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(54) Verfahren zum Betreiben eines Haushaltsgerits

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben eines Haushaltsgerats (1), insbesondere einer Ge-
schirrsplilmaschine (2), das wenigstens einen elektri-
schen Verbraucher (5) aufweist, wobei der elektrische
Verbraucher (5) durch eine Leistungselektronik (7) an-
gesteuert wird, mit folgenden Schritten:

- Ermitteln eines die Temperaturbelastung der Leistungs-

Fig. 2

elektronik (7) reprasentierenden Istwerts;

- Vergleichen des Istwerts mit einem die maximal ertrag-
bare Temperaturbelastung der Leistungselektronik in ei-
nem Normallastbetrieb darstellenden Grenzwert;

Dabei ist zumindest ein zeitweiliges Freigeben eines
Uberlastbetriebs mit einer héheren Leistung als im Nor-
mallastbetrieb, wenn der Istwert unterhalb des Grenz-
werts liegt, vorgesehen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben eines Haushaltsgerats, insbesondere einer Ge-
schirrspllmaschine, das wenigstens einen elektrischen
Verbraucher aufweist, wobei der elektrische Verbrau-
cher durch eine Leistungselektronik angesteuert wird,
wobei zunachst ein die Temperaturbelastung der Lei-
stungselektronik reprasentierender Istwert ermittelt und
anschlieBend der Istwert mit einem die maximal ertrag-
bare Temperaturbelastung der Leistungselektronik in ei-
nem Normallastbetrieb darstellenden Grenzwert vergli-
chen wird.

[0002] Haushaltsgerate, wie wasserfiihrende Haus-
haltsgerate, wie z. B. Geschirrspilmaschinen oder
Waschmaschinen, Waschetrockner oder Waschtrock-
ner, aber auch Ofen oder Kalteschranke weisen wenig-
stens einen mit einer Leistungselektronik angesteuerten
elektrischen Verbraucher auf. Dabei kann es sich bei
wasserfiihrenden Haushaltsgeraten um einen eine Pum-
pe antreibenden Elektromotor handeln, bei Ofen z. B.
um elektrische Heizeinrichtungen und bei Kihlschran-
ken um einen Kompressor antreibenden Elektromotor
handeln. AuRerdem kann es sich um einen Liftermotor
eines Haushaltsgerats handeln.

[0003] Geschirrsplilmaschinen weisen in der Regel
wenigstens eine durch einen Elektromotor angetriebene
Pumpe auf. Haufig wird dabei als Elektromotor ein per-
manenterregter Synchronmotor verwendet wird. Der
Elektromotor wird mithilfe einer insbesondere Halbleiter-
elemente aufweisenden Leistungselektronik angesteu-
ert. Dabei ist es bekannt, zunachst einen die Tempera-
turbelastung der Leistungselektronik reprasentierenden
Istwert zu ermitteln und diesen anschlielend mit einem
Grenzwert zu vergleichen. Wie beispielsweise aus der
Patentschrift DE 202082 oder auch aus der Offenle-
gungsschrift DE 2004 022 005 A1 hervorgeht, wird ein
derartiger Vergleich zum Schutz vor thermischer Uber-
lastung verwendet. So wird bei Erreichen des Grenz-
werts durch den Istwert der Motorstrom beziehungswei-
se die Soll-Leistung des Elektromotors verringert, um
Bauteile vor thermischer Uberlastung zu schiitzen.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zu schaffen, das einen verbesserten Betrieb
auf einfache Art und Weise ermdglicht.

