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(54) Flissigkeitsfiihrendes elektrisches Haushaltsgerat

(57) Ein elektrisches Haushaltsgerat umfasst eine Flussigkeit stehende Wicklungsanordnung (U, V, W)
im Betrieb des Gerats wenigstens zum Teil mit Flissig- aufweist. Der Wicklungsanordnung (U, V, W) ist eine
keit geflllte Kammer (1), eine Pumpe (5) zum Umwal- Messschaltung (24-29) zum Erfassen des elektrischen
zen der Flussigkeit und einen die Pumpe (5) antreiben- Widerstandswertes der Wicklungsanordnung zugeord-
den Motor (9), der eine in thermischem Kontakt mit der net.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein elektri-
sches Haushaltsgerat mit einer im Betrieb des Geréats
wenigstens zum Teil mit Flissigkeit gefiillten Kammer
und einer von einem Motor angetriebenen Pumpe zum
Umwalzen der Flissigkeit. Bei einem solchen Haus-
haltsgerat kann es sich insbesondere um eine Spilma-
schine oder Waschmaschine handeln, und bei der Pum-
pe um eine Laugenpumpe, die Reinigungslauge aus ei-
nem unteren Teil der Kammer absaugt, um sie auf in der
Kammer angeordnetes, zu reinigendes Gut zu spriihen
oder aus der Kammer abzupumpen.

[0002] Die Reinigungslauge in einem solchen Haus-
haltsgerat muss auf einer vorgegebenen Betriebstem-
peratur gehalten werden. Zum Erfassen der Temperatur
ist im allgemeinen ein Temperatursensor wie etwa ein
Thermoelement in méglichst engem thermischem Kon-
takt mit der Reinigungslauge platziert. Der Einbau eines
solchen Sensors erfordert Kosten und Arbeitsaufwand.
[0003] Um Teilekosten und Montageaufwand einzu-
sparen, ware es wiinschenswert, Gber ein Haushaltsge-
rat zu verfligen, bei dem zur Erfassung der Temperatur
der Reinigungslauge oder einer anderem in dem Geréat
zirkulierenden Flussigkeit ein solcher Temperatursen-
sor nicht erforderlich ist.

[0004] Die Aufgabe wird gel6st durch ein Haushalts-
gerat mit den Merkmalen des Anspruchs 1.

[0005] Die Erfindung nutzt die Tatsache, dass die
Wicklungen eines zum Pumpen der Flussigkeit einge-
setzten Pumpenmotors h&ufig in thermischem Kontakt
mit die Flissigkeit flihrenden Teilen stehen, so dass ihre
Temperatur eng der der Flussigkeit folgt, und dass die
meisten fiir die Herstellung der Wicklung geeigneten
Materialien einen temperaturabhangigen spezifischen
Widerstand haben, so dass aus Schwankungen des Wi-
derstandswertes der Wicklungen ein Rickschluss auf
die Temperatur der Wicklungen moglich ist, die wieder-
um mit der der Flissigkeit eng korreliert ist. Aus der Ent-
wicklung des elektrischen Widerstandswertes der Wick-
lungsanordnung ist daher ein Riickschluss auf die Tem-
peratur der Flissigkeit moglich.

[0006] Im Allgemeinen verfligt ein Haushaltsgerat der
oben genannten Art Gber eine Heizeinrichtung zum Er-
hitzen der Flissigkeit und eine Steuereinrichtung zum
Steuern des Betriebs der Heizeinrichtung. Diese kann
zweckmalRigerweise den erfassten Widerstandswert fr
die Temperaturregelung nutzen.

[0007] Vorzugsweise hatder Motor der Pumpe der er-
findungsgeméafien Maschine einen Nasslaufer, d. h. der
Laufer ist in einer mit der Flussigkeit gefllliten Kammer
untergebracht, die einen Teil der Pumpe bildet. Diese
Bauweise gewahrleistet eine enge thermische Kopp-
lung sowohl des Laufers als auch des die Kammer um-
gebenden Standers des Motors an die Flissigkeit.
[0008] Die Wicklungsanordnung, deren Widerstand
gemessen wird, kann eine einzelne Wicklung, die Ge-
samtheit der Wicklungen des Motors oder eine zwi-
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schen diesen beiden Extremen liegende Zahl von Wick-
lungen umfassen. Im Falle eines Motors mit Wicklungen
in Sternkonfiguration ist die Widerstandsmessung an
der Gesamtheit der Wicklungen oder an einer Reihen-
schaltung von zwei Wicklungen besonders einfach rea-
lisierbar.

