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(57) Die Erfindung betrifft ein Kalibrierverfahren fiir 2 4 10 6 12 14

ein Gerat (2) mit einem Lufter (8), wonach das Kalibrier-

verfahren die folgenden Verfahrensschritte in der ange- \ \ \ \ (

gebenen Reihenfolge aufweist: Einschalten des Lifters

(8) und Hochfahren des Lifters (8) bis zu einer vorher
festgelegten Drehzahl eines Lufterrads des Lufters (8);
Ausschalten des Lufters (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 Abhangigkeit ei-
nes Luftdrucks an einem Aufstellort des Gerats (2) wah-
rend eines ersten Zeitintervalls, beginnend mit t gleich 0
ms; Zeitlich nach Beendigung des ersten Zeitintervalls
Ermittlung einer Dauer eines zweiten Zeitintervalls in
Abhangigkeit einer vorher festgelegten Reduzierung
der Drehzahl des Liifterrads des Lifters (8); Ermittlung
eines VerschleilRwertes fur den Lifter (8) in Abhangigkeit
der Dauer des zweiten Zeitintervalls und der sensorlos
ermittelten Dichte des Gasgemisches wahrend des ers-
ten Zeitintervalls; Anpassung einer in der Steuerung (6)
des Gerats (2) hinterlegten Relation zwischen einer
elektrischen Aufnahmeleistung des Lifters (8) und der
Dichte des Gasgemisches in Abhangigkeit des vorge-
nannten VerschleiBwertes.

Ferner betrifft die Erfindung ein Betriebsverfahren fur
ein Gerét (2) und ein Gerat (2).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kalibrierverfahren fir
ein Gerat mit einem LUfter, ein Betriebsverfahren flr ein
Gerat mit einem Lifter und ein Gerat mit einem Lifter
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 11.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind derartige Ge-
rate mit einem Lifter und Verfahren zu deren Betrieb
bereits bekannt. Beispielsweise ist aus der EP 1 342414
A1 ein Verfahren zum Erfassen der Feuchte in einem
Gerat zur Behandlung und Zubereitung von Nahrungs-
mitteln sowie ein Gerat zur Behandlung und Zubereitung
von Nahrungsmitteln bekannt. Bei dem Verfahren wer-
den aktuelle Temperaturwerte und Drehzahlwerte des
eine Gasforder- und -umwalzeinrichtung 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 Qualitéat der im Rechner hinterlegten Kennlinie sowie
von der Qualitat der erfassten Drehzahlwerte des Asyn-
chronmotors abhangt. Ist einer dieser Werte und sind
insbesondere beide diese Werte selbst ungenau, fuhrt
dies zu einem entsprechend ungenauen Ruckschluss
auf die Feuchte im geschlossenen Garraum wahrend
des Garprozesses.

[0003] Der Erfindung stellt sich somit das Problem, ein
Gerat mit einem Lufter und ein Verfahren fir das Gerat
mit einem Luifter zu verbessern.

[0004] ErfindungsgemaR wird dieses Problem durch
ein Kalibrierverfahren fur ein Gerat mit den Merkmalen
des Patentanspruchs 1 gelést, wonach das Kalibrierver-
fahren die folgenden Verfahrensschritte in der angege-
benen Reihenfolge aufweist: Einschalten des Lufters
und Hochfahren des Lifters bis zu einer vorher festge-
legten Drehzahl eines Lifterrads des Lufters; Ausschal-
ten des Lifters zu einem Zeitpunkt t gleich 0 ms; Sen-
sorlose Ermittlung der Dichte des Gasgemisches bei
einer vorbekannten oder angenommenen relativen
Feuchte des Gasgemisches in Abhangigkeit eines Luft-
drucks an einem Aufstellort des Gerats wahrend eines
ersten Zeitintervalls, beginnend mit t gleich 0 ms; Zeitlich
nach Beendigung des ersten Zeitintervalls Ermittlung
einer Dauer eines zweiten Zeitintervalls in Abhangigkeit
einer vorher festgelegten Reduzierung der Drehzahl des
Lifterrads des Lifters; Ermittlung eines VerschleiBwer-
tes zur Kennzeichnung eines VerschleilRgrades einer
Lagerung des Lifterrads des Lifters in Abhangigkeit
der Dauer des zweiten Zeitintervalls und der sensorlos
ermittelten Dichte des Gasgemisches wahrend des ers-
ten Zeitintervalls; Anpassung einer in der Steuerung des
Gerats hinterlegten Relation zwischen einer elektrischen
Aufnahmeleistung des Lifters und der Dichte des Gas-
gemisches in Abhangigkeit des vorgenannten Ver-
schleiBwertes. Ferner wird dieses Problem durch ein
Betriebsverfahren mit den Merkmalen des Patentan-
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spruchs 6 und ein Gerat mit den Merkmalen des Patent-
anspruchs 11 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den
nachfolgenden Unteranspriichen. 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-
stehtinsbesondere darin, dass ein Gerat miteinem Llifter
und ein Verfahren fiir das Gerat mit einem Lifter ver-
bessert sind. Aufgrund der erfindungsgeméafien Ausbil-
dung des Kalibrierverfahrens, des Betriebsverfahrens
und des Geréats ist es mdglich, die Feuchte des Gasge-
misches, beispielsweise eines Luft-WasserGemisches,
in dem Behandlungsraum, beispielsweise eines Gar-
raums eines als Gargerat ausgebildeten Gerats, ge-
nauer, zuverlassiger, einfacher und kostenglnstiger
als bisher zu bestimmen. Dies deshalb, weil zum Beispiel
kein expliziter Feuchtesensor zur Ermittlung der Feuchte
des Gasgemisches erforderlich ist. Zumindest soll eine
Alternative zu bekannten Verfahren und Geraten ange-
geben werden.

