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(57) Die Erfindung betrifft ein Kalibrierverfahren für
ein Gerät (2) mit einem Lüfter (8), wonach das Kalibrier-
verfahren die folgenden Verfahrensschritte in der ange-
gebenen Reihenfolge aufweist: Einschalten des Lüfters
(8) und Hochfahren des Lüfters (8) bis zu einer vorher
festgelegten Drehzahl eines Lüfterrads des Lüfters (8);
Ausschalten des Lüfters (8) zu einem Zeitpunkt t gleich 0
ms; Sensorlose Ermittlung der Dichte eines Gasgemi-
sches bei einer vorbekannten oder angenommenen re-
lativen Feuchte des Gasgemisches in Abhängigkeit ei-
nes Luftdrucks an einem Aufstellort des Geräts (2) wäh-
rend eines ersten Zeitintervalls, beginnend mit t gleich 0
ms; Zeitlich nach Beendigung des ersten Zeitintervalls
Ermittlung einer Dauer eines zweiten Zeitintervalls in
Abhängigkeit einer vorher festgelegten Reduzierung
der Drehzahl des Lüfterrads des Lüfters (8); Ermittlung
einesVerschleißwertes für den Lüfter (8) in Abhängigkeit
der Dauer des zweiten Zeitintervalls und der sensorlos
ermittelten Dichte des Gasgemisches während des ers-
ten Zeitintervalls; Anpassung einer in der Steuerung (6)
des Geräts (2) hinterlegten Relation zwischen einer
elektrischen Aufnahmeleistung des Lüfters (8) und der
Dichte des Gasgemisches in Abhängigkeit des vorge-
nannten Verschleißwertes.

Ferner betrifft dieErfindungeinBetriebsverfahren für
ein Gerät (2) und ein Gerät (2).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kalibrierverfahren für
ein Gerät mit einem Lüfter, ein Betriebsverfahren für ein
Gerät mit einem Lüfter und ein Gerät mit einem Lüfter
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 11.
[0002] Aus dem Stand der Technik sind derartige Ge-
räte mit einem Lüfter und Verfahren zu deren Betrieb
bereits bekannt. Beispielsweise ist aus der EP 1 342 414
A1 ein Verfahren zum Erfassen der Feuchte in einem
Gerät zur Behandlung und Zubereitung von Nahrungs-
mitteln sowie ein Gerät zur Behandlung und Zubereitung
von Nahrungsmitteln bekannt. Bei dem Verfahren wer-
den aktuelle Temperaturwerte und Drehzahlwerte des
eine Gasförder‑ und -umwälzeinrichtung antreibenden
Asynchronmotors mit wenigstens einer Kennlinie, die in
einem Rechner hinterlegt ist, verglichen, und aus der
Abweichung der gemessenen Drehzahl von der Dreh-
zahl der hinterlegten Kennlinie die aktuelle Feuchte im
Gasgemisch bestimmt. Nachteilig hieran ist, dass die
Genauigkeit des Verfahrens des EP 1 342 414 A1 von
der Qualität der imRechner hinterlegten Kennlinie sowie
von der Qualität der erfassten Drehzahlwerte des Asyn-
chronmotors abhängt. Ist einer dieser Werte und sind
insbesondere beide diese Werte selbst ungenau, führt
dies zu einem entsprechend ungenauen Rückschluss
auf die Feuchte im geschlossenen Garraum während
des Garprozesses.
[0003] Der Erfindung stellt sich somit das Problem, ein
Gerät mit einem Lüfter und ein Verfahren für das Gerät
mit einem Lüfter zu verbessern.
[0004] Erfindungsgemäß wird dieses Problem durch
ein Kalibrierverfahren für ein Gerät mit den Merkmalen
des Patentanspruchs 1 gelöst, wonach das Kalibrierver-
fahren die folgenden Verfahrensschritte in der angege-
benen Reihenfolge aufweist: Einschalten des Lüfters
und Hochfahren des Lüfters bis zu einer vorher festge-
legten Drehzahl eines Lüfterrads des Lüfters; Ausschal-
ten des Lüfters zu einem Zeitpunkt t gleich 0 ms; Sen-
sorlose Ermittlung der Dichte des Gasgemisches bei
einer vorbekannten oder angenommenen relativen
Feuchte des Gasgemisches in Abhängigkeit eines Luft-
drucks an einem Aufstellort des Geräts während eines
ersten Zeitintervalls, beginnendmit t gleich 0ms; Zeitlich
nach Beendigung des ersten Zeitintervalls Ermittlung
einer Dauer eines zweiten Zeitintervalls in Abhängigkeit
einer vorher festgelegten Reduzierung der Drehzahl des
Lüfterrads des Lüfters; Ermittlung eines Verschleißwer-
tes zur Kennzeichnung eines Verschleißgrades einer
Lagerung des Lüfterrads des Lüfters in Abhängigkeit
der Dauer des zweiten Zeitintervalls und der sensorlos
ermittelten Dichte des Gasgemisches während des ers-
ten Zeitintervalls; Anpassung einer in der Steuerung des
Geräts hinterlegtenRelation zwischeneiner elektrischen
Aufnahmeleistung des Lüfters und der Dichte des Gas-
gemisches in Abhängigkeit des vorgenannten Ver-
schleißwertes. Ferner wird dieses Problem durch ein
Betriebsverfahren mit den Merkmalen des Patentan-

