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(54) UMWALZPUMPENAGGREGAT

(57)  Die Erfindung betraft ein Umwalzpumpenaggre-
gat mit einem elektrischen Antriebsmotor (10, 16), zu-
mindest einem von dem elektrischen Antriebsmotor (10,
16) angetriebenen Laufrad (6) sowie einer elektroni-
schen Steuereinrichtung, welche den Antriebsmotor (10,
16) steuert, wobei die Steuereinrichtung (22) zumindest
eine erste Fluid-Erkennungs-funktion (a1) aufweist, bei
welcher die Steuereinrichtung (22) den Antriebsmotor
(10, 16) derart ansteuert, dass er nacheinander mit zu-
mindest zwei unterschiedlichen Drehzahlen oder in un-
terschiedlichen Drehrichtungen (CW, CCW) dreht, wobei
die Steuereinrichtung (22) jeweils die elektrische Leis-
tungsaufnahme (P) erfasst und auf Grundlage einer Aus-
wertung der erfassten elektrischen Leistungsaufnahmen
(P) fir die unterschiedlichen Drehzahlen oder Drehrich-
tungen (CW, CCW) zumindest eine Eigenschaft des Flu-
ids in dem Laufrad (6)erkennt, sowie ein Verfahren zum
Betrieb eines solchen Umwalzpumpenaggregates.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Umwalzpumpenag-
gregat und insbesondere ein Heizungs-Umwalzpumpe-
naggregat.

[0002] Derartige Umwalzpumpenaggregate sind ubli-
cherweise mit nasslaufenden elektrischen Antriebsmo-
toren ausgebildet, in welchen die Gleitlager fir den Rotor
durch die geférderte Flissigkeit, in der Regel Wasser,
geschmiertwerden. Daher kann einlangerer Trockenlauf
der Lager zu einer Beschadigung flihren und soll daher
vermieden werden.

[0003] Es ist dazu im Stand der Technik bekannt, die
Steuerelektronik derartiger Umwalzpumpenaggregate
so zu gestalten, dass sie einen Trockenlauf erkennen
kann und das Pumpenaggregat rechtzeitig abschalten
kann. Zusatzliche Sensoren sollen aus Kostengriinden
dabei nach Mdglichkeit vermieden werden.

[0004] Es ist Aufgabe der Erfindung ein Umwalzpum-
penaggregat in der Weise zu verbessern, dass auf ein-
fache Weise ohne zuséatzliche Sensoren zumindest eine
Eigenschaft des geférderten Fluids erkannt werden
kann.

[0005] Diese Aufgabe wir durch ein Umwalzpumpen-
aggregat mit den in Anspruch 1 angegebenen Merkma-
len sowie ein Verfahren zum Betrieb eines Umwalzpum-
penaggregates mit den in Anspruch 15 angegebenen
Merkmalen geldst. Bevorzugte Ausfiihrungsformen er-
geben sich aus den zugehdrigen Unteranspriichen, der
nachfolgenden Beschreibung sowie den beigefiigten Fi-
guren.

[0006] Das erfindungsgemafRe Umwalzpumpenag-
gregat weist einen elektrischen Antriebsmotor auf, wel-
cher mitzumindest einem Laufrad verbundeniist, so dass
dieses von dem elektrischen Antriebsmotor drehend an-
getrieben werden kann. Der elektrische Antriebsmotor
ist vorzugsweise als Spaltrohrmotor, das heilt als nass-
laufender elektrischer Antriebsmotor, ausgebildet. Wei-
ter bevorzugt weist der Antriebsmotor einen Rotor auf,
welcher in Gleitlagern gelagert ist, welche von einer von
dem Umwalzpumpenaggregat geférderten Flussigkeit
geschmiert werden. Bevorzugt ist das Umwalzpumpen-
aggregat zum Férdern von Wasser ausgebildet, so dass
die Lager mit Wasser geschmiert werden. Das Umwalz-
pumpenaggregat weist dartiber hinaus eine elektroni-
sche Steuereinrichtung auf, welche den Antriebsmotor
steuert bzw. regelt. Eine solche Steuereinrichtung kann
insbesondere einen Frequenzumrichter beinhalten, Gber
welchen die Drehzahl und bevorzugt die Drehrichtung
des Antriebsmotors einstell- bzw. regelbar ist. Die elek-
tronische Steuereinrichtung ist vorzugsweise in einem
Elektronikgehduse direkt am Antriebsmotor bzw. einem
Statorgehduse des Antriebsmotors angeordnet.

[0007] Erfindungsgemal weist die Steuereinrichtung
zumindest eine erste Fluid-Erkennungsfunktion auf, wel-
che dazu dient, zumindest eine Eigenschaft des Fluids,
welches sich in dem Laufrad befindetbzw. von dem Lauf-
rad geférdert wird, zu erkennen. Gemal dieser ersten
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Fluid-Erkennungsfunktion steuert die Steuereinrichtung
den Antriebsmotor derart an, dass er nacheinander mit
zwei unterschiedlichen, von der Steuereinrichtung vor-
bestimmten Drehzahlen oder in unterschiedlichen Dreh-
richtungen dreht. Dabei wird von der Steuereinrichtung
jeweils die elektrische Leistungsaufnahme erfasst. Im
Anschluss erfolgt auf Grundlage der erfassten Leistungs-
aufnahmen bei den unterschiedlichen Drehzahlen oder
Drehrichtungen durch die Steuereinrichtung eine Aus-
wertung, um die zumindest eine Eigenschaft des Fluids
in dem Laufrad zu erkennen. Die Leistungsaufnahme
und insbesondere eine Entwicklung der Leistungsauf-
nahme kann bei unterschiedlichen Fluiden unterschied-
lich sein, so dass durch Auswertung der Leistungsauf-
nahmen auf bestimmte Eigenschaften oder bestimmte
Fluide geschlossen werden kann. Insbesondere kann so
unterschieden werden, ob sich eine Flussigkeit oder eine
Gas, wie beispielsweise Luft, in dem Laufrad befindet.
Die Verwendung zumindest zweier unterschiedlicher
Drehzahlen oder Drehrichtungen hat den Vorteil, dass
eine zuverlassigere Erkennung der zu ermittelnden Ei-
genschaft des Fluids mdglich ist.

