EP 2 290 240 A2

(1 9) Européisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 2 290 240 A2

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Verdffentlichungstag:
02.03.2011 Patentblatt 2011/09

(21) Anmeldenummer: 10008986.1

(22) Anmeldetag: 30.08.2010

(51) IntCl.:
FO04D 15/00 (2006:07)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO
PL PT RO SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME RS

(30) Prioritat: 01.09.2009 AT 13682009

(71) Anmelder: Hagleitner, Hans Georg
5700 Zell am See (AT)

(72) Erfinder: Hagleitner, Hans Georg
5700 Zell am See (AT)

(74) Vertreter: Gangl, Markus et al
Wilhelm-Greil-Strae 16
6020 Innsbruck (AT)

(54) Pumpe mit Netzgeriteregler

(57)  Pumpe (1) zur Férderung von Fliissigkeiten, ins-
besondere Wasser, mit einem Gleichstrommotor (6) und
einem Netzteil (2) zur Gleichrichtung und/oder Wandlung
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der am Netzteil (2) anliegenden Wechselspannung bzw.
Gleichspannung, wobei das Netzteil (2) einen geschlos-
senen Regelkreis (11) zur Regelung einer Regelgrofie
(y) der Pumpe (1) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Pumpe zur Forde-
rung von Flissigkeiten, insbesondere Wasser, miteinem
Gleichstrommotor und einem Netzteil zur Gleichrichtung
und/oder Wandlung der am Netzteil anliegenden Wech-
selspannung bzw. Gleichspannung.

[0002] Neben der Verwendung von Pumpen die einen
Wechselstrommotor aufweisen, sind vor allem fir klei-
nere Pumpen, die nur eine geringe Forderleistung auf-
weisen mussen, haufig Gleichstrommotoren in Verwen-
dung.

[0003] Dabeiweisen dieim Stand der Technik verwen-
deten Pumpen mit Gleichstrommotor ein externes Netz-
teil auf, das die am Netzteil anliegende Wechselspan-
nung gleichrichtet und je nach Dimensionierung des
Netzteils die Spannung heruntertransformiert, also ab-
wartswandelt. Dabei ist allerdings die Ausgangsspan-
nung des Netzteils konstant, sodass auf eine etwaige
Drehzahlanderung des Pumpenmotors, beispielsweise
hervorgerufen durch eine Anderung der Viskositat der
zu pumpenden Flussigkeit oder durch die Abnitzung der
Pumpe oder andere lastabhangige Faktoren, nicht oder
nur kompliziert und umsténdlich reagiert werden kann.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Pumpe mit Gleichstrommotor anzugeben, die die obigen
Nachteile vermeidet und es in einfacher Weise erlaubt,
die Drehzahl des Pumpenmotors bzw. die Férderleistung
der Pumpe auch bei etwaigen Belastungsdnderungen
im Wesentlichen konstant zu halten oder diese nach ei-
nem vorgegebenen Profil verlaufen zu lassen.

[0005] Dies wird bei der erfindungsgemaflen Pumpe
dadurch erreicht, dass das Netzteil einen geschlossenen
Regelkreis zur Regelung einer Regelgrofie der Pumpe
aufweist.

[0006] Durch diese Regelung ist es moglich die Re-
gelgréRe auf einen durch eine Flihrungsgrofie vorgege-
benen Wert zu bringen, wobei die FlihrungsgréRe in die-
sem Fall beispielsweise durch die Fdérderleistung der
Pumpe gegeben ist, und die RegelgréRe auch bei Stor-
einflissen auf diesem Wert zu halten. Ebenso ist es mog-
lich die Regelung derart auszubilden, dass die Regelgro-
Re einem vorgegebenen Verlauf folgt. Im geschlossenen
Regelkreis wird durch die Variation von Stellgrofen auf
Anderungen der RegelgréRen, wie sie von den soge-
nannten Stérgréfen verursacht werden, reagiert und da-
bei die RegelgréRe derart geregelt, dass der entspre-
chende gewinschte Verlauf der RegelgréRRe erreicht
wird. Im Gegensatz dazu gibt es bei einer einfachen
Steuerung der Pumpe ohne Regelung keine derartige
Ruckkopplung durch die Beriicksichtigung des Ist-Wer-
tes der Regelgrofie. Die FuihrungsgréfRe selbst kann da-
bei von einem externen Gerat generiert werden oder
auch direkt, beispielsweise an der Pumpe, eingestellt
werden.

