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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren in einem Haushaltsgerat, insbesondere eine
Geschirrspiilmaschine, mit einem Feuchtesensor zur Er-
fassung des Trockengrades innerhalb eines Behalters
oder Luftkanals des Haushaltsgerates.

[0002] Bei einer herkémmlichen Geschirrspilmaschi-
ne wird nach dem letzten Klarspiilgang die Splflissig-
keit abgepumpt und die Heizung der Geschirrspiima-
schine fur eine festgelegte Zeitdauer eingeschaltet.
Durch das Aufheizen der Atmosphére im Spilmaschi-
nenbehalter wird das darin gelagerte Spulgut aufgeheizt,
so daf} dieses wahrend der Trockenphase vermehrte
Feuchtigkeit abgibt. Die Luftfeuchtigkeit kondensiert an
den kihleren Innenwénden des Spllbehalters und lauft
schliefllich zum Spilmaschinensumpf hin ab. Dabei ist
die Heizungsdauer unabhangig von der Beladung der
Geschirrspilmaschine festgelegt und fihrt so zu einem
ineffizienten Trockenvorgang, bei dem teilweise unnétig
Heizungsenergie verbraucht wird.

[0003] Haushaltsgerate, die gemal dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 Feuchtesensoren aufweisen, sind aus
US 3,116,982 und US 3,870,417 bekannt.

[0004] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Trok-
kenphase bei einem Haushaltsgerat bedarfsabhangig zu
steuern, so daf} Heizenergie eingespart wird.

[0005] Diese Aufgabe wird mitden Merkmalen des An-
spruchs 1 (Vorrichtung) und des Ansprtchs 10 (Verfah-
ren) gelost.

[0006] Gemal Anspruch 1 weist das Haushaltsgerat
einen Feuchtesensor zur Erfassung des Trockengrades
innerhalb eines Behalters oder Luftkanals auf. Der
Feuchtesensor erfallt dabei die Luftfeuchtigkeit der At-
mosphéare entweder direkt innerhalb des Behalters oder
in einem Luftkanal, der mit dem Behalter in Verbindung
steht. Durch den Luftkanal wird beispielsweise wéhrend
der Trockenphase die Luft aus dem Behalter zirkuliert
und die durch den Luftkanal transportierte Luftfeuchtig-
keit mittels einer Kondensationseinrichtung abgeschie-
den oder aus dem Haushaltsgerat ausgelassen. Der
Feuchtesensor erfalt von einer definierten Erfassungs-
flache im Innern des Behalters oder des Luftkanals die
dortanhaftende Feuchtigkeit. Wahrend der Aufheiz- und/
oder Trocken-phase schlagt sich die Luftfeuchtigkeit aus
dem Behalterinnern des Haushaltsgerats an der Erfas-
sungsflache in Form von Kondensationstropfen oder ei-
nes Feuchtigkeitsfilms nieder. Durch das Erfassen der
Feuchtigkeit auf der Erfassungsflache wird festgestellt,
ob die Trockenphase so weit fortgeschritten ist, daR die
Luftfeuchtigkeit aus dem Behalterinnern bereits weitge-
hend entfernt ist.

[0007] Mit sinkender Luftfeuchtigkeit trocknet die Er-
fassungsflache ebenfalls ab, so dal bei Abwesenheit
des Feuchtigkeitsfilms oder der Tropfen auf der Erfas-
sungsflache auf das Ende der Trocknungsphase ge-
schlossen werden kann. Damit kann bei einem reprodu-
zierbaren Feuchtigkeitsgradim Behalter die Trocknungs-
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heizung und ggf. ein Umluftgebldse abgeschaltet wer-
den. Ist beispielsweise in einer Geschirrspllmaschine
viel Spllgut abgestellt, so gibt dieses fiir einen langeren
Zeitraum Feuchtigkeit an die Spillraumatmosphéare ab
und die Feuchtigkeit haftet Ianger an der Erfassungsfla-
che. Daher wird eine langere Trockenphase bis zur voll-
stéandigen Trocknung des Spllguts ausgefihrt. Wenig
Spllgut gibt entsprechend weniger Feuchtigkeit an die
Spllraumatmosphére ab und die Feuchtigkeit auf der Er-
fassungsflache trocknet schneller, so dafl anhand der
Feuchtigkeitserfassung die Trockenphase friiher abge-
stellt wird. Entsprechendes gilt z.B. fur einen Wasche-
trockner in Abhangigkeit von dem Beladungszustand
bzw. der Restfeuchtigkeit der zu trocknenden Wasche.
[0008] DieErfassungsflacheisteine Innenflache eines
definierten Wandbereichs des Behalters oder des Luft-
kanals, so muR keine zuséatzliche Flache innerhalb des
Haushaltsgerats flr die Feuchteerfassung bereitgestellt
werden. Der definierte Wandbereich ist ein Plattenele-
ment, welches in oder an einem Durchbruch der Behél-
ter- oder Kanalwand angeordnet ist. Damit werden die
Innenabmessungen und Innenkonturen des Behalters
oder des Luftkanals zur Messung der Luftfeuchtigkeit im
wesentlichen nicht verandert, so daR diese ihre volle
Funktionsfahigkeit unveréndert beibehalten. Gemaf ei-
ner vorteilhaften Ausgestaltung wird das Plattenelement
mittels Schweillen, Thermoschweilen, Kleben oder mit-
tels einer Dichtmanschette mit der angrenzenden Behal-
teroder Kanalwand verbunden. Dadurch ergibt sich eine
dichte und einfach zu montierende Verbindung zwischen
der Behélter- oder Kanalwand und dem Plattenelement.
[0009] Da das Plattenelement eine Glasscheibe oder
eine transparente Kunststoffplatte ist, so wird eine opti-
sche Erfassung der Feuchtigkeit auf der Erfassungsfla-
che ermdglicht. In Abhangigkeit der optischen Wellen-
lange beim Messen ist das Plattenelement im sichtbaren
Bereich, im UV-Bereich oder im Infrarotbereich durch-
Iassig.