[0008] Die mehreren unterschiedlichen Drehzahlen,
das heil’t die zumindest zwei verschiedenen Drehzah-
len, oder die unterschiedlichen Drehrichtungen werden
gemal der ersten Fluid-Erkennungsfunktion bevorzugt
unmittelbar nacheinander angewendet, da so davon aus-
gegangen werden kann, dass sich der hydraulische Zu-
stand der Anlage, in welche das Umwalzpumpenaggre-
gatintegriertist, sichim Wesentlichen nicht geadndert hat.
[0009] Wenn lediglich eine Leistungsaufnahme bei ei-
nem Betriebszustand berlicksichtigt wiirde, bestiinde
das Risiko einer Fehlinterpretation. Beispielsweise bei
der Erstinbetriebnahme derartiger Umwalzpumpenag-
gregate mit Gleitlagern kénnen diese Gleitlager fur die
Erstinbetriebnahme mit einem hdherviskosen Stoff wie
z.B. Glycerin geschmiert sein, so dass bei der Erstinbe-
triebnahme eine héhere Reibung und damit auch eine
héhere Leistungsaufnahme als im Normalbetrieb aufritt.
Umgekehrtist jedoch bei einem Trockenlauf, solange die
Lager normal geschmiert sind, die Leistungsaufnahme
beispielsweise geringer, als wenn das Laufrad eine Flis-
sigkeit fordert. Daher kann bei der Erstinbetriebnahme
der Trockeniauf bei Beriicksichtigung der Leistungsauf-
nahme bei lediglich einer Drehzahl oder Drehrichtung
nicht zuverlassig erkannt werden. Wenn jedoch die Leis-
tungsaufnahmen bei unterschiedlichen Drehzahlen oder
Drehrichtungen erfasst werden, kbnnen weitere Informa-
tionen erlangt werden, welche ausreichen, verschieden
Eigenschaften, insbesondere hinsichtlich der Viskositat
des Fluids, zu erkennen. Bei unterschiedlichen Viskosi-
taten oder unterschiedlichen Fluiden gibt es beispiels-
weise bei der Beschleunigung unterschiedliche Entwick-
lungen der Reibung und damit der Leistungsaufnahme,
welche von der Steuereinrichtung erkannt und unter-
schieden werden kénnen. So ist es moglich, nicht nur
zwei unterschiedliche Drehzahlen zu betrachten, son-
dern einen definierten Drehzahlverlauf, beispielsweise
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eine rampenférmige Beschleunigung zu wahlen und
wahrend dieser kontinuierlich oder in mehreren Schritten
die Leistungsaufnahme zu erfassen und auszuwerten.
Dazu kann die Steuereinrichtung entsprechend ausge-
bildet sein.

[0010] Die Steuereinrichtung ist daher weiter bevor-
zugt derart ausgebildet, dass die erste Fluid-Erken-
nungsfunktion bei einer Inbetriebnahme des Umwalz-
pumpenaggregates nach einem Stillstand, insbesondere
bei der Erstinbetriebnahme des Umwalzpumpenaggre-
gates, ausgeflhrt wird. Auch ein Zustand, in dem, wie
beschrieben, die Lager noch nicht mit der im Betrieb ge-
forderten Flissigkeit geschmiert sind, sondern gegebe-
nenfalls mit einem anderen Stoff, wie beispielsweise Gly-
cerin, kann durch Anwendung der erfindungsgemafen
ersten Fluid-Erkennungsfunktion von der Steuereinrich-
tung erkannt werden.

[0011] Vorzugsweise ist die Steuereinrichtung derart
ausgebildet, dass sie die erfassten elektrischen Leis-
tungsaufnahmen bei den verschiedenen Drehzahlen
oder in den verschiedenen Drehrichtungen miteinander
vergleicht und eine Beschaffenheit des Fluids in dem
Laufrad an einem Verhaltnis der erfassten Leistungsauf-
nahmen, das heil’t an einem Verhaltnis der Leistungs-
aufnahmen zueinander, erkennt. Besonders bevorzugt
ist die Steuereinrichtung derart ausgebildet, dass sie
durch Auswertung der erfassten elektrischen Leistungs-
aufnahmen und insbesondere an dem Verhaltnis der
Leistungsaufnahmen erkennt, ob sich eine Flussigkeit in
dem Laufrad befindet. So kann der normale Betriebszu-
stand vom Trockenlauf unterschieden werden. Insbe-
sondere kann, wie oben dargelegt, auch bei Erstinbe-
triebnahme des Umwalzpumpenaggregates ein Tro-
ckenlauf sicher erkannt werden. Wenn beispielsweise
das Laufrad in zwei Drehrichtungen angetrieben wird und
ein Trockenlauf vorliegt, das heilRt das Laufrad in Luft
dreht, wird die Leistungsaufnahme in beiden Drehrich-
tungen im Wesentlichen gleich sein, so dass das Ver-
haltnis der Leistungsaufnahmen zueinander im Wesent-
lichen gleich 1ist. Wenn jedoch das Laufrad in einer Flus-
sigkeit, beispielsweise Wasser lauft, wird in einer Dreh-
richtung die Leistungsaufnahme héher sein, da es in ei-
ner bevorzugten Drehrichtung, welche im Normalbetrieb
zum Einsatz kommt, einen héheren Wirkungsgrad hat.
Somit ist das Verhaltnis der erfassten Leistungsaufnah-
men zueinander im Wesentlichen ungleich 1, woran er-
kannt werden kann, dass das Fluid in dem Laufrad eine
Flussigkeit und kein Gas ist. Insofern kénnen unter-
schiedliche Eigenschaften des Fluids unterschieden
werden und besonders bevorzugt kann so der Trocken-
lauf von der Steuereinrichtung erkannt werden. Es ist
jedoch auch mdglich, andere Fluide bzw. Flissigkeiten
beispielsweise hinsichtlich der Viskositat voneinander zu
unterscheiden. Dazu kann gegebenenfalls von der Steu-
ereinrichtung auch noch die Temperatur des Fluids tber
einen Sensor erfasst werden und zur Auswertung mit
herangezogen werden.

[0012] Wenn die Leistungsaufnahmen zu zwei oder
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mehr unterschiedlichen Drehzahlen erfasst wird, kann
sich aufgrund unterschiedlicher Drehzahlentwicklungen
ebenfalls ein unterschiedliches Verhaltnis der Leistungs-
aufnahmen in Abhangigkeit der geférderten Fluide, und
insbesondere in Abhangigkeit deren Viskositaten einstel-
len, so dass an dem Verhaltnis der Leistungsaufnahmen
zueinander Unterschiede der Fluide erkanntwerden kdn-
nen.

[0013] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung ist die Steuereinrichtung derart
ausgebildet, dass die erste FluidErkennungsfunktion bei
einer Erstinbetriebnahme eines Umwalzpumpenaggre-
gates zur Anwendung kommt, bis durch die Auswertung
der erfassten elektrischen Leistungsaufnahmen erstma-
lig eine Flussigkeit in dem Laufrad erkannt wird.

