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Verfahren zum Betreiben eines elektrischen Schalters in einem Haushaltsgerat und

Haushaltsgerat mit einem elektrischen Schalter

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben eines elektrischen Schalters (2), insbesondere eines
Relais, in einem Haushaltsgerat (1). Der Schalter (2) um-
fasst ein bewegliches Element (3) und einen Elektroma-
gneten (5) zum Bewegen des beweglichen Elements (3)
aus einer ersten Stellung in eine zweite Stellung. Es wird
eine elektrische Spannung (Ug) an eine Spule (6) des
Elektromagneten (5) angelegt, und hierdurch wird das
bewegliche Element (3) aus der ersten Stellung in die
zweite Stellung bewegt. Dann wird ein Mittelwert der

elektrischen Spannung (Ug) auf einen Wert gréf3er als
Null reduziert, bei welchem das bewegliche Element (3)
in der zweiten Stellung verbleibt. Es wird eine Tempera-
tur (T) einer Umgebung des Schalters (2) gemessen, und
in der zweiten Stellung des beweglichen Elements (3)
wird der Mittelwert der elektrischen Spannung (Ug) in
Abhangigkeit von der Temperatur (T) derart eingestellt,
dass der Mittelwert bei einer héheren Temperatur (T) gro-
Rer als bei einer geringeren Temperatur (T) ist. Die Er-
findung betrifft auch ein Haushaltsgerat (1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines elektrischen Schalters, insbesondere eines Relais, in
einem Haushaltsgerat. Der Schalter weist ein bewegliches Element - ndmlich insbesondere ein bewegliches elektrisches
Kontaktelement - und einen Elektromagneten zum Bewegen des beweglichen Elements aus einer ersten Stellung in
eine zweite Stellung auf. Eine Spule des Elektromagneten wird mit einer elektrischen Spannung beaufschlagt, so dass
das bewegliche Element aus der ersten Stellung in die zweite Stellung bewegt wird. Dann wird ein Mittelwert der elek-
trischen Spannung auf einen Wert grof3er als Null reduziert, bei welchem das bewegliche Element in der zweiten Stellung
verbleibt. Die Erfindung bezieht sich auRerdem auf ein Haushaltsgerat mit einem elektrischen Schalter.

[0002] In Haushaltsgeraten werden eine Vielzahl von elektrischen Schaltern eingesetzt, namlich beispielsweise eine
Vielzahl von Relais. Diese Schalter dienen in der Regel zur Ansteuerung von elektrischen Verbrauchern des Haushalts-
gerates. Uber den Schalter wird der elektrische Verbraucher mit elektrischer Energie versorgt. Ein Relais beinhaltet ein
bewegliches Kontaktelement und ein ortsfestes Kontaktelement. Das bewegliche Kontaktelement kann zwischen einer
ersten Stellung, in welcher die Kontaktelemente voneinander elektrisch getrennt sind, und einer zweiten Stellung bewegt
werden, in welcher die Kontaktelemente miteinander elektrisch kurzgeschlossen sind. Zum Anziehen des beweglichen
Kontaktelementes wird ein Elektromagnet verwendet. Eine Spule des Elektromagneten wird auf zwei verschiedene
Arten bestromt: Es wird an die Spule zunachst eine elektrische Gleichspannung angelegt, um das bewegliche Element
sicher anzuziehen. Wahrend dieser ersten Betriebsphase wird somit an den Elektromagneten relativ viel elektrische
Leistung abgegeben, so dass das bewegliche Element von der ersten Stellung in die zweite Stellung zuverlassig bewegt
werden kann. Befindet sich das bewegliche Kontaktelement in der zweiten Stellung, so wird die an den Elektromagneten
abgegebene elektrische Leistung reduziert. In einer zweiten Betriebsphase des Schalters wird die elektrische Spannung,
mit welcher die Spule beaufschlagt wird, pulsweiten-moduliert. Auf diese Weise kann der Mittelwert der elektrischen
Spannung reduziert werden, namlich auf einen solchen Wert, der fur die Aufrechterhaltung der zweiten Stellung des
beweglichen Kontaktelements sorgt. Man unterscheidet also zwischen der ersten Betriebsphase und der zweiten Be-
triebsphase des Schalters: In der ersten Betriebsphase wird das bewegliche Element in die zweite Stellung bewegt, und
es wird eine hohe Leistung an den Elektromagneten abgeben, wahrend in der zweiten Betriebsphase die Leistung
reduziert wird, und das bewegliche Kontaktelement wird in der zweiten Stellung gehalten. Bei der Pulsweitenmodulation
(PWM) der elektrischen Spannung wird im Stand der Technik in der Regel ein konstantes Tastverhaltnis (Duty Cycle)
eingestellt, beispielsweise auf einen Wert von etwa 60 %.