spruchs 6 und ein Gerät mit den Merkmalen des Patent-
anspruchs 11 gelöst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den
nachfolgenden Unteransprüchen. Beispielsweise kann
es sich bei der vorbekannten oder angenommenen re-
lativen Feuchte des Gasgemisches um 0% relative
Feuchte des Gasgemisches handeln.
[0005] Der mit der Erfindung erreichbare Vorteil be-
steht insbesonderedarin, dasseinGerätmit einemLüfter
und ein Verfahren für das Gerät mit einem Lüfter ver-
bessert sind. Aufgrund der erfindungsgemäßen Ausbil-
dung des Kalibrierverfahrens, des Betriebsverfahrens
und des Geräts ist es möglich, die Feuchte des Gasge-
misches, beispielsweise eines Luft-WasserGemisches,
in dem Behandlungsraum, beispielsweise eines Gar-
raums eines als Gargerät ausgebildeten Geräts, ge-
nauer, zuverlässiger, einfacher und kostengünstiger
als bisher zu bestimmen.Dies deshalb,weil zumBeispiel
kein expliziter Feuchtesensor zur Ermittlung der Feuchte
des Gasgemisches erforderlich ist. Zumindest soll eine
Alternative zu bekannten Verfahren und Geräten ange-
geben werden.
[0006] Somit kann die Aufnahmeleistung des elektri-
schen Motors des Lüfters, also die elektrische Aufnah-
meleistung des Lüfters, verwendet werden, um die
Feuchte des Gasgemisches in dem Behandlungsraum
ohne expliziten Feuchtesensor zu bestimmen. Dieses
Gasgemisch kann beispielsweise Umgebungsluft oder
ein Gasgemisch aus Umgebungsluft und Wasserdampf,
kurz Dampf, sein. Hierbei liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass die Aufnahmeleistung des elektrischenMotors pro-
portional zur Dichte des Gasgemisches in dem Behand-
lungsraum ist. Aus der Dichte dieses Gasgemisches
lässt sich bei einer bekannten Temperatur dieses Gas-
gemisches die Feuchte diesesGasgemisches und damit
die Feuchte in dem Behandlungsraum des Geräts be-
stimmen.
[0007] Dabei hängt die Aufnahmeleistung des elektri-
schen Motors des Lüfters neben der Feuchte auch zum
einen von dem Luftdruck am Aufstellort des Geräts und
zum anderen von einer Reibung in einer Lagerung eines
Lüfterrads des Lüfters, also einem Verschleißgrad des
Lüfters, ab. Entsprechend kann die Genauigkeit und die
Zuverlässigkeit bei der Bestimmung der Feuchte des
Gasgemisches erhöht werden, wenn eine diesbezüg-
liche, vorherige Kalibrierung der in der Steuerung des
Geräts hinterlegten Relation zwischen der elektrischen
Aufnahmeleistung des Lüfters und der Dichte des Gas-
gemisches erfolgt. Nach dem Ausschalten des Lüfters,
also nach dem Stromlosschalten des Lüfters, läuft der
Lüfter nach, wobei dieses Nachlaufen des Lüfters von
der oben genannten Lagerreibung und von dem am
Aufstellort des Geräts herrschenden Luftdruck abhängt,
wobei sich einerseits die Lagerreibung durch zunehm-
enden Verschleiß vergrößert und andererseits der Luft-
druck von der Aufstellhöhe des Geräts und von der
Wetterlage am Aufstellort abhängt. Diese Einflüsse auf
die Relation zwischen der elektrischen Aufnahmeleis-

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



3

3 EP 4 502 390 A1 4

tung des Lüfters und der Dichte des Gasgemisches
könnenauf die erfindungsgemäßeArt undWeiseeinfach
und kostengünstig berücksichtigt werden.
[0008] Erfindungsgemäß macht man sich den folgen-
den Zusammenhang zunutze:
Die Drehzahl eines aufgrund der Lagerreibung schwer-
gängigen Motors des Lüfters sinkt insgesamt schneller
ab als beispielsweise bei einem relativ neuen Motor.
Außerdem wird der Motor des Lüfters bei einem hohen
Luftdruck, also bei einer hohen Dichte des Gasgemi-
sches, stärker abgebremst als bei einem geringeren
Luftdruck und damit einer geringen Dichte des Gasge-
misches. Um beide Einflüsse auf die Drehzahl, nämlich
den Einfluss der Lagerreibung auf der einen Seite und
denEinfluss des Luftdrucks auf der anderenSeite, unter-
scheidenzukönnen,wirdnunderEffektgenutzt, dassbei
dem Lüfter die Drehzahl mit der dritten Potenz in die in
Leistungsaufnahme und somit auch der Bremsleistung
einfließt.

