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(54)  Doppelpumpe  mit  Einzel-  und  Synchronbetrieb 

(57)  Die  Erfindung  betrifft  eine  Doppelpumpe  mit 
einer  ersten  Pumpe  zur  Erzeugung  von  kleineren  För- 
derströmen  Qk|  bei  vorgebbarem  Differenzdruck  zwi- 
schen  der  Pumpenansaug-  und  der  Pumpenaus- 
laßseite  und  einer  zur  ersten  Pumpe  zuschaltbaren 
zweiten  Pumpe  zur  Erzeugung  von  größeren  Förder- 
stromen  Qgr,  und  einer  die  beiden  Pumpen  steuernden 
Pumpensteuerung,  wobei  die  Pumpensteuerung  die 
Drehzahl  der  ersten  Pumpe  bis  zum  Erreichen  eines 

bestimmten  Förderstroms  Q*  kontinuierlich  erhört, 
wobei  bis  zum  Erreichen  des  bestimmten  Förderstroms 
Q*  die  zweite  Pumpe  ausgeschaltet  ist,  und  die  Pum- 
pensteuerung  bei  Erreichen  des  Förderstroms  Q*  die 
zweite  Pumpe  zur  ersten  Pumpe  zuschaltet,  und  für  alle 
Förderströme  Q  >=  Q*  (Q  größer  gleich  Q*)  beide 
Pumpen  mit  der  gleichen  Drehzahl  fördern. 
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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  eine  Doppelpumpe  mit  einer 
ersten  Pumpe  zur  Erzeugung  von  kleineren  Förderströ- 
men  Qw  bei  vorgebbarem  Differenzdruck  zwischen  der  s 
Pumpenansaug-  und  der  Pumpenauslaßseite  und  einer 
zur  ersten  Pumpe  zuschaltbaren  zweiten  Pumpe  zur 
Erzeugung  von  größeren  Förderströmen  Qgr  und  einer 
die  beiden  Pumpen  steuernden  Pumpensteuerung. 

Doppelpumpen  sind  aus  dem  Stand  der  Technik  w 
hinlänglich  bekannt  und  werden  u.a.  in  Heizkreisläufen 
eingesetzt,  um  Bedarfsspitzen  des  geförderten  Hei- 
zungswassers  abdecken  zu  können.  Moderne  Doppel- 
pumpen  werden  dabei  durch  Veränderung  der  Drehzahl 
auf  konstanten  oder  vorgegebenen  variablen  Endruck  15 
geregelt. 

Dabei  kommen  zwei  Steuerungskonzepte  für  die 
Doppelpumpen  zum  Einsatz.  Beim  ersten  Steuerungs- 
konzept  werden  die  beiden  Pumpen  der  Doppelpumpe 
über  den  gesamten  Regelungsbereich  zur  Deckung  des  20 
benötigten  Förderstroms  synchron,  d.h.  mit  gleicher 
Drehzahl,  betrieben.  Beim  zweiten  Konzept  wird  dage- 
gen  zuerst  lediglich  eine  der  beiden  Pumpen  zur  Dek- 
kung  des  geforderten  Förderstroms  verwendet.  Sobald 
diese  Pumpe  ihre  maximale  Drehzahl  erreicht  hat,  wird  25 
die  zweite  Pumpe  zugeschaltet  und  zur  Deckung  noch 
größerer  Förderströme  kontinuierlich  hochgeregelt, 
wobei  die  erste  Pumpe  weiterhin  mit  maximaler  Dreh- 
zahl  läuft. 

Nachteilig  wirkt  sich  bei  diesen  Steuerungskonzep-  30 
ten  jedoch  der  erhöhte  Energiebedarf  aus.  So  ist  der 
Wirkungsgrad  der  Pumpe  bekanntlich  stark  abhängig 
vom  Förderstrom. 

Aufgabe  der  Erfindung  ist  es,  den  Wirkungsgrad 
einer  herkömmlichen  Doppelpumpe  zu  verbessern  35 
ohne  den  Aufbau  der  Doppelpumpe  zu  verändern. 