[0007] Derartige Pumpen mit Netzteil und geschlosse-
nem Regelkreis kdnnen besonders bevorzugt in der Do-
siertechnik verwendet werden, wobei durch den ge-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

schlossenen Regelkreis die Regelgrée auf einem durch
die FihrungsgroRe, also beispielsweise durch die For-
derleistung, vorgegebenem Wert gehalten werden kann.
Spezifische Anwendungsmoglichkeiten fir erfindungs-
gemale Pumpen ergeben sich dabei beispielsweise im
Haushalt wo Waschmaschinen aber auch Kiichengerate
wie Geschirrspiler, Haubenmaschinen oder Bandma-
schinen mit derartigen Pumpen versehen werden kdén-
nen. Auch in der Sanitartechnik wie beispielsweise bei
Schwimmbadern oder in Saunen sowie bei Wasserauf-
bereitungsanlagen kénnen erfindungsgemaRe Pumpen
nutzbringend eingesetzt werden.

[0008] Dabei sind die elektronischen Bauteile zur
Gleichrichtung und Abwartswandlung der am Netzteil an-
liegenden Wechselspannung, d.h. zur Transformation
der am Netzteil anliegenden Wechselspannung auf ei-
nen niedrigeren Wert an sich im Stand der Technik be-
reits bekannt, beispielsweise in Form eines Schaltnetz-
teiles, welches auch als SMPS (Switching Mode Power
Supply) bekannt ist. Statt der Abwartswandlung der am
Netzteil anliegenden Wechselspannung kann es in Ver-
bindung mit Hochspannungsgleichstrommotoren auch
vorgesehen sein, das Netzteil mit elektronischen Bautei-
len zu versehen, die eine Aufwartswandlung der am
Netzteil anliegenden Wechselspannung, d.h. eine Trans-
formation der am Netzteil anliegenden Wechselspan-
nung auf einen héheren Wert durchfilhren. Auch eine
Kombination aus Abwarts- und Aufwartswandler kann
verwendet werden. Derartige Wandler sind beispielswei-
se in Form der sogenannten Buch Boost Converter be-
reits im Stand der Technik bekannt.

[0009] Besonders fiir den Fall, dass die erfindungsge-
mafe Pumpe nicht am 6ffentlichen Stromnetz sondern
an einer externen Stromquelle bzw. Spannungsquelle
betrieben wird, kann es auch vorgesehen sein, dass das
Netzteil keine Gleichrichtung von Wechselspannung
durchfuhrt, sondern lediglich die Abwéarts- und/oder Auf-
wartswandlung der am Netzteil anliegenden Gleichspan-
nung durchfihrt.

[0010] Ineinem geschlossenen Regelkreis liefert eine
Fihrungsgrofie, einen Sollwert einer zu regelnden Gro-
3e, der sogenannten RegelgrolRe. Die Regelgrofie soll
dann dem vorgegebenen Verlauf der Flihrungsgréi3e fol-
gen. Zumeist ist die FiihrungsgréRe aber nur ein einfa-
cher (konstanter) Wert auf dem die Regelgréfie auch un-
ter Einfluss von Stérfaktoren gehalten werden soll.
[0011] Weitere vorteilhafte Ausfiihrungen der Erfin-
dung sind in den abhangigen Anspriichen definiert bzw.
werden im Folgenden naher erlautert.