[0006] Somit kann die Aufnahmeleistung des elekiri-
schen Motors des Lifters, also die elektrische Aufnah-
meleistung des Lufters, 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 elektrischen Motors pro-
portional zur Dichte des Gasgemisches in dem Behand-
lungsraum ist. Aus der Dichte dieses Gasgemisches
lasst sich bei einer bekannten Temperatur dieses Gas-
gemisches die Feuchte dieses Gasgemisches und damit
die Feuchte in dem Behandlungsraum des Gerats be-
stimmen.

[0007] Dabei hangt die Aufnahmeleistung des elektri-
schen Motors des Lifters neben der Feuchte auch zum
einen von dem Luftdruck am Aufstellort des Gerats und
zum anderen von einer Reibung in einer Lagerung eines
Lifterrads des Lifters, also einem Verschlei3grad des
Lufters, ab. Entsprechend kann die Genauigkeit und die
Zuverlassigkeit bei der Bestimmung der Feuchte des
Gasgemisches erhoht werden, wenn eine diesbezlg-
liche, vorherige Kalibrierung der in der Steuerung des
Gerats hinterlegten Relation zwischen der elektrischen
Aufnahmeleistung des Lifters und der Dichte des Gas-
gemisches erfolgt. Nach dem Ausschalten des Lifters,
also nach dem Stromlosschalten des Lufters, 1auft der
Lufter nach, wobei dieses Nachlaufen des Lufters von
der oben genannten Lagerreibung und von dem am
Aufstellort des Gerats herrschenden Luftdruck abhangt,
wobei sich einerseits die Lagerreibung durch zunehm-
enden Verschleild vergrofRert und andererseits der Luft-
druck von der Aufstellhdhe des Gerats und von der
Wetterlage am Aufstellort abhangt. Diese Einfllisse auf
die Relation zwischen der elektrischen Aufnahmeleis-
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tung des Lifters und der Dichte des Gasgemisches
kénnen auf die erfindungsgemafe Art und Weise einfach
und kostengunstig berlcksichtigt werden.

[0008] Erfindungsgemal macht man sich den folgen-
den Zusammenhang zunutze:

Die Drehzahl eines aufgrund der Lagerreibung schwer-
gangigen Motors des Lifters sinkt insgesamt schneller
ab als beispielsweise bei einem relativ neuen Motor.
Auflerdem wird der Motor des Lfters bei einem hohen
Luftdruck, also bei einer hohen Dichte des Gasgemi-
sches, starker abgebremst als bei einem geringeren
Luftdruck und damit einer geringen Dichte des Gasge-
misches. Um beide Einflisse auf die Drehzahl, nadmlich
den Einfluss der Lagerreibung auf der einen Seite und
den Einfluss des Luftdrucks auf der anderen Seite, unter-
scheiden zu kénnen, wird nun der Effekt genutzt, dass bei
dem Lufter die Drehzahl mit der dritten Potenz in die in
Leistungsaufnahme und somit auch der Bremsleistung

einflief3t.
l 1 <”1>3
I 2 ”2

[0009] Dabei steht P fir die elektrische Leistungsauf-
nahme oder die Bremsleistung des Lifters und n fiir die
Drehzahl des Liifters.