[0010] Bei einer ganz besonders vorteilhaften Ausge-
staltung ist der Erfassungsflache eine Kondensations-
einrichtung beigeordnet. Solange Luftfeuchtigkeit in der
Atmosphare des Behalters vorhanden ist, beschleunigt
die Kondensationseinrichtung die Kondensation der
Feuchtigkeit auf der Erfassungsflache durch deren Ab-
kihlung. Dadurch ist die Erfassungsflache kalter als die
umgebende Flache im Innern des Behélters oder des
Luftkanals und die vorhandene Luftfeuchtigkeit wird
durch die Kondensation sicher erfaldt. Bei einer vorteil-
haften Ausgestaltung steht die Erfassungsflache mit ei-
nem Peltier-Element in thermischem Kontakt. Das Pel-
tier-Element wird wahrend der Trockenphase betrieben
und entzieht der Erfassungsflache Warme. Bei einer wei-
teren Ausgestaltung steht die Erfassungsflache mit einer
ohnehin zur Beschleunigung der Trocknung vorhande-
nen Kondensationseinrichtung in Verbindung, wie bei-
spielsweise einem Wasserbehalter oder einem Konden-
sationstrockner. Durch eine solche Kondensationsein-
richtung wird der Trockenvorgang beschleunigt und
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gleichzeitig Warme der Erfassungsflache entzogen.
[0011] Durch die optische Erfassung der an der Erfas-
sungsflache anhaftenden Feuchtigkeit wird ein ver-
schleilfreier, berlhrungsloser Erfassungssensor zur
Verfligung gestellt. Besonders in dem Fall, bei dem der
Feuchtesensor auRerhalb der Luftfeuchtigkeit enthalten-
den Atmosphére angeordnet ist, unterliegt der Sensor
einer geringen thermischen und chemischen Belastung.
Bei einer Geschirrspllmaschine wird der Sensor vorteil-
haft aul3erhalb der aggressiven Spllraumatmosphéare
angeordnet und betrieben.

[0012] Vorteilhaft weist der Feuchtesensor einen
Lichtsensor auf, der eine durch die anhaftende Feuch-
tigkeit bewirkte Anderung der Lichtverhéltnisse erfaRt.
Steht dabei in einem allseits umschlossenen Behalter
keine externe Lichtquelle (z.B. Umgebungslicht) zur Ver-
figung, so wird vorteilhaft das vom Lichtsensor zu erfas-
sende Licht durch eine Lichtquelle erzeugt. Bei einer
ganz besonders vorteilhaften Ausgestaltung sind die
Lichtquelle und der Lichtsensor beabstandet voneinan-
der angeordnet, wobei das von der Lichtquelle emittierte
Licht nach der Reflektion an der Oberflache der Erfas-
sungsflache zum Lichtsensor gelangt. Bei Vorhanden-
sein/Nichtvorhandensein eines Feuchtigkeitsfilms bzw.
von Tropfen auf der Erfassungsflache andert sich die Re-
flektion an der Oberflache der Erfassungsflache derart,
daR 'sich die Intensitat des reflektierten Lichts durch die
Feuchtigkeit &ndert und diese Anderung als Vorhanden-
sein/Nichtvorhandensein der Feuchtigkeit auswertbar
ist. In Abhangigkeit des Brechungsindex der Erfassungs-
flache bzw. des Plattenelementmaterials der Erfas-
sungsflache, des Brechungsindex von Luft und des Bre-
chungsindex der Feuchtigkeit wird in trockener Phase
eine Totalreflektion erreicht, bei der auf dem Lichtsensor
maximale Intensitat auftritt, wahrend bei Vorhandensein
eines Feuchtefilms die Intensitat durch Reflektionsverlu-
ste vermindert wird. Oder die Totalreflektion wird umge-
kehrt bei Vorhandensein der Feuchtigkeit erreicht und
bei Abwesenheit der Feuchtigkeit die Intensitat durch Re-
flektionsverluste abgeschwacht.