[0005] Die erfindungsgemale Aufgabe wird geldst
durch zumindest ein zeitweiliges Freigeben eines Uber-
lastbetriebs, bei dem eine héhere Leistung als im Nor-
mallastbetrieb vorliegt, wenn der Istwert unterhalb des
Grenzwerts liegt, wobei der Grenzwert in einem (dauer-
haften) Normallastbetrieb der Leistungselektronik bezie-
hungsweise des Elektromotors die maximal ertragbare
Temperaturbelastung der Leistungselektronik, also ei-
nen maximalen Grenzwert bezlglich der maximal ertrag-
baren Temperaturbelastung darstellt, bei der die Lei-
stungselektronik Schaden nimmt. Es ist somit vorgese-
hen, dass, wenn der erfasste Istwert unterhalb des
Grenzwerts liegt, der beispielsweise durch Versuche er-
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mittelt oder durch Berechnungen vorher bestimmtwurde,
ein Uberlastbetrieb zumindest zeitweilig freigegeben
wird, wobei in dem Uberlastbetrieb die Leistung des Elek-
tromotors und damit die Temperaturbelastung der Lei-
stungselektronik die Leistung und Temperaturbelastung
im Normallastbetrieb ibersteigt. Die Leistungselektronik
nimmt bereits dann Schaden, wenn ein Bauteil oder eine
Baueinheit bzw. eine Funktionseinheit der Leistungs-
elektronik Schaden durch eine unzuldssig hohe Tempe-
raturbelastung genommen hat. Bei diesem Bauteil oder
Bauteileinheit kann es sich z.B. um den Frequenzum-
richter handeln. Unter Bauteil ist auch eine Komponente
zu verstehen.

[0006] Dabei kann es sich bei dem elektrischen Ver-
braucher um einen Elektromotor, z. B. einen permanen-
terregten Synchronmotor, zum Antreiben einer Pumpe,
z. B. zum Férdern einer Flussigkeit, oder zum Antreiben
eines Kompressors eines Kiihlschranks handeln. AulRer-
dem kann es sich bei dem elektrischen Verbraucher um
elektrische Hilfsmittel oder um einen Lifterantrieb han-
deln.

[0007] Vorzugsweise wird in Abhangigkeit der Diffe-
renz zwischen dem Istwert und dem Grenzwert eine ma-
ximale Freigabezeit fir den Uberlastbetrieb bestimmt,
sodass der Uberlastbetrieb beendet wird, bevor oder
wenn der Istwert den Grenzwert erreicht oder Ubersteigt.
Hierbei wird ausgenutzt, dass sich die Temperatur der
Leistungselektronik nicht sprunghaft andern kann, so-
dass ein kurzzeitiger Uberlastbetrieb méglich ist, ohne
dass die Leistungselektronik tiberhitzt. Dadurch kann ei-
ne erhdhte Leistung zu gegebener Zeit zur Verfigung
gestellt werden.

[0008] Fernerwird vorzugsweise der Istwertin Abhan-
gigkeit von einem Verbraucher-Ist-Strom, insbesondere
von wenigstens einem Phasen-Ist-Strom, z. B. eines
Elektromotors ermittelt. Der Verbraucher bzw. Motor-Ist-
Strom lasst sich auf einfache Art und Weise mittels einer
geeigneten Schaltung oder mittels geeigneter Sensoren
ermitteln und verarbeiten.

[0009] Vorteilhafterweise wird der Istwert durch Bilden
eines Grenzlastintegrals ermittelt. Das Grenzlastintegral
ist ein Kriterium fir die Kurzzeitliberlastung eines Halb-
leiterbauelements. Mittels des Grenzlastintegrals kann
der Istwert bestimmt werden, der innerhalb einer be-
stimmten Zeitdauer anstehen darf, ohne dass er den
Grenzwert Ubersteigt beziehungsweise ohne dass eine
Uberlastung des Halbleiterbauelements erfolgt.

[0010] Bevorzugt wird dazu der Istwert durch eine In-
tegration des quadrierten Verbraucher- bzw. Motor-Ist-
Stroms, insbesondere Phasen-Ist-Stroms, z. B. eines
Elektromotors bestimmt. ZweckmaRigerweise wird da-
bei die Integrationszeit in Abhangigkeit einer bekannten
thermischen Zeitkonstante der Leistungselektronik, ins-
besondere in Abh&ngigkeit einer bekannten thermischen
Zeitkonstante mindestens eines Halbleiterelements der
Leistungselektronik eingestellt, um das Aufwarmverhal-
ten der Leistungselektronik zu berticksichtigen. Das be-
deutet, dass eine Begrenzung der mittleren Verlustlei-
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stung, die in der Endstufe der Leistungselektronik in War-
me umgesetzt wird, erfolgt.