[0012] Neben den seit langer Zeit bekannten Gleich-
strommotoren mit mechanischen Stromwendern, die
auch als Kollektoren oder Kommutatoren bekannt sind
und bei denen Birsten aus Kohle oder Graphit am Um-
fang des Stromwenders zur Zuleitung des Stroms gleiten
kdénnen, sind in letzter Zeit auch burstenlose Gleich-
strommotoren (Brushless DC Motoren) bekannt. Als
nachteilig hat sich bei diesen Motoren herausgestellt,
dass die Kommutation elektronisch erfolgt und daher die
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Drehzahl eines derartigen birstenlosen Motors ahnlich
wie die Drehzahl eines Wechselstrommotors Uber die
Frequenzregelbar ist, wo zu diesem Zweck ein Frequen-
zumrichter verwendet werden muss. Eine derartige Re-
gelung ist aber um ein Vielfaches aufwandiger als jene
fur einen Gleichstrommotor mit mechanischem Strom-
wender, wo die Drehzahl des Motors direkt proportional
zur am Anker des Motors anliegenden Gleichspannung
ist.

[0013] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist daher vorgesehen, in der Pumpe
einen Gleichstrommotor zu verwenden, der einen me-
chanischen Stromwender aufweist. Da in diesem Fall die
Drehzahl des Motors direkt proportional zur am Anker
des Motors anliegenden Gleichspannung ist, ist die Re-
gelunginsbesondere von drehzahlabhangigen Kenngré-
Ren besonders leicht realisierbar und komplizierte elek-
tronische Schaltaufbauten, dieimmer auch defektanfallig
sind, kbnnen vermieden werden.

[0014] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung stellt dabei die Férderleistung der Pumpe die Re-
gelgrélRe dar. Durch den geschlossenen Regelkreis soll
dann die Férderleistung im Wesentlichen konstant ge-
halten werden. Dabei kann die Férderleistung der Pumpe
mit einem Durchflusssensor gemessen werden. In einer
anderen Ausfiihrungsform der Erfindung ist die Regel-
gréRe durch die Drehzahl des Motors gegeben, weiche
beispielsweise mittels eines Tachogenerators oder eines
Encoders direkt an der Motorachse gemessen werden
kann. Weitere mdgliche RegelgréRen sind die im Motor
induzierte elektromotorische Kraft, die Gegen-EMK (Ge-
geninduktionsspannung) oder aber die Stromaufnahme
des Motors, welche Uber einen sogenannten Shunt-Wi-
derstand im Stromkreis des Motors gemessen werden
kann. Auch eine Kombination von mehreren dieser
Messgrofien ist als Regelgrofie vorstellbar. Die Regel-
grolRe selbst wird dabei vorzugsweise fortlaufend ge-
messen und in einem Regler mit der Flihrungsgrofie ver-
glichen. Durch diese Riickfiihrung des Ist-Wertes der Re-
gelgroRe wird eine negative Ruckkopplung induziert, die
das Verhalten des Regelkreises beeinflusst.

[0015] Wird ndmlich vom Regler eine Abweichung zwi-
schen der Fiihrungsgrofie und der Regelgrofle festge-
stellt, weicht also beispielsweise aufgrund von Anderun-
gen des Forderdrucks die gemessene Forderleistung
von der Soll-Férderleistung ab, wird mittels eines Stell-
glieds eine StellgrolRe des Regelkreises derart verandert,
sodass die Regelgrofie wieder den Wert der Flhrungs-
groéRe einnimmt. Diese Art der Regelung wird durch eine
negative Ruckkopplung (Gegenkopplung) erreicht, so-
dass der Regelkreis stabilisiert wird.

[0016] Im Fall der vorliegenden Erfindung kann es be-
sonders vorteilhaft sein, als StellgréRe die analoge Span-
nung an der Ausgangsseite des Netzteils zu verwenden,
da die Drehzahl des Gleichstrommotors mit mechani-
schem Stromwender direkt proportional zu dieser Span-
nung ist, falls diese als Eingangsspannung am Motor an-
liegt und von den Birsten an den Stromwender Ubertra-
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gen wird. Beispielsweise kdnnen eine Gleichspannung
von 0 Volt bis 5 Volt einer Férderleistung einer Pumpe
von 0 Liter pro Stunde bis 8 Liter pro Stunde entsprechen.
Inanderen Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung wird die
StellgrolRe durch ein pulsweitenmoduliertes Signal, ei-
nen Widerstandswert oder ein digitales Signal realisiert.
Das pulsweitenmodulierte Signal kann beispielsweise
zwischen einer Gleichspannung von 0 Volt und 5 Volt
wechseln und dabei ein variables Pulsverhaltnis von 0%
bis 100% aufweisen, das seinerseits wiederum einer For-
derleistung einer Pumpe von 0 Liter pro Stunde bis 8
Liter pro Stunde entsprechen kann. Auch eine Kombina-
tion von mehreren der oben erwahnten StellgréRen als
StellgrofRe des erfindungsgemafen Regelkreises ist
mdglich.