[0009] Um eine Beeintrachtigung der Genauigkeit der
Widerstandsmessung durch Induktionen im Motor zu
vermeiden, fihrt die Messschaltung die Widerstands-
messung vorzugsweise bei stehendem Motor aus.
[0010] Wenn der Motor Uber einen Wechselrichter
versorgt ist, sind zur Erfassung des Widerstandswertes
der Wicklungsanordnung vorzugsweise eine Strom-
messschaltung zum Messen des Stromflusses durch
den Wechselrichter und/oder eine Spannungsmess-
schaltung zum Messen der Eingangsspannung des
Wechselrichters vorgesehen, aus deren Messergebnis-
sen der Widerstandswert unter Berlcksichtigung des
Spannungsabfalls im Wechselrichter berechnet werden
kann.

[0011] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von
Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die bei-
gefligten Figuren.

Es zeigen:
[0012]
Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch eine erfin-

dungsgemaRe Geschirrsplilmaschine;

ein Blockdiagramm des Motors der Umwalz-
pumpe der Spulmaschine aus Fig. 1 sowie von
dessen Versorgungselektronik;

einen Schnitt durch eine Baugruppe, in der die
Pumpe, der Motor und die Versorgungselek-
tronik zusammengefasst sind.

Fig. 2

Fig. 3

[0013] Fig. 1 zeigt einen schematischen Schnitt durch
eine Spulmaschine mit einer Spilkammer 1, in der in
Ublicher Weise Korbe 2, 3 auf Schienen gefiihrt heraus-
ziehbar angeordnet sind. In einer Vertiefung am Boden
der Spulkammer 1 befindet sich ein Spllwasserfilter 4,
durch das hindurch eine spéater mit Bezug auf Fig. 2 und
3 genauer erlauterte Pumpe 5 Spullauge absaugt, um
damit Uber Leitungen 12, 13 drehbar gelagerte Diisen-
arme 6, 7 zu speisen, die jeweils unter den Kdrben 2, 3
montiert sind, um das darin enthaltene Splilgut anzu-
spruhen. Ein elektrischer Heizstab 8 ist am Boden der
Spllkammer 1 montiert und dient zum Erhitzen der
Spiillauge.

[0014] Die Pumpe 5 ist von einem birstenlosen
Gleichstrommotor 9 angetrieben.

[0015] Ein Elektronikblock zum Ansteuern des Motors
9 und des Heizstabs 8 gemal einem vom Benutzer aus-
gewahlten Spuilprogramm ist in Fig. 1 zusammenfas-
send mit 20 bezeichnet. Fig. 2 zeigt detaillierter in Form
eines Blockdiagramms den Aufbau des Elektronik-
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blocks 20. Der Motor 9 hat drei Standerwicklungen, mit
U, V, W bezeichnet, die hier in einer Sternkonfiguration
verschaltet sind. Der Versorgungselektronikblock 20
umfasst einen Netzgleichrichter 21, der eine Zwischen-
gleichspannung liefert. Diese Zwischengleichspannung
speist drei Phasen eines Wechselrichters 22, von denen
jede zwei in Reihe geschaltete Schalter SU1, SU2 bzw.
SV1, SV2 bzw. SW1, SW2, jeweils in Form eines Lei-
stungstransistors mit paralleler Freilaufdiode, umfasst.
Der Punkt zwischen zwei Schaltern jeder Phase ist mit
jeweils einer zugeordneten Wicklung U, V oder W des
Motors verbunden. Der Zustand, offen oder geschlos-
sen, jeden Schalters ist durch einen Schaltmustergene-
rator 23 gesteuert, der ein fir die momentane Phase ¢
der Motorwelle reprd sentatives Signal von einem Pha-
sendetektor 24 empfongt und anhand dieses Phasensi-
gnals die Bestromung der Sténderwicklungen U, V, W
des Motors 9 so festlegt, dass das von den Stonderwick-
lungen U, V, W im Motor 9 erzeugte Magnetfeld einen
gewissen Vorsprung vor der Phase von dessen Ldufer
hat und diesen antreibt.

[0016] Der Phasendetektor 24 kann durch einen oder
mehrere Magnetfeldsensoren wie etwa Hall-Sensoren
gebildet sein, die dem Magnetfeld des Ldufers oder von
gekoppelt mit dem Ldufer rotierenden Magneten ausge-
setzt sind. Vorzugsweise handelt es sich um einen rein
elektronischen Phasendetektor, wie z. B. in US-A-
5859520 beschrieben, der einen Nullpunktdurchgang
der in einer zeitweilig unbestromten Wicklung U, V oder
W des Motors durch das Magnetfeld des Ldufers indu-
zierten elektromotorischen Kraft auswertet, um daraus
die Phase ¢ des Ldufers abzuleiten.