[0011] Besonders bevorzugt wird der Uberlastbetrieb
so lange freigegeben, bis der Istwert den Grenzwert er-
reicht. Hier kann durch den direkten Vergleich von Istwert
und Grenzwert die Dauer des Uberlastbetriebs geregelt
werden, um eine Uberlastung der Leistungselektronik zu
verhindern.

[0012] Bevorzugt wird bei Erreichen des Grenzwerts
durch den Istwert der Verbraucher- bzw. Motor-Ist-
Strom, insbesondere der Phasen-Ist-Strom, begrenzt.
Hierdurch wird die Erwdrmung der Leistungselektronik,
die insbesondere aufgrund der Leitungsverluste eines
Halbleiterelements entsteht, lber die Begrenzung des
Verbraucher- bzw. Motor-Ist-Stroms beziehungsweise
Ausgangsstroms eingeschrankt. So kann die Verlustlei-
stung durch eine Reduktion des Phasen-Stroms, bei-
spielsweise durch eine Drehzahlreduktion des Elektro-
motors, begrenzt werden.

[0013] Besondersbevorzugtwird der Grenzwertin Ab-
hangigkeit von einer Zwischenkreisspannung der Lei-
stungselektronik vorgegeben. Hierdurch werden die be-
kannten zwischenkreisspannungsabhangigen Schalt-
verluste bei der Uberlastsicherung mit beriicksichtigt.
SchlieBlich ist vorgesehen, dass der Verbraucher- bzw.
Motor-Ist-Strom im Uberlastbetrieb in Abhangigkeit bau-
teilspezifischer Parameter begrenzt wird. Hierdurch wird
verhindert, dass Bestandteile der Leistungselektronik
und/oder des elektrischen Verbrauchers aufgrund eines
zu hohen Motor-Ist-Stroms im Uberlastbetrieb besché-
digt werden. Die bauteilspezifischen Parameter kénnen
ebenfalls durch Versuche ermittelt oder durch Berech-
nen bestimmt und in der Ansteuerungselektronik hinter-
legt werden.

[0014] Das erfindungsgemafle Haushaltsgerat zeich-
net sich dadurch aus, dass die Einrichtung einen Uber-
lastbetrieb freigibt, bei dem eine héhere Leistung als im
Normallastbetrieb vorliegt, wenn der Istwert unterhalb
des Grenzwerts liegt. Die Einrichtung umfasst bevorzugt
einen Sensor und/oder eine Schaltung zum Erfassen des
Verbraucher-Ist-Stroms als den zu vergleichenden Ist-
wert.

[0015] Vorzugsweise umfasst die Leistungselektronik
mehrere Halbleiterelemente, die zur Ansteuerung des
Elektromotors dienen. Bevorzugt sind die Halbleiterele-
mente als sogenannte MOSFETSs ausgebildet. Vorzugs-
weise bilden die Halbleiterelemente der Leistungselek-
tronik eine Vollbriicke zum Ansteuern des elektrischen
Verbrauchers.

[0016] Im Folgenden soll die Erfindung anhand der
Zeichnung naher erldutert werden. Dazu zeigen

Figur 1 eine Haushaltsgerat in einer vereinfachten
Darstellung,
Figur 2  den Ablauf eines Verfahrens zum Betreiben

des Haushaltsgerats und
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Figur 3  ein Diagramm zur Erlauterung des Verfah-
rens.
[0017] Die Figur 1 zeigtin einer vereinfachten Darstel-

