EP 0727 179 A2

VAR A
(19)

0 European Patent Office

Office européen des brevets (11) EP 0 727 1 79 A2
(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
(43) Versffentlichungstag: (51) Int. CL.5: A47L 15/46

21.08.1996 Patentblatt 1996/34
(21) Anmeldenummer: 96100441.3

(22) Anmeldetag: 13.01.1996

(84) Benannte Vertragsstaaten: + Braun, Werner, Dipl.-Ing.
DEFRIT D-91166 Georgensgmiind (DE)
- Sams, Walter, Dipl.-Ing.
(30) Prioritat: 18.02.1995 DE 19505552 D-91126 Schwabach (DE)
+ Vogel, Jiirgen
(71) Anmelder: AEG Hausgerdte GmbH D-91448 Emskirchen (DE)
D-90429 Niirnberg (DE) « Stamminger, Rainer, Dr. Dipl.-Phys.

(72) Erfinder D-91207 Lauf an der Pegnitz (DE)
1 :

« Wick, Oliver, Dipl.-Ing.
D-90559 Burgthann (DE)

(54) Verfahren zum Betreiben einer Geschirrspiilmaschine

(57) Bei einem Verfahren zum Betreiben einer
Geschirrspilmaschine wird ausgehend von einem
Grundspulprogramm zur Wasser- und Energieeinspa-
rung eine beladungsabhangige Anderung des Grund-
programms durchgefthrt.

Printed by Rank Xerox (UK) Business Services
2.13.2/3.4



1 EP 0 727 179 A2 2

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben
einer Geschirrsptlmaschine gemaB dem Oberbegriff
des ersten Anspruchs.

Beim Betrieb von Haushaltsgeschirrspllmaschinen
wird ein Grundspllprogramm vorgegeben, das auf
maximale Reinigungsbedingungen des zu spiilenden
Geschirrs abgestimmt ist. Um dabei eine Anpassung an
eine verminderte Beladung zu erreichen, ist eine 1/2-
Taste vorgesehen, durch die eine Teilbeladung berick-
sichtigt wird, wobei dann das zu reinigende Geschirr
beispielsweise nur im Oberkorb gesplilt wird. Die Beta-
tigung dieser 1/2-Taste fiihrt zu fehlerhaften Spiilpro-
zessen, wenn eine volle Maschine bei betétigter Taste
gesplilt wird oder eine nur masig beladene Maschine
bei unbetatigter Taste dennoch das volle Grundsptilpro-
gramm abarbeitet.

Der Erindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
fahren gemaB dem Oberbegriff des ersten Anspruchs
so weiter zu bilden, daB sich manuelle Eingriffe in das
Spulprogramm ertbrigen.

Die Lésung dieser Aufgabe erfolgt geman der Erfin-
dung durch die kennzeichnenden Merkmale des ersten
Anspruchs.

Bei einer Verfahrensweise gemaB der Erfindung
wird die in den Spulbehalter eingebrachte Geschirr-
menge selbsttatig erkannt, wozu festgestellt wird, wel-
che Wassermenge notwendig ist, um die Oberflache
des eingebrachten Geschirrs betriebsgeman zu benet-
zen. Je mehr Wasser fiir diese Benetzung gebraucht
wird, umso mehr Geschirroberflache und ggf. Geschirr-
masse ist im Regelfall vorhanden. Abhangig von der zu
reinigenden Oberflache des Geschirrs ist auch die Zeit,
die Wassermenge und die Spulmittelmenge, die im
SpulprozeB fir eine ordentliche Reinigung zur Verfl-
gung stehen muB. Abhangig von der Benetzungswas-
sermenge wird ein Benetzungswert generiert, und
dementsprechend bei festgestellter minderer Beladung
das Grundsptlprogramm abgeandert, in dem verkulrzte
Spulgange, das Uberfuhren eines Spilgangs in den
anderen Spllgang vor Ablauf der flr den ersten Spuil-
gang vorgesehenen maximalen Dauer, durch Ausblen-
den von Teilentleerungs- und Nachflllgéngen im
Reinigungsgang, durch Auslassen des oder eines Zwi-
schenspiilgangs, durch Verminderung der Pumpend-
rehzahl und damit des Sprihdrucks, durch
Verminderung der Zugabemenge von Reinigungsmittel
und/oder Klarspalmittel und dgl. ausgefiihrt werden.