Diese  Aufgabe  wird  erfindungsgemäß  dadurch 
gelöst,  daß  die  Pumpensteuerung  die  Drehzahl  der 
ersten  Pumpe  ausgehend  von  kleineren  Förderströmen 
bis  zum  Erreichen  eines  bestimmten  größeren  För-  40 
derstroms  Q*  kontinuierlich  erhöht,  wobei  bis  zum  Errei- 
chen  des  bestimmten  Förderstroms  Q*  die  zweite 
Pumpe  ausgeschaltet  ist,  und  daß  die  Pumpensteue- 
rung  bei  Erreichen  des  Förderstroms  Q*  die  zweite 
Pumpe  zur  ersten  Pumpe  zuschaltet,  und  für  alle  För-  45 
derströme  Q  >=  Q*  (Q  größer  gleich  Q*)  beide  Pum- 
pen  mit  annähernd  der  gleichen  Drehzahl  fördern. 

Eine  derartige  Steuerung  hat  den  Vorteil,  daß  die 
beiden  Pumpen  der  Doppelpumpe  fast  im  gesamten 
Förderbereich  näher  an  ihrem  jeweiligen  Wirkungsgrad-  so 
Optimum  fördern,  so  daß  sich  hierdurch  der  Gesamtwir- 
kungsgrad  der  erfindungsgemäßen  Doppelpumpe 
erhöht. 

Ein  derartiger  Betrieb  der  Doppelpumpe  hat  weiter- 
hin  den  Vorteil,  daß  ohne  einen  separaten  Drucksensor,  ss 
nur  durch  Erfassung  und  Auswertung  der  pumpeninter- 
nen  Parameter  Drehzahl,  Strom  und  aufgenommene 
Leistung,  eine  gute  Regelgenauigkeit  erreicht  werden 

kann.  Diese  Regelgenauigkeit  ist  deshalb  gewährlei- 
stet,  da  das  Zuschalten  der  zweiten  Pumpe  in  einem 
Bereich  fällt,  in  dem  die  Leistungsaufnahme  bei  zuneh- 
mendem  Förderstrom  der  ersten  Pumpe  noch  steil 
genug  ansteigt,  so  daß  eine  Leistungsänderung  genü- 
gend  genau  ermittelbar  ist  und  somit  bei  erreichtem 
Förderstrom  Q*  die  zweite  Pumpe  zugeschaltet  werden 
kann.  Dies  ist  bei  bekannten  Doppelpumpen,  welche 
mittels  des  zweiten  Steuerungskonzepts  betrieben  wer- 
den  nicht  gewährleistet,  da  im  Bereich  der  maximalen 
Drehzahl  die  Leistungskurve  flach  bzw.  fallend  verläuft 
und  durch  die  Beobachtung  der  Leistungsaufnahme  der 
ersten  Pumpe  der  Zuschaltpunkt  der  zweiten  Pumpe 
nicht  hinreichend  genau  ermittelbar  ist. 

Es  ist  weiterhin  vorteilhaft,  wenn  die  zweite  Pumpe 
bei  sinkendem  Bedarf  nicht  bei  dem  gleichen  Förderst- 
rom  Q*  abgeschaltet  wird,  bei  dem  sie  vorher  zuge- 
schaltet  wurde,  damit  ein  instabiler  Betriebszustand 
vermieden  wird.  Die  so  vorgegebene  Hysterese  verhin- 
dert  ein  dauerndes  Zu-  und  Abschalten  der  zweiten 
Pumpe  und  einen  damit  einhergehenden  schnellen  Ver- 
schleiß  der  Doppelpumpe. 

Nachfolgend  wird  anhand  von  Diagrammen  die 
Erfindung  näher  erläutert. 

Es  zeigen: 

Figur  1  Ein  Förderhöhe-Förderstrom-Diagramm  für 
eine  Doppelpumpe; 

Figur  2  ein  Leistungsaufnahme-Diagramm  für  eine 
Doppelpumpe  im  Synchron-  sowie  im  last- 
abhängigen  Zuschaltbetrieb; 

Figur  3  ein  Förderhöhe-Förderstrom-Diagramm  für 
die  erfindungsgemäße  Doppelpumpe; 

Figur  4  ein  Leistungsaufnahme-Förderstrom-Dia- 
gramm  für  eine  Pumpe  der  Doppelpumpe. 

Figur  1  zeigt  ein  Förderhöhe-Förderstrom-Dia- 
gramm  mit  eingezeichneten  Pumpen  und  Verbraucher- 
kennlinien  für  die  beiden  aus  dem  Stand  der  Technik 
bekannten  Steuerungskonzepte. 