lung als Ausfiihrungsbeispiel fir ein Haushaltsgerat 1
eine Geschirrspiilmaschine 2 in einer Frontansicht. Ne-
ben einem Bedienfeld 3 mit Bedienelementen zum Aus-
wahlen eines gewiinschten Spilprogramms, sowie einer
Tar 4 zum VerschlieBen eines Arbeitsraums der Ge-
schirrsplilmaschine 2 umfasst die Geschirrsplilmaschine
2 im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel als elektrischen
Verbraucher einen Elektromotor 5, dessen Abtriebswelle
mit einer Pumpe 6, die beispielsweise als Umwalzpumpe
ausgebildet sein kann, wirkverbunden ist. Dem Elektro-
motor 5 ist eine Leistungselektronik 7 zugeordnet, mittels
derer der Elektromotor 5 angesteuert wird. Die Lei-
stungselektronik 7 umfasst mehrere zu einer Vollbriicke
geschaltete Halbleiterelemente, die in dem vorliegenden
Ausfliihrungsbeispiel als MOSFETs (Metall-Oxid-Halb-
leiter-Feldeffekttransistoren) ausgebildet sind. Ferner
weist die Geschirrspiilmaschine 2 eine Einrichtung 8 auf,
die in Abhangigkeit von der aktuellen Temperaturiiber-
lastung des Elektromotors 5 beziehungsweise der Lei-
stungselektronik 7 einen Uberlastbetrieb zumindest zeit-
weilig freigibt. Der Uberlastbetrieb zeichnet sich dadurch
aus, dass eine hdhere Leistung von dem Elektromotor 5
und damit auch von der Leistungselektronik 7 abverlangt
wird, als in einem Normallastbetrieb, wobei sich der Nor-
mallastbetrieb durch eine maximale Leistung auszeich-
net, die dauerhaft von der Leistungselektronik 7 und dem
Elektromotor 6 abverlangt werden kann, ohne dass es
zu einer Beschéadigung oder Uberhitzen von Bestandtei-
len der Leistungselektronik 7 oder des Elektronmotors 5
kommt.

[0018] Die Figur 2 zeigt den Ablauf eines Verfahrens
zum Betreiben der Geschirrspiilmaschine 2. In einem er-
sten Schritt 9 wird durch Wahl eines entsprechenden
Spllprogramms der Betrieb der Geschirrspllmaschine
2 gestartet. Im darauffolgenden Schritt 10 wird mittels
der Einrichtung 8 ein die Temperaturbelastung der Lei-
stungselektronik 7 reprasentierender Istwert bestimmt
beziehungsweise ermittelt. Die Einrichtung 8 weist dazu
zweckmaligerweise eine Schaltung und/oder einen
Sensor zur Erfassung des Motor-Ist-Stroms, insbeson-
dere wenigstens eines Phasen-Ist-Stroms, des Elektro-
motors 5 auf. Der Istwert wird durch Bilden eines Grenz-
lastintegrals in Abhangigkeit von dem Motor-Ist-Strom
ermittelt. Dazu wird der Motor-Ist-Strom beziehungswei-
se der Istwert quadriert und integriert, um zu bestimmten,
wie lange die Leistungselektronik 7 mit dem im Uberlast-
betrieb anliegenden Motor-Ist-Strom beaufschlagt wer-
den kann, bevor ein Grenzwert erreicht wird. Mit anderen
Worten wird bestimmt, wie lange die Leistungselektronik
7 braucht, bis ihre Temperatur die maximal mdgliche
Temperatur Uibersteigt. Bei der Bildung des Grenzlastin-
tegrals werden die bekannten thermischen Zeitkonstan-
ten der Leistungselektronik 7, insbesondere der Lei-
stungshalbleiter, bericksichtigt.
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[0019] Ineinem darauffolgenden dritten Schritt 11 wird
der Istwert mit dem vorgebbaren Grenzwert verglichen,
der die maximal ertragbare Temperaturbelastung der
Leistungselektronik 7 darstellt. Der Grenzwert ist zuvor
in einem Schritt 12 durch Versuche ermittelt oder durch
Berechnungen bestimmt worden. Zusatzlich wird der
Grenzwert in Abhangigkeit von einer Zwischenkreis-
spannung der Leistungselektronik 7 vorgegeben, um
auch die bekannten zwischenkreisspannungsabhangi-
gen Schaltverluste bei der Uberlastsicherung zu beriick-
sichtigen.

[0020] Bei dem Vergleich in Schritt 11 wird nunmehr
geprift, ob der Istwert unterhalb des Grenzwerts liegt.
Ist dies nicht der Fall (n), wird das Haushaltsgerats 1 in
einem abschlie-Benden Schritt 13 im Normallastbetrieb
weiter betrieben, sodass die maximal auftretende Tem-
peraturbelastung der Leistungselektronik im Dauerbe-
trieb nicht zu einer Beschadigung oder Uberhitzung der
Leistungselektronik 7 flhrt.