[0017] Wesentlich ist, dass ein Verdndern der Stell-
gréRe eine Veranderung der Regelgrée in der Regel-
strecke bewirkt, also beispielsweise der Drehzahl des
Motors bzw. der Forderleistung der Pumpe. Dabei kann
der durch die Dimensionierung und Ausgestaltung der
Regelstrecke, also der entsprechenden Bauteile der
Pumpe gegebene Zusammenhang zwischen Stellgrofie
und RegelgréRe, mit anderen Worten der Einfluss der
StellgroRe auf die RegelgréfRe bzw. der Effekt der nega-
tiven Rickkopplung bekannt oder modellierbar sein. Es
kann aber auch vorgesehen sein, die Systemidentifika-
tion teilweise oder ausschlief3lich Ober die Verwendung
von Messwerten des Eingangs- und Ausgangsverhal-
tens der Pumpe durchzufiihren.

[0018] Beim Gebrauch einer erfindungsgemaflen
Pumpe gibt es verschiedene Einflussfaktoren, die den
Betrieb der Pumpe beeinflussen und dabei auf die Re-
gelgroéRe stérenden Einfluss haben und daher als Stor-
gréfRen in den Regelkreis eingehen. Diese Stoérgrélen
bewirken eine Veranderung der RegelgréRe, sodass die-
se nicht mehr mitder FlihrungsgréRe Ubereinstimmt bzw.
nicht mehr den gewilinschten Wert aufweist. Dabei kén-
nen eine oder mehrere dieser Einflussfaktoren mathe-
matisch oder physikalisch modellierbar sein. In einer
Ausfiihrungsform der Erfindung ist die StérgréRe des ge-
schlossenen Regelkreises durch eine lastabhangige
Drehzahlanderung gegeben. Derartige lastabhangige
Drehzahlanderungen kénnen verschiedene Ursachen
haben, die sich beispielsweise aus der Viskositat der zu
pumpenden Flissigkeit, der Abnitzung der Pumpe oder
weiterer Erscheinungen, die den Forderdruck beeinflus-
sen, ergeben koénnen.

[0019] Fdirdenin der erfindungsgemafien Pumpe ver-
wendeten Gleichstrommotor mit mechanischem Strom-
wender stehen verschiedenste Ausfihrungsformen zur
Verfligung. Wesentlich dabei ist, dass ein mdglichst ein-
facher Zusammenhang zwischen der Regelgréfle, also
beispielsweise der Drehzahl des Motors und der Stell-
groRe, also beispielsweise der Ausgangsspannung des
Netzteils gegeben ist. Mogliche Ausflhrungsbeispiele
sehen einen Reihenschlussmotor oder Nebenschluss-
motor oder einen sogenannten Doppelschlussmotor
(Compound Motor) also eine Mischform von Reihen-
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schluss- und Nebenschlussmotor vor. Es ist aber auch
maoglich, fremderregte Motoren, wo der Erregerstrom fiir
den Elektromagneten von einer unabhangigen Span-
nungsquelle geliefert wird, zu verwenden. Sonderfor-
men, wie beispielsweise Scheibenldufermotoren, die
ebenfalls mechanische Stromwender aufweisen, sind
ebenfalls moglich.

[0020] Motoren, die Permanentmagnete statt Elektro-
magnete verwenden, zahlen dabei zu den fremderregten
Motoren. Sonderformen von Gleichstrommotoren mit
mechanischem Stromwender, wie beispielsweise ein
Scheibenlaufermotor sind ebenfalls moglich.