Zur Ermittlung des beladungsabhéngigen Benet-
zungswertes ist es zweckmaBig, nach dem Start des
Grundspulprogramms bei laufender Umwalzpumpe im
Vorspulgang die Menge des bis zu einem jeweils vorbe-
stimmten dynamischen Fillniveau eingelaufenen
Zulaufwassers zu messen. Der beladungsabhangige
Benetzungswert entspricht dabei der Differenz aus die-
ser Zulaufwassermenge und einem Defaultwert, der
sich aus der Flllmenge bei fehlender Beladung des
Geschirrsplilraumes ergibt. In gleicher Weise 1aBt sich
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auch der Beladungszustand im Reinigungsspiilgang
ermitteln. Dabei ist es aber auch méglich, den bela-
dungsabhangigen Benetzungswert aus der Differenz
des MengenmeBwerts des Vorspllganges und des
MengenmeBwerts des Reinigungsspullganges zu ermit-
teln, wodurch berlcksichtigt wird, daB beispielsweise
eine mit der Offnung nach oben gerichtete Tasse vor-
handen ist, die eine Wassermenge zurtickhalt, welche
fur den SpulprozeB im Vorsplilgang verloren ist, im Rei-
nigungsspilgang jedoch zu keiner Verfalschung der
Gesamtfllimenge fuihrt. Bei einer solchen ungewollten
Verfalschung des MeBergebnisses kann es zweckma-
Big sein, eine zusatzliche Information tiber die Geschirr-
masse zu generieren, in dem in einem beheizten
Spuilgang bei eingeschalteter Spulbehalterheizung der
Gradientenwert des Temperaturanstiegs der Spulfliis-
sigkeit bestimmt wird. Je gréBer die Geschirrmasse ist,
umso kleiner wird der Gradientenwert. Der Gradienten-
wert stellt somit ein MaB fur die vorhandene Geschirr-
masse dar, nachdem die Spulbehalterheizung eine
konstante Leistung aufweist. Da sowohl der Benet-
zungswert bzw. die Benetzungswerte und der Tempera-
turgradientenwert aber nur unscharfe GréBen
darstellen, werden diese Werte vorzugsweise einer
Fuzzy-Steuerung zugeflhrt, die anhand von in Tabellen
abgespeicherten Fuzzy-Kennlinien den Grad der Bela-
dung naherungsweise feststellen. Dabei werden zu
einem abnehmenden Benetzungswert und/oder zu
héheren Temperaturgradientenwerten hin  Teilspul-
gange aus dem Geschirrspllprogramm weggelassen
oder ineinander bei verkirzter Programmdauer tber-
fuhrt. Zuséatzlich oder alternativ kann aber auch zu
einem abnehmenden Benetzungswert und/oder zu
héheren Temperaturgradientenwerten hin eine Vermin-
derung der Pumpenleistung bzw. des Spruhdrucks
erfolgen, mit welchem Spulflissigkeit auf das zu spu-
lende Gut gefordert wird. Unter den gleichen Bedingun-
gen kann jedoch auch die Aufheizgeschwindigkeit der
Spuilflissigkeit verdandert oder deren Endtemperatur
vermindert werden bzw. die Menge eines dem Splilwas-
ser zuzugebenden Reinigungs- oder Klarspllmittels der
Menge zu reinigenden Geschirrs angepaft werden. Ist
die Abweichung der beladungsabhangigen Werte
gegenuber den Werten einer z.B. nach Normvorschrif-
ten beladenen Geschirrsplilmaschine relativ gering,
dann ist es zweckmaBig, jedenfalls im Klarspiilgang die
Antriebsdrehzahl der Umwalzpumpe und die Aufhei-
zendtemperatur gegenltber dem im Grundspllpro-
gramm vorgegebenen Drehzahl- und Temperatur-
endwert zu vermindern. Mit zunehmender Anderung
dieser Werte kann zusatzlich der Teilentleerungs- und
Nachftillgang aus dem Grundspulprogramm ausgeblen-
det und im Bedarfsfall auch zusatzlich noch in dem oder
wenigstens einem Zwischenspiilgang die Pumpendreh-
zahl reduziert werden.