[0014] GemaR einer besonderen Ausfiihrungsform
der Erfindung kann die Steuereinrichtung derart ausge-
bildet sein, dass die Fluid-Erkennungsfunktion lediglich
bei der Erstinbetriebnahme zur Anwendung kommt bis
erstmalig eine Flissigkeitin dem Umwalzpumpenaggre-
gaterfasstwird. Die Steuereinrichtung kann dann so aus-
gebildet sein, dass sie danach die erste Fluid-Erken-
nungsfunktion nicht mehr anwendet. Alternativ kann die
Steuereinrichtung derart ausgebildet sein, dass die erste
Fluid-Erkennungsfunktion beispielsweise auch nach ei-
nem langeren Stillstand des Pumpenaggregates, wel-
cher langer als eine vorbestimmte Zeitspanne ist, wieder
zur Anwendung kommt.

[0015] Besonders bevorzugt ist die Steuereinrichtung
derart ausgebildet, dass sie, wenn die erfassten Leis-
tungsaufnahmen bei beiden Drehrichtungen oder beiden
Drehzahlen gleich sind, eine Fehlermeldung ausgibt
und/oder einen weiteren Betrieb des Umwalzpumpenag-
gregates blockiert. Wie oben beschrieben sind im We-
sentlichen gleiche Leistungsaufnahmen bei beiden
Drehrichtungen ein Anzeichen fiir einen Trockenlauf. Da-
her ist es bevorzugt, dass, wenn von der Steuereinrich-
tung ein derartiger Zustand detektiert wird, die Steuer-
einrichtung den Betrieb des Umwalzpumpenaggregates
unterbindet, um eine Schadigung der Lager zu verhin-
dern. Alternativ oder gleichzeitig wird vorzugsweise eine
Fehlermeldung, beispielsweise an einem Display der
Steuereinrichtung, ausgegeben, um dem Bediener die-
sen Zustand zu signalisieren, so dass der Bediener Ab-
hilfe schaffen kann.

[0016] Weiter bevorzugt ist die Steuereinrichtung der-
art ausgebildet, dass die beschriebene erste Fluid-Er-
kennungsfunktion wiederholt ausgefiihrt wird, solange
die Auswertung der erfassten elektrischen Leistungsauf-
nahmen ergibt, dass sich keine Flussigkeit in dem Lauf-
rad befindet, das heil’t ein Trockenlauf vorliegt. Wenn
ein solcher Zustand erfasst wird, kann beispielsweise
nach einer vorbestimmten Pause die Fluid-Erkennungs-
funktion erneut gestartet werden, um automatisch zu
Uberprifen, ob zwischenzeitlich Flussigkeit in das Um-
walzpumpenaggregat gelangt ist. Durch eine solche
Ausgestaltung der Steuereinrichtung wird die Inbetrieb-
nahme des Umwalzpumpenaggregates vereinfacht, da
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das Umwalzpumpenaggregat nicht neu gestartet werden
muss, sondern automatisch den Zustand erkennt, in wel-
chem es seinen Normalbetrieb aufnehmen kann.
[0017] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung kann die Steuereinrichtung eine
zweite Fluid-Erkennungsfunktion aufweisen, bei welcher
die Steuereinrichtung im Betrieb, das heillt insbesondere
im normalen Betrieb des Umwalzpumpenaggregates,
die Leistungsaufnahme des Antriebsmotors erfasst und
mit zumindest einer vorbestimmten Untergrenze ver-
gleicht. Im normalen Betrieb erfolgt diese zweite Fluid-
Erkennungsfunktion somit vorzugsweise mit der Be-
triebsdrehzahl des Antriebsmotors, welche sich aus den
im jeweiligen Betriebszustand an das Umwalzpumpen-
aggregat gestellten Anforderungen, insbesondere hy-
draulischen Anforderungen, ergibt. Das heil3t die Steu-
ereinrichtung wahlt fur die zweite Fluid-Erkennungsfunk-
tion vorzugsweise keine spezielle Drehzahl, sondern
fuhrt diese zweite Fluid-Erkennungsfunktion im laufen-
den Betrieb bei der normalen Betriebsdrehzahl des Um-
walzpumpenaggregates durch. Dies erfolgtim laufenden
Betrieb kontinuierlich oder in zeitlichen Abstdnden. Die
zweite Fluid-Erkennungsfunktion kann bevorzugt eben-
falls dazu dienen, einen Trockenlauf zu erkennen. Wenn
das Laufrad Luft anstatt einer Flussigkeit fordert, ist der
hydraulische Widerstand geringer, so dass die Leis-
tungsaufnahme des Antriebsmotors abnimmt, so dass
diese vorzugsweise unter die vorbestimmte Untergrenze
fallt. Ist dies der Fall, kann so von der Steuereinrichtung
ein Trockenlauf erkannt werden.

[0018] Die Steuereinrichtung ist vorzugsweise ferner
so ausgebildet, dass die zweite Fluid-Erkennungsfunkti-
on zur Anwendung kommt, nachdem mit Hilfe der ersten
Fluid-Erkennungsfunktion eine vorbestimmte Eigen-
schaft des Fluids in dem Laufrad und insbesondere ein
Vorhandensein einer Flissigkeit in dem Laufrad erkannt
worden ist. So kann die erste Fluid-Erkennungsfunktion,
wie oben beschrieben, beispielsweise dazu dienen, bei
der Inbetriebnahme und insbesondere der Erstinbetrieb-
nahme des Umwalzpumpenaggregates einen Trocken-
lauf zu vermeiden, wahrend nach erfolgreicher erster In-
betriebnahme dann im weiteren Betrieb die zweite Fluid-
Erkennungsfunktion zur Anwendung kommt, insbeson-
dere um dann spater einen Trockenlauf zu erkennen und
das Pumpenaggregat noftfalls abschalten zu kénnen. So
wird die erste Fluid-Erkennungsfunktion vorzugsweise
nur genutzt, um erstmalig eine Flissigkeit in dem Laufrad
zu detektieren.

[0019] Die Untergrenze bei der zweiten Fluid-Erken-
nungsfunktion ist weiter bevorzugt eine Grenzkurve mit
einer Abhangigkeit von der Drehzahl des Antriebsmo-
tors. Das heildt fir jede Drehzahl des Antriebsmotors gibt
es eine entsprechende Untergrenze, so dass im laufen-
den Betrieb des Umwalzpumpenaggregates bei jeder
Betriebsdrehzahl ein Vergleich mitder Untergrenze még-
lich ist. Diese Untergrenze ist in der Steuereinrichtung
hinterlegt.