[0021] Das Netzteil der Pumpe hat die Aufgabe, die
vom offentlichen Netz gelieferte Wechselspannung ei-
nerseits gleichzurichten und andererseits auf einen nied-
rigeren oder einen hoheren Wert zu transformieren, also
abwarts oder aufwérts zu wandeln. Beim Betrieb mit
Gleichstrom kann auf die Gleichrichtung verzichtet wer-
den. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfin-
dung umfasst dieses Netzteil eine Drossel, die als Trans-
formator ausgebildetist und auch als Drosseltransforma-
tor (Speicherdrossel) bekannt ist. Die Drossel weist eine
Spule auf, die als Luftspule oder als Spule mit einem
Ferrit- oder Eisenkern ausgebildet sein kann. Das Ver-
héltnis der Eingangs- und Ausgangsspannung wird in
erster Linie durch die Schaltung und die Ansteuerung
(Taktung) der Drossel bestimmt.

[0022] In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfin-
dung umfasst das Netzteil der Pumpe einen HF-Trans-
formator (RS-Transformator), wobei dieser HF-Transfor-
mator eine Drosselspule mit Primar- und Sekundarwick-
lungen aufweist, die Ober einen Ferritkern oder einen
Eisenkern gekoppelt sind, wobei der Ferrit- oder Eisen-
kern vollstandig geschlossen sein kann oder einen Luft-
spaltaufweisen kann. Das Verhaltnis der durch das Kem-
material und die jeweilige Wicklungszahl gegebenen In-
duktivitaten bestimmt zu einem groRen Teil das Verhalt-
nis von Eingangs- und Ausgangsspannung am Transfor-
mator, zusatzlich kann die Ausgangsspannung noch
Uber die Taktung der Primarspule angepasst werden.
[0023] Derartige Transformatoren sind an sich fir den
Betrieb von leistungsarmen elektronischen Schaltungen
beispielsweise bei Schaltnetzteilen (SMPS) bekannt.
Dabei kann es besonders vorteilhaft sein, dass die Re-
duktion der Spannung von einem sogenannten Abwarts-
wandler (Buck Converter) durchgefiihrt wird. Derartige
elektronische Bauteile fir transformatorlose Netzteile so-
wie Abwartswandler sind an sich bereits bekannt. Fur die
Erhéhung der Spannung bieten sich Aufwartswandler
an, wobei es auch vorgesehen sein kann, Wandler zu
verwenden, die eine Kombination aus Abwarts- und Auf-
wartswandler darstellen und im Handel unter den Be-
zeichnungen Konverter oder spezieller Buck Boost Con-
verter bekannt sind.

[0024] Besonders fir den Einsatz in kleinen Pumpen,
wie sie beispielsweise in Aquarien verwendet werden,
umfasst das Netzteil in einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung die Regeleinheit sowie zusétzlich
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oder alternativ die Steuereinheit, die den Motor der Pum-
pe letztendlich ansteuert. Die Regeleinheit umfasst dabei
einen Regler zum Vergleich der FlihrungsgroRe und der
RegelgroRe sowie ein Stellglied zum vorzugsweise
selbsttatigen Einstellen der StellgroRe.

[0025] Es kann auch vorgesehen sein, dass die Steu-
ereinheit im Regler bzw. in der Regeleinheit angeordnet
ist.

[0026] Ein oben erwahntes Netzteil, das die Regelein-
heit und/oder die Steuereinheit umfasst, erweist sich fir
eine erfindungsgeméafle Pumpe besonders vorteilhaft,
weil das Netzteil und dadurch auch die Pumpe platzspa-
rend ausgefihrt werden kann. Besonders bevorzugt ist
es, ein derartiges Netzteil im Pumpengehause unterzu-
bringen, wodurch keine externen Gerate bis auf die
Stromzufuhr mehr nétig sind. Dabei kann es vorgesehen
sein, dass dieses Netzteil direktim Pumpenkopfintegriert
wird. Die Pumpenart selbst ist dabei irrelevant. Die Er-
findung betrifft alle moglichen Arten von Pumpen, wie
beispielsweise Schlauchquetschpumpen, Membran-
pumpen, Exzenterpumpen usw.