[0013] Unabhangig davon, ob bei vorstehend be-
schriebener Vorrichtung, diese bei feuchter oder trocke-
ner Kondensationsflache des Feuchtesensors das ein-
fallende Licht der Lichtquelle total reflektiert, ist zumin-
dest ein Referenzwert fiir das Maximum der Lichtinten-
sitat festzulegen und abzuspeichern. Dies kann werksei-
tig oder wahrend des Betriebes des Geschirrspllers zu
geeigneten Zeitpunkten und in verschiedenen Zeitab-
stédnden wiederholt erfolgen. Der Referenzwert des In-
tensitdtsmaximums wird bendtigt, um wéhrend des Ver-
fahrens aus den gemessenen Lichtintensitaten die Re-
flektionsverluste errechnen zu kénnen und aus diesen
Ruckschlisse fir den benétigten Heizbedarf zu ziehen.
Um sicher zu stellen, dass die vorhandene feuchtheilRe
Luft sichere Ruckschlisse auf den Trocknungsgrad in-
nerhalb des Behalters zulasst, ist es vorteilhaft, die Er-
fassungsflache des Feuchtesensors abzukuhlen. Durch
diese Massnahme wird erreicht, dass vorhandene
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feuchtheilRe Luft sich auf alle Falle auf diesem nieder-
schlagt und wenn die Erfassungsflache kalter als die Um-
gebung ist, ist ausserdem davon auszugehen, dass die-
se als letzte abtrocknet und somit der Zeitpunkt an dem
in jeder Stelle des Behélterinneren ein gewunschter
Trocknungsgrad erzielt wird, sicher ermittelt werden
kann. Die Kondensatbildung an der Erfassungsflache
des Feuchtesensors ist notwendige Voraussetzung um
mit dem Trocknungsgrad des Behalterinneren korre-
spondierende Messwerte der erfassten Lichtintensitaten
zu erhalten. Der zeitliche Verlauf des Trocknungsprozes-
ses ist von einer Vielzahl von Parametern abhangig, z.B.
der Beladungsmenge und dem Material des eingestell-
ten Spulgutes, da diese nicht beeinflussbar sind, ist es
sinnvoll, die ausgesendeten und an der Erfassungsfla-
che des Feuchtesensors reflektierten Lichtintensitaten
kontinuierlich zu erfassen. Die gemessenen Werte der
Lichtintensitaten werden an eine Steuereinheit Ubertra-
gen und dort nach vorgegebenen Algorithmen ausge-
wertet. Um auf den erforderlichen Heizbedarf bis zur voll-
standigen Trocknung des Geschirrs schliessen zu kén-
nen, sind verschiedene Auswertverfahren anwendbar,
z.B. kann eine Tabelle hinterlegt sein, die Mittelwerten
der Lichtintensitat Mindestrestlaufzeiten der Heizung
und/oder des Heizungsbedarfes zuordnet, andererseits
kann der Trocknungsverlauf aus der Anderungsge-
schwindigkeit der Lichtintensitdten bestimmt werden.
Ferner ist eine Kombination verschiedener Auswer-
tungsverfahren denkbar, die andere wahrend des Ge-
schirrsplilerbetriebs bestimmte Parameter heranzieht. In
Abhangigkeit von dem gewahlten Auswertungsverfah-
ren der Messergebnisse, kann es hinsichtlich einer Mi-
nimierung des Heizbedarfes sinnvoll sein, die Heizung
kontinuierlich oder getaktes zu- und/oder abzuschalten.
Werden z.B. die kontinurierlich eingehenden Messwerte
der Lichtintensitat gemittelt und aus diesen auf eine hin-
terlegte Restlaufzeit der Heizung zurlickgegriffen, so
kann es nach Ablauf dieser Restlaufzeit der Heizung
sinnvoll sein, diese erst abzuschalten, wenn die gemes-
senen Lichtintensitdten nach Ablauf der vorgegebenen
Restlaufzeit sich in einem Toleranzinterwall des vorge-
gebenen Referenzwertes befinden oder es wird ein ge-
takteter Betrieb der Heizung gefahren, der hinsichtlich
seiner Dauer als auch seiner Leistung getaktet ist, so
dass in Phasen geringer oder keiner Heizleistung es
maoglich ist, die Messwerte der Lichtintensitat mit inrem
vorgegebenen Referenzwert zu vergleichen, um so ei-
nen geeigneten Zeitpunkt zum Abschalten der Heizung
zu bestimmen.

[0014] Anhand von Figuren werden Ausfuhrungsfor-
men der Erfindung néher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Querschnitt durch eine
Geschirrspiilmaschine mitoptischen Feuchtesenso-
ren,

Fig. 2 eine Detailansicht eines der optischen Feucht-
esensoren,
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Fig. 3adie Reflektionsverhaltnisse eines Lichtstrahls
ohne Feuchtigkeit auf der Sensorflache und

Fig. 3b die Reflektionsverhaltnisse bei Feuchtigkeit
auf der Sensorflache.