Eine Geschirrspilmaschine zur Durchfihrung
eines beladungsabhangig zu &ndernden Splilpro-
gramms weist in einem mit zu reinigendem Geschirr zu
beschickenden Spuilbehalter drehbar gelagerte Sprih-
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arme auf, welche von einer aus der Ablaufwanne des
Spulbehalters gespeisten Umwalzpumpe mit Spllflus-
sigkeit beschickt werden. Zur Steuerung des notwendi-
gen Frischwasserzulaufs  sind Magnetventile
vorgesehen, die wie die Umwalzpumpe programmge-
maB gesteuert werden. Dabei werden der oder die
jeweils aus den Uber Drucksensoren festgestellien
Wasserzulaufmengen  ermittelten Differenzwerte
und/oder der tatsdchliche Temperaturgradientenwert
bei der Aufheizung der Spuiflissigkeit unter Anwen-
dung von Fuzzy-Regeln und festgestellten tabellierten
Membership-Funktionen fuzzyfiziert derart, daB bela-
dungsabhangige Steuersignale generiert werden, wel-
che der Programmsteuerung zur Abanderung des
Grundspulprogramms zugeflihrt werden. Zur Ermittlung
der Wasserzulaufmenge dient vorzugsweise ein digita-
ler Druckwachter, dessen Steuersignale in einer digita-
len Steuerung unmittelbar weiterverarbeitet werden
kénnen. Der Druckwéachter gibt dann ein Steuersignal
zum Unterbrechen des eingeleiteten Wasserzuflusses
an die Programmsteuerung ab, wenn das Spiilniveau
im Spulbehalter zur Wassereinsparung eine Hoéhe
erreicht hat, bei welcher der laufenden Umwalzpumpe
gerade die Zulaufwassermenge in der Ablaufwanne zur
Verfagung steht, die far ihren ordnungsgeméaBen
Betrieb bei ggf. verminderter Beladung erforderlich ist.
Hierzu kann ein Drucksensor zur Anwendung gelangen,
der ein vorgegebenes Niveau in der Ablaufwanne steu-
ert. Der Drucksensor kann jedoch auch von der
Umwalzpumpe erzeugten Druck messen und die Unter-
brechung des Zulaufventils dann steuern, wenn die
Schwankungsamplitude des Pumpendruckes einen
bestimmten Wert unterschritten hat, bei dem davon
auszugehen ist, dafB keine Luft angesaugt wird. Mit dem
jeweiligen Drucksensor kann dabei dann, wenn wéh-
rend des Programmablaufs die fir den ordnungsgema-
Ben Betrieb der Umwalzpumpe erforderliche
Spulflussigkeitsmenge nicht oder nicht mehr vorhanden
ist, ein erneuter Wasserzulauf bis zum Erreichen des
betriebsgerechten Niveaus gesteuert werden. Zur
Ermittlung der Wasserzulaufmenge ist es zweckmaBig,
bei bekannter zeitlicher DurchfluBmenge des betreffen-
den Zulaufventils die Einschaltdauer zu messen und als
Steuerwert fUr die Zulaufmenge zu nutzen. Zur EinfluB3-
nahme auf die Pumpendrehzahl in Abhangigkeit vom
Beladungszustand wird deren Pumpendrehzahl zweck-
maBigerweise mittels eines Tachometers erfat und
dessen Ausgangssignal einer Drehzahlsteuerelektronik
zugefihrt, die zusétzlich von einem bealdungsabhangi-
gen Drehzahlsteuersignal beaufschlagt wird. Dabei ist
es zweckmasig, die einmal wahrend eines Programm-
ablaufs festgestellte Notwendigkeit der Drehzahlver-
minderung zu speichern und in den nachfolgenden
Spulprogrammschritten des laufenden Spuilprogramms
beizubehlaten. Bei verminderter Drehzahl der Umwalz-
pumpe ist dann auch nur eine verminderte Zulaufwas-
sermenge  erforderlich, so daB  zumindest
Betriebsenergie fir die Umwalzpumpe durch die ver-
minderte Pumpenleistung als auch ein geringerer Was-
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serbedarf erreicht werden. Die Energieeinsparung wird
auch dann noch verbessert, wenn bei verminderter
Beladungsmenge die Temperatur im Klarspiilgang bei-
spielsweise von 70 Grad Celsius auf 65 Grad Celsius
abgesenkt wird.