[0003] Die Druckschrift DE 196 47 215 A1 beschreibt ein Verfahren zur Steuerung von Magnetventilen. Wahrend
eines vorgegebenen Zeitintervalls wird eine Magnetspule mit einem elektrischen Anzugsstrom hoher Stromstarke be-
aufschlagt. Nach Ablauf des vorgegebenen Zeitintervalls wird ein Haltestrom geringerer Stromstarke erzeugt, namlich
mit Hilfe einer Stromtakteinrichtung. Eine Messeinrichtung misst die Stromstarke des Stromes, welcher iber die Ma-
gnetspule flief3t. In Abhangigkeit von der erfassten Stromstarke wird dann diese Stromstarke auf einen vorgegebenen
Sollwert geregelt.

[0004] Aus der Druckschrift EP 1 198 885 B1 ist ein Verfahren zum Betreiben eines elektrischen Schalters bekannt,
namlich eines Schiitzes. Eine Antriebsspule des Schalters wird in einem Haltebetrieb mit einer pulsweiten-modulierten
Spannung beaufschlagt. Das Tastverhaltnis der Spannung kann mithilfe einer elektronischen Schaltung variiert werden.
Und zwar kann die minimale Zeitdauer eines Spannungsimpulses mithilfe dieser Schaltung auf einen solchen Wert
eingestellt werden, der geringer als die minimale Zeitdauer eines vom Mikrokontroller ausgegebenen Spannungsimpul-
ses ist. Somit kann die Zeitdauer eines Spannungsimpulses fein aufgeldst werden. Im Gegenstand gemaf Druckschrift
EP 1 198 885 B1 erfolgt auch eine Temperaturkompensation. Es wird dabei ein Verstarkungsfaktor eines Operations-
verstarkers derart beeinflusst, dass eine gemessene Eingangsspannung mit dem Kehrwert eines zur Temperatur direkt
proportionalen Korrekturfaktors multipliziert wird.

[0005] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren der eingangs genannten Gattung sowie ein Haushaltsgerat be-
reitzustellen, bei denen die an den Elektromagneten abgegebene elektrische Leistung auf ein Minimum reduziert werden
kann, wobei das bewegliche Element sicher in der zweiten Stellung gehalten werden soll.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR durch ein Verfahren mit den Merkmalen gemaR Patentanspruch 1, wie
auch durch ein Haushaltsgerat mit den Merkmalen des Patentanspruchs 5 gel6st. Vorteilhafte Ausfihrungen der Erfin-
dung sind Gegenstand der abhéngigen Patentanspriiche und der Beschreibung.

[0007] Ein erfindungsgemalRes Verfahren dient zum Betreiben eines elekirischen Schalters, namlich insbesondere
eines Relais, in einem Haushaltsgerat. Der Schalter umfasst ein bewegliches Element sowie einen Elektromagneten,
mittels welchem das bewegliche Element aus einer ersten Stellung in eine zweite Stellung bewegt werden kann. Zum
Bewegen des beweglichen Elements aus der ersten Stellung in die zweite Stellung wird an eine Spule des Elektroma-
gneten eine elektrische Spannung angelegt. Aufgrund des durch die angelegte Spannung hervorgerufenen Stromflusses
durch die Spule des Elektromagneten wird ein Magnetfeld erzeugt, durch welches das bewegliche Element aus der
ersten Stellung in die zweite Stellung bewegt wird. Befindet sich das bewegliche Element in der zweiten Stellung, so
wird ein Mittelwert der elektrischen Spannung auf einen Wert gréRer als Null reduziert, bei welchem das bewegliche
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Element in der zweiten Stellung verbleibt. Es wird eine Temperatur einer Umgebung des Schalters erfasst, und in der
zweiten Stellung des beweglichen Elements wird der Mittelwert der elektrischen Spannung in Abhangigkeit von der
Temperatur derart eingestellt, dass der Mittelwert bei einer héheren Temperatur groRer als bei einer geringeren Tem-
peratur ist. Insbesondere wird der Mittelwert der Spannung derart eingestellt, dass bei der erfassten Temperatur ein
minimal notwendiger Strom durch die Spule des Elektromagneten fliet, so dass durch das dadurch erzeugte Magnetfeld
das bewegliche Element in der zweiten Stellung gehalten wird.