[0015] Fig. 1 zeigt eine schematische Querschnittsan-
sicht eines Spllbehalters 1 einer Geschirrspilmaschine
und eines angrenzenden Umluftkanals 2. Im Spulbehal-
ter 1 sind auf an sich bekannte Weise,ein oberer Ge-
schirrkorb 3, ein oberer Spriiharm 4, ein unterer Geschirr-
korb 5 und ein unterer Spritharm 6 angeordnet. Wahrend
der Trockenphase zum Trocknen des in die Geschirrkor-
be 3, 5 eingestellten Spulguts wird Feuchtigkeit enthal-
tende Spllraumatmosphare aus dem Spulbehalter durch
ein Geblase 7 im unteren Spiilbehalterbereich in den
Luftkanal 2 eingesaugt und aus diesem im oberen Splil-
behalterbereich in den Spilbehélter 1 ausgelassen. Am
Luftkanal 2 ist ein Wasserbehalter 8 angeordnet, der der
warmen Spulraumatmosphare Warme entzieht, wo-
durch sich Luftfeuchtigkeit an der Behalterwand nieder-
schlagt. Dabei ist die als Kondensationsflache wirkende
Behalterwand als Seitenwand des Luftkanals 2 ausge-
bildet.

[0016] Ein erster Feuchtesensor 10 ist an einer Off-
nung 11 im unteren Bereich des Spllbehalters 1 ange-
ordnet. Der erste Feuchtesensor 10 umfallt eine Glas-
platte 12, die auf der (")ffnung 11 aufliegt, und einen
Melkopf 13, der an der Glasplatte 12 auf der dem Spiuil-
behalterinneren abgewandten Seite angeordnet ist.
[0017] Fig. 2 zeigt eine Detailansicht des ersten
Feuchtesensors 10. Die Glasplatte 12 ist an ihrem Rand-
bereich mit einem elastischen Kleber (nicht dargestellt)
auf eine an die Offnung 11 angrenzende Innenwand 14
des Spulbehélters 1 aufgeklebt. Der elastische Kleber
gleicht Spannungen aufgrund von Temperaturanderun-
gen wahrend des Betriebs der Geschirrsplilmaschine-
zwischen der Glasplatte 12 und der Innenwand 14 aus.
Der MeRkopf 13 ist zweiteilig aus einem Peltier-Element
15 und einem Detektorelement 16 ausgebildet. Bei einer
weiteren, hier nicht dargestellten Ausfiihrungsform kann
das Peltier-Element 15 auch direkt in das Detektorele-
ment 16 integriert sein, so daflt der MeRRkopf 13 einteilig
ausgebildet ist. Das Peltier-Element 15 und das Detek-
torelement 16 sind Uber eine zusammengefalte Mel3-
und Steuerleitung 17 mit einer in Fig. 1 dargestellten
Steuereinheit 18 zur Signalauswertung verbunden. Das
Peltier-Element 15 kihlt die an das Detektorelement 16
angrenzende Flache der Glasplatte 12 und unterstitzt
dadurch bevorzugt die Kondensation an der Glasplatte
12. Die Feuchtigkeit auf der Glasplatte 12 verdunstet erst
dann, wenn nahezu die gesamte Luftfeuchtigkeit aus der
Spullatmosphéare im Spllbehalter 1 entfernt ist.

[0018] Fig. 3a zeigt eine Detailansicht des Detektor-
elements 16. In einem gemeinsamen Gehause des De-
tektorelements 16 sind eine Leuchtdiode 20 und eine
Photodiode 21 angeordnet. Die Wellenlange bzw. das
Wellenlangenband der Leuchtdiode 20 und der Photo-
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diode 21 sind aufeinander abgestimmt, so daf3 die Pho-
todiode 21 auf der Wellenlange bzw. dem Wellenlangen-
band der Leuchtdiode 20 maximale Ausgangsleistung
liefert. Zur Vermeidung von Streulichteinfall auf die Pho-
todiode 21 von der Leuchtdiode 20 ist innerhalb des Ge-
héduses eine Trennwand 22 vorgesehen. Die Leucht-
diode 20 und die Photodiode 21 sind so zueinander aus-
gerichtet, daf3 der geblindelte Lichtstrahl von der Photo-
diode 20 in die Glasplatte 12 eindringt, dort an der dem
Detektorelement 16 gegenilberliegenden Oberflache
der Glasplatte 12 reflektiert wird, aus der Glasplatte 12
austritt und auf die photosensitive Oberflache der Pho-
todiode 21 gelangt. Bei einer weiteren Ausflihrungsform
kann zur Vermeidung von Reflektionsverlusten eine
transparente Anpassungsschicht zwischen der Austritts-
seite der Leuchtdiode 20 und der Oberflache der Glas-
platte 12 sowie zwischen der. Oberflache der Glasplatte
12 und der Eintrittsseite der Photodiode 21 vorgesehen
werden.