Der bereits erwahnte Defaultwert kann nicht nur ein
empirisch ermittelter Festwert oder der Zulaufmenge
entsprechen, die bei laufender Umwalzpumpe ohne
Geschirrbeladung erforderlich ist, er kann auch der
Zulaufwassermenge entsprechen, die im letzten was-
serbeschickten Splilgang des vorangegangenen abge-
schlossenen Spulprogramms ermittelt worden ist,
nachdem dort vor dem Wasserzulauf das Geschirr
jedenfalls benetzt war.

Insgesamt werden mit der beladungsabhangigen
Steuerung, die vorzugsweise nach Fuzzy-Regeln
gesteuert ist, besonders bei Teilbeladung die Ver-
brauchswerte niedrig gehalten und selbst bei der Norm-
beladung auf einem Minimum gehalten. Dabei ist es bei
Teilbeladung unerheblich, wo das Geschirr im Spulbe-
halter angeordnet ist.

Zwar wird eine starke Verschmutzung auf dem
Geschirr zusatzlich Wasser zum Benetzen aufnehmen
und so eine gréBere Oberflache vortduschen. Dies stort
aber nicht, da damit eine Information Gber den Ver-
schmutzungsgrad gegeben ist und ein hoher Ver-
schmutzungsgrad auch eine starkere Reinigungskraft
fordert.

Dem zu verandernden Grundspulprogramm liegt
als Basis der Reinigungsbedingungen eine festgelegte
Beladung zu Grunde, gegeniber welcher bei Bela-
dungsanderungen zweckmaBige Anderungen des
Spulprogrammablaufs vorgenommen werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Geschirrspllma-
schine mit einem auf feste Reinigungsbedingungen
abgestimmten Grundspulprogramm, in dem aufein-
anderfolgend zumindest ein Vorspillgang, ein
beheizter Reinigungsspilgang, ggof. mit einem
Teilentleerungs-und -nachfiillgang, wenigstens ein
Zwischenspilgang sowie ein Klarspilgang ablauft
und in den Spllgangen ein gesteuerter Wasserzu-
lauf in einen Spulbehalter durchgeflhrt und eine
Umwalzpumpe betrieben wird, wobei nach Spiil-
gangen ein Abpumpen von Spulfllissigkeit erfolgt,
dadurch gekennzeichnet, daB ein beladungsab-
hangiger Benetzungswert entsprechend der fiir das
Benetzen des eingebrachten Spulguts erforderli-
chen Wassermenge ermittelt wird und daB abhén-
gig vom akiuellen Benetzungswert bei gegentber
einer festgelegten Beladung verminderter Bela-
dung das Grundspulprogramm abgeéandert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB nach dem Start des Grundspulprogramms
bei laufender Umwaélzpumpe im Vorspiilgang
und/oder im Reinigungssplilgang die Menge des
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bis zu einem jeweils vorbestimmten dynamischen
Fuliniveau eingelaufenen Zulaufwassers gemessen
wird, wobei der beladungsabhangige Benetzungs-
wert der Differenz entweder des jeweiligen Men-
genmaBwerts und eines Defaultwertes, der sich
aus der Zulaufwassermenge bei fehlender Bela-
dung ergibt, oder des MengenmeBwerts des Vor-
spllganges und des MengenmeBwerts des
Reingigungssplilganges entspricht.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB im Vorspal- und/oder im Rei-
nigungssplilgang bei eingeschalteter Spllbehalter-
heizung der Gradientenwert des Temperaturan-
stiegs der Spulflissigkeit bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgen-
den, dadurch gekennzeichnet, daB zu einem
abnehmenden Benetzungswert und/oder zu héhe-
ren Temperaturgradientenwerten hin Teilspilgange
aus dem Gesamtspulprogramm weggelassen oder
ineinander GObergefiihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgen-
den, dadurch gekennzeichnet, daB zu einem
abnehmenden Benetzungswert und/oder zu héhe-
ren Temperaturgradientenwerten hin eine Vermin-
derung des Sprihdrucks, mit welchem
Spulflussigkeit auf das zu spriihende Gut geférdert
wird, erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgen-
den, dadurch gekennzeichnet, daB zu einem
abnehmenden Benetzungswert und/oder zu héhe-
ren Temperaturgradientenwerten hin die Aufheiz-
geschwindigkeit der Spulflissigkeit verandert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgen-
den, dadurch gekennzeichnet, daB zu einem
abnehmenden Benetzungswert und/oder zu héhe-
ren Temperaturgradientenwerten hin die Menge
eines dem Spllwasser zuzugebenden Reinigungs-
und/oder Klarspulmittels verandert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgen-
den, dadurch gekennzeichnet, daB zu abnehmen-
den Werten wenigstens eines Differenzwertes
und/oder zu héheren Temperaturgradientenwerten
hin zumindest im Klarspllgang die Antriebsdreh-
zahl der Umwalzpumpe und die Aufheizendtempe-
ratur gegenitber dem im Grundspllprogramm
vorgegebenen Drehzahl- und Temperaturendwert
vermindert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgen-
den, dadurch gekennzeichnet, daB bei zunehmen-
der Anderung eines oder beider Differenzwerte
und/oder des Temperaturgradientenwertes zusatz-
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10.