[0020] Die Steuereinrichtung ist weiter bevorzugt der-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

art ausgebildet, dass bei einem Unterschreiten der Un-
tergrenze fir die Leistungsaufnahme die Steuereinrich-
tung eine Fehlermeldung ausgibt und/oder den Antriebs-
motor anhalt. Da bei Unterschreiten der Untergrenze ins-
besondere ein Trockenlauf detektiert wird, ist es erstre-
benswert, in diesem Zustand den Betrieb des Antriebs-
motors auszusetzen, um eine Schadigung der Lager zu
vermeiden. Vorzugsweise wird gleichzeitig, beispiels-
weise Uber ein Display, an der Steuereinrichtung eine
Fehlermeldung ausgegeben, um einem Bediener diesen
Fehler zu signalisieren.

[0021] GemaR einer besonderen Ausfiihrungsform
der Erfindung kann die Steuereinrichtung ferner derart
ausgebildet sein, dass sie fir die zweite Fluid-Erken-
nungsfunktion zumindest in zeitlichen Abstanden die
Drehzahl und/oder die Leistung des Antriebsmotors er-
héht, insbesondere die Leistung und/oder die Drehzahl
auf einen moglichen Maximalwert erhdht. Dies kann ent-
wederinfestgelegten zeitlichen Abstanden erfolgen oder
aber die Steuereinrichtung kann eine solche Drehzahl-
oder Leistungserhdhung lediglich in bestimmten Be-
triebszustanden des Umwalzpumpenaggregates vor-
nehmen, um ein Fluid und insbesondere den Trockenlauf
zuverlassig erkennen zu kdnnen. Insbesondere bei nied-
rigen Drehzahlen liegt die beschriebene Untergrenze,
bei deren Unterschreiten die Leistungsaufnahme auf ei-
nen Trockenlauf schlieRen ldsst, sehr nahe bei der im
Normalbetrieb auftretenden Leistungsaufnahme, so
dass ein Trockenlauf in diesem Betriebszustand mdgli-
cherweise nicht zuverlassig erkanntwerden kann. Daher
kann die Steuereinrichtung derart ausgebildet sein, dass
sie bei Erkennen eines solchen Betriebszustandes, bei
welchem die Leistungsaufnahme nahe an der Untergren-
ze ist, eine Drehzahlerhéhung oder Erhéhung der Leis-
tung veranlasst, um dann eine nochmalige Uberpriifung
auf einen méglichen Trockenlaufvorzunehmen. Inhohen
Drehzahlbereichen liegt die Untergrenze weiter entfernt
von der im normalen Betriebszustand auftretenden Leis-
tungsaufnahme. Sokann die Steuereinrichtung die Dreh-
zahl fiir eine solche Uberpriifung kurzeitig erhéhen.
[0022] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform ist die Steuereinrichtung derart ausgestaltet,
dass sie bei Unterschreiten der Untergrenze den An-
triebsmotor anhalt und nach einer vorbestimmten Zeit-
spanne die zweite Fluid-Erkennungsfunktion unter Inbe-
triebnahme des Antriebsmotors erneut durchfiihrt. So
kann die Steuereinrichtung automatisch Uberprifen, ob
wieder Flissigkeitin dem Laufradist. Sofern dies erkannt
wird, wird die Steuereinrichtung den Normalbetrieb des
Umwalzpumpenaggregates wieder aufnehmen. Die vor-
bestimmte Zeitspanne kann eine festgelegte Zeitspanne
sein. Wahrend dieser Zeitspanne ist der Antriebsmotor
vorzugsweise aulder Betrieb.

[0023] Die Steuereinrichtung ist weiter bevorzugt der-
art ausgebildet, dass sie nach einer vorbestimmten An-
zahl von Inbetriebnahmeversuchen oder nach einer vor-
bestimmten Zeitspanne, in welcher eine Inbetriebnahme
nicht gelungen ist, in einen Ruhezustand schaltet und
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vorzugsweise eine Fehlermeldung ausgibt. Wenn mitder
ersten Fluid-Erkennungsfunktion oder mit der zweiten
Fluid-Erkennungsfunktion ein Trockenlauf detektiert
wurde, das heillt dass eine Leistungsaufnahme bzw. ein
Verhaltnis von Leistungsaufnahmen ermittelt wurden,
welche darauf schlieRen lassen, dass sich keine Flis-
sigkeit in dem Laufrad befindet, werden vorzugsweise
die Fluid-Erkennungsfunktionen, wie oben beschrieben,
Uber einen gewisse Zeit wiederholt ausgefiihrt, um zu
erkennen, ob sich wieder Flissigkeit in dem Laufrad be-
findet. Detektiert die Steuereinrichtung Flissigkeit in
dem Laufrad, schaltet sie das Umwalzpumpenaggregat
in den Normalbetrieb. Wenn jedoch uber einen vorbe-
stimmten Zeitraum oder eine vorbestimmte Anzahl von
Durchlaufen der Fluid-Erkennungsfunktionen, das heif3t
einer vorbestimmten Anzahl von Inbetriebnahmeversu-
chen, immer noch keine Flissigkeit in dem Laufrad er-
kanntwird, kann sich das Umwalzpumpenaggregat ganz
ausschalten bzw. in einen Ruhezustand schalten und
weitere Durchlaufe der Fluid-Erkennungsfunktionen un-
terlassen. In einem solchen Zustand wird dann vorzugs-
weise eine Fehlermeldung ausgegeben, welche dem Be-
diener signalisiert, dass er das Umwalzpumpenaggregat
Uberprifen muss und z.B. nach Entliftung gegebenen-
falls manuell wieder in Betrieb nehmen muss.