[0019] Der Winkel oo zwischen dem Lichtstrahl inner-
halb der Glasplatte 12 und der Oberflache der Glasplatte
ist so gewahlt, daP bei trockener Oberflache der Glas-
platte 12 Totalreflektion auftritt. Dabei wird die gesamte
Intensitat an der dem Spilbehalter 1 zugewandten Ober-
flache der Glasplatte 12 reflektiert und in Richtung Pho-
todiode 21 umgelenkt. Fig. 3b zeigt den Verlauf des Licht-
strahls der Anordnung von Fig. 3a, wenn sich Feuchtig-
keit auf der Oberflache der Glasplatte 12 befindet. An-
stelle des Brechungsindexiibergangs Glasplatte/Luft
liegt jetzt ein Brechungsindexibergang zwischen der
Glasplatte und Wasser vor. Dabei tritt keine Totalreflek-
tion mehraufund ein Teil des Lichtstrahls von der Leucht-
diode 20 wird am Grenzibergang Glas/Wasser durch
den Wassertropfen 23 aus der Glasplatte heraus trans-
mittiert. Die zur Photodiode 21 reflektierte Intensitat des
Lichtstrahls ist abgeschwécht, so daf} Gber die Lichtin-
tensitédtsabschwachung das Vorhandensein von Was-
sertropfen 23 bzw. eines Feuchtigkeitsfilms auf der in-
neren Oberflache der Glasplatte 12 erfal3t wird.

[0020] Bei der Bildung von einzelnen Wassertropfen
auf der Glasplatte 12 anstelle eines Wasserfilms ist nicht
fuir jeden Punkt auf der Glasplatte gewahrleistet, dal® ein
Ubergang Glas/Wasser vorhanden ist. Um diese statisti-
sche Fluktuation auszugleichen, wird bei weiteren, nicht
dargestellten Ausfihrungsformen entweder der Licht-
strahl von der Leuchtdiode 20 unter einem breiten Winkel
ausgestrahlt und Uber eine entsprechend grole photo-
empfindliche Flache der Photodiode 21 oder Uber eine
Vielzahl von raumlich verteilten Photodioden erfallt. Es
kénnen auch mehrere Leuchtdioden/Photodioden-Paa-
re vorgesehen werden. Damit wird Gber einen groReren
raumlichen Bereich bzw. Gber mehrere Stellen der Glas-
platte das Vorhandensein der Feuchtigkeit erfaf3t, so dafy
auch bei Tropfenbildung die Feuchtigkeit sicher nachge-
wiesen wird.

[0021] Fig. 1 zeigt noch eine zweite Ausflihrungsform
der Anordnung eines Feuchtesensors. Dabeiist ein zwei-
ter Feuchtesensor 30 in einem feuchtigkeitsgekapselten
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Gehause im Innern des Wasserbehélters 8 angeordnet.
Der Mel3kopf 31 des zweiten Feuchtesensors 30 sitzt auf
der Kunststoffwand des Wasserbehélters 8, die Teil der
Trennwand zwischen Wasserbehalter 8 und Luftkanal 2
ist. Die Kunststoffwand 32 ist optisch transparent fir die
Wellenlange, die von einer Leuchtdiode 20 des Mel3kop-
fes 31 ausgestrahlt wird. Der innere Aufbau des
MeRkopfes 31 entspricht demjenigen des Detektorele-
ments 16. Beim zweiten Feuchtesensor 30 ist im Ver-
gleich zu der in Fig. 3a und 3b gezeigten Anordnung le-
diglich die Glasplatte 12 durch die Kunststoffwand 32
ersetzt. Der zweite Feuchtesensor 30 ist liber eine MelR3-
und Steuerleitung 33 mitder Steuereinheit 18 verbunden.
Wahlweise weist die Geschirrspilmaschine nur den er-
sten Feuchtesensor 10, nur den zweiten Feuchtesensor
30 oder beide Feuchtesensoren 10, 30 auf.

[0022] Zu Beginn der Trockenphase wird die Feuch-
temessung mittels des ersten und/oder zweiten Feucht-
esensor aktiviert. Ggf. wird die Messung erst zeitverz6-
gert gestartet, so dafd sich nach Beginn der Trockenpha-
se, d.h. dem Aufheizen des Spllmaschineninnenraums,
ein Kondensat auf der MelRoberflache ausbilden kann.
Wahrend des Trocknens wird die Feuchtigkeit in Form
eines Feuchtigkeitsfilms oder Tropfens laufend Uber-
wacht. Nachdem die Feuchtigkeit weitgehend aus der
Spllraumatmosphare entfernt ist, beginnt die Feuchtig-
keit auf der Sensoroberflache zu verdunsten und die In-
tensitat des reflektierten Lichtstrahls dndert sich. Diese
Anderung wird iber die Photodiode 21 erfalt und durch
die Steuereinrichtung 18 ausgewertet. Nachdem die Ab-
nahme der Feuchtigkeit erfal’t wurde, wird die Heizung
und/oder das Geblase 7 abgeschaltet und der Trocken-
vorgang beendet. Wahlweise kann das Geblase 7 nach
dem Erfassen der Trocknung bzw. der Luftfeuchteredu-
zierung noch flir eine vordefinierte Zeitdauer nachlaufen.

Bezugszeichenliste
[0023]

: Spulbehalter

: Luftkanal

: oberer Geschirrkorb

: oberer Spriiharm

: unterer Geschirrkorb

: unterer Spriiharm

: Geblase

8: Wasserbehalter

10 erster Feuchtesensor
11: Offnung

12: Glasplatte

13: MeRkopf

14: Innenwand

15: Peltier-Element

16: Detektorelement

17: MeR- und Steuerleitung
18: Steuereinheit

20: Leuchtdiode
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21: Photodiode

22: Trennwand

23: Wassertropfen

30: zweiter Feuchtesensor
31: MeRkopf

32: Kunststoffwand

33: MeR- und Steuerleitung

Patentanspriiche

1.