11.

12

13.

14.

15.

16.

lich der Teilentleerungs- und -nachfiillgang aus
dem Grundsptilprogramm ausgeblendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgen-
den, dadurch gekennzeichnet, daB bei Ann&herung
wenigstens eines der Differenzwerte an einen
jeweils vorgegebenen unteren Wert und/oder des
Temperaturgradientenwertes zu einem oberen
Grenzwert hin, der vorzugsweise durch den Tempe-
raturgradientenwert bei unbeladenem Geréatezu-
stand bestimmt ist, zusétzlich in dem oder
wenigstens einem Zwischenspilgang die Pum-
pendrehzahl reduziert wird.

Geschirrspiilmaschine zur Durchflihrung des Ver-
fahrens nach Anspruchs 1 oder einem der folgen-
den, dadurch gekennzeichnet, daB der/die jeweils
aus den Wasserzulaufmengen ermittelten Diffe-
renzwerte und/oder der tats&chliche Temperatur-
gradientenwert unter Anwendung von Fuzzy-
Regeln und festgelegten tabellierten Membership-
funktionen fuzzifiziert werden, derart, daB bela-
dungsabhangige Steuersignale generiert werden,
welche einer Programmsteuerung zur Abanderung
des Grundspulprogramms zugeftihrt werden.

Geschirrsptilmaschine nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, daf3 zur Ermittlung der Wasserzu-
laufmenge ein digitaler Druckwachter dient, der den
Wasserzulauf bis zu einem Niveau steuert, bei dem
die laufende Umwalzpumpe gerade keine Luft mehr
ansaugt.

Geschirrsptilmaschine nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, daB der Druckwachter den Aus-
gangsdruck der Umwalzpumpe erfaBBt und eine
Unterbrechung des Wasserzulaufs steuert, wenn
die Druckschwankungen eine vorbestimmte Ampli-
tude unterschreiten.

Geschirrspiilmaschine nach Anspruch 11 oder
einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, da
aus der Dauer des Wasserzulaufs die wasserzu-
laufabhéngigen Werte abgeleitet werden.

Geschirrspiilmaschine nach Anspruch 11 oder
einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, da
die Umwalzpumpendrehzahl mittels eines Tacho-
meters erfaBt und sein Ausgangssignal einer Dreh-
zahlsteuerelekironik zugefihrt wird, die zusétzlich
von einem beladungsabhangigen Drehzahlsteuer-
signal beaufschlagt wird.

Geschirrspiilmaschine nach Anspruch 1 oder
einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, da
der Defaultwert ein empirisch ermittelter Festwert
ist oder der Zulaufwassermenge entspricht, die bei
laufender Umwalzpumpe ohne Geschirrbeladung
erforderlich ist oder der Zulaufwassermenge ent-
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spricht, die im letzten wasserbeschickten Sptilgang
des abgelaufenen vorangegangenen Spllpro-
gramms ermittelt worden ist.
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