[0008] Es kann also eine Temperatur der Umgebung des Schalters gemessen werden, und der Mittelwert der Span-
nung kann so eingestellt werden, dass er bei einem geringeren ersten Temperaturwert geringer als bei einem zweiten
héheren Temperaturwert ist. Die Erfindung beruht auf der Tatsache, dass ein Ohmscher Innenwiderstand der Spule
des Elektromagneten abhangig von der Umgebungstemperatur des Schalters ist. Es gilt die Beziehung, dass der In-
nenwiderstand der Spule bei einer hdheren Temperatur groRer als bei einer geringeren Temperatur ist. Im Stand der
Technik wird der Mittelwert in der Regel auf einen solchen Wert eingestellt, bei welchem das bewegliche Element auch
bei einer angenommenen ungiinstigsten Temperatur (z.B. 85 °C) sicher in der zweiten Stellung gehalten werden kann.
Bei einer Temperatur von 85 °C betragt der Innenwiderstand der Spule beispielsweise 300 Q. Bei einem Mittelwert der
Spannung von zum Beispiel 5,4 V ergibt sich somit eine Stromstarke des durch die Spule flieBenden Stromes von etwa
18 mA. Die an den Elektromagneten abgegebene Leistung betragt in dem Fall 160 mW. Dies bedeutet, dass die zweite
Stellung des beweglichen Elements bei einer Stromstérke von 18 mA bzw. einer Leistung von 160 mW sicher aufrecht-
erhalten werden kann. Sinkt nun die Umgebungstemperatur von 85 °C auf 25 °C, so verringert sich auch der Innenwi-
derstand der Spule, namlich von 300 Q auf 250 Q. Bei dem gleichen Wert der Spannung von 5,4 V ergibt sich nun eine
Stromstérke von etwa 22 mA und somit eine an den Elektromagneten abgegebene Leistung von 200 mW. Wird also
der Mittelwert der Spannung Uber der Temperatur konstant gehalten, so ergibt sich eine relativ hohe Verlustleistung:
Die Differenz zwischen der Leistung bei 85 °C und der Leistung bei 25 °C betragt 40 mW.

[0009] Wird nun erfindungsgemafR der Mittelwert der elektrischen Spannung in Abhangigkeit von der Umgebungs-
temperatur eingestellt, so kann die an den Elektromagneten abgegebene Leistung eingespart werden, und das beweg-
liche Element kann dennoch sicher in der zweiten Stellung gehalten werden. Wie oben dargestellt, bendétigt das Relais
lediglich eine Stromstarke von 18 mA. Wird der Mittelwert der Spannung bei einer Umgebungstemperatur von 25 °C
zum Beispiel auf einen Wert von 4,5 V reduziert, so ergibt sich bei dem Innenwiderstand der Spule von 250 Q eine
Stromstarke des Stromes von etwa 18 mA - ausreichend fir die Aufrechterhaltung der zweiten Stellung. Die elektrische
Leistung betragt nun 160 mW und ist somit gleich der Leistung, die bei der Umgebungstemperatur von 85 °C abgegeben
wird. Es kénnen somit bei einem einzelnen Schalter insgesamt 40 mW Leistung gespart werden, und die zweite Stellung
des beweglichen Elements kann dennoch sicher aufrechterhalten werden. Bei einer Stlickzahl der insgesamt in Haus-
haltsgeraten eingesetzten Schalter von mehreren Millionen ergibt sich somit insgesamt eine deutliche Einsparung der
elektrischen Energie.