[0010] Die Lagerreibung hat hingegen annahernd ei-
nen linearen Zusammenhang. Bei einer relativ hohen
Drehzahl wirkt sich somit das Bremsmoment durch
den Lufter, beeinflusst von der Luftdichte, deutlich starker
auf die Drehzahlabsenkung aus als bei geringen Dreh-
zahlen. Deshalb kann die Steigung in dem ersten Zeit-
intervall als ein Kennwert flr die Dichte herangezogen
werden. Bei geringeren Drehzahlen wirkt sich die Lager-
reibung starker auf das Auslaufverhalten, also den Nach-
lauf des Lufters, aus. Somit kann durch eine Messung
des zweiten Zeitintervalls ein Wert ermittelt werden, wel-
cher mafRgeblich von der Lagerreibung beeinflusst wird.
Wenn man die so ermittelte Steigung aus dem ersten
Zeitintervall einbezieht, welche ein Parameter fir die
Dichte ist, kann ein Verschleiwert fir die vorgenannte
Lagerreibung bestimmt werden. Dieser kann genutzt
werden, um den Einfluss des Lufters, namlich dessen
Reibung, auf die Feuchteermittlung mittels der Drehzahl
des Lifters zu minimieren.

[0011] Grundsatzlich sind das erfindungsgemafie Ka-
librierverfahren und das erfindungsgemafe Betriebsver-
fahren in weiten geeigneten Grenzen frei wahlbar.
[0012] Eine vorteilhafte Weiterbildung des erfindungs-
gemalen Kalibrierverfahrens sieht vor, dass die vorge-
nannte sensorlose Ermittlung der Dichte des Gasgemi-
sches eine Auswertung eines Differentialquotienten ei-
nes Drehzahl-Zeit-Verlaufs wahrend des ersten Zeitin-
tervalls umfasst. Auf diese Weise ist der Einfluss des
Luftdrucks bei dem oben genannten Nachlauf des Lift-
ers nach dessen Ausschalten, also nach dessen Strom-
losschalten, auf die Drehzahl des Lifters auf sehr ein-
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fache Art berlcksichtigt.

[0013] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung des er-
findungsgemafRen 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 vorteilhafter Wer-
tebereich fiir das erste Zeitintervall angegeben, da dieser
Wertebereich sehr praxisrelevant ist. Dies gilt insbeson-
dere flr die bevorzugte Ausfihrungsform dieser Weiter-
bildung.

[0014] Eine andere vorteilhafte Weiterbildung des er-
findungsgemaRen Kalibrierverfahrens sieht vor, dass
das zu ermittelnde zweite Zeitintervall zu einer Reduzie-
rung der Drehzahl des Lifterrads des Lifters von einer
Drehzahl von kleiner oder gleich 1000 Umdrehungen pro
Minute und grofter 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
vorteilhafter Wertebereich fiir die Reduzierung der Dreh-
zahl wahrend des zweiten Zeitintervalls angegeben, da
dieser Wertebereich ebenfalls sehr praxisrelevant ist.
Dies gilt insbesondere fiir die bevorzugten Werteanga-
ben.

[0015] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung des er-
findungsgemaRen Kalibrierverfahrens sieht vor, dass
das Kalibrierverfahren als von einem Betriebsverfahren
fur das Gerat zur Durchfiihrung einer Hauptfunktion des
Geréts getrennt durchgeflhrtes Kalibrierverfahren aus-
gebildet ist. Hierdurch ist eine klare Trennung zwischen
dem erfindungsgemaRen Kalibrierverfahren auf der ei-
nen Seite und dem Regelbetrieb des Gerats bei Durch-
fihrung des erfindungsgemafen Betriebsverfahrens er-
zielt, so dass das jeweilige Verfahren speziell fiir die
jeweilige Funktionalitat geeignet ausgebildet sein kann.
[0016] Alternativ zu der vorgenannten Weiterbildung
des erfindungsgemafen Kalibrierverfahrens sieht eine
vorteilhafte Weiterbildung des erfindungsgemafen Be-
triebsverfahrens vor, dass das Kalibrierverfahren als ein
in ein Betriebsverfahren fiir das Gerat zur Durchfiihrung
einer Hauptfunktion des Gerats integriertes Kalibrierver-
fahren ausgebildetist. Auf diese Weise istes mdglich, die
erfindungsgemafe Kalibrierung wahrend des Regelbet-
riebs des erfindungsgemafen Gerats durchzufiihren, so
dass das erfindungsgemaRe Gerat zur Durchfiihrung
des erfindungsgemaRen Kalibrierverfahrens nicht in ei-
nen von dem Betriebsverfahren separaten Kalibrierbe-
trieb Uberfiihrt werden muss.