Haushaltsgerat, insbesondere Geschirrspulmaschi-
ne, mit einem Feuchtesensor (10, 30) zur Erfassung
des Trockengrades innerhalb eines Behélters (1)
oder Luftkanals (2) des Haushaltsgerats, wobei der
Feuchtesensor (10, 30) eine an einer Erfassungsfla-
che (12, 32) im Innern des Behalters (1) oder des
Luftkanals (2) anhaftende Feuchtigkeit (23) erfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Erfassungsflache (12, 32) eine Innenflache einer
in oder an einem Durchbruch (11) der Behéalter- oder
Kanalwand (14) angeordneten, in Abhangigkeit der
optischen Wellenlange beim Messen im sichtbaren
Bereich, im UV-Bereich oder im Infrarotbereich
durchlassigen Glasscheibe oder transparenten
Kunststoffplatte ist und eine optische Erfassung der
Luftfeuchtigkeit aus dem Behalterinneren, die sich
wahrend einer Aufheiz- und/oder Trockenphase an
der Erfassungsflache niederschlagt, ermdglicht ist.

Haushaltsgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Glas- oder Kunststoffplatte mittels
Schweil’en, Thermoschweil3en, Kleben oder einer
Dichtmanschette mit der angrenzenden Behalter-
oder Kanalwand (14) verbunden ist.

Haushaltsgerdt nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Er-
fassungsflache (12, 32) eine Kondensationseinrich-
tung (15, 8) beigeordnet ist.

Haushaltsgerat nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kondensationseinrichtung (15)
ein mit der Erfassungsflache (12) in thermischem
Kontakt stehendes Peltier-Element, das der Erfas-
sungsflache (12) Warme entzieht, oder einen mitder
Erfassungsflache (32) in thermischem Kontakt ste-
henden Wasserbehalter aufweist oder die Konden-
sationseinrichtung als Kondensationstrockner aus-
gebildet ist.

Haushaltsgeratnach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Feuchtesensor (10, 30) zumin-
dest einen Lichtsensor (21), insbesondere zumin-
dest eine Photodiode, aufweist.

Haushaltsgerat nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Feuchtesensor (10, 30) zumin-
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dest eine Lichtquelle (20), insbesondere zumindest
eine Leuchtdiode, aufweist.

Haushaltsgerat nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Lichtsensor (21) auf das von der
Lichtquelle (20) emittierte Licht anspricht.

Haushaltsgerat nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Licht von der Lichtquelle (20) zu-
mindest einmal an einer Oberfliche der Erfassungs-
flache (12, 32) reflektiert wird, bevor es zum
Lichtsensor (21) gelangt.

Haushaltsgerat nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Licht von der Lichtquelle (20) un-
ter einem solchen Winkel zur Oberflache der Erfas-
sungsflache (12, 32) reflektiert wird, daR bei trocke-
ner Oberflache Totalreflektion des Lichts auftritt und
bei Feuchtigkeit auf der Oberflache zumindest ein
Teil des Lichts aus dem Lichtweg zum Lichtsensor
(21) herausgebrochen wird, oder dal® bei Feuchtig-
keit auf der Oberflache Totalreflektion des Lichts auf-
tritt und bei trockener Oberflache zumindest ein Teil
des Lichts aus dem Lichtweg zum Lichtsensor (21)
herausgebrochen wird.

Verfahren zur Bestimmung des Trocknungsgrades
innerhalb eines Behalters (1) oder Luftkanals (2) in
einem Haushaltsgerat, insbesondere einem Ge-
schirrspuler, mittels zumindest eines Feuchtesen-
sors (10,30), der eine an einer Erfassungsflache (12,
32) im Innern des Behalters (1) oder des Luftkanals
(2) anhaftende Feuchtigkeit (23) optisch erfasst, ge-
kennzeichnet durch die Verfahrensschritte

- Bestimmung und Abspeicherung zumindest ei-
nes Referenzwertes der Intensitat des durch ei-
ne Lichtquelle (20) ausgesendeten Lichtes, wel-
ches an der trockenen Erfassungsflache (12,
32) des Feuchtesensors (10, 30) reflektiert wird
bevor es zu einem Lichtsensor (21) gelangt, wo-
bei die Erfassungsflache (12, 32) eine Innenfla-
che einer in oder an einem Durchbruch (11) der
Behalter- oder Kanalwand (14) angeordneten,
in Abhangigkeit der optischen Wellenlange beim
Messen im sichtbaren Bereich, im UV-Bereich
oder im Infrarotbereich durchlassige Glasschei-
be oder transparenten Kunststoffplatte ist,

- Abkiihlen der Erfassungsflache (12, 32) der
Feuchtesensoren (10, 30) und damit verbunde-
ner Niederschlag der feucht-heif3en Luft auf der
Erfassungsflache (12, 32),

- kontinuierliche Erfassung der Intensitét des
von der Lichtquelle (20) ausgesendeten Lichtes
durch den Lichtsensor (21), wobeidas Licht der
Lichtquelle (20) an der Erfassungsflache (12,32)
des Feuchtesensors (10, 30) reflektiert wird be-
vor es zum Lichtsensor (21) gelangt,
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- Ubertragung der Werte der gemessenen Licht-
intensitaten eines Detektorelementes (16) Gber
eine MeR- und Steuerleitung (17) zu einer Steu-
ereinheit (18).