[0010] Gegeniiber einer reinen Regelung der Stromstéarke eines Stromes, der tUber den Elektromagneten flief3t, hat
die Einstellung des Mittelwertes der Spannung in Abhéngigkeit von der gemessenen Temperatur den Vorteil, dass
gewisse Anderungen der Stromstérke des Stromes zugelassen werden kénnen. Solche geringfiigigen Anderungen der
Stromstarke Gber der Temperatur kénnen gegebenenfalls erforderlich sein, um das bewegliche Element sicher in der
zweiten Stellung halten zu kénnen.

[0011] Unter einem Haushaltsgerat wird vorliegend ein Gerét verstanden, das zur Haushaltsfiihrung eingesetzt wird.
Das kann ein Haushaltsgrof3gerat sein, wie beispielsweise eine Waschmaschine, ein Waschetrockner, eine Geschirr-
spulmaschine, ein Gargerat, eine Dunstabzugshaube, ein Kaltegerat, eine KiihI-Gefrierkombination oder ein Klimageréat.
Das kann aber auch ein Haushaltskleingerat sein, wie beispielsweise ein Kaffeevollautomat oder eine Kiichenmaschine.
[0012] Bevorzugt wird die elektrische Spannung pulsweiten-moduliert. Dann kann der Mittelwert der Spannung in
Abhangigkeit von der Temperatur dadurch eingestellt werden, dass ein Tastverhélinis (Duty Cycle) der elektrischen
Spannung - insbesondere bei einer konstanten Frequenz - abhangig von der Temperatur verandert wird. Somit kann
der Mittelwert der elektrischen Spannung ohne viel Aufwand verandert werden.

[0013] In der zweiten Stellung des beweglichen Elements kann der Mittelwert der Spannung in Abhangigkeit von der
Temperatur derart eingestellt werden, dass eine durch den Elektromagneten erzeugte Haltekraft, die das bewegliche
Elementin der zweiten Stellung halt, betragsmaRig im Wesentlichen gleich einer Rickstellkraft ist, die auf das bewegliche
Element entgegen der Haltekraft wirkt. Bei dieser Ausflihrungsform kann die Haltekraft also gleich oder aber ein wenig
groRer als die Ruckstellkraft sein, ndmlich beispielsweise um 1 % oder 2 % oder 3 % oder 4 % oder 5 % groRer. Auf
diesem Wege gelingt es, einerseits die an den Elektromagneten abgegebene elektrische Leistung auf ein Minimum zu
reduzieren und andererseits das bewegliche Element in der zweiten Stellung sicher zu halten. Der Mittelwert der Span-
nung wird ndmlich derart eingestellt, dass das bewegliche Element gerade noch in der zweiten Stellung verbleiben kann.
[0014] In der zweiten Stellung des beweglichen Elements kann der Mittelwert in Abhangigkeit von der gemessenen
Temperatur derart eingestellt werden, dass durch die Spule - insbesondere mit einer Genauigkeit von +/- 5 % - ein
elektrischer Strom konstanter Stromstarke flie3t. Diese Stromstérke kann auf einen solchen Wert eingestellt werden,
der sich zur sicheren Aufrechterhaltung der zweiten Stellung des beweglichen Elements flr eine ungunstigste Umge-
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bungstemperatur ergibt, namlich beispielsweise aus Angaben des Herstellers in einem Datenblatt fiir den Schalter. Wird
diese Stromstarke Uber der Temperatur konstant gehalten, so ist auf der einen Seite sichergestellt, dass diese Strom-
starke ausreichend fir die Aufrechterhaltung der zweiten Stellung des beweglichen Elements ist; auf der anderen Seite
ergibt sich somit eine Einsparung der Leistung, ndmlich insbesondere bei geringeren Temperaturen.

Also kann in der zweiten Stellung des beweglichen Elements der Mittelwert in Abhangigkeit von der Temperatur derart
eingestellt werden, dass durch die Spule ein elektrischer Strom mit einer solchen Stromstarke flieRt, die sich fiir einen
angenommenen unglinstigsten Wert der Temperatur ergibt. Dieser ungiinstigste Wert der Temperatur sowie ein Sollwert
fur die Stromstarke bei dieser Temperatur kdnnen sich beispielsweise aus Angaben des Herstellers ergeben, namlich
aus einem Datenblatt.