[0009] Dabei steht P für die elektrische Leistungsauf-
nahme oder die Bremsleistung des Lüfters und n für die
Drehzahl des Lüfters.
[0010] Die Lagerreibung hat hingegen annähernd ei-
nen linearen Zusammenhang. Bei einer relativ hohen
Drehzahl wirkt sich somit das Bremsmoment durch
denLüfter, beeinflusst vonderLuftdichte, deutlichstärker
auf die Drehzahlabsenkung aus als bei geringen Dreh-
zahlen. Deshalb kann die Steigung in dem ersten Zeit-
intervall als ein Kennwert für die Dichte herangezogen
werden. Bei geringeren Drehzahlen wirkt sich die Lager-
reibung stärker auf dasAuslaufverhalten, alsodenNach-
lauf des Lüfters, aus. Somit kann durch eine Messung
des zweiten Zeitintervalls einWert ermittelt werden, wel-
cher maßgeblich von der Lagerreibung beeinflusst wird.
Wenn man die so ermittelte Steigung aus dem ersten
Zeitintervall einbezieht, welche ein Parameter für die
Dichte ist, kann ein Verschleißwert für die vorgenannte
Lagerreibung bestimmt werden. Dieser kann genutzt
werden, um den Einfluss des Lüfters, nämlich dessen
Reibung, auf die Feuchteermittlung mittels der Drehzahl
des Lüfters zu minimieren.
[0011] Grundsätzlich sind das erfindungsgemäße Ka-
librierverfahren und das erfindungsgemäßeBetriebsver-
fahren in weiten geeigneten Grenzen frei wählbar.
[0012] Eine vorteilhafteWeiterbildung des erfindungs-
gemäßen Kalibrierverfahrens sieht vor, dass die vorge-
nannte sensorlose Ermittlung der Dichte des Gasgemi-
sches eine Auswertung eines Differentialquotienten ei-
nes Drehzahl-Zeit-Verlaufs während des ersten Zeitin-
tervalls umfasst. Auf diese Weise ist der Einfluss des
Luftdrucks bei dem oben genannten Nachlauf des Lüft-
ers nach dessen Ausschalten, also nach dessen Strom-
losschalten, auf die Drehzahl des Lüfters auf sehr ein-