[0017] Das vom Phasendetektor 24 gelieferte Pha-
sensignal wird auch von einer Drehzahimessschaltung
25 empfangen, die die Drehzahl n des Motors 9 daraus
durch Bilden einer zeitlichen Ableitung, Messen der Pe-
riode oder dgl. ermittelt.

[0018] Die Drehzahlmessschaltung 25 liefert ein for
die erfasste Drehzahl n reprd sentatives Signal an eine
oberwachungsschaltung 26.

[0019] Eine Strommessschaltung 27 hat zwei Eingo-
nge, die mit den zwei Anschlussklemmen eines Mess-
widerstandes 28 verbunden sind, der in Reihe mit dem
Wechselrichter 22 zwischen die Ausgangsklemmen des
Netzgleichrichters 21 geschaltet ist. Der durch den
Messwiderstand 28 fliei ende Strom ist daher die Sum-
me der durch die drei Phasen des Wechselrichters 22
flieienden Strome.

[0020] Eine Spannungsmessschaltung 29 hat zwei
Eingdnge, die parallel zum Wechselrichter 22 an die
zwei Ausgdnge des Netzgleichrichters 21 angeschlos-
sen sind und so den Wert der Zwischenspannung erfas-
sen.

[0021] Ausgdnge der drei Messschaltungen 25, 27,
29 sind mit der a berwachungsschaltung 26 verbunden,
die so jederzeit die aktuellen Werte der Drehzahl n, der
Zwischenkreisspannung und des Zwischenkreisstro-
mes abfragen kann. Anhand der Stromstérken- und
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Spannungsmesswerte ist die aberwachungsschaltung
26 in der Lage, die vom Wechselrichter (und damit letzt-
lich vom Motor 9) aufgenommene elektrische Leistung
zu berechnen. Diese Leistung steht, wenn die Pumpe 5
ordnungsgemai I8uft, in einem festen Zusammenhang
mit der Drehzahl n. Dieser Zusammenhang ist durch die
Gestalt der Leitungen 12, 13 festgelegt, durch welche
die Spollauge gepumpt wird. Dieser Zusammenhang ist
in Form einer Kennkurve in einem Speicher der o ber-
wachungsschaltung 25 abgelegt. Durch Vergleichen ei-
nes aktuellen Paars von Leistung und Drehzahl mit die-
ser vorab  bekannten Kennkurve ist die
aberwachungsschaltung 26 in der Lage, Sterungen der
Laugenzirkulation, etwa durch zu niedrigen Wasser-
stand in der Sp6 lkammer 1 oder durch Verstopfung des
Filters 4, zu erfassen und gegebenenfalls Mainahmen
zum Schutz des Motors 9 zu treffen. Solche Mainahmen
keonnen z.B. die Abschaltung des Motors bzw. der ge-
samten Spélmaschine, ein Rockspdlen des Filter 4, um
die Verstopfung zu lgsen, etc. sein.

[0022] Anhand der von den Messschaltungen 27, 29
gelieferten Strom- und Spannungswerte ist die
aberwachungsschaltung 26 ferner in der Lage, den
ohmschen Widerstand einer Anordnung von Wicklun-
gen des Motors 9 zu ermitteln. Dieser ohmsche Wider-
stand 1dsst anhand einer Widerstands-Temperaturcha-
rakteristik des Materials der Wicklungen U, V, W einen
R6 ckschluss auf deren Temperatur zu.

[0023] Wenn ein Programmautomat 30, der den Be-
trieb diverser Funktionskomponenten der Spoimaschi-
ne anhand eines vom Benutzer gewdhlten Spélpro-
gramms steuert, einen Wert for die Temperatur des Spé
Iwassers beneotigt, ordnet er eine zeitweilige Unterbre-
chung des Betriebs der Pumpe 5 an. Hierzu wird der
Motor 9 angehalten, indem die Geschwindigkeit, mit der
die vom Generator 23 ausgegebenen Schaltmuster auf-
einanderfolgen, verringert wird, bis schlieilich ein einer
willkorlich ausgewsdhlten Orientierung des Magnetfelds
in Motor 9 entsprechendes Schaltmuster erreicht ist.
Von diesem Schaltmuster aus wird nicht weitergeschal-
tet, so dass der Loufer des Motors 9 in einer der Orien-
tierung des Magnetfelds bei diesem Schaltmuster ent-
sprechenden Stellung verharrt. Bei diesem Schaltmu-
ster konnen z.B. die Schalter SU1 und SV2 offen und
alle anderen geschlossen sein, so dass ein Strom in
Reihe durch die Wicklungen U, V des Motors flieit, oder
es konnen die Schalter SU1, SV2, SW2 geschlossen
und die anderen offen sein, so dass Strom durch die
Wicklung U flieit und sich anschlieiend auf die Wicklun-
gen V, W verteilt.