[0027] In einer Ausfiihrungsform der Erfindung wird
die Forderleistung der Pumpe als internes oder externes
Signal als FlUhrungsgroRe, die auf einem konstanten
Wert gehalten werden soll, vorgegeben. Durch den er-
findungsgemaRen geschlossenen Regelkreis wird diese
Aufrechterhaltung der Fdérderleistung ermdéglicht, da
durch die Regelung Anderung des Férderdrucks und der
Viskositat ausgleichbar sind. Zu diesem Zweck ist in ei-
ner Ausflihrungsform der Erfindung vorgesehen, dass
die Pumpe eine Vorrichtung zur Einstellung einer ge-
wiinschten Férderleistung umfasst. Es kann aber auch
vorgesehen sein, dass die Pumpe eine Schnittstelle auf-
weist, wodurch eine gewlinschte Forderleistung von ei-
ner gesonderten Vorrichtung Ubermittelbar ist. Es kann
beispielsweise ein Computer bzw. eine Prozessoreinheit
an dieser Schnittstelle anschliebar sein, wobei dieser
Computer bzw. diese Prozessoreinheit Daten (ber die
Schnittstelle an die Steuer- bzw. Regeleinheit Gibermit-
telt.

[0028] Die Erfindung betrifft weiters eine Pumpenan-
lage, die eine Mehrzahl von Pumpen aufweist, wobei die-
se Pumpen, wie oben angefiihrt, einen Gleichstrommo-
tor mit mechanischen Stromwendern aufweisen sowie
ein Netzteil zur Gleichrichtung und/oder Transformation
der am Netzteil anliegenden Wechselspannung bzw.
Gleichspannung und einen geschlossenen Regelkreis
zur Regelung einer RegelgréRe der Pumpe aufweisen.
Eine derartige Pumpenanlage, die beispielsweise als
Dosieranlage in der Dosiertechnik verwendbar ist, hat
den Vorteil, dass jede Pumpe ihr eigenes Netzteil hat,
sodass sich die Pumpen nicht gegenseitig beeinflussen
kénnen.

[0029] Die Erfindung betrifft weiters ein Verfahren zum
Betreiben einer Pumpe, wie oben beschrieben, wobei
eine gewlnschte Foérderleistung der Pumpe eingestellt
wird und die Regelung der Pumpe derart erfolgt, dass
Uber Variation der StellgrofRe des Regelkreises der Pum-
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pe die gewiinschte Forderleistung im Wesentlichen auf-
recht erhalten wird.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der vorliegenden Er-
findung werden anhand der Figurenbeschreibung unter
Bezugnahme auf die Zeichnungen im Folgenden néher
erlautert. Darin zeigt:

[0030]

Fig. 1  eine Explosionsdarstellung einer Pumpe mit in
den Pumpenkopf integriertem Netzteil, das ei-
ne Regeleinheit umfasst,

Fig.2 einenschematischen Aufbau eines erfindungs-
gemaRen Netzteils mit Regeleinheit und Steu-
ereinheit sowie angeschlossenem Pumpenmo-
tor und Messvorrichtungen,

Fig. 3 ein Diagramm des erfindungsgemafien ge-
schlossenen Regelkreises.

[0031] Figur 1 zeigt in einer Explosionsdarstellung die

wesentlichen Bauteile einer erfindungsgemafien Pumpe
1. Der Pumpenmotor 6 ist im Pumpenkopf 14 angeord-
net. Ebenfalls im Pumpenkopf 14 integriert ist eine Pla-
tine 16, auf der die wesentlichen elektronischen Bauteile,
also das Netzteil 2 mit Regeleinheit 4 und Steuereinheit
5 angeordnet sind. Die Pumpe wird durch das Pumpen-
gehause 15 abgeschlossen. Weitere fir die Erfindung
weniger relevante Bauteile oder Details der Pumpe 1 sind
hier aus Griinden der Einfachheit nicht dargestellt.