11. Verfahren nach Anspruch 10, gekennzeichnet

durch mindestens einen der Verfahrensschritte

- Auswertung der Messergebnisse der Lichtin-
tensitat und Ermitteln des sich daraus ergeben-
den Heizbedarfes bis zur vollstdndigen Trock-
nung eines Geschirrs.

- Gesteuerte kontinuierliche oder getaktete Zu-
und/oder Abschaltung einer Heizung durch die
Steuereinheit (18).

Claims

1.

Domestic appliance, in particular dishwasher, hav-
ing a dampness sensor (10, 30) for detecting the
degree of dryness within a container (1) or air chan-
nel (2) of the domestic appliance, wherein the damp-
ness sensor (10, 30) detects moisture (23) adhering
to a detection surface (12, 32) in the interior of the
container (1) or of the air channel (2), characterised
in that the detection surface (12, 32) is an inner sur-
face of a glass panel or transparent plastic plate ar-
ranged in or on an opening (11) of the container wall
or channel wall (14), and which is permeable as a
function of the optical wavelength when measuring
in the visible range, in the UV range or in the infrared
range and optical detection of the air moisture from
the container interior, which is precipitated at the de-
tection surface during a heating and/or drying phase,
is facilitated.

Domestic appliance according to claim 1, charac-
terised in that the glass or plastic plate is joined to
the adjoining container wall or channel wall (14) by
means of sealing, thermo-sealing, adhesion or a
sealing sleeve.

Domestic appliance according to one of the preced-
ing claims, characterised in that a condensation
device (15, 8) is assigned to the detection surface
(12, 32).

Domestic appliance according to claim 3, charac-
terised in that the condensation device (15) has a
Peltier element which is thermal contact with the de-
tection surface (12) and which withdraws heat from
the detection surface (12), or a water container which
is in thermal contact with the detection surface (32)
orthe condensation device is designed as a conden-
sation dryer.

Domestic appliance according to claim 1, charac-
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terised in that the dampness sensor (10, 30) has
at least one light sensor (21), in particular at least
one photodiode.

Domestic appliance according to claim 5, charac-
terised in that the dampness sensor (10, 30) has
at least one light source (20), in particular at least
one light-emitting diode.

Domestic appliance according to claim 6, charac-
terised in that the light sensor (21) responds to the
light emitted by the light source (20).

Domestic appliance according to claim 7, charac-
terised in that the light from the light source (20) is
reflected at least once at a surface of the detection
surface (12, 32) before it reaches the light sensor
(21).

Domestic appliance according to claim 8, charac-
terised in that the light from the light source (20) is
reflected at such an angle to the surface of the de-
tection surface (12, 32) that when the surface is dry,
total reflection of the light occurs and when there is
moisture on the surface, at least a part of the light is
burst forth from the light path to the light sensor (21),
or that when there is moisture on the surface, total
reflection of the light occurs and when the surface is
dry, at least a part of the light is burst forth from the
light path to the light sensor (21).

Method for determining the degree of dryness within
a container (1) or air channel (2) in a domestic ap-
pliance, in particular a dishwasher, by means of at
least one dampness sensor (10, 30), which optically
detects moisture (23) adhering to a detection surface
(12, 32) in the interior of the container (1) or of the
air channel (2), characterised by the method steps

- determination and storage of at least one ref-
erence value of the intensity of the light emitted
by a light source (20), and which is reflected at
the dry detection surface (12, 32) of the damp-
ness sensor (10, 30) before it reaches a light
sensor (21), wherein the detection surface (12,
32) is an inner surface of a glass panel or trans-
parent plastic plate arranged in or on an opening
(11) of the container wall or channel wall (14),
and which is permeable as a function of the op-
tical wavelength when measuring in the visible
range, in the UV range or in the infrared range,
- cooling of the detection surface (12, 32) of the
dampness sensors (10, 30) and precipitation of
the moist-hot air associated therewith on the de-
tection surface (12, 32),

- continuous detection of the intensity of the light
emitted from the light source (20) by the light
sensor (21), wherein the light of the light source
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(20) is reflected at the detection surface (12, 32)
of the dampness sensor (10, 30) before it reach-
es the light sensor (21),

- transfer of the values of the measured light
intensities of a detector element (16) via ameas-
uring and control line (17) to a control unit (18).

11. Method according to claim 10, characterised by at

least one of the method steps

- evaluation of the measured results of light in-
tensity and ascertaining of the heat requirement
resulting therefrom until complete drying of dish-
es.

- Controlled continuous or clocked connection
and/or disconnection of a heating by the control
unit (18).