[0015] Ein erfindungsgemales Haushaltsgerat umfasst einen elektrischen Schalter, insbesondere ein Relais, wie
auch eine Steuereinrichtung zum Ansteuern des Schalters. Der Schalter weist ein bewegliches Element und einen
Elektromagneten auf, der zum Bewegen des beweglichen Elements aus einer ersten Stellung in eine zweite Stellung
dient. Die Steuereinrichtung kann eine Spule des Elektromagneten mit einer elektrischen Spannung beaufschlagen, um
das bewegliche Element aus der ersten Stellung in die zweite Stellung zu bewegen. Die Steuereinrichtung kann dann
einen Mittelwert der elektrischen Spannung auf einen Wert groRer als Null reduzieren, bei welchem das bewegliche
Element in der zweiten Stellung verbleibt. Die Steuereinrichtung stellt in der zweiten Stellung des beweglichen Elements
den Mittelwert der elektrischen Spannung in Abhangigkeit von einer erfassten Temperatur einer Umgebung des Schalters
derart ein, dass der Mittelwert bei einer héheren Temperatur groRer als bei einer geringeren Temperatur ist.

[0016] Die mit Bezug auf das erfindungsgemalie Verfahren vorgestellten bevorzugten Ausfiihrungsformen und deren
Vorteile gelten entsprechend fiir das erfindungsgemafie Haushaltsgerat.

[0017] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen, den Figuren und der Figurenbeschreibung.
Alle vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale und Merkmalskombinationen sowie die nachfolgend in der
Figurenbeschreibung genannten und/oder in den Figuren alleine gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen oder auch in Alleinstellung
verwendbar.

[0018] Die Erfindung wird nun anhand einzelner bevorzugter Ausfihrungsbeispiele, wie auch unter Bezugnahme auf
die beigefiigten Zeichnungen naher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 inschematischer Darstellung ein Haushaltsgerat mit einem elektrischen Schalter gemafR einer Ausflihrungsform
der Erfindung;

Fig. 2  einen zeitlichen Verlauf einer elektrischen Spannung, die an eine Spule eines Elektromagneten angelegt wird,
wie auch einen Verlauf einer Stromstarke eines elektrischen Stromes, welcher auf Grund der angelegten
Spannung tber die Spule flielt;

Fig. 3 anhand eines Balkendiagramms die Abhangigkeit einer elektrischen Leistung, die an den Elektromagneten
abgegeben wird, von einer Temperatur einer Umgebung des Schalters; und

Fig. 4 anhand eines Balkendiagramms die Abhangigkeit eines Tastverhaltnisses der elektrischen Spannung von
einem Innenwiderstand der Spule.

[0019] In einem Haushaltsgerat 1, wie es in Fig. 1 in schematischer und hdchst abstrakter Darstellung gezeigt ist,
befindet sich ein elektrischer Schalter 2, namlich ein Relais. Der Schalter 2 umfasst ein bewegliches Kontaktelement 3,
wie auch ein ortsfestes Kontaktelement 4. Das bewegliche Kontaktelement 3 kann zwischen einer in Fig. 1 gezeigten
ersten Stellung, in welcher die Kontaktelemente 3, 4 voneinander elektrisch getrennt sind, und einer zweiten Stellung
bewegt werden, in welcher die beiden Kontaktelemente 3, 4 miteinander elektrisch kurzgeschlossen sind. Uber die
Kontaktelemente 3, 4 kann beispielsweise ein elektrischer Verbraucher des Haushaltsgerates 1 mit elektrischer Energie
versorgt werden. Zum Beispiel kann ein Antriebsmotor lber die Kontaktelemente 3, 4 mit elektrischer Energie versorgt
werden.

[0020] Zum Bewegen des beweglichen Kontaktelements 3 umfasst der Schalter 2 einen Elektromagneten 5, welcher
eine Spule 6 aufweist. Der Elektromagnet 5 kann das bewegliche Kontaktelement 3 anziehen, namlich aufgrund einer
magnetischen Kraft. Parallel zur Spule 6 ist eine Freilaufdiode 7 geschaltet, deren Kathode mit einem ersten Anschluss
8 der Spule 6 verbunden ist und deren Anode mit einem zweiten Anschluss 9 der Spule 6 verbunden ist. Die Kathode
7 und der erste Anschluss 8 sind mit einem Anschluss 10 verbunden, an welchem eine Gleichspannung U1 bereitgestellt
ist, némlich gegenuber einem Bezugspotential 11. An der Spule 6 féllt eine Spannung Ug ab.