[0032] Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung
des Netzteils 2, das einen Leistungsbereich 3 aufweist,
in dem die vom offentlichen Netz gelieferte Wechsel-
spannung VAC oder eine von einer extemen Spannungs-
quelle gelieferte Gleichspannung an der Eingangsseite
des Netzteils 2 anliegt, gegebenenfalls gleichgerichtet
und herunter geregelt, also abwarts gewandelt wird. Im
vorliegenden Fall wird dazu ein an sich bekanntes trans-
formatorloses elektronisches Bauteil mit einem Abwarts-
wandler 3 verwendet. Anschlielend daran ist eine Re-
geleinheit 4 angeordnet, die einen Regler 12 sowie ein
Stellglied aufweist. Die Regeleinheit 4 ermittelt eine Stell-
grofle u, die in diesem Fall durch die Ausgangsspannung
des Netzteils 2 gegeben ist und iber eine Steuereinheit
5 an den Motor 6 der Pumpe 1 abgegeben wird. Es kann
auch vorgesehen sein, dass die Steuereinheit 5 Teil der
Regeleinheit 4 ist. Die von der Regeleinheit 4 gelieferte
Ausgangsspannung liegt zwischen den Zuleitungen 10
und 10’ an der Ausgangsseite des Netzteils 2 an und
kann beispielsweise zwischen 0 V und 24 V (Gleichspan-
nung) betragen. Die Pumpe 1 selbst kann durch ver-
schiedenste Faktoren, wie beispielsweise eine lastab-
hangige Drehzahlanderung gestért werden, wobei diese
Grofien als StorgroRend in den Regelkreis 11 einflieRen.
In diesem Fall dient die Drehzahl des Motors 6 als Re-
gelgroéRe y und wird von einem Tachogenerator 7 oder
einem Encoder fortlaufend tGiberwacht, wobei die Werte
der Drehzahl von der Zuleitung 8 an die Regeleinheit 4
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Ubermittelt werden. Eine weitere mogliche RegelgroRe
y wére die Stromaufnahme des Motors 6, der liber einen
Shunt-Widerstand 9 im Stromkreis des Motors 6 gemes-
sen wird und Ober die Zuleitungen 8’ bzw. 8 ebenfalls
an die Regeleinheit 4 Gbermittelt wird. Stellt der Regler
12 einen Unterschied zwischen der FihrungsgrofRe w,
also dem Sollwert der Drehzahl und der tatsachlichen
gemessenen Drehzahl fest, wird in der Regelstrecke 13,
die ein Stellglied umfasst, die RegelgroRe y, also bei-
spielsweise die Drehzahl oder die Stromaufnahme des
Motors 6 durch eine Veranderung der Stellgré3e u, also
in diesem Fall der Ausgangsspannung des Netzteils 2
geregelt. Durch eine derartige Regelung kann die Dreh-
zahl des Motors 6 auf einem konstanten Wert gehalten
werden, sodass die Forderleistung der Pumpe 1 eben-
falls im Wesentlichen konstant und unabhangig von au-
Reren Einfliissen ist, da Anderungen beispielsweise des
Forderdrucks und der Viskositat furr die bzw. der zu pum-
penden Flissigkeit ausgeglichen werden kdénnen.
[0033] Figur 3 zeigt ein Diagramm des geschlossenen
Regelkreises 11 der erfindungsgemaften Pumpe 1. Die
Fihrungsgrofe w wird an die Steuereinheit 5 geliefert,
beispielsweise indem sie von einem externen Gerat wie
einem Dosiergerat generiert wird. Auch eine manuelle
Eingabe, die dann an die Steuereinheit 5 Gbermittelt wird,
ist denkbar. Die FlihrungsgréRe w kann dabei der ana-
loge Spannungswert der Ausgangsspannung des Netz-
teils 2 oder eines externen Gerates sein, der einer ge-
wissen Drehzahl des Motors 6 der Pumpe 1 und damit
einer gewissen Foérderleistung entspricht. Es kann aber
auch vorgesehen sein, dass die Flihrungsgréf3e w eine
vorgegebene Fdérderleistung selbst ist und im Regler 12
eine Umrechung der Flihrungsgrofie w oder der der Re-
gelgroRe y stattfindet, sodass ein Vergleich dieser Gro-
Ren moglich ist. Auch ein pulsweitenmodulierter Wert
oder eindigitales Signal als Fiihrungsgrée sind méglich.
Die Steuerung, die in diesem Ausfiihrungsbeispiel im
Regler 12 angeordnetist errechnetdurch einen Vergleich
der Flihrungsgrofie w mit der Stellgréf3e y eine Regeldif-
ferenz (Regelfehler, Regelabweichung) e. Dabei flief3t
auch die negative Ruckkopplung z, also der Ist-Wert der
Regelgrée y mit ein, die lber eine Riickleitung im ge-
schlossenen Regelkreis 11 an die Regeleinheit 4 tber-
mittelt wird. Der Regler 12 verarbeitet die Regeldifferenz
e und gibt eine aufgrund dieses Ergebnisses eine gean-
derte StellgréRRe u Uber die Regelstrecke 13, in welcher
die RegelgroRe y geregelt wird, weiter. In den geschlos-
senen Regelkreis 11 flielRen auch die StérgrélRen d ein.
[0034] Es versteht sich von selbst, dass die erfin-
dungsgemafle Pumpe sich nicht auf die gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiele beschrankt, noch durch diese einge-
schrankt werden soll.