fache Art berücksichtigt.
[0013] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung des er-
findungsgemäßen Kalibrierverfahrens sieht vor, dass
das erste Zeitintervall mit t gleich 0 ms beginnt und mit
t kleiner oder gleich 500 ms, bevorzugt mit t gleich 500
ms, endet. Hierdurch ist ein besonders vorteilhafterWer-
tebereich für dasersteZeitintervall angegeben, dadieser
Wertebereich sehr praxisrelevant ist. Dies gilt insbeson-
dere für die bevorzugte Ausführungsform dieser Weiter-
bildung.
[0014] Eine andere vorteilhafte Weiterbildung des er-
findungsgemäßen Kalibrierverfahrens sieht vor, dass
das zu ermittelnde zweite Zeitintervall zu einer Reduzie-
rung der Drehzahl des Lüfterrads des Lüfters von einer
Drehzahl von kleiner oder gleich 1000Umdrehungen pro
Minute und größer 400 Umdrehungen pro Minute, be-
vorzugt von 1000 Umdrehungen pro Minute, auf eine
Drehzahl von kleiner oder gleich 400 Umdrehungen
pro Minute, bevorzugt von 400 Umdrehungen pro Minu-
te, korrespondiert. Auf diese Weise ist ein besonders
vorteilhafterWertebereich für die Reduzierung der Dreh-
zahl während des zweiten Zeitintervalls angegeben, da
dieser Wertebereich ebenfalls sehr praxisrelevant ist.
Dies gilt insbesondere für die bevorzugten Werteanga-
ben.
[0015] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung des er-
findungsgemäßen Kalibrierverfahrens sieht vor, dass
das Kalibrierverfahren als von einem Betriebsverfahren
für das Gerät zur Durchführung einer Hauptfunktion des
Geräts getrennt durchgeführtes Kalibrierverfahren aus-
gebildet ist. Hierdurch ist eine klare Trennung zwischen
dem erfindungsgemäßen Kalibrierverfahren auf der ei-
nen Seite und dem Regelbetrieb des Geräts bei Durch-
führung des erfindungsgemäßen Betriebsverfahrens er-
zielt, so dass das jeweilige Verfahren speziell für die
jeweilige Funktionalität geeignet ausgebildet sein kann.
[0016] Alternativ zu der vorgenannten Weiterbildung
des erfindungsgemäßen Kalibrierverfahrens sieht eine
vorteilhafte Weiterbildung des erfindungsgemäßen Be-
triebsverfahrens vor, dass das Kalibrierverfahren als ein
in ein Betriebsverfahren für das Gerät zur Durchführung
einer Hauptfunktion des Geräts integriertes Kalibrierver-
fahrenausgebildet ist. Auf dieseWeise ist esmöglich, die
erfindungsgemäße Kalibrierung während des Regelbet-
riebs des erfindungsgemäßen Geräts durchzuführen, so
dass das erfindungsgemäße Gerät zur Durchführung
des erfindungsgemäßen Kalibrierverfahrens nicht in ei-
nen von dem Betriebsverfahren separaten Kalibrierbe-
trieb überführt werden muss.
[0017] In einer vorteilhaften Weiterbildung der vorge-
nannten Ausführungsform des erfindungsgemäßen Be-
triebsverfahrens ist es vorgesehen, dass das Kalibrier-
verfahren in einer Phase des Betriebsverfahrens erfolgt,
in der die Dichte des Gasgemisches im Wesentlichen
konstant ist, bevorzugt, dass das Kalibrierverfahren in
einer Vorheizphase des Betriebsverfahrens zur Vorhei-
zung des unbeschickten Behandlungsraums erfolgt.
Hierdurch ist ein ungewünschter Einfluss von Schwank-
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ungen bei der Dichte des Gasgemisches wirksam ver-
mieden. Dies gilt insbesondere für die bevorzugte Aus-
führungsform dieser Weiterbildung.
[0018] Grundsätzlich ist die Relation zwischen der
elektrischenAufnahmeleistungdesLüfters undderDich-
te des Gasgemisches in weiten geeigneten Grenzen für
den Betrieb des erfindungsgemäßen Geräts nutzbar.
Zweckmäßigerweise wird das Gerät in Abhängigkeit
der mittels der vorgenannten Relation zwischen der
elektrischenAufnahmeleistungdesLüfters undderDich-
te des Gasgemisches ermittelten Feuchte des Gasge-
misches betrieben.
[0019] Eine andere vorteilhafte Weiterbildung des er-
findungsgemäßen Betriebsverfahrens sieht vor, dass in
Abhängigkeit des Verschleißwertes eine automatische
Warnung an einen Benutzer des Geräts ausgegeben
wird. Auf diese Weise ist mittels der Erfindung eine
zusätzliche Funktionalität ermöglicht. Somit kann der
Benutzer des Geräts, im Wesentlichen ohne zusätzli-
chen Aufwand, beispielsweise über einen bald zu erwar-
tenden Ausfall des Lüfters informiert werden. Entspre-
chend kann der Benutzer rechtzeitig Maßnahmen zur
Wartung, Reparatur oder zum Austausch des Lüfters
oder von Bestandteilen des Lüfters ergreifen. Die Infor-
mation des Benutzers kann dabei auf eine Vielzahl von
dem Fachmann bekannten Arten erfolgen.
[0020] Das erfindungsgemäße Gerät ist nach Art,
Funktionsweise,Material undDimensionierung inweiten
geeigneten Grenzen frei wählbar.
[0021] Eine vorteilhafteWeiterbildung des erfindungs-
gemäßen Geräts sieht vor, dass das Gerät eine mit der
Steuerung signalübertragend verbundene Benutzer-
schnittstelle und/oder einemit der Steuerung signalüber-
tragend verbundene Geräteschnittstelle aufweist. Hier-
durch ist es unter anderemmöglich, die Aufstellhöhe des
Geräts mittels der vorgenannten Benutzerschnittstelle
manuell einzugeben, so dass eine sehr genaue sensor-
lose Ermittlung der Dichte des Gasgemisches bei einer
vorbekannten oder angenommenen relativen Feuchte
des Gasgemisches, beispielsweise bei einer relativen
Feuchte des Gasgemisches von 0%, in Abhängigkeit
der Aufstellhöhe des Geräts an dem jeweiligen Aufstell-
ort des Geräts ermöglicht ist. Die vorgenannte Geräte-
schnittstelle ermöglicht es, eine bereits bekannte und in
einemweiteren amAufstellort aufgestelltenGerät hinter-
legte Aufstellhöhe für das erfindungsgemäße Kalibrier-
verfahren bei dem erfindungsgemäßen Gerät zu ver-
wenden. Ferner sieht eine weitere vorteilhafte Weiter-
bildung des erfindungsgemäßen Geräts vor, dass das
Gerät als ein Gargerät, bevorzugt als ein Backofen, ein
Dampfgarer, einMikrowellengargerät oder ein Kombina-
tionsgerät mit einer Strahlungsbeheizung und einem
Dampferzeuger, ausgebildet ist. Auf diese Weise sind
Geräte angegeben, bei denen die Erfindung besonders
sinnvoll und nutzbringend einsetzbar ist. Dies deshalb,
weil die Feuchte in einem als Garraum ausgebildeten
Behandlungsraum für einen in dem Garraum ablaufen-
den Garvorgang von besonderer Wichtigkeit ist. Jedoch

sindauchandereAusbildungendeserfindungsgemäßen
Geräts denkbar. Rein exemplarisch sei hier lediglich auf
Geschirrspüler und Wäschetrockner hingewiesen. Das
erfindungsgemäße Gerät, beispielsweise das als ein
Gargerät ausgebildete erfindungsgemäße Gerät, kann
dabei als ein Haushaltsgerät oder als ein gewerbliches
Gerät, also ein Gerät für den professionellen Einsatz,
ausgebildet sein.
[0022] Ein Ausführungsbeispiel der Erfindung ist in
den Zeichnungen rein schematisch dargestellt und wird
nachfolgend näher beschrieben. Es zeigt

Figur 1 ein Ausführungsbeispiel des erfindungsge-
mäßen Geräts zur Durchführung des erfin-
dungsgemäßen Kalibrierverfahrens und zur
Durchführung des erfindungsgemäßen Be-
triebsverfahrens und

Figur 2 ein Drehzahl-Zeit-Diagramm mit der Zeit auf
der Abszisse und mit der Drehzahl des Lüft-
ers auf der Ordinate.