[0024] Neben dem beschriebenen Umwalzpumpen-
aggregat ist Gegenstand der Erfindung auch ein Verfah-
ren zum Betrieb eines Umwalzpumpenaggregates, wo-
bei es sich vorzugsweise um ein Umwalzpumpenaggre-
gathandelt, wie es vorangehend beschrieben wurde. Ge-
mafl dem erfindungsgemaRen Verfahren ist ein erster
Fluid-Erkennungs-Algorithmus vorgesehen, welcher der
oben beschriebenen ersten Fluid-Erkennungsfunktion
entspricht und gemafl welchem ein Antriebsmotor des
Umwalzpumpenaggregates nacheinander mit zwei un-
terschiedlichen Drehzahlen oder in beiden Drehrichtun-
gen gedreht wird. Die beiden Drehzahlen bzw. beiden
Drehrichtungen werden dabei bevorzugt unmittelbar
nacheinander zur Anwendung gebracht, um sicherzu-
stellen, dass sich der Zustand, insbesondere der hydrau-
lische Widerstand des angeschlossenen hydraulischen
Systems in dieser Zeitspanne im Wesentlichen nicht &n-
dert. Wahrend des Betriebs des Antriebsmotors mit den
unterschiedlichen Drehzahlen bzw. in den unterschied-
lichen Drehrichtungen wird jeweils die elektrische Leis-
tungsaufnahme erfasst. Im Anschluss werden die erfass-
ten elektrischen Leistungsaufnahmen fir die unter-
schiedlichen Drehzahlen oder Drehrichtungen ausge-
wertet, um zumindest eine Eigenschaft des Fluids und
insbesondere ein Vorhandensein einer Flissigkeit in
dem Laufrad zu erkennen. Dies erfolgt in einer Weise,
wie sie oben anhand des Umwalzpumpenaggregates, in
welchem dieses Verfahren zur Anwendung kommt, be-
schrieben wurde. Insofern wird auf die obige Beschrei-
bung verwiesen. Die oben beschriebenen Merkmale und
bevorzugten Merkmale des Umwalzpumpenaggregates
sind bevorzugt ebenfalls Gegenstand des erfindungsge-
mafRen Verfahrens.
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[0025] Bevorzugt werden die bei unterschiedlichen
Drehzahlen oder in unterschiedlichen Drehrichtungen er-
fassten elektrischen Leistungsaufnahmen miteinander
verglichen, wobei an einem Verhaltnis des Leistungsauf-
nahmen zueinander eine Beschaffenheit des Fluids in
dem Umwalzpumpenaggregat erkannt wird. Auch dies-
bezlglich wird auf die obige Beschreibung beziglich des
Umwalzpumpenaggregates verwiesen. Bei unterschied-
lichen Drehrichtungen kann ein Trockenlauf insbeson-
dere daran erkannt werden, dass die erfassten Leis-
tungsaufnahmen im Wesentlichen das Verhaltnis 1 zu-
einander haben. Dies entspricht im Wesentlichen glei-
chen Leistungsaufnahmen in beiden Drehrichtungen.
[0026] Bei dem Verfahren kommt vorzugsweise ein
zweiter Fluid-Erkennungs-Algorithmus, welcher der
oben beschriebenen zweiten Fluid-Erkennungsfunktion
des Umwalzpumpenaggregates entspricht, zur Anwen-
dung. Gemal dem zweiten Fluid-Erkennungs-Algorith-
mus wird im Betrieb, das heif3tim Normalbetrieb des Um-
walzpumpenaggregates, die elektrische Leistungsauf-
nahme des Antriebsmotors mit einer Untergrenze vergli-
chen und ein Unterschreiten dieser Untergrenze als
Merkmal fiir eine bestimmte Beschaffenheit eines Fluids
in dem Umwalzpumpenaggregat und insbesondere fir
einen Trockenlauf angesehen. Dazu kann die Leistungs-
aufnahme, beispielsweise von der oben beschriebenen
Steuereinrichtung, kontinuierlich oder in vorbestimmten
zeitlichen Abstanden erfasst und mit einer entsprechen-
den Untergrenze verglichen werden. Wie oben beschrie-
ben kann die Untergrenze auch eine Grenzkurve sein,
welche von der Drehzahl abhangt.

[0027] Der zweite Fluid-Erkennungs-Algorithmus
kommt vorzugsweise dann zur Anwendung, wenn ge-
maf dem ersten Fluid-Erkennungs-Algorithmus eine be-
stimmte Eigenschaft des Fluids in dem Laufrad und ins-
besondere erstmalig eine Flissigkeit in dem Laufrad er-
fasst wurde. Auch diesbeziglich wird auf die obige Be-
schreibung anhand des Umwalzpumpenaggregates ver-
wiesen.

[0028] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft an-
hand der beigefligten Figuren beschrieben. In diesen
zeigt:

Fig. 1  eine teilweise geschnittene perspektivische
Ansicht eines erfindungsgeméafen Umwalz-
pumpenaggregates,

Fig.2 in einem Ablaufdiagramm den Start einer Tro-
ckenlauf-Prifung bei Inbetriebnahme des Um-
walzpumpenaggregates,

Fig. 3 in einem Ablaufdiagramm einen ersten Fluid-
Erkennungs-Algorithmus,

Fig.4  schematischdie Leistungsaufnahme des Pum-
penaggregates beiverschiedenen Drehzahlen,

Fig. 5 in einem Ablaufdiagramm einen zweiten Fluid-
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Erkennungs-Algorithmus und

Fig. 6 ein Ablaufdiagramm eines Selbsttest bei An-
wendung des zweiten Fluid-Erkennungs-Algo-
rithmus.

[0029] Bei dem in Fig. 1 gezeigten Umwalzpumpen-

aggregat handelt es sich um ein Umwalzpumpenaggre-
gat, wie es beispielsweise in Heizungsanlagen einge-
setzt wird. Das Umwalzpumpenaggregat weist ein Pum-
pengehause 2 mit Anschliissen 4 zur Verbindung mit ei-
nem hydraulischen System auf. Im Inneren des Pumpen-
gehauses 2 ist ein Laufrad 6 angeordnet, welches tber
eine Welle 8 mit dem Rotor 10 eines elektrischen An-
triebsmotors verbunden ist. Der elektrische Antriebsmo-
tor ist in einem Rotor- bzw. Statorgehause 12 angeord-
net, welches mit dem Pumpengehduse 2 verbunden ist.
Der Antriebsmotor ist als nasslaufender Motor ausgebil-
det und weist ein Spaltrohr 14 auf, welches topfférmig
ausgebildet ist und in dessem Inneren der Rotor 10 an-
geordnet ist. Das Spaltrohr 14 am AuRenumfang umge-
bend ist der Stator 16 mit den Statorspulen angeordnet.
Die Welle 8 mit dem Rotor 10 ist in zwei Gleitlagern 18
in radialer Richtung gelagert. Da der Innenraum des
Spaltrohres 14 in Verbindung mit dem Innenraum des
Pumpengehauses 2, in welchem das Laufrad 6 rotiert,
steht, befindet sich im Inneren des Spaltrohres 14 eine
von dem Laufrad 6 geférderte Flissigkeit, insbesondere
Wasser. Die geférderte Flissigkeit dient der Schmierung
der Lager 18. Um eine ausreichende Schmierung der
Lager 18 in dieser Weise zu gewahrleisten, soll ein Tro-
ckenlauf des Pumpenaggregates, bei welchem keine
Flussigkeit durch das Laufrad 6 geférdert wird, vermie-
den werden.

[0030] An das Statorgehduse 12 angesetzt ist ein
Klemmenkasten bzw. Elektronikgehduse 20, in welchem
eine elektronische Steuereinrichtung 22 angeordnet ist.
Die Steuereinrichtung 22 regelt bzw. steuert den An-
triebsmotor und weist insbesondere einen Frequenzum-
richter auf, GUber welchen die Spulen des Stators 16 be-
stromt werden. Uber den Frequenzumrichter kann die
Drehzahl des Antriebsmotors gedndert und geregelt wer-
den. An der AulRenseite des Elektronikgehduses 20 ist
ferner eine Anzeigeeinrichtung 24 zum Anzeigen ver-
schiedener Betriebszustande angeordnet.