[0017] In einer vorteilhaften Weiterbildung der vorge-
nannten Ausfiihrungsform des erfindungsgemafen 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 ungewunschter Einfluss von Schwank-
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ungen bei der Dichte des Gasgemisches wirksam ver-
mieden. Dies gilt insbesondere fiir die bevorzugte Aus-
fihrungsform dieser Weiterbildung.

[0018] Grundsatzlich ist die Relation zwischen der
elektrischen Aufnahmeleistung des Lufters und der Dich-
te des Gasgemisches in weiten geeigneten Grenzen fur
den Betrieb des erfindungsgemaRen Gerats nutzbar.
ZweckmaRigerweise wird das Gerat in Abhangigkeit
der mittels der vorgenannten Relation zwischen der
elektrischen Aufnahmeleistung des Liifters und der Dich-
te des Gasgemisches ermittelten Feuchte des Gasge-
misches betrieben.

[0019] Eine andere vorteilhafte Weiterbildung des er-
findungsgemafen Betriebsverfahrens sieht vor, dass in
Abhangigkeit des VerschleiBwertes eine automatische
Warnung an einen Benutzer des Gerats ausgegeben
wird. Auf diese Weise ist mittels der Erfindung eine
zusatzliche Funktionalitdt erméglicht. Somit kann der
Benutzer des Gerats, im Wesentlichen ohne zusatzli-
chen Aufwand, beispielsweise iber einen bald zu erwar-
tenden Ausfall des Lufters informiert werden. Entspre-
chend kann der Benutzer rechtzeitig Malnahmen zur
Wartung, Reparatur oder zum Austausch des Lifters
oder von Bestandteilen des Lufters ergreifen. Die Infor-
mation des Benutzers kann dabei auf eine Vielzahl von
dem Fachmann bekannten Arten erfolgen.

[0020] Das erfindungsgemale Gerat ist nach Art,
Funktionsweise, Material und Dimensionierung in weiten
geeigneten Grenzen frei wahlbar.

[0021] Eine vorteilhafte Weiterbildung des erfindungs-
gemalien Geréts sieht vor, dass das Gerat eine mit der
Steuerung signalubertragend verbundene Benutzer-
schnittstelle und/oder eine mit der Steuerung signaliiber-
tragend verbundene Gerateschnittstelle aufweist. Hier-
durch ist es unter anderem madglich, die Aufstellhéhe des
Gerats 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 Abhangigkeit
der Aufstellhdhe des Gerats an dem jeweiligen Aufstell-
ort des Gerats ermdglicht ist. Die vorgenannte Gerate-
schnittstelle ermoglicht es, eine bereits bekannte und in
einem weiteren am Aufstellort aufgestellten Geréat hinter-
legte Aufstellhdhe fir das erfindungsgemalfe Kalibrier-
verfahren bei dem erfindungsgemaRen Gerat zu ver-
wenden. Ferner sieht eine weitere vorteilhafte Weiter-
bildung des erfindungsgemaflen Gerats vor, dass das
Gerat als ein Gargerat, bevorzugt als ein Backofen, ein
Dampfgarer, ein Mikrowellengargerat oder ein Kombina-
tionsgerat mit einer Strahlungsbeheizung und einem
Dampferzeuger, ausgebildet ist. Auf diese Weise sind
Gerate angegeben, bei denen die Erfindung besonders
sinnvoll und nutzbringend einsetzbar ist. Dies deshalb,
weil die Feuchte in einem als Garraum ausgebildeten
Behandlungsraum fir einen in dem Garraum ablaufen-
den Garvorgang von besonderer Wichtigkeit ist. Jedoch
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sind auch andere Ausbildungen des erfindungsgemalien
Gerats denkbar. Rein exemplarisch sei hier lediglich auf
Geschirrspiler und Waschetrockner hingewiesen. Das
erfindungsgemafle Gerat, beispielsweise das als ein
Gargerat ausgebildete erfindungsgemafe Gerat, kann
dabei als ein Haushaltsgerat oder als ein gewerbliches
Gerét, also ein Gerat fur den professionellen Einsatz,
ausgebildet sein.