Figur  2  zeigt  für  eine  bestimmte  konstante  Förder- 
höhe  die  Leistungsaufnahme  der  beiden  aus  dem 
Stand  der  Technik  bekannten  und  oben  erläuterten 
Steuerungskonzepten  für  Doppelpumpen.  Es  ist  deut- 
lich  zu  erkennen,  daß  die  benötigte  Leistung  zur  Erzie- 
lung  eines  bestimmten  Förderstroms  Q  bei  kleinen 
Förderströmen  im  Synchronbetrieb  (erstes  Steuerungs- 
konzept)  größer  ist  als  beim  lastabhängigen  Zuschalt- 
betrieb  (zweites  Steuerungskonzept),  bei  dem  nach 
Erreichen  der  maximalen  Drehzahl  der  ersten  Pumpe 
die  zweite  Pumpe  hinzugeschaltet  wird.  Die  Leistungs- 
kurven  der  beiden  Steuerungskonzepte  schneiden  sich 
bei  größer  werdenden  Förderströmen  beim  Förderst- 
rom  Q*.  Bei  Förderströmen  Q  größer  Q*  ist  die  Lei- 
stungsaufnahme  des  Synchronbetriebs  der 
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Doppelpumpe  deutlich  geringer  als  die  des  Zuschaltbe- 
triebes  bei  Erreichen  der  maximalen  Drehzahl  der 
ersten  Pumpe.  Die  Leistungskurven  decken  sich  konse- 
quenterweise  bei  sehr  großen  Förderströmen,  wenn 
beide  Pumpen  mit  maximaler  Drehzahl  fördern. 

Aus  dem  Leistungsdiagramm  der  Figur  2  ist  ferner 
zu  entnehmen,  daß  die  Leistungsaufnahme  beim 
Zuschalten  der  zweiten  Pumpe  (zweites  Steuerungs- 
konzept)  sprunghaft  steigt. 

Durch  das  erfindungsgemäße  Zuschalten  der  zwei- 
ten  Pumpe  bei  dem  Förderstrom  Q*  wird  erreicht,  daß 
die  Leistungsaufnahme  P  der  Doppelpumpe  jeweils 
dem  niedrigsten  Kurvenverlauf  ober-  und  unterhalb  des 
Förderstroms  Q*  der  beiden  Steuerungskonzepte  ent- 
spricht. 

Zur  Erzielung  des  stabilen  Betriebszustands 
erfolgt,  wie  aus  Figur  3  ersichtlich  ist,  das  Zuschalten 
der  zweiten  Pumpe  nicht  beim  gleichen  Förderstrom 
wie  das  Abschalten.  Dabei  muß  der  Förderstrom  Qzu 
zur  Erzeugung  einer  Hysterese  größer  als  der  Abschalt- 
förderstrom  Qab  gewählt  werden. 

Figur  4  zeigt  die  Leistungsaufnahme  der  ersten 
Pumpe  für  eine  konstante  Drehzahl.  Es  ist  deutlich  zu 
erkennen,  daß  sich  der  Kurvenverlauf  für  Förderströme 
Q  größer  Q*  abflacht  und  bei  noch  größeren  Förderströ- 
men  sogar  fallend  ist.  Würde  kein  externer  Drucksensor 
zur  Ermittlung  der  Druckdifferenz  zwischen  Pumpenan- 
saug-  und  Pumpenauslaßseite  verwendet,  sondern 
würden  ausschließlich  die  pumpeninternen  Parameter 
Drehzahl,  aufgenommene  Leistung  sowie  Stromauf- 
nahme  beobachtet,  so  kann  durch  den  bis  zum  maxi- 
malen  Förderstrom  flach  bzw.  abfallenden 
Kurvenverlauf  der  Leistungsaufnahme  nicht  sicher  fest- 
gestellt  werden,  wann  der  maximale  Förderstrom  der 
Pumpe  erreicht  ist. 