[0031] Die Steuereinrichtung 22 weist ein Fluid-Erken-
nungssystem auf, welches vorzugsweise dazu dient, zu
erkennen, ob das Laufrad 6 mit Flissigkeit gefulltist oder
trocken lauft. Das Fluid-Erkennungssystem ist beson-
ders bevorzugt als Softwaremodul in die Software der
Steuereinrichtung 22 integriert. Die Steuereinrichtung 22
weist entsprechende elektronische Bauteile, insbeson-
dere einen Mikroprozessor auf, um die erforderlichen
Funktionen und Softwaremodule auszufiihren.

[0032] Das Fluid-Erkennungssystem weist zwei Fluid-
Erkennungs-Funktionen bzw. Fluid-Erkennungs-Algo-
rithmen A1 und A2 auf. Der erste Fluid-Erkennungs-Al-
gorithmus A1 und der zweite Fluid-Erkennungs-Algorith-
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mus A2 kommen in verschiedenen Betriebszustanden
des Pumpenaggregates zur Anwendung.

[0033] Bei Inbetriebnahme des Pumpenaggregates
lauft zunachst die in Fig. 2 gezeigte Prozedur ab. So wird
im Schritt S1 eine Abfrage vorgenommen, ob in dem Um-
walzpumpenaggregat mit Hilfe des ersten Fluid-Erken-
nungs-Algorithmus A1 jemals eine Flissigkeit detektiert
wurde. Die Steuereinrichtung 22 weist einen Speicher
auf, in welchem bei erstmaliger Detektion von Flissigkeit
in dem Laufrad 6 mit Hilfe des ersten Fluid-Erkennungs-
Algorithmus A1 ein diesen Zustand reprasentierender
Wert dauerhaft gesetzt wird, so dass auch bei zwischen-
zeitlichem Ausschalten des Umwalzpumpenaggregates
dieser Wert erhalten bleibt. Der Speicher ist bevorzugt
so ausgebildet, dass er auch im stromlosen Zustand den
Wert speichert, so dass in dem Pumpenaggregat dauer-
haft hinterlegt ist, ob das Pumpenaggregat je mit Flis-
sigkeit gefillt war. Wird im Schritt S1 bei der Abfrage des
im Speicher hinterlegten Wertes festgestellt, dass noch
nie Flussigkeit in dem Umwalzpumpenaggregat detek-
tiert wurde (N), wird nachfolgend im Schritt S2 der erste
Fluid-Erkennungs-Algorithmus A1 gestartet. Wird hinge-
gen im Schritt S1 die Frage, ob das Umwalzpumpenag-
gregat je mit FlUssigkeit gefillt war, durch Abfrage des
Speichers der Steuereinrichtung 22 mit ja (Y) beantwor-
tet, wird nachfolgend im Schritt S3 der zweite Fluid-Er-
kennungs-Algorithmus A2 gestartet. Wenn der erste Flu-
id-Erkennungs-Algorithmus, welcher im Schritt S2 ge-
startet wird, spater Flissigkeit in dem Laufrad 6 in der
nachfolgend beschriebenen Weise detektiert, wird an-
schlieRend ebenfalls der zweite Fluid-Erkennungs-Algo-
rithmus A2 gestartet, wie in Fig. 2 gezeigt.

[0034] Fig. 3 zeigt den Ablauf des ersten Fluid-Erken-
nungs-Algorithmus. Wenn dieser gestartet wird, wird zu-
nachst im Schritt S4 von der Steuereinrichtung 22 der
Stator 16 derart bestromt, dass sich der Rotor in einer
ersten Drehrichtung CW, beispielsweise im Uhrzeiger-
sinn, dreht. Wahrend dieser Drehung wird von der Steu-
ereinrichtung 22 die elektrische Leistungsaufnahme des
Antriebsmotors erfasst. Anschlielend wir der Antriebs-
motor angehalten und nach einer Pause in Form der Zeit-
spanne t;, zum Beispiel 15 Sekunden, wird im nachfol-
genden Schritt S5 der Stator 16 von der Steuereinrich-
tung 2 derart bestromt, dass der Rotor 10 sich in einer
entgegengesetzten zweiten Drehrichtung CCW, bei-
spielsweise entgegen dem Uhrzeigersinn, dreht. Bevor-
zugt ist diese zweite Drehrichtung CCW die Drehrich-
tung, in welcher sich der Antriebsmotor im normalen Be-
trieb dreht. Auch wéahrend dieses Betriebes des Antriebs-
motors wird von der Steuereinrichtung 22 die elektrische
Leistungsaufnahme erfasst.

[0035] Im nachfolgenden Schritt S6 erfolgt dann durch
die Steuereinrichtung 22 eine Auswertung der bei den
beiden Drehrichtungen CW und CCW erfassten elektri-
schen Leistungsaufnahmen. Wenn die Leistungsaufnah-
menim Wesentlichen gleich sind, spricht dies dafir, dass
sich kein Wasser in dem Laufrad 6 befindet, da dieses
soim Wesentlichen keinen Widerstand dem Antriebsmo-
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tor entgegensetzt. Der auftretende Widerstand wird so
im Wesentlichen durch die Lager 18 hervorgerufen und
ist in beiden Drehrichtungen CW und CCW im Wesent-
lichen gleich. Insofern wird im Schritt S6 bei der Auswer-
tung die Frage nach Wasser in dem Laufrad mit nein (N)
beantwortet und es erfolgt im nachfolgenden Schritt S7
der Stopp des Antriebsmotors. Der Antriebsmotor kdnnte
jedoch vorsorglich auch vor Ausfiihrung des Schrittes S6
schon angehalten werden und wiirde dann im Schritt S7
nur weiter angehalten bleiben. Nach einer Zeitspanne t,,
beispielsweise 30 Sekunden, startet dann erneut der
Schritt S4, um erneut zu priifen, ob sich Flissigkeit im
Laufrad 6 befindet. Werden in dem Schritt S6 unter-
schiedliche Leistungsaufnahmen fir die beiden Dreh-
richtungen CW und CCW erfasst, so spricht dies fiir Was-
ser in dem Laufrad 6 und die Abfrage im Schritt S6 wird
entsprechend mit ja (Y) beantwortet. Daraufhin wird im
Schritt S8 der zweite Fluid-Erkennungs-Algorithmus A2
gestartet und gleichzeitig in der Steuereinrichtung 22 ge-
speichert, dass erstmalig Flussigkeit im Laufrad 6 er-
kannt wurde. Auf die Speicherung des entsprechenden
Werts wird beim Neustart des Umwalzpumpenaggrega-
tes, wie anhand von Fig. 2 erldutert, dann im Schritt S1
zurlickgegriffen.