[0022] Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in
den Zeichnungen rein schematisch dargestellt und wird
nachfolgend néher beschrieben. Es zeigt

Figur 1  ein Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsge-
mafen Gerats zur Durchfiihrung des erfin-
dungsgemafien Kalibrierverfahrens und zur
Durchfiihrung des erfindungsgemaRen Be-
triebsverfahrens und

ein Drehzahl-Zeit-Diagramm mit der Zeit auf
der Abszisse und mit der Drehzahl des Lift-
ers auf der Ordinate.

Figur 2

[0023] Inden Fig. 1 und 2 ist ein Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung rein exemplarisch dargestellit.

[0024] Das als Haushaltsdampfgarer ausgebildete
Gerat 2 weist einen als Garraum ausgebildeten Behand-
lungsraum 4 fiir ein zu behandelndes Gut, namlich ein
nicht dargestelltes Gargut, auf. Ferner weist das Gerat 2
eine Steuerung 6, einen mit der Steuerung 6 signalliber-
tragend verbundenen Lifter 8 zur Durchspilung des
Behandlungsraums 4 mit einem nicht dargestellten Gas-
gemisch, ndmlich einem Luft-Wasser-Gemisch, und ei-
nem mit der Steuerung 6 signallibertragend verbunde-
nen Temperatursensor 10 zur Messung einer Tempera-
tur des Gasgemisches auf. Der Lifter 8 weist hier einen
als BLDC-Motor ausgebildeten, mit der Steuerung 6
signaluibertragend und leistungsiibertragend verbunde-
nen, nicht dargestellten elektrischen Antriebsmotor auf.
Der Ausdruck "BLDC-Motor" steht dabei fur einen birs-
tenlosen Gleichstrommotor. Darliber hinaus weist das
Gerat 2 eine mit der Steuerung 6 signallibertragend
verbundene Benutzerschnittstelle 12 und eine mit der
Steuerung 6 signallibertragend verbundene Gerate-
schnittstelle 14 auf. Siehe hierzu die Fig. 1.

[0025] Nachfolgend werden die Funktionsweise des
erfindungsgemaRen Gerats, das erfindungsgemale Ka-
librierverfahren und das erfindungsgemafe Betriebsver-
fahren gemal dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
anhand der Fig. 1 und 2 ndher erlautert.

[0026] Das Gerat 2 wurde an den Endkunden ausge-
liefert und an einem nicht dargestellten Aufstellort des
Gerats 2 fur einen Betrieb des Gerats 2 aufgestellt.
[0027] Bei einer Inbetriebnahme des Gerats 2 an dem
Aufstellort des Gerats 2 wird nun zunachst das erfin-
dungsgemale Kalibrierverfahren wie folgt durchgefiihrt:
In einem ersten Schritt erfolgt zunachst ein Einschalten
des Lufters 8 und Hochfahren des Lufters 8 bis zu einer
vorher festgelegten Drehzahl eines nicht dargestellten
Lifterrads des Lifters 8. Beispielsweise wird der Lifter
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bis auf eine Drehzahl von 1800 Umdrehungen pro Minute
hochgefahren. Ist die vorgenannte Drehzahl erreicht,
wird der LUfter 8 ausgeschaltet, also stromlos geschaltet,
so dass der nicht dargestellte BLDC-Motor des Lifters 8
das Lufterrad des Lufters 8 nicht mehr antreibt. Dieser
Ausschaltzeitpunkt korrespondiert zu dem Zeitpunkt t
gleich 0 ms.

[0028] In einem ersten Zeitintervall, namlich in einem
Zeitintervall von t gleich 0 ms bis einschlieRlich 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-
hangigkeit eines Luftdrucks an dem Aufstellort des Ge-
rats 2. Dadas Gerat 2 noch nicht betrieben wordenistund
damit noch kein Garvorgang in dem als Garraum aus-
gebildeten Behandlungsraum 4 stattgefunden hat, kann
hierfir angenommen werden, dass das in dem Gerat 2
befindliche Gasgemisch eine relative Feuchte von 0%
aufweist. Diese vorgenannte sensorlose Ermittlung der
Dichte des Gasgemisches umfasstbeidem vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel eine Auswertung eines Differential-
quotienten des in der Fig. 2 dargestellten Drehzahl-Zeit-
Verlaufs. Wie aus der Fig. 2 ersichtlich ist und oben
bereits erldutert worden ist, flieRt bei dem Lifter 8 die
Drehzahl mit der dritten Potenz in die elektrische Leis-
tungsaufnahme des Liifters 8 und somit auch in die