[0023] In den Fig. 1 und 2 ist ein Ausführungsbeispiel
der Erfindung rein exemplarisch dargestellt.
[0024] Das als Haushaltsdampfgarer ausgebildete
Gerät 2 weist einen als Garraum ausgebildeten Behand-
lungsraum 4 für ein zu behandelndes Gut, nämlich ein
nicht dargestelltes Gargut, auf. Ferner weist das Gerät 2
eine Steuerung 6, einen mit der Steuerung 6 signalüber-
tragend verbundenen Lüfter 8 zur Durchspülung des
Behandlungsraums 4mit einem nicht dargestellten Gas-
gemisch, nämlich einem Luft-Wasser-Gemisch, und ei-
nem mit der Steuerung 6 signalübertragend verbunde-
nen Temperatursensor 10 zur Messung einer Tempera-
tur des Gasgemisches auf. Der Lüfter 8 weist hier einen
als BLDC-Motor ausgebildeten, mit der Steuerung 6
signalübertragend und leistungsübertragend verbunde-
nen, nicht dargestellten elektrischen Antriebsmotor auf.
Der Ausdruck "BLDC-Motor" steht dabei für einen bürs-
tenlosen Gleichstrommotor. Darüber hinaus weist das
Gerät 2 eine mit der Steuerung 6 signalübertragend
verbundene Benutzerschnittstelle 12 und eine mit der
Steuerung 6 signalübertragend verbundene Geräte-
schnittstelle 14 auf. Siehe hierzu die Fig. 1.
[0025] Nachfolgend werden die Funktionsweise des
erfindungsgemäßenGeräts, das erfindungsgemäßeKa-
librierverfahren und das erfindungsgemäßeBetriebsver-
fahren gemäß dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
anhand der Fig. 1 und 2 näher erläutert.
[0026] Das Gerät 2 wurde an den Endkunden ausge-
liefert und an einem nicht dargestellten Aufstellort des
Geräts 2 für einen Betrieb des Geräts 2 aufgestellt.
[0027] Bei einer Inbetriebnahme des Geräts 2 an dem
Aufstellort des Geräts 2 wird nun zunächst das erfin-
dungsgemäße Kalibrierverfahren wie folgt durchgeführt:
In einem ersten Schritt erfolgt zunächst ein Einschalten
des Lüfters 8 und Hochfahren des Lüfters 8 bis zu einer
vorher festgelegten Drehzahl eines nicht dargestellten
Lüfterrads des Lüfters 8. Beispielsweise wird der Lüfter
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bis auf eineDrehzahl von1800UmdrehungenproMinute
hochgefahren. Ist die vorgenannte Drehzahl erreicht,
wird der Lüfter 8 ausgeschaltet, also stromlos geschaltet,
so dass der nicht dargestellte BLDC-Motor des Lüfters 8
das Lüfterrad des Lüfters 8 nicht mehr antreibt. Dieser
Ausschaltzeitpunkt korrespondiert zu dem Zeitpunkt t
gleich 0 ms.
[0028] In einem ersten Zeitintervall, nämlich in einem
Zeitintervall von t gleich 0 ms bis einschließlich t gleich
500 ms, erfolgt nun die sensorlose Ermittlung der Dichte
des Gasgemisches bei einer vorbekannten oder ange-
nommenen relativen Feuchte des Gasgemisches in Ab-
hängigkeit eines Luftdrucks an dem Aufstellort des Ge-
räts2.DadasGerät 2nochnicht betriebenworden ist und
damit noch kein Garvorgang in dem als Garraum aus-
gebildeten Behandlungsraum 4 stattgefunden hat, kann
hierfür angenommen werden, dass das in dem Gerät 2
befindliche Gasgemisch eine relative Feuchte von 0%
aufweist. Diese vorgenannte sensorlose Ermittlung der
DichtedesGasgemischesumfasstbei demvorliegenden
Ausführungsbeispiel eine Auswertung eines Differential-
quotienten des in der Fig. 2 dargestellten Drehzahl-Zeit-
Verlaufs. Wie aus der Fig. 2 ersichtlich ist und oben
bereits erläutert worden ist, fließt bei dem Lüfter 8 die
Drehzahl mit der dritten Potenz in die elektrische Leis-
tungsaufnahme des Lüfters 8 und somit auch in die
Bremsleistung ein.