[0036] Der Ablauf des zweiten Fluid-Erkennungs-Al-
gorithmus A2 wird anhand der Fig. 4 - 6 beschrieben.
Das in Fig. 4 gezeigte Diagramm zeigt die elektrische
Leistung P aufgetragen tber der Drehzahl N. Im Betrieb
ergibt sich beispielsweise die Leistungskurve P1, das
heillt mit hdherer Drehzahl steigt die aufgenommene
Leistung. Dabei gibt es zwei Bereiche 26 und 28 wie sie
in Fig. 4 schematisch gezeigt sind, wobei in den der ers-
ten Bereich 26 Flissigkeit von dem Laufrad 6 geférdert
wird, wahrend der zweite Bereich 28 ein Trockenlaufbe-
reich ist. Beide sind durch eine Grenzkurve 30, welche
eine Untergrenze bildet, voneinander getrennt. Das heil3t
im Normalbetrieb des Umwalzpumpenaggregates, wenn
das Laufrad 6 Flussigkeit fordert, liegt die aufgenomme-
ne Leistung P oberhalb der Grenzkurve 30, wahrend sie
im Trockenlauf unterhalb der Grenzkurve 30 liegt. Es ist
zu erkennen, dass gerade bei niedrigen Drehzahlen tat-
sachlich auftretende Leistungen gemal der Leistungs-
kurve P1 sehr nahe an der Grenzkurve 30 liegen kdnnen,
so dass dort die Unterscheidung zwischen Trockenlauf
und Normalbetrieb nicht immer einwandfrei moglich ist.
[0037] Der zweite Fluid-Erkennungs-Algorithmus A2
findetim Normalbetrieb des Umwalzpumpenaggregates
statt, das heil}tin diesem wird die Drehzahl des Umwalz-
pumpenaggregates nicht fir die Fluid-Erkennung spezi-
ell eingestellt, sondern die Drehzahl wird von der Steu-
ereinrichtung 22 nach den hydraulischen Anforderungen
an das Umwalzpumpenaggregat vorgegeben.

[0038] Der zweite Fluid-Erkennungs-Algorithmus A2
startet, wie in Fig. 5 gezeigt, mit dem Normalbetrieb NB.
In diesem Normalbetrieb priift die Steuereinrichtung 22
gemal dem zweiten Fluid-Erkennungs-Algorithmus A2
im Schritt S9 laufend, ob die elektrische Leistung sich
der Grenzkurve 30 néhert bzw. diese unterschreitet.
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Wenn ein Erreichen der Grenzkurve 30 von der Steuer-
einrichtung 22 und insbesondere ein Unterschreiten er-
kannt wird, folgt im Schritt S10 eine Abfrage, ob seit der
letzten Trockenlaufiiberprifung eine Zeitspanne t; ver-
gangen ist. Falls die Zeitspanne t3, welche in der Steu-
ereinrichtung 22 fest hinterlegt ist, noch nicht abgelaufen
ist (N), geht die Steuereinrichtung 22 wieder in den Nor-
malbetrieb NB gemaR Schritt S9 Uber. Falls im Schritt
S10 festgestellt wird, dass die Zeitspanne t; abgelaufen
ist (Y), wird im Schritt S11 die Drehzahl auf die Maximal-
drehzahl N, zur Uberpriifung des Trockenlaufes er-
hoht. Dies hat den Vorteil, dass in einen Betriebszustand
gewechselt wird, in welchem die im Normalbetrieb auf-
tretende elektrische Leistung starker von derim Trocken-
lauf (Bereich 28) auftretenden elektrischen Leistung ab-
weicht und so der Trockenlauf besser detektiert werden
kann. Durch vorherige Abfrage der Zeitspanne t; wird
verhindert, dass das Umwalzpumpenaggregatim laufen-
den Betrieb zu oft grundlos auf die maximale Drehzahl
Nmax bzw. maximale Leistung wechselt. Es wird dabei
davon ausgegangen, dass nicht derart pl6tzlich ein Flis-
sigkeitsverlust im Rotorraum, in welchem die Lager 18
gelegen sind, auftritt, dass keine ausreichende Schmie-
rung der Lager 18 mehr gegeben wére. Wird nun bei der
maximalen Drehzahl N, im Schritt S12 festgestellt,
dass die elektrische Leistungsaufnahme oberhalb der
Grenzkurve 30 liegt und somit kein Trockenlauf gegeben
ist (N), wird in den Normalbetrieb NB gemaR Schritt S9
gewechselt. Liegt die elektrische Leistungsaufnahme
auch bei maximaler Drehzahl N, unterhalb der Grenz-
kurve 30, wird daraus auf einen Trockenlauf geschlossen
und die Abfrage im Schritt S 12 entsprechend mit ja (Y)
beantwortet, so dass nachfolgendim Schritt S13 das Um-
walzpumpenaggregat angehalten wird und ein Selbsttest
gemal Fig. 6 gestartet wird.

[0039] BeimAnhaltendes Umwalzpumpenaggregates
aufgrund eines erkannten Trockenlaufes, entweder
durch den ersten Fluid-Erkennungs-Algorithmus A1 oder
den zweiten Fluid-Erkennungs-Algorithmus A2, wird vor-
zugsweise von der Steuereinrichtung 22 gleichzeitig eine
Fehlermeldung auf der Anzeigeeinrichtung 24 zur Anzei-
ge gebracht, so dass der Nutzer oder Bediener diesen
Trockenlauf als Fehler erkennen kann und Abhilfe schaf-
fen kann.

[0040] Um die Inbetriebnahme des Umwalzpumpen-
aggregates zu erleichtern, wird nach dem durch den
zweiten Fluid-Erkennungs-Algorithmus A2 erkannten
Trockenlauf der nachfolgend beschriebene Selbsttest
gestartet. Der Ablauf gemalR Fig. 6 beginnt mit dem
Schritt S13, welcher anhand von Fig. 5 erlautert wurde.
Im Schritt S14 wird eine Fehlermeldung oder ein anderer
geeigneter Alarm zur Anzeige gebracht. Im Schritt S15
wird abgefragt, ob nach dem Anhalten im Schritt S13
eine vorbestimmte Zeitspanne t,, welche in der Steuer-
einrichtung 22 hinterlegt ist, abgelaufen ist. Dadurch wird
verhindert, dass eine erneute UberprUfung auf Trocken-
lauf unmittelbar nach dem Anhalten erfolgt. Ist die Zeit-
spanne t, noch nicht abgelaufen (N), wird zum Schritt
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S13 zurlickgekehrt.