Bremsleistung ein.
Py <”1>3
) = )

[0029] Dabei steht P fiir die elektrische Leistungsauf-
nahme des Lufters 8, namlich des nicht dargestellten
BLDC-Motors, oder fir die Bremsleistung des Lifters 8
und n fir die Drehzahl des Lufters 8, namlich des Luft-
errads. Deshalb kann die Steigung in dem Drehzahl-
ZeitVerlauf der Fig. 2 in dem ersten Zeitintervall als ein
Kennwert fiir die Dichte herangezogen werden. Bei einer
relativ hohen Drehzahl wirkt sich somit das Bremsmo-
ment durch den Lifter 8, beeinflusst von der Luftdichte,
deutlich starker 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 Abhangigkeit einer vorher festgelegten
Reduzierung der Drehzahl des Lifterrads des Lufters 8,
wobei das zu ermittelnde zweite Zeitintervall bei dem
vorliegenden Ausflihrungsbeispiel zu einer Reduzierung
der Drehzahl des Lifterrads des Lifters 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 stérker auf das Auslaufver-
halten, also den Nachlauf des Lifters 8, aus, wobei die
Lagerreibung im Unterschied zu der Dichte des Gasge-
misches hingegen annahernd einen linearen Zusam-
menhang zu der Bremsleistung aufweist. Somit kann
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durch eine Messung des zweiten Zeitintervalls ein Wert
ermittelt werden, welcher mafgeblich von der Lagerrei-
bung beeinflusst wird.

[0031] Wenn man die so ermittelte Steigung aus dem
ersten Zeitintervall einbezieht, welche ein Parameter fur
die Dichte ist, kann ein VerschleiRwert fiir die vorge-
nannte Lagerreibung bestimmt werden. Dieser kann ge-
nutzt werden, um den Einfluss des Lifters 8, ndmlich
dessen Reibung, auf die nachfolgend noch erlauterte
Feuchteermittiung mittels der Drehzahl des Lifters 8
zu minimieren.

[0032] Hierflurwird gemafl dem vorliegenden Kalibrier-
verfahren der VerschleiRwert zur Kennzeichnung eines
Verschleilgrades der Lagerung des Lifterrads des Luft-
ers 8 in Abhangigkeit der Dauer des zweiten Zeitinter-
valls und der sensorlos ermittelten Dichte des Gasge-
misches wahrend des ersten Zeitintervalls ermittelt und
eine in der Steuerung 6 des Gerats 2 hinterlegte Relation
zwischen einer elektrischen Aufnahmeleistung des Lift-
ers 8 und der Dichte des Gasgemisches in Abhangigkeit
des vorgenannten VerschleiRwertes angepasst.

[0033] Der Verschleif des Liifters 8, namlich der Ver-
schleill des Lagers des Liifterrads des Liifters 8, kann in
einem speziell dafuir vorgesehenen Kalibriervorgang ver-
messen werden, der einem nicht dargestellten Benutzer
des Gerats 2 beispielsweise mittels der Benutzerschnitt-
stelle 12 des Gerats 2 auf dem Fachmann an sich be-
kannte Art und Weise in regelmafigen Abstanden vor-
geschlagenwird. Indiesem Fallistdas Kalibrierverfahren
als von einem Betriebsverfahren fir das Gerat 2 zur
Durchfiihrung einer Hauptfunktion des Gerats 2 getrennt
durchgeflihrtes Kalibrierverfahren ausgebildet.

[0034] Alternativ oder zusétzlich dazu kann die Uber-
prifung des vorgenannten Verschleil’es auch wahrend
eines Garvorgangs durchgefiihrt werden. Dazu kann in
einem Regelbetrieb des Gerats 2 nach dem ersten An-
laufen des Liifters 8 ein Auslaufvorgang durchgefiihrt
werden. Wichtig ist dabei allerdings, dass man wahrend-
dessen keine Veranderungen der Gasdichte hat, daher
ware ein Vorheizvorgang, in dem kein Gargut im Gar-
raum sein sollte, geeignet. In diesem Fall istdas Kalibrier-
verfahren als ein in ein Betriebsverfahren fiir das Gerat 2
zur Durchfuhrung einer Hauptfunktion des Gerats 2 in-
tegriertes Kalibrierverfahren ausgebildet.