Durch  das  erfindungsgemäße  Zuschalten  der 
Pumpe  bei  dem  Förderstrom  Q*,  welcher  deutlich  klei- 
ner  ist  als  der  Förderstrom  Q  bei  maximaler  Drehzahl 
der  ersten  Pumpe,  wird  erreicht,  daß  das  Zuschalten 
der  zweiten  Pumpe  in  einen  Bereich  der  Leistungsauf- 
nahme-Kurve  gem.  Figur  4  fällt,  bei  dem  der  Kurvenver- 
lauf  noch  genügend  steil  ansteigend  ist,  so  daß  mit  der 
Beobachtung  der  pumpeninternen  Parameter  der 
Zuschaltpunkt  hinreichend  genau  bestimmbar  ist. 

Die  Ermittlung  des  Differenzdrucks  bzw.  des 
momentan  geförderten  Förderstroms  Q  einer  Pumpe 
mit  Hilfe  der  pumpeninternen  Parameter  ist  Stand  der 
Technik  und  soll  hier  nicht  weiter  erläutert  werden. 

Patentansprüche 

1.  Doppelpumpe  mit  einer  ersten  Pumpe  zur  Erzeu- 
gung  von  kleineren  Förderströmen  Qw  bei  vorgeb- 
barem  Differenzdruck  zwischen  der 
Pumpenansaug-  und  der  Pumpenauslaßseite  und 
einer  zur  ersten  Pumpe  zuschaltbaren  zweiten 
Pumpe  zur  Erzeugung  von  größeren  Förderströ- 
men  Qgr,  und  einer  die  beiden  Pumpen  steuernden 

Pumpensteuerung, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß 

5  -  die  Pumpensteuerung  die  Drehzahl  der  ersten 
Pumpe  bis  zum  Erreichen  eines  bestimmten 
Förderstroms  Q*  kontinuierlich  erhöht,  wobei 
bis  zum  Erreichen  des  bestimmten  Förderst- 
roms  Q*  die  zweite  Pumpe  ausgeschaltet  ist, 

10  und 

daß  die  Pumpensteuerung  bei  Erreichen  des 
Förderstroms  Q*  die  zweite  Pumpe  zur  ersten 
Pumpe  zuschaltet,  und  für  alle  Förderströme 

15  Q  >=  Q*  (Q  größer  gleich  Q*)  beide  Pumpen 
mit  der  gleichen  Drehzahl  fördern. 

2.  Doppelpumpe  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  ausgehend  von  einem  Förderstrom 

20  Q  >  Q*  (Q  größer  Q*),  bei  sinkendem  Bedarf  die 
Pumpensteuerung  die  zweite  Pumpe  abschaltet, 
sobald  der  von  beiden  Pumpen  erzeugte  Förderst- 
rom  Q  ungefähr  gleich  Q*  ist. 

25  3.  Doppelpumpe  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  die  zweite  Pumpe  bei  einem 
Förderstrom  Q*zu  zugeschaltet  und  bei  einem  För- 
derstrom  Q*ab  abgeschaltet  wird,  wobei  Q*zu  > 
Q*ab  'st. 

30 
4.  Doppelpumpe  nach  einem  der  vorherigen  Ansprü- 

che,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  beim  Zuschal- 
ten  die  Pumpensteuerung  die  Drehzahl  der  ersten 
Pumpe  auf  die  Drehzahl  der  zweiten  Pumpe 

35  absenkt,  derart,  daß  der  vor  dem  Zuschalten  der 
zweiten  Pumpe  von  der  ersten  Pumpe  allein  geför- 
derte  Förderstrom  Q*zu  nach  dem  Zuschalten  von 
beiden  Pumpen  gemeinsam  zu  gleichen  Teilen 
gefördert  wird. 

40 
5.  Doppelpumpe  nach  einem  der  vorherigen  Ansprü- 

che,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  beim  Abschal- 
ten  der  zweiten  Pumpe  die  Pumpensteuerung  die 
Drehzahl  der  ersten  Pumpe  erhöht,  derart,  daß  der 

45  von  der  ersten  Pumpe  geförderte  Förderstrom 
gleich  dem  vor  dem  Abschalten  der  zweiten  Pumpe 
von  beiden  Pumpen  gemeinsam  geförderte  För- 
derstrom  ist. 

so  6.  Doppelpumpe  nach  einem  der  vorherigen  Ansprü- 
che,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  von  der 
Doppelpumpe  geförderte  Förderstrom  Q  mittels  der 
pumpeninternen  Parameter  Drehzahl,  Stromauf- 
nahme  und  verbrauchte  Leistung  ermittelbar  ist. 
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