[0024] Nachdem der Loufer des Motors 9 in der die-
sem Schaltmuster entsprechenden Stellung zur Ruhe
gekommen ist, so dass der Stromfluss durch den Motor
nicht mehr dyrch Induktionserscheinungen beeinflusst
ist, liest die aberwachungsschaltung 26 die von den
Messschaltungen 27, 29 erfassten Werte von Stromst-
orke und Spannung. Von der gemessenen Spannung
wird ein Wert abgezogen, der dem Spannungsabfall in
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hintereinandergeschalteten, stromdurchflossenen
Schaltern wie etwa SU1, SV2 des Wechselrichters ent-
spricht, und die erhaltene Differenz wird mit der gemes-
senen Stromstdrke in Beziehung gesetzt, um einen
ohmschen Widerstandswert der bestromten Wicklun-
gen zu erhalten. Anhand einer Widerstands-Tempera-
turcharakteristik, die z.B. in einem der o berwachungs-
schaltung 26 zugeordneten Halbleiter-Speicherbau-
stein  abgelegt  sein kann, ermittelt  die
oberwachungsschaltung 26 die dem gemessenen Wi-
derstandswert entsprechende Temperatur der Wick-
lungsanordnung.

[0025] Im Prinzip ist es moglich, sdmtliche oben er-
wdhnten Komponenten 23 bis 30, evtl. mit Ausnahme
des Messwiderstandes 28, in einem gemeinsamen Mi-
krocontroller zu implementieren. In der Darstellung der
Fig. 2 umfasst ein als gestrichelter Rahmen symbolisier-
ter Mikrocontroller 31 die Komponenten 23 bis 27 und
29; der Programmautomat 30, der nicht nur die Pumpe
5, sondern auch von ihr entfernte Komponenten wie den
Heizstab 8 sowie Ein- und Auslassventile for die Zu- und
Abfuhr von Wasser in bzw. aus der Spolkammer steuert
und Befehle eines Benutzers verarbeitet, ist von dem
Mikrocontroller 31 rdumlich getrennt.

[0026] Um eine Regelung der Temperatur der Spoll-
auge anhand des Widerstandswertes der Windungsan-
ordnung bzw. der davon abgeleiteten Temperatur zu
ermeoglichen, méssen die Wicklungen U, V, W in engem
thermischen Kontakt mit der Spollauge stehen. Fig. 3
zeigt in einem Schnitt eine Ausgestaltung einer Bauein-
heit aus Pumpe 5, Motor 9 und Steuerelektronik, die die-
se Anforderung besonders gut erfollt.

[0027] Die Pumpe 5 ist eine Fl6gelpumpe mit einem
Gehduse aus einer vorderen Gehduseschale 41 und ei-
nem topffermig eingebuchteten Schild 42, die eine ein-
teilige Pumpenkammer 40 begrenzen. In der Pumpen-
kammer 40 ist ein Flogelrad 43 und, in die topffermige
Einbuchtung des Schildes 42 eingreifend, ein Ldufer 44
des bodrstenlosen Gleichstrommotors 9 untergebracht.
Der Ldufer 44 ist in die von der Pumpe gepumpte Flo
ssigkeit eingetaucht und durch diese gekohlt. Der im
Wesentlichen ringfe rmige Stonder 45 des Motors 9, der
die Wicklungen U, V, W umfasst, ist am Rand einer
Gehduseschale 46 montiert, in der auch eine Platine 47
verankert ist, die den Mikrocontroller 31 und den Mess-
widerstand 28 trégt. Die Baueinheit aus Gehduseschale
46 und Stonder 45 ist in Art eines Bechers auien éber
den Schild 42 gestélpt. Die Wicklungen U, V, W sind hier
lediglich durch die Wand der topffermigen Einbuchtung
des Schildes 42 von der Spéllauge getrennt, welche in
der Pumpenkammer 40 auch den L3ufer 44 umspolt. Da
die Lauge in der Pumpenkammer 40 stdndig ausge-
tauscht wird, ist ihre Temperatur ein guter Mittelwert for
die Temperatur der Lauge in der Spolkammer 1.
[0028] Infolge der engen rdumlichen Nachbarschaft
ist die Temperatur der Std nderwicklungen eng an die
der Spoéllauge gekoppelt. Im einfachsten Fall wird die
Temperatur der Wicklungen mit der der Spodllauge
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gleichgesetzt.