[0035] Bei dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel
wird das Gerat 2 zur Durchfiihrung eines Garvorgangs
in Abhangigkeit der mittels der vorgenannten Relation
zwischen der elektrischen Aufnahmeleistung des Lifters
8 und der Dichte des Gasgemisches ermittelten Feuchte
des Gasgemisches betrieben.

[0036] Um die Feuchte des Gasgemisches in dem als
Dampfgarer ausgebildeten Gerat 2 zu bestimmen, wird
die elektrische Aufnahmeleistung des Lfters 8 verwen-
det, wobei die Drehzahl des Lifters 8 konstant gehalten
wird. Die vorgenannte Aufnahmeleistung ist dabei pro-
portional zur Dichte des Gasgemischs, namlich Luft und
Wasserdampf, im Garraum 4. Aus der Dichte des Gas-
gemisches lasst sich bei bekannter Temperatur die
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Feuchte im Garraum 4 bestimmen. Da die Dichte auRer-
dem abhangig vom Luftdruck und von den Reibungsver-
lusten des Lifters 8 ist, wird vorab das oben erlauterte
Kalibrierverfahren durchgefiihrt. Die vorgenannte Tem-
peratur ist mittels des Temperatursensors 10 ermittelbar
und in der Steuerung 6 verwendbar.

[0037] Zusatzlich wurde das Gerat 2 bei der Herstel-
lung am Bandende erstkalibriert, das heil’t, es wurden
spezifische Kennwerte des Gerats 2 in der Steuerung 6
des Gerats 2 hinterlegt, so dass im Auslieferungszustand
die vorgenannte Lagerreibung und weitere spezifische
Daten des Gerats 2 gemaR Auslieferungszustand fir die
Feuchteermittlung bekannt sind.

[0038] Die Alterung des Lifters 8 wird, wie oben er-
lautert, durch die Messung der Drehzahl im Auslauf des
Lufters 8 bestimmt. Hierbei wird auch der Luftdruck in
Abhangigkeit der Aufstellhdhe des Gerats 2 und von
Wetterlagen am Aufstellort des Geréats 2 beriicksichtigt,
da der Luftdruck einen Einfluss auf die Dichte des Gas-
gemisches und somit auf das Auslaufverhalten des Luft-
ers 8 hat.

[0039] Indem DiagrammgemaR der Fig. 2 sind mehre-
re Auslaufkurven fiir den Lifter 8 bei zwei unterschied-
lichen Dichten bei dem Lufter 8 mit einem schwergangi-
gen Lager und bei dem Lifter 8 mit einem neuwertigen,
also leichtgangigen, Lager rein exemplarisch abgebildet,
wobei in der Bildebene der Fig. 2 die oberste Auslauf-
kurve zu dem leichtgéngigen Lager bei geringer Dichte
des Gasgemisches, die zweitoberste Auslaufkurve zu
dem schwergangigen Lager ebenfalls bei geringer Dich-
te des Gasgemisches, die zweitunterste Auslaufkurve zu
dem leitgangigen Lager bei hoher Dichte des Gasge-
misches und die unterste Auslaufkurve zu dem schwer-
gangigen Lager ebenfalls bei hoher Dichte korrespon-
diert.

[0040] Ferner kann es vorgesehen sein, dass in Ab-
hangigkeit des vorgenannten VerschleiBwertes eine au-
tomatische Warnung an einen nicht dargestellten Benut-
zer des Gerats 2 ausgegeben wird. Beispielsweise kann
hierfiir 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 geeignete MalRnahmen ergreifen, um
eine erforderliche Wartung, Reparatur oder einen erfor-
derlichen Austausch des Lifters 8 oder von Bestand-
teilen des Lifters 8 vornehmen zu lassen.

[0041] Die Erfindungistjedoch nicht auf das vorliegen-
de Ausfuhrungsbeispiel beschrankt. Siehe hierzu bei-
spielsweise die diesbeziglichen Ausfliihrungen in der
Beschreibungseinleitung sowie die entsprechenden An-
gaben zu optionalen Merkmalen in der Erlauterung des
konkreten Ausfiihrungsbeispiels.