[0021] Ergibt der Vergleich in Schritt 11 jedoch, dass
der Istwert unterhalb des Grenzwerts liegt (j), erfolgt in
einem darauffolgenden Schritt 14 die Bestimmung einer
Freigabezeit fur einen Uberlastbetrieb, bei dem die ma-
ximale Leistung des Normallastbetriebs Uberschritten
wird.

[0022] Die Figur 3 zeigt hierzu in einem Diagramm die
Temperatur T der Leistungselektronik 7, aufgetragen
Uber die Zeit t. In das Diagramm eingetragen ist die Ma-
ximaltemperatur T,,,,,, die von der Leistungselektronik 7
ertragbar ist und durch den Grenzwert dargestellt wird.
Eine erste Kurve 15 zeigt den Verlauf der Temperatur
der Leistungselektronik 7 im Normallastbetrieb, die sich
langsam asymptotisch an die Maximaltemperatur T,
annahert. Bei einem dauerhaften Betreiben der Geschirr-
spllmaschine 2 im Normallastbetrieb gemafl Kurve 15
wird somit die Maximaltemperatur T, nicht Gberschrit-
ten und dadurch die Temperaturbelastung der Leistungs-
elektronik 7 dauerhaft ertragbar, ohne dass Schaden
oder eine Uberhitzung auftreten.

[0023] Eine zweite Kurve 16 zeigt den Verlauf der
Temperatur T der Leistungselektronik 7 in einem Uber-
lastbetrieb, bei dem die Leistung des Elektromotors 5
Uber der Leistung im Normallastbetrieb liegt, sodass
auch ein erhdhter Motor-Ist-Strom vorliegt, welcher zu
einer schnelleren Erwarmung und auch zu einer grof3e-
ren Temperaturbelastung der Leistungselektronik 7
fuhrt. Wie eindeutig dem Diagramm der Figur 3 zu ent-
nehmen ist, erreicht die Temperatur der Leistungselek-
tronik 7 im Uberlastbetrieb die maximal ertragbare Tem-
peratur T,,, der Leistungselektronik 7 friiher als im Nor-
mallastbetrieb bereits zu einem Zeitpunkt t, ..., - Erfolgt
der Uberlastbetrieb tiber den Zeitpunkt t,,,,, hinaus,
so Ubersteigt die Temperatur T der Leistungselektronik
7 die maximal ertragbare Temperatur T ..

[0024] Durch Bestimmen des Grenzlastintegrals wird
in Abhangigkeit vom anliegenden Motor-Ist-Strom (i) die
maximale Zeitdauer t. ., _ bestimmt, in welcher der
Uberlastbetrieb erfolgen kann, ohne dass die Leistungs-
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elektronik 7 Uberhitzt. Ist die Zeitdauer t, 5, bestimmt,
so wird in einem abschlieRenden Schritt 17 der Uberlast-
betrieb fiir die so bestimmte Freigabezeit (t,,5,.1.) frei-
gegeben.

[0025] In einer weiteren Ausflihrungsform wird wah-
rend des Uberlastbetriebs der Istwert weiterhin erfasst
und mit dem Grenzwert verglichen, und sobald der Ist-
wert den Grenzwert erreicht, der Uberlastbetrieb been-
det beziehungsweise die Freigabe zuriickgezogen. Be-
vorzugt wird mithilfe des Grenzlastintegrals und des Ist-
werts eine Ist-Temperatur bestimmt, die mit der Maxi-
maltemperatur T, verglichen wird. Dies dient als alter-
nativer oder zusatzlicher Sicherheitsmechanismus zum
Verhindern einer Uberhitzung der Leistungselektronik 7.
[0026] Ist die Freigabezeit erreicht oder erreicht der
Istwert den Grenzwert, so wird der Motor-Ist-Strom be-
grenzt, um ein weiteres Erhdhen der Temperaturbela-
stung zu verhindern. Um eine Beschadigung der Halb-
leiterelemente im Uberlastbetrieb zu verhindern, wird der
Motor-Ist-Strom zweckmaRigerweise im Uberlastbetrieb
in Abhangigkeit bauteilspezifischer Parameter begrenzt.
[0027] Der Vorteil des oben beschriebenen Verfah-
rens liegt darin, dass ein Uberlastbetrieb freigegeben
werden kann, und dass zum Freigeben des Uberlastbe-
triebs keine zusétzlichen Bauelemente, wie beispielswei-
se Temperatursensoren, benotigt werden, wodurch die
Herstellung vereinfacht und Kosten verringert werden.
Dartber hinaus lassen sich mittels des beschriebenen
Verfahrens Uberlastungen der Leistungselektronik, die
aufgrund von Fertigungstoleranzen des Haushaltsgerats
1 auftreten kdnnen, gleichermalen verhindern.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Haushaltsgerats (1),
insbesondere einer Geschirrspilmaschine (2), das
wenigstens einen elektrischen Verbraucher (5) auf-
weist, wobei der elektrische Verbraucher (5) durch
eine Leistungselektronik (7) angesteuert wird, mit
folgenden Schritten:

- Ermitteln eines die Temperaturbelastung der
Leistungselektronik (7) reprasentierenden Ist-
werts;

- Vergleichen des Istwerts mit einem die maxi-
mal ertragbare Temperaturbelastung der Lei-
stungselektronik in einem Normallastbetrieb
darstellenden Grenzwert;

- gekennzeichnet durch zumindest ein zeit-
weiliges Freigeben eines Uberlastbetriebs mit
einer hoheren Leistung als im Normallastbe-
trieb, wenn der Istwert unterhalb des Grenz-
werts liegt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als elektrischer Verbraucher (5) ein
Elektromotor, insbesondere ein permanenterregter
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Synchronmotor zum Antreiben einer Pumpe (6) oder
eines Kompressors des Haushaltsgerats (1) ver-
wendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Istwert in Abhangigkeit von
einem Verbraucher-Ist-Strom (i), insbesondere von
wenigstens einem Phasen-Ist-Strom, des elektri-
schen Verbrauchers (5) ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Istwert
durch Bilden eines Grenzlastintegrals ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Istwert
durch eine Integration des quadrierten Verbraucher-
Ist-Stroms, insbesondere Phasen-Ist-Stroms, be-
stimmt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Uberlast-
betrieb solange freigegeben wird, bis der Istwert den
Grenzwert erreicht.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei Erreichen des Grenzwerts durch
den Istwert des Verbraucher-Ist-Stroms, insbeson-
dere der Phasen-Ist-Strom, begrenzt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Grenz-
wert in Abhangigkeit von einer Zwischenkreisspan-
nung der Leistungselektronik 7 vorgegeben wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Integrationszeit in Abhangigkeit mindestens einer
bekannten thermischen Zeitkonstante der Lei-
stungselektronik (7) bestimmt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Verbrau-
cher-Ist-Strom im Uberlastbetrieb in Abh#ngigkeit
bauteilspezifischer Parameter begrenzt wird.

Haushaltsgerat (1), insbesondere Geschirrspulma-
schine (2), insbesondere zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens nach einem oder mehreren der vorherge-
henden Anspriiche, mit wenigstens einen elektri-
schen Verbraucher (5), wobei dem elektrischen Ver-
braucher (5) eine Leistungselektronik (7) zugeordnet
ist, und mit einer Einrichtung (8) zum Ermitteln eines
eine Temperatur T der Leistungselektronik (7) repra-
sentierenden Istwerts und zum Vergleichen eines
die maximal ertragbare Temperaturbelastung der
Leistungselektronik (7) in einem Normallastbetrieb
darstellenden Grenzwerts, dadurch gekennzeich-
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net, dass die Einrichtung (8) einen Uberlastbetrieb
freigibt, wenn der Istwert unterhalb des Grenzwerts
liegt.



Fig. 1

EP 2 409 630 A2

O

"\-___._-——’"8




Fig. 2

EP 2 409 630 A2

¢

IA
PO o




Fig. 3

Tmax'

EP 2 409 630 A2

16

t max, UL




EP 2 409 630 A2
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

» DE 202082 [0003] » DE 2004022005 A1 [0003]



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