[0029] Dabei steht P für die elektrische Leistungsauf-
nahme des Lüfters 8, nämlich des nicht dargestellten
BLDC-Motors, oder für die Bremsleistung des Lüfters 8
und n für die Drehzahl des Lüfters 8, nämlich des Lüft-
errads. Deshalb kann die Steigung in dem Drehzahl-
ZeitVerlauf der Fig. 2 in dem ersten Zeitintervall als ein
Kennwert für dieDichte herangezogenwerden. Bei einer
relativ hohen Drehzahl wirkt sich somit das Bremsmo-
ment durch den Lüfter 8, beeinflusst von der Luftdichte,
deutlich stärker auf die Drehzahlabsenkung aus als bei
geringen Drehzahlen.
[0030] Zeitlich nach Beendigung des ersten Zeitinter-
valls erfolgt die Ermittlung einer Dauer eines zweiten
Zeitintervalls in Abhängigkeit einer vorher festgelegten
Reduzierung der Drehzahl des Lüfterrads des Lüfters 8,
wobei das zu ermittelnde zweite Zeitintervall bei dem
vorliegenden Ausführungsbeispiel zu einer Reduzierung
der Drehzahl des Lüfterrads des Lüfters 8 von einer
Drehzahl von 1000 Umdrehungen pro Minute auf eine
Drehzahl von 400 Umdrehungen pro Minute korrespon-
diert. Siehe hierzu die Fig. 2. Bei geringeren Drehzahlen
wirkt sich die Lagerreibung stärker auf das Auslaufver-
halten, also den Nachlauf des Lüfters 8, aus, wobei die
Lagerreibung im Unterschied zu der Dichte des Gasge-
misches hingegen annähernd einen linearen Zusam-
menhang zu der Bremsleistung aufweist. Somit kann

