled washing machine which performs a plurality
of rinsing operations following a washing operation, the electric conductivity of the rinsing water being
measured and the rinsing being stopped if the difference between the measured conductivity value and
a reference conductivity value falls below a predetermined amount,

characterised in

that the measuring of the conductivity value is performed in such a section (20a) of the drain con-
duit (20) in which, after the emptying of the space (7) of the washing machine, liquid is still present, that
the measuring of the conductivity value is performed after the termination of a rinsing operation at the
rinsing water present in said section (20a), and that the decision whether to perform another rinsing op-
eration is made in dependence on the result of the measuring of the conductivity value.

2. The method of claim 1, characterised in that reference conductivity value is the conductivity of the fresh
water supplied, measured when the fresh water stands in the supply conduit (2).

3. The method of claim 1 or 2, characterised in that the measured conductivity value is used as a control
input for deciding upon the quantity of fresh water to be supplied during the next rinsing operation and/or
upon a subsequent spin-drying operation.

4. The method of one of claims 1 to 3, characterised in that, in addition, the electric conductivity is measured
at at least one level in said washing machine space (7) and is evaluated for the confrol of the program
flow.

5. The method of one of claims 1 to 4, characterised in that the measurement of the conductivity is performed
in said section (20a) between the evacuation pump (15) and a siphon (21).
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6. The method of one of claims 1 to 4, characterised in that the measurement of the conductivity is performed
in a calm pump sump.

7. Adevice for performing the method of one of claims 1 to 6, characterised in that a conductivity measuring
cell (24) is provided in a section (a) of the drain conduit (20) of the washing machine, in which, after the
evacuation of the washing machine space (7), liquid is still present, that the evaluation of the signal from
said measuring cell (24) is effected after the termination of a rinsing operation, and that a control circuitry
decides upon the performance of a further rinsing operation in dependence on the result of the meas-
urement of the conductivity value by comparing the same to a reference value.

8. The device of claim 7, characterised in that said reference value is provided by a further measuring cell
(4) disposed in the water supply upstream of a valve device (6) controlled according to the machine pro-
gram, the evaluation of the signal of said further measuring cell (4) being effected only when said valve
device (B) is shut.

Revendications

1. Procédé de commande du ringage d’un lave-linge commandé par un programme, ledit lave-linge effec-
tuant plusieurs opérations de ringage a l'issue d’'une opération de lavage, la conductivité électrique de
I'eau de ringage étant mesurée et le ringage étant interrompu lorsque la différence entre la conductance
mesurée et une conductance de référence devient inférieure & une valeur prédéfinie,caractérisé en ce
que la mesure de conductance s’effectue dans une portion (20a) de la conduite d’évacuation (20), dans
laquelle subsiste du liquide aprés le vidage du compartiment lave-linge (7), en ce que la mesure de
conductance est effectuée au terme d’une opération de ringage sur I'eau de ringage se trouvant dans la
portion (20a), et en ce que, en fonction du résultat de la mesure de conductance, il est décidé si une nou-
velle opération de ringage est effectuée.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que la conductance de référence estla conductance
de I'eau propre d’alimentation, ladite conductance étant mesurée sur I'eau propre se trouvant dans la
conduite d’alimentation (2).

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que la conductance mesurée est utilisée comme
grandeur directrice pour déterminer la quantité d’eau propre a fournir lors de I'opération de ringage sui-
vante et/ou pour décider une opération d’essorage ultérieure.

4. Procédé selon I'une des revendications 1 & 3, caractérisé en ce que la conductivité électrique est égale-
ment mesurée dans le compartiment lave-linge (7) & au moins une hauteur et exploitée pour commander
le déroulement du programme.

5. Procédé selon l'une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que la mesure de conductivité est effec-
tuée dans la portion (20a) entre la pompe de vidange (15) et un siphon (21).

6. Procédé selon l'une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que la mesure de conductivité est effec-
tuée dans un carter inférieur stabilisé de pompe.

7. Dispositif pour réaliser le procédé selon I'une des revendications 1 a 6, caractérisé en ce qu’une cellule
de mesure de conductivité (24) est implantée dans une portion (20a) de la conduite d’évacuation (20) du
lave-linge, dans laquelle subsiste du liquide aprés le vidage du compartiment lave-linge (7), en ce que
I'analyse du signal de la cellule de mesure (24) intervient au terme d’une opération de ringage, et en ce
que, en fonction du résultat de la mesure de conductance par comparaison avec une valeur de référence,
une électronique de commande décide si une nouvelle opération de ringage doit étre effectuée.

8. Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en ce que la valeur de référence est fournie par une autre
cellule de mesure (4) qui est implantée dans la conduite d’alimentation en eau, en amont d’un systéme
de valves (6) commandé en fonction du programme de la machine, I'analyse du signal de I'autre cellule
de mesure (4) n'étant effectuée que lorsque le systéme de valves (6) est fermé.
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