Patentanspriiche

1. Kalibrierverfahren fir ein Gerat (2) mit einem Lifter
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(8) zur Durchspulung eines Behandlungsraums (4)
des Gerats (2) mit einem Gasgemisch, wonach das
Kalibrierverfahren die folgenden Verfahrensschritte
in der angegebenen Reihenfolge aufweist:

- Einschalten des Lifters (8) und Hochfahren
des Lifters (8) bis zu einer vorher festgelegten
Drehzahl eines Liifterrads des Lifters (8);

- Ausschalten des Lifters (8) zu einem Zeitpunkt
t gleich 0 ms;

- Sensorlose Ermittlung der Dichte des Gasge-
misches bei einer vorbekannten oder angenom-
menen relativen Feuchte des Gasgemisches in
Abhangigkeit eines Luftdrucks an einem Auf-
stellort des Gerats (2) wahrend eines ersten
Zeitintervalls, beginnend mit t gleich 0 ms;

- Zeitlich nach Beendigung des ersten Zeitinter-
valls Ermittlung einer Dauer eines zweiten Zeit-
intervalls in Abhangigkeit einer vorher festge-
legten Reduzierung der Drehzahl des Lifter-
rads des Lfters (8);

- Ermittlung eines VerschleiRwertes zur Kenn-
zeichnung eines Verschleil’grades einer Lage-
rung des Lifterrads des Liifters (8) in Abhan-
gigkeit der Dauer des zweiten Zeitintervalls und
der sensorlos ermittelten Dichte des Gasgemi-
sches wahrend des ersten Zeitintervalls;

- Anpassung einer in der Steuerung (6) des
Gerats (2) hinterlegten Relation zwischen einer
elektrischen Aufnahmeleistung des Lifters (8)
und der Dichte des Gasgemisches in Abhangig-
keit des vorgenannten Verschleilwertes.

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 wahrend des ersten Zeitintervalls
umfasst.

Kalibrierverfahren nach Anspruch 1 oder 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.

Kalibrierverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass das zu ermit-
telnde zweite Zeitintervall zu einer Reduzierung der
Drehzahl des Lifterrads des Liifters (8) von einer
Drehzahl von kleiner oder gleich 1000 Umdrehun-
gen pro Minute und gréRer 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.

Kalibrierverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass das Kalibrier-
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verfahren als von einem Betriebsverfahren fir das
Gerat (2) zur Durchfiihrung einer Hauptfunktion des
Gerats (2) getrennt durchgefiihrtes Kalibrierverfah-
ren ausgebildet ist.

Betriebsverfahren fiir ein Gerat (2) mit einem Lfter
(8) zur Durchspllung eines Behandlungsraums (4)
des Gerats (2) mit einem Gasgemisch, wonach das
Gerat (2) in Abhangigkeit der mittels des Kalibrier-
verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 5 ange-
passten Relation zwischen der elektrischen Aufnah-
meleistung des Liifters (8) und der Dichte des Gas-
gemisches betrieben wird.

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

Betriebsverfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Kalibrierverfahren als
ein in ein Betriebsverfahren fiir das Gerat (2) zur
Durchfiihrung einer Hauptfunktion des Gerats (2)
integriertes Kalibrierverfahren ausgebildet ist.

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.

Betriebsverfahren nach einem der Anspruche 6 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass in Abhangigkeit
des Verschleilwertes eine automatische Warnung
an einen Benutzer des Gerats (2) ausgegeben wird.

Gerat (2) mit einem Behandlungsraum (4) fir ein zu
behandelndes Gut, einer Steuerung (6), einem mit
der Steuerung (6) signallUbertragend verbundenen
Lufter (8) zur Durchspilung des Behandlungsraums
(4) mit einem Gasgemisch und einem mit der Steue-
rung (6) signallibertragend verbundenen Tempera-
tursensor (10) zur Messung einer Temperatur des
Gasgemisches, dadurch gekennzeichnet, dass
das Gerat (2) zur Durchflihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriche 1 bis 10 ausgebildet und ein-
gerichtet ist.

Gerat (2) nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gerat (2) eine mit der Steuerung
(6) signallibertragend verbundene Benutzerschnitt-
stelle (12) und/oder eine mit der Steuerung (6) sig-
nallibertragend verbundene Gerateschnittstelle (14)
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aufweist.

13. Gerat (2) nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge-

kennzeichnet, dass das Gerat (2) als ein Gargerat,
bevorzugt als ein Backofen, ein Dampfgarer, ein
Mikrowellengargerat oder ein Kombinationsgerat
mit einer Strahlungsbeheizung und einem Dampfer-
zeuger, ausgebildet ist.
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Fig. 1
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