[0029] Eine systematische Abweichung zwischen der
Temperatur der Spéllauge und der der Sténderwicklun-
gen kann auf in den Stdnderwicklungen im Betrieb des
Motors erzeugte Joulesche Wdérme zurdckgehen. Einer
weiterentwickelten Ausgestaltung zufolge berécksich-
tigt die o berwachungsschaltung diesen Effekt, indem
sie anhand fortlaufend gemessener oder interpolierter
Widerstandswerte R die Joulesche Leistung gemdi
[0030] P=RI2oderP =

1
R

u2
ermittelt und die darauf zuriickgehende Temperaturer-
héhung AT gemaR AT =

!
t[x7P(z)e “dr

)

berechnet, wobei t; den Einschaltpunkt der Spillma-
schine,

t den gegenwartigen Zeitpunkt

n die Warmekapazitat des Standers in JK-! und
o, die Zeitspanne bezeichnet, die bendtigt wird, um eine
Temperaturdifferenz zwischen Stander und Lauge auf
1/e abklingen zu lassen.
[0031] Zieht man AT vom anhand der Widerstands-
messung erhaltenen Temperaturwert des Standers ab,
wird ein um den Einfluss der Jouleschen Warme berei-
nigter Temperaturwert erhalten, der die Temperatur der
Lauge genau wiedergibt.

Patentanspriiche

1. Elektrisches Haushaltsgerat mit einer im Betrieb
des Gerats wenigstens zum Teil mit Flissigkeit ge-
fullten Kammer (1), einer Pumpe (5) zum Umwalzen
der Flissigkeit und einem die Pumpe (5) antreiben-
den Motor (9), der eine in thermischem Kontakt mit
der Flussigkeit stehende Wicklungsanordnung (U,
V, W) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
der Wicklungsanordnung (U, V, W) eine Messschal-
tung (24-29) zum Erfassen des elektrischen Wider-
standswertes der Wicklungsanordnung zugeordnet
ist.

2. Elektrisches Haushaltsgerat nach Anspruch 1, ge-
kennzeichnet durch eine Heizeinrichtung (8) zum
Erhitzen der Flussigkeit und eine Steuereinrichtung
(30) zum Steuern des Betriebs der Heizeinrichtung
anhand des erfassten Widerstandswerts.

3. Elektrisches Haushaltsgerat nach Anspruch 1 oder



7 EP 1 566 477 A1

2, dadurch gekennzeichnet, dass der Motor (9)
einen in einer mit der FlUssigkeit gefillten Kammer
(40) der Pumpe (5) angeordneten Laufer (44) auf-
weist.

Elektrisches Haushaltsgerat nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Wicklungsanord-
nung (U, V, W), der die Messschaltung (24-29) zu-
geordnetist, Teil eines Standers (45) des Motors (9)
ist. 10

Elektrisches Haushaltsgerat nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Wand der Kam-
mer (40) der Pumpe (5) sich in einem Luftspalt zwi-
schen Laufer (44) und Sténder (45) erstreckt. 15

Elektrisches Haushaltsgerat nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Wicklungsanordnung (U, V, W)die
Gesamtheit der Wicklungen des Motors oder zwei 20
in Reihe verbundene Wicklungen umfasst.

Elektrisches Haushaltsgerat nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Messschaltung (24-29) eingerichtet 25
ist, eine Messung des Widerstands der Wicklung je-
weils bei stillstehendem Motor durchzufiihren.

Elektrisches Haushaltsgerat nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, 30
dadurch gekennzeichnet, dass der Motor (9) Giber
einen Wechselrichter (22) gespeist ist, und dass die
Messschaltung (24-29) eine Strommessschaltung
(27) zum Messen des Stromflusses durch den
Wechselrichter (22) umfasst. 35

Elektrisches Haushaltsgerat nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Motor (9) Gber einen Wechselrichter
(22) gespeist ist, und dass die Messschaltung 40
(24-29) eine Spannungsmessschaltung (29) zum
Messen der Eingangsspannung des Wechselrich-
ters (22) umfasst.
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In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben iiber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

27-05-2005
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflhrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
DE 2938883 Al 09-04-1981 KEINE
US 5158436 A 27-10-1992 DE 4010049 C1 10-10-1991
EP 0449153 A2 02-10-1991
JP 4224290 A 13-08-1992
DE 10142525 Al 27-03-2003  KEINE
JP 06323295 A 22-11-1994  KEINE

Fur néhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82
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