durch eine Messung des zweiten Zeitintervalls ein Wert
ermittelt werden, welcher maßgeblich von der Lagerrei-
bung beeinflusst wird.
[0031] Wenn man die so ermittelte Steigung aus dem
ersten Zeitintervall einbezieht, welche ein Parameter für
die Dichte ist, kann ein Verschleißwert für die vorge-
nannte Lagerreibung bestimmt werden. Dieser kann ge-
nutzt werden, um den Einfluss des Lüfters 8, nämlich
dessen Reibung, auf die nachfolgend noch erläuterte
Feuchteermittlung mittels der Drehzahl des Lüfters 8
zu minimieren.
[0032] Hierfürwird gemäßdemvorliegendenKalibrier-
verfahren der Verschleißwert zur Kennzeichnung eines
Verschleißgrades der Lagerung des Lüfterrads des Lüft-
ers 8 in Abhängigkeit der Dauer des zweiten Zeitinter-
valls und der sensorlos ermittelten Dichte des Gasge-
misches während des ersten Zeitintervalls ermittelt und
eine in der Steuerung 6 desGeräts 2 hinterlegte Relation
zwischen einer elektrischen Aufnahmeleistung des Lüft-
ers 8 und der Dichte des Gasgemisches in Abhängigkeit
des vorgenannten Verschleißwertes angepasst.
[0033] Der Verschleiß des Lüfters 8, nämlich der Ver-
schleiß des Lagers des Lüfterrads des Lüfters 8, kann in
einemspeziell dafür vorgesehenenKalibriervorgangver-
messen werden, der einem nicht dargestellten Benutzer
des Geräts 2 beispielsweise mittels der Benutzerschnitt-
stelle 12 des Geräts 2 auf dem Fachmann an sich be-
kannte Art und Weise in regelmäßigen Abständen vor-
geschlagenwird. IndiesemFall ist dasKalibrierverfahren
als von einem Betriebsverfahren für das Gerät 2 zur
Durchführung einer Hauptfunktion desGeräts 2 getrennt
durchgeführtes Kalibrierverfahren ausgebildet.
[0034] Alternativ oder zusätzlich dazu kann die Über-
prüfung des vorgenannten Verschleißes auch während
eines Garvorgangs durchgeführt werden. Dazu kann in
einem Regelbetrieb des Geräts 2 nach dem ersten An-
laufen des Lüfters 8 ein Auslaufvorgang durchgeführt
werden.Wichtig ist dabei allerdings, dassmanwährend-
dessen keine Veränderungen der Gasdichte hat, daher
wäre ein Vorheizvorgang, in dem kein Gargut im Gar-
raumseinsollte, geeignet. IndiesemFall ist dasKalibrier-
verfahren als ein in ein Betriebsverfahren für dasGerät 2
zur Durchführung einer Hauptfunktion des Geräts 2 in-
tegriertes Kalibrierverfahren ausgebildet.
[0035] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
wird das Gerät 2 zur Durchführung eines Garvorgangs
in Abhängigkeit der mittels der vorgenannten Relation
zwischen der elektrischenAufnahmeleistung des Lüfters
8 und der Dichte des Gasgemisches ermittelten Feuchte
des Gasgemisches betrieben.
[0036] Um die Feuchte des Gasgemisches in dem als
Dampfgarer ausgebildeten Gerät 2 zu bestimmen, wird
die elektrische Aufnahmeleistung des Lüfters 8 verwen-
det, wobei die Drehzahl des Lüfters 8 konstant gehalten
wird. Die vorgenannte Aufnahmeleistung ist dabei pro-
portional zur Dichte des Gasgemischs, nämlich Luft und
Wasserdampf, im Garraum 4. Aus der Dichte des Gas-
gemisches lässt sich bei bekannter Temperatur die
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Feuchte im Garraum 4 bestimmen. Da die Dichte außer-
dem abhängig vom Luftdruck und von den Reibungsver-
lusten des Lüfters 8 ist, wird vorab das oben erläuterte
Kalibrierverfahren durchgeführt. Die vorgenannte Tem-
peratur ist mittels des Temperatursensors 10 ermittelbar
und in der Steuerung 6 verwendbar.
[0037] Zusätzlich wurde das Gerät 2 bei der Herstel-
lung am Bandende erstkalibriert, das heißt, es wurden
spezifische Kennwerte des Geräts 2 in der Steuerung 6
desGeräts 2hinterlegt, sodass imAuslieferungszustand
die vorgenannte Lagerreibung und weitere spezifische
Daten des Geräts 2 gemäß Auslieferungszustand für die
Feuchteermittlung bekannt sind.
[0038] Die Alterung des Lüfters 8 wird, wie oben er-
läutert, durch die Messung der Drehzahl im Auslauf des
Lüfters 8 bestimmt. Hierbei wird auch der Luftdruck in
Abhängigkeit der Aufstellhöhe des Geräts 2 und von
Wetterlagen am Aufstellort des Geräts 2 berücksichtigt,
da der Luftdruck einen Einfluss auf die Dichte des Gas-
gemisches und somit auf das Auslaufverhalten des Lüft-
ers 8 hat.
[0039] In demDiagrammgemäßderFig. 2 sindmehre-
re Auslaufkurven für den Lüfter 8 bei zwei unterschied-
lichen Dichten bei dem Lüfter 8 mit einem schwergängi-
gen Lager und bei dem Lüfter 8 mit einem neuwertigen,
also leichtgängigen, Lager rein exemplarisch abgebildet,
wobei in der Bildebene der Fig. 2 die oberste Auslauf-
kurve zu dem leichtgängigen Lager bei geringer Dichte
des Gasgemisches, die zweitoberste Auslaufkurve zu
dem schwergängigen Lager ebenfalls bei geringer Dich-
te desGasgemisches, die zweituntersteAuslaufkurve zu
dem leitgängigen Lager bei hoher Dichte des Gasge-
misches und die unterste Auslaufkurve zu dem schwer-
gängigen Lager ebenfalls bei hoher Dichte korrespon-
diert.
[0040] Ferner kann es vorgesehen sein, dass in Ab-
hängigkeit des vorgenannten Verschleißwertes eine au-
tomatischeWarnung an einen nicht dargestellten Benut-
zer des Geräts 2 ausgegeben wird. Beispielsweise kann
hierfür die Benutzerschnittstelle 12 auf dem Fachmann
an sich bekannte Art und Weise, zum Beispiel zur Aus-
gabe einer akustischen und/oder einer visuellen War-
nung, genutzt werden. Aufgrund dieser Warnung kann
der Benutzer dann geeigneteMaßnahmen ergreifen, um
eine erforderliche Wartung, Reparatur oder einen erfor-
derlichen Austausch des Lüfters 8 oder von Bestand-
teilen des Lüfters 8 vornehmen zu lassen.
[0041] DieErfindung ist jedoch nicht auf das vorliegen-
de Ausführungsbeispiel beschränkt. Siehe hierzu bei-
spielsweise die diesbezüglichen Ausführungen in der
Beschreibungseinleitung sowie die entsprechenden An-
gaben zu optionalen Merkmalen in der Erläuterung des
konkreten Ausführungsbeispiels.

Patentansprüche

1. Kalibrierverfahren für ein Gerät (2) mit einem Lüfter

(8) zur Durchspülung eines Behandlungsraums (4)
des Geräts (2) mit einem Gasgemisch, wonach das
Kalibrierverfahren die folgenden Verfahrensschritte
in der angegebenen Reihenfolge aufweist:

- Einschalten des Lüfters (8) und Hochfahren
des Lüfters (8) bis zu einer vorher festgelegten
Drehzahl eines Lüfterrads des Lüfters (8);
- AusschaltendesLüfters (8) zueinemZeitpunkt
t gleich 0 ms;
- Sensorlose Ermittlung der Dichte des Gasge-
misches bei einer vorbekannten oder angenom-
menen relativen Feuchte des Gasgemisches in
Abhängigkeit eines Luftdrucks an einem Auf-
stellort des Geräts (2) während eines ersten
Zeitintervalls, beginnend mit t gleich 0 ms;
- Zeitlich nach Beendigung des ersten Zeitinter-
valls Ermittlung einer Dauer eines zweiten Zeit-
intervalls in Abhängigkeit einer vorher festge-
legten Reduzierung der Drehzahl des Lüfter-
rads des Lüfters (8);
- Ermittlung eines Verschleißwertes zur Kenn-
zeichnung eines Verschleißgrades einer Lage-
rung des Lüfterrads des Lüfters (8) in Abhän-
gigkeit der Dauer des zweiten Zeitintervalls und
der sensorlos ermittelten Dichte des Gasgemi-
sches während des ersten Zeitintervalls;
- Anpassung einer in der Steuerung (6) des
Geräts (2) hinterlegten Relation zwischen einer
elektrischen Aufnahmeleistung des Lüfters (8)
und der Dichte desGasgemisches in Abhängig-
keit des vorgenannten Verschleißwertes.

2. Kalibrierverfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die vorgenannte sensorlose
Ermittlung der Dichte des Gasgemisches eine Aus-
wertung eines Differentialquotienten eines Dreh-
zahl-Zeit-Verlaufs während des ersten Zeitintervalls
umfasst.

3. KalibrierverfahrennachAnspruch1oder 2,dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Zeitintervall mit t
gleich 0 ms beginnt und mit t kleiner oder gleich 500
ms, bevorzugt mit t gleich 500 ms, endet.

4. Kalibrierverfahren nach einem der Ansprüche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass das zu ermit-
telnde zweite Zeitintervall zu einer Reduzierung der
Drehzahl des Lüfterrads des Lüfters (8) von einer
Drehzahl von kleiner oder gleich 1000 Umdrehun-
gen pro Minute und größer 400 Umdrehungen pro
Minute, bevorzugt von 1000 Umdrehungen pro Mi-
nute, auf eine Drehzahl von kleiner oder gleich 400
Umdrehungen pro Minute, bevorzugt von 400 Um-
drehungen pro Minute, korrespondiert.

5. Kalibrierverfahren nach einem der Ansprüche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass das Kalibrier-
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verfahren als von einem Betriebsverfahren für das
Gerät (2) zur Durchführung einer Hauptfunktion des
Geräts (2) getrennt durchgeführtes Kalibrierverfah-
ren ausgebildet ist.

6. Betriebsverfahren für ein Gerät (2) mit einem Lüfter
(8) zur Durchspülung eines Behandlungsraums (4)
des Geräts (2) mit einem Gasgemisch, wonach das
Gerät (2) in Abhängigkeit der mittels des Kalibrier-
verfahrens nach einem der Ansprüche 1 bis 5 ange-
passten Relation zwischen der elektrischen Aufnah-
meleistung des Lüfters (8) und der Dichte des Gas-
gemisches betrieben wird.

7. Betriebsverfahren nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gerät (2) in Abhängigkeit
der mittels der vorgenannten Relation zwischen der
elektrischen Aufnahmeleistung des Lüfters (8) und
der Dichte des Gasgemisches ermittelten Feuchte
des Gasgemisches betrieben wird.

8. BetriebsverfahrennachAnspruch6oder 7,dadurch
gekennzeichnet, dass das Kalibrierverfahren als
ein in ein Betriebsverfahren für das Gerät (2) zur
Durchführung einer Hauptfunktion des Geräts (2)
integriertes Kalibrierverfahren ausgebildet ist.

9. Betriebsverfahren nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kalibrierverfahren in einer
Phase des Betriebsverfahrens erfolgt, in der die
Dichte des Gasgemisches im Wesentlichen kon-
stant ist, bevorzugt, dass das Kalibrierverfahren in
einer Vorheizphase des Betriebsverfahrens zur Vor-
heizung des unbeschickten Behandlungsraums (4)
erfolgt.

10. Betriebsverfahren nach einem der Ansprüche 6 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass in Abhängigkeit
des Verschleißwertes eine automatische Warnung
an einen Benutzer des Geräts (2) ausgegeben wird.

11. Gerät (2) mit einem Behandlungsraum (4) für ein zu
behandelndes Gut, einer Steuerung (6), einem mit
der Steuerung (6) signalübertragend verbundenen
Lüfter (8) zur Durchspülung des Behandlungsraums
(4) mit einemGasgemisch und einemmit der Steue-
rung (6) signalübertragend verbundenen Tempera-
tursensor (10) zur Messung einer Temperatur des
Gasgemisches, dadurch gekennzeichnet, dass
dasGerät (2) zurDurchführungdesVerfahrens nach
einem der Ansprüche 1 bis 10 ausgebildet und ein-
gerichtet ist.

12. Gerät (2) nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dassdasGerät (2) einemit der Steuerung
(6) signalübertragend verbundene Benutzerschnitt-
stelle (12) und/oder eine mit der Steuerung (6) sig-
nalübertragendverbundeneGeräteschnittstelle (14)

aufweist.

13. Gerät (2) nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gerät (2) als ein Gargerät,
bevorzugt als ein Backofen, ein Dampfgarer, ein
Mikrowellengargerät oder ein Kombinationsgerät
mit einer Strahlungsbeheizung und einemDampfer-
zeuger, ausgebildet ist.
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