Revendications

Appareil ménager, en particulier lave-vaisselle, avec
un capteur d’humidité (10, 30) pour la détection du
degré de séchage a l'intérieur d’'un contenant (1) ou
d’un canal d’air (2) de I'appareil ménager, ou le cap-
teur d’humidité (10, 30) détecte une humidité (23)
adhérant a une face de détection (12, 32) al'intérieur
du contenant (1) ou du canal d’air (2), caractérisé
en ce que la face de détection (12, 32) est une face
intérieure d’une vitre transparente ou plaque de ma-
tériau synthétique transparente en fonction de la lon-
gueur d’'onde optique lors de la mesure dans la zone
visible, dans la zone UV ou dans la zone infrarouge,
disposée dans ou a un percage (11) de la paroi de
contenant ou de canal (14), et qu’'une détection op-
tique de I'humidité de I'air de I'intérieur du contenant,
qui se dépose pendantune phase de chauffage et/ou
de séchage a la face de détection, est rendue pos-
sible.

Appareil ménager selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que la plaque de verre ou de matériau
synthétique est reliée par soudage, thermosoudage,
collage ou une manchette d’étanchéité a la paroi de
contenant ou de canal (14) avoisinante.

Appareil ménager selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’une installation
de condensation (15, 8) est ajoutée a la face de dé-
tection (12, 32).

Appareil ménager selon la revendication 3, carac-
térisé en ce que l'installation de condensation (15)
présente un élément de Peltier en contact thermique
avec laface de détection (12), quiretire de la chaleur
de la face de détection (12), ou un contenant d’eau
en contact thermique avec la face de détection (32),
ou bien linstallation de condensation est réalisée
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comme séchoir de condensation.

Appareil ménager selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que le capteur d’humidité (10, 30) pré-
sente au moins un capteur de lumiére (21), en par-
ticulier au moins une photodiode.

Appareil ménager selon la revendication 5, carac-
térisé en ce que le capteur d’humidité (10, 30) pré-
sente au moins une source de lumiére (20), en par-
ticulier au moins une diode luminescente.

Appareil ménager selon la revendication 6, carac-
térisé en ce que le capteur de lumiére (21) réagit a
la lumiére émise par la source de lumiére (20).

Appareil ménager selon la revendication 7, carac-
térisé en ce que la lumiere de la source de lumiéere
(20) est réfléchie au moins une fois a une surface
de la face de détection (12, 32) avant qu’elle n’arrive
au capteur de lumiére (21).

Appareil ménager selon la revendication 8, carac-
térisé en ce que la lumiere de la source de lumiére
(20) est réflechie sous un tel angle a la surface de
la face de détection (12, 32) que lorsque la surface
est séche, une réflexion totale de la lumiere se pro-
duit, et dans le cas de ’humidité sur la surface, au
moins une partie de la lumiére sort du chemin de
lumiére vers le capteur de lumiere (21), ou en ce
que dans le cas d’humidité sur la surface, une ré-
flexion totale de la lumiere se produit, et lors d’une
surface séche, au moins une partie de la lumiére sort
ducheminde lumiére vers le capteur de lumiére (21).

Procédé de détermination du degré de séchage a
l'intérieur d’'un contenant (1) ou d’'un canal d’air (2)
dans un appareil ménager, en particulier un lave-
vaisselle, au moyen d’au moins un capteur d’humi-
dité (10, 30) qui détecte optiquement une humidité
(23) adhérant a une face de détection (12, 32) a I'in-
térieur du contenant (1) ou du canal d’air (2), carac-
térisé par les étapes de procédé

- détermination et stockage d’au moins une va-
leur de référence de l'intensité de la lumiére émi-
se par une source de lumiere (20), qui est réflé-
chie a la face de détection séche (12, 32) du
capteur d’humidité (10, 30) avant d’'arriver a un
capteur de lumiére (21), ou la face de détection
(12, 32) est une face intérieure d’une vitre trans-
parente ou plaque en matériau synthétique
transparente en fonction de la longueur d’onde
optique lors de la mesure dans la zone visible,
dans la zone UV ou dans la zone infrarouge,
disposée dans ou a un pergage (11) de la paroi
de contenant ou de canal (14),

- refroidissement de la face de détection (12, 32)
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des capteurs d’humidité (10, 30) et, lié a celui-
ci, dépdt de I'air chaud et humide sur la face de
détection (12, 32),

- détection continue de lintensité de la lumiere
émise par la source de lumiére (20) par le cap-
teur de lumiére (21), ou la lumiére de la source
de lumiére (20) est réfléchie a la face de détec-
tion (12, 32) du capteur d’humidité (10, 30) avant
d’arriver au capteur de lumiére (21),

- transmission des valeurs des intensités de lu-
miére mesurées d’'un élément de détection (16)
par une ligne de mesure et de commande (17)
a une unité de commande (18).

11. Procédé selon la revendication 10, caractérisé par

au moins une des étapes de procédé

- évaluation des résultats de mesure de l'inten-
sité de lumiere et détermination du chauffage
requis qui en résulte jusqu’au séchage complet
de la vaisselle,

- mise sous tension et/ou coupure commandée
de maniére continue ou cadencée d’'un chauf-
fage par I'unité de commande (18).
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