[0021] Die Anode der Freilaufdiode 7 sowie der zweite Anschluss 9 der Spule 6 sind mit dem Kollektor 12 eines NPN-
Bipolartransistors 13 verbunden. Der Emitter 14 ist mit dem Bezugspotential 11 verbunden. Der Steueranschluss 15
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des Bipolartransistors 13 ist mit einem Steuerausgang einer Steuereinrichtung 16 verbunden. Die Steuereinrichtung 16
kann beispielsweise einen Mikrokontroller beinhalten, wie auch einen digitalen Signalprozessor. Anstelle des NPN-
Bipolartransistors 13 kdnnen auch andere Transistorarten, wie beispielsweise MOSFET, oder andere Halbleiterschalter
verwendet werden.

[0022] Bezugnehmend nun auf Fig. 2 wird der Betrieb des Schalters 2 naher erlautert. Fig. 2 zeigt einen Verlauf der
elektrischen Spannung Uy (ber der Zeit t, wie auch einen zeitlichen Verlauf der Stromstarke eines durch die Spule 6
flieRenden Stromes Ig. Der Betrieb des Schalters 2 ist in zwei verschiedene Betriebsphasen unterteilt. In der ersten
Betriebsphase - namlich wahrend eines Zeitintervalls t1 - wird die Spule 6 mit der konstanten Gleichspannung U1
beaufschlagt. Dies bedeutet, dass der Transistor 13 fiir die gesamte Zeitdauer der ersten Betriebsphase leitend geschaltet
wird. Somit ist die Stromstérke des Stromes I in der ersten Betriebsphase relativ grof3. In der ersten Betriebsphase
wird das bewegliche Kontaktelement 3 durch den Elektromagneten 5 angezogen und in die zweite Stellung bewegt, in
welcher die Kontaktelement 3, 4 miteinander kurzgeschlossen sind. Befindet sich das bewegliche Kontaktelement 3 in
der zweiten Stellung, so wird in die zweite Betriebsphase (Zeitintervall t2) (ibergegangen. Die Stromstarke des Stromes
Iz kann nun reduziert werden. Dies wird dadurch erreicht, dass der Mittelwert der Spannung Ug reduziert wird. Die
Spannung Ug wird pulsweiten-moduliert, ndmlich mit Hilfe des Transistors 13. Die Steuereinrichtung 16 schaltet nun
den Transistor 13 abwechselnd zwischen einem leitenden und einem sperrenden Zustand. Die Spannung Ug, beinhaltet
nunmehr Spannungsimpulse mit einer Zeitdauer t3. Ein zeitlicher Abstand zwischen zwei nacheinander folgenden Span-
nungsimpulsen ist in Fig. 2 mit t4 bezeichnet. Eine Periodendauer der Spannung Ug betragt t5. Die Frequenz der
Spannung Uy, ist gleich 1/t5 und betragt im Ausfihrungsbeispiel 16 kHz. Ein Tastverhéltnis DC der Spannung Ug, ist
gleich t3/t5.

[0023] Die Steuereinrichtung 16 empfangt Informationssignale, die eine Information Gber die jeweils augenblickliche
Temperatur T der Umgebung des Schalters 2 beinhalten. Diese Temperatur T kann beispielsweise mit Hilfe eines
Sensors - zum Beispiel eines NTC-Sensors (Negative Temperature Coefficient) - gemessen werden. Die Steuereinrich-
tung 16 stellt das Tastverhaltnis DC der Spannung Uy in der zweiten Betriebsphase des Schalters 2 in Abhangigkeit
von dem jeweils augenblicklichen Wert der gemessenen Temperatur T ein.

[0024] Im Ausfiihrungsbeispiel werden somit fiir unterschiedliche Werte der Temperatur T unterschiedliche Tastver-
héltnisse DC eingestellt, ndmlich zum Beispiel stufenweise:

- T=25°C —» DC =50%;
- T=35°C > DC=52%;
- T=45°C - DC = 54%;
- T=55°C— DC =56%;
- T=65°C— DC =58%;
- T=75°C - DC=60%;
- T=85°C - DC=62%;
- T=95C — DC =64%;
- T=105°C —» DC = 66%.