Patentanspriiche

1. Pumpe zur Férderung von Flissigkeiten, insbeson-
dere Wasser, mit einem Gleichstrommotor und ei-
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nem Netzteil zur Gleichrichtung und/oder Wandlung
der am Netzteil anliegenden Wechselspannung
bzw. Gleichspannung, dadurch gekennzeichnet,
dass das Netzteil (2) einen geschlossenen Regel-
kreis (11) zur Regelung einer RegelgrolRe (y) der
Pumpe (1) aufweist.

Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Gleichstrommotor einen mechani-
schen Stromwender aufweist.

Pumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die RegelgroRe (y) der Pumpe (1)
die Drehzahl des Gleichstrommotors (6) und/oder
die Stromaufnahme des Gleichstrommotors (6) und/
oder die Forderleistung der Pumpe (1) ist.

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die StellgroRe (u) des Re-
gelkreises (11) der Pumpe (1) eines oder mehrere
der Elemente der Gruppe aus einer analogen Span-
nung, vorzugsweise der Ausgangsspannung des
Netzteils (2), einem Widerstandswert, einem puls-
weitenmodulierten Signal und einem digitalen Signal
ist.

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stérgrofie (d) des Re-
gelkreises (11) der Pumpe (1) eine lastabhangige
Drehzahlédnderung des Gleichstrommotors (6) und/
oder eine nichtlineare Motorkennlinie des Gleich-
strommotors (6) und/oder eine nichtlineare Forder-
leistung des Pumpenkopfes (14) ist.

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Gleichstrommotor (6),
vorzugsweise mittels eines Permanentmagneten,
fremderregter Gleichstrommotor oder ein fremder-
regter Nebenschlussmotor oder ein Reihenschluss-
motor oder ein Compoundmotor oder ein Scheiben-
l&ufermotor ist.

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das Netzteil (2) ein elektro-
nisches Netzteil ist.

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Netzteil (2) einen Dros-
seltransformator, vorzugsweise eine Speicherdros-
sel aufweist.

Pumpe nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Netzteil (2) einen Abwartswand-
ler (3) und/oder einen Aufwartswandler umfasst.

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das Netzteil (2) eine Regel-
einheit (4) und/oder eine Steuereinheit (3) umfasst.
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11.

12.

13.

14.

15.

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass das Netzteil (2) im
Pumpengehause, vorzugsweise im Pumpenkopf, in-
tegriert ist.

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Pumpe (1) eine
Vorrichtung zur Einstellung einer gewlinschten For-
derleistung umfasst, und/oder eine Schnittstelle auf-
weist, wodurch eine gewlinschte Forderleistung von
einer gesonderten Vorrichtung Ubermittelbar ist.

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Regelung selbst-
tatig erfolgt.

Pumpenanlage, vorzugsweise Dosieranlage, beste-
hend aus mehreren Pumpen (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 13.

Verfahren zum Betreiben einer Pumpe nach einem
der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass eine gewiinschte Forderleistung der Pumpe
(1) eingestellt wird und die Regelung der Pumpe (1)
derart erfolgt, dass Uber Variation der Stellgréf3e (u)
des Regelkreises (11) der Pumpe (1) die gewiinsch-
te Forderleistung im Wesentlichen aufrecht erhalten
wird.
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