[0025] Durch eine solche Einstellung des Tastverhaltnisses DC kann in der zweiten Betriebsphase die Stromstarke
des Stromes Iz im Prinzip auf einen konstanten Wert eingestellt werden, der ausreichend fir die Aufrechterhaltung der
zweiten Stellung des beweglichen Kontaktelements 3 ist. Bei dieser Stromstarke ist namlich die Haltekraft, die der
Elektromagnet 5 auf das bewegliche Kontaktelement 3 ausiibt, im Wesentlichen gleich oder ein wenig gréRer als eine
Ruckstellkraft, die entgegen der Haltekraft wirkt. Die Ruckstellkraft kann beispielsweise mit Hilfe einer Feder erzeugt
werden.

[0026] Durch die Einstellung des Tastverhéltnisses DC in Abhangigkeit von der momentanen Temperatur T wird
elektrische Leistung eingespart, namlich insbesondere bei geringeren Temperaturen zwischen etwa 30 °C und 60 °C.
Es wird die Tatsache zunutze gemacht, dass sich der Innenwiderstand der Spule 6 mit der Temperatur T verandert. In
der Regel wird durch einen Hersteller des Schalters 2 angegeben, welches Tastverhéltnis DC flir eine angenommene
unguinstigste Temperatur T erforderlich ist, um das bewegliche Kontaktelement 3 in der zweiten Stellung sicher zu halten.
Zum Beispiel kann der Hersteller ein Tastverhaltnis DC von 60 % bei einer Temperatur von 75 °C empfehlen. Verringert
sich nun die Temperatur T, so verringert sich auch der Innenwiderstand der Spule 6. Um eine Steigerung der Stromstarke
des Stromes Iz und somit eine Erhéhung der Leistung bei geringeren Temperaturen zu vermeiden, kann das Tastver-
haltnis DC bei geringeren Temperaturen kleiner als bei hdheren Temperaturen eingestellt werden, wobei die Stromstarke
Uber der Temperatur T auf einen solchen konstanten Wert eingestellt werden kann, der sich fir den genannten ungiin-
stigsten Fall ergibt.

[0027] Fir unterschiedliche Werte der Temperatur T werden im vorliegenden Beispiel unterschiedliche Mittelwerte
bzw. unterschiedliche Tastverhéltnisse der Spannung Ug eingestellt, so dass sich auch unterschiedliche Werte der
abgegebenen Leistung P ergeben:
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Ur.2sec = Rogec * Ir =250 Q * 0.018 A = 4,5 V = (50% DC) — P = 81 mW

Ug 35°c = Ragec * Ir = 260 Q * 0.018 A = 4,68 V = (52% DC) — P = 84 mW
Ursec = Ragec * Ir =270 Q* 0.018 A= 4,86 V = (54% DC) — P = 87 mW

Ug s5°c = Regec * Ir = 280 Q * 0.018 A = 5,04 V = (56% DC) — P = 90 mW
Urgsec = Regec * Ir =290 Q * 0.018 A = 5,22V = (58% DC) — P = 93 mW
Ur.7s:c = Rysec * Ir =300 2 * 0.018 A= 5,4V = (60% DC) — P = 97 mW

Ur gsec = Regec * Ir =310 @ * 0.018 A = 5,58 V = (62% DC) — P =100 mW
Ur gs°c = Rogec * Ir = 320 Q * 0.018 A= 5,76 VV = (64% DC) — P = 103 mW
Ur 105°c = Ryosec * Ir = 330 © * 0.018 A= 5,94 V = (66% DC) — P = 106 mW

[0028] In Fig. 3 ist anhand eines Balkendiagramms die Abhangigkeit der an den Elektromagneten 5 abgegebenen
Leistung P von der Temperatur T dargestellt. Der mit 17 bezeichnete Bereich stellt denjenigen Bereich dar, in welchem
in der Regel gearbeitet wird. Wie aus Fig. 3 hervorgeht, steigt die Leistung P leicht mit der Temperatur T. Bei geringeren
Temperaturen T ist die Leistung P jedoch sehr gering.

[0029] In Fig. 4 ist ebenfalls anhand eines Balkendiagramms die Abhangigkeit des Tastverhaltnisses DC von dem
Innenwiderstand R der Spule 6 dargestellt, die sich bei der Einstellung des Tastverhaltnisses abhangig von der Tem-
peratur T ergibt.

Bezugszeichenliste

[0030]

1 Haushaltsgerat

2 Schalter

3,4 Kontaktelemente
5 Elektromagnet

6 Spule

7 Freilaufdiode

8 erster Anschluss
9 zweiter Anschluss
10 Anschluss

11 Bezugspotential
12 Kollektor

13 NPN-Bipolartransistor
14 Emitter

15 Steueranschluss
16 Steuereinrichtung
17 Arbeitsbereich

U1 Gleichspannung
Ur Spannung
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Zeit

Strom

t1,t2,13,t4,t5  Zeitintervall

T

DC

Temperatur
Tastverhaltnis
Leistung

Innenwiderstand

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Betreiben eines elektrischen Schalters (2), insbesondere eines Relais, in einem Haushaltsgerat (1),
wobei der Schalter (2) ein bewegliches Element (3) und einen Elektromagneten (5) zum Bewegen des beweglichen
Elements (3) aus einer ersten Stellung in eine zweite Stellung aufweist, mit den Schritten:

- Beaufschlagen einer Spule (6) des Elektromagneten (5) mit einer elektrischen Spannung (Ug) und hierdurch
Bewegen des beweglichen Elements (3) aus der ersten Stellung in die zweite Stellung und

- Reduzieren eines Mittelwertes der elektrischen Spannung (Ug) auf einen Wert gréf3er als Null, bei welchem
das bewegliche Element (3) in der zweiten Stellung verbleibt,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Temperatur (T) einer Umgebung des Schalters (2) erfasst wird und in der zweiten Stellung des beweglichen
Elements (3) der Mittelwert der elektrischen Spannung (Ug) in Abhangigkeit von der Temperatur (T) derart eingestellt
wird, dass der Mittelwert bei einer hdheren Temperatur (T) grofRer als bei einer geringeren Temperatur (T) ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische Spannung (Ug) pulsweiten-moduliert
wird und der Mittelwert in Abhangigkeit von der Temperatur (T) dadurch eingestellt wird, dass ein Tastverhaltnis
der elektrischen Spannung (Ug) abhéngig von der Temperatur (T) verandert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in der zweiten Stellung des beweglichen
Elements (3) der Mittelwert in Abhangigkeit von der Temperatur (T) derart eingestellt wird, dass eine durch den
Elektromagneten (5) erzeugte Haltekraft, die das bewegliche Element (3) in der zweiten Stellung halt, betragsmafig
gleich einer Ruckstellkraft ist, die auf das bewegliche Element (3) entgegen der Haltekraft wirkt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in der zweiten Stellung
des beweglichen Elements (3) der Mittelwert in Abh&ngigkeit von der Temperatur (T) derart eingestellt wird, dass
durch die Spule (6) ein elektrischer Strom (Ig) konstanter Stromstérke flie3t.

Haushaltsgerat (1) mit einem elektrischen Schalter (2), insbesondere einem Relais, und mit einer Steuereinrichtung
(16) zum Ansteuern des Schalters (2), wobei der Schalter (2) ein bewegliches Element (3) und einen Elektromagneten
(5) zum Bewegen des beweglichen Elements (3) aus einer ersten Stellung in eine zweite Stellung aufweist, und
wobei die Steuereinrichtung (16) dazu ausgelegt ist, eine Spule (6) des Elektromagneten (5) mit einer elektrischen
Spannung (Ug) zu beaufschlagen, um das bewegliche Element (3) aus der ersten Stellung in die zweite Stellung
zu bewegen, und einen Mittelwert der elektrischen Spannung (Ug) auf einen Wert gréer als Null zu reduzieren,
bei welchem das bewegliche Element (3) in der zweiten Stellung verbleibt,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinrichtung (16) dazu ausgelegt ist, in der zweiten Stellung des beweglichen Elements (3) den Mittelwert
der elektrischen Spannung (Ug) in Abhangigkeit von einer erfassten Temperatur (T) einer Umgebung des Schalters
(2) derart einzustellen, dass der Mittelwert bei einer héheren Temperatur (T) grofRer als bei einer geringeren Tem-
peratur (T) ist.
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