[0041] Nach AblaufderZeitspannet, (Y)wirdim Schritt
S16 in der Anzeige 24 zur Anzeige gebracht, dass ein
Selbsttest startet und dann im Schritt S17 der Antriebs-
motor wieder gestartet. Dabei kommt wieder der zweite
Fluid-Erkennungs-Algorithmus A2 zur Anwendung. Wird
gemal diesem im Schritt S18, wie oben anhand des
Schrittes S9 erlautert, festgestellt, dass die elektrische
Leistungsaufnahme sicher oberhalb der Grenzkurve 30
liegt und folglich kein Trockenlauf vorhanden ist (N), so
wird wieder in den Normalbetrieb NB gewechselt und der
Ablauf gemaR Fig. 5 beginnt wieder mit dem Schritt S9.
Wird jedoch im Schritt S18 festgestellt, dass bei Inbe-
triebnahme des Umwalzpumpenaggregates mit der
Drehzahl gemafR Normalbetrieb NB die elektrische Leis-
tungsaufnahme bei geringer Drehzahl in der Néhe der
Grenzkurve 30 liegt (Y), so wird im Schritt S19 entspre-
chend dem Schritt S11 die Drehzahl wieder auf die Ma-
ximaldrehzahl N, erhoht. Nachfolgend wird im Schritt
S20, welcher dem oben beschriebenen Schritt S12 ent-
spricht, gepruft, ob die aufgenommene Leistung ober-
halb oder unterhalb der Grenzkurve 30 liegt. Liegt sie
nicht unterhalb der Grenzkurve 30 und wird somit kein
Trockenlauf festgestellt, wird die Abfrage im Schritt S20
mitnein (N) beantwortetund es wird in den Normalbetrieb
NB gemaf Schritt S9 ibergegangen. Wird hingegen ein
Trockenlauf detektiert (Y), erfolgt im Schritt S21 eine Ab-
frage, ob eine zeitliche Grenze T seit Beginn des Schrit-
tes S13 erreichtist. Die zeitliche Grenze T kann beispiels-
weise eine Zeit von 72 Stunden sein und ist fest in der
Steuereinrichtung 22 hinterlegt. Ist die zeitliche Grenze
T noch nichterreicht (N), startet der beschriebene Selbst-
test wieder mit dem Schritt S13. Ist die zeitliche Grenze
T jedoch erreicht (Y), erfolgt im Schritt S22 ein perma-
nenter Stopp des Umwalzpumpenaggregates mit vor-
zugsweise einer entsprechenden Fehlermeldung an der
Anzeigeeinrichtung 24. Dieses permanente Anhalten
des Umwalzpumpenaggregates bedeutet, dass keine
weiteren Selbstpriifungen, ob wieder Flissigkeitim Lauf-
rad 6 vorhanden ist, durchgefiihrt werden und das Um-
walzpumpenaggregat manuell wieder gestartet werden
muss. Dies kann im Schritt S23 beispielsweise durch
Driicken eines entsprechenden Bedienelementes 32 an
dem Elektronikgehause 20 erfolgen, wobei gegebenen-
falls mehrere der Bedienelemente 32 gleichzeitig oder
nacheinander gedriickt werden missen, um das Um-
walzpumpenaggregat wieder in Betrieb zu nehmen. Da-
nach startet der Selbsttest wieder im Schritt S13. Alter-
nativ kann das Umwalzpumpenaggregat vom Stromnetz
getrennt werden. Danach wiirde bei Inbetriebnahme die
Prozedur wieder mitdem Schritt S1 gemaR Fig. 2 starten.
[0042] Die Verwendung des ersten Fluid-Erkennungs-
Algorithmus A1 und des zweiten Fluid-Erkennungs-Al-
gorithmus A2 bildet ein zweistufiges Verfahren, welches
sicherstellt, dass auch ein Zustand erfasst werden kann,
in welchem die Lager 18 nicht mit der zu férdernden Flis-
sigkeit sondern mit einem zuvor eingebrachten Schmier-
mittel, wie beispielsweise Glycerin, geschmiert sind, wel-
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ches eine hohere Viskositat aufweist. Die héhere Visko-
sitat fuhrt zu einer héheren Reibung, welche im Betrieb
zu einer Leistungsaufnahme flihren kénnte, welche ober-
halb der in Fig. 4 gezeigten Grenzkurve 30 liegt, so dass
mit dem zweiten Fluid-Erkennungs-Algorithmus A2 die-
ser Zustand nicht sicher erkannt werden kdénnte. Daher
wird bei der Erstinbetriebnahme der erste Fluid-Erken-
nungs-Algorithmus A1 angewandt, um auch diesen Zu-
stand erkennen zu kénnen.

[0043] Esistzuverstehen, dassinsbesondere derers-
te Fluid-Erkennungs-Algorithmus A1 auch spéater, das
heil3t nach der Erstinbetriebnahme, im Unterschied zu
dem gezeigten Beispiel noch zur Anwendung kommen
kénnte, beispielsweise um unterschiedliche Flissigkei-
ten, zum Beispiel Flissigkeiten unterschiedlicher Visko-
sitat, erkennen zu kénnen. Daher wird davon ausgegan-
gen, dass bei Drehung des Laufrades 6, in der vorgese-
henen Drehrichtung, der hydraulische Widerstand an-
ders ist als in entgegengesetzter Drehrichtung. Auch
durch Veranderung der Drehzahl kénnen gemaR dem
zweiten Fluid-Erkennungs-Algorithmus A2 aufgrund sich
ergebender unterschiedlicher Leistungsverlaufe ver-
schiedene Fllssigkeiten von der Steuereinrichtung 22
unterschieden werden.

Bezugszeichenliste

[0044]

2 Pumpengehause

4 Anschlisse

6 Laufrad

8 Welle

10 Rotor

12 Statorgehause

14 Spaltrohr

16 Stator

18 Lager

20 Elektronikgehduse

22 Steuereinrichtung

24 Anzeigeeinrichtung

26, 28 Bereiche der Leistungsaufnahme

30 Grenzkurve

32 Bedienelemente

A1l erster Fluid-Erkennungs-Algorithmus (Flu-
id-Erkennungsfunktion)

A2 zweiter  Fluid-Erkennungs-Algorithmus
(Fluid-Erkennungsfunktion)

N Drehzahl

Nmax maximale Drehzahl

P Leistung

P1 Leistungskurve

Ccw erste Drehrichtung

CcCcw zweite Drehrichtung

NB- Normalbetrieb

S1-S23 Verfahrensschritte

t, th, t3, t4  Zeitspannen

T zeitliche Grenze
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Patentanspriiche

1.

Umwalzpumpenaggregat mit einem elektrischen
Antriebsmotor (10, 16), zumindest einem von dem
elektrischen Antriebsmotor (10, 16) angetriebenen
Laufrad (6) sowie einer elektronischen Steuerein-
richtung, welche den Antriebsmotor (10, 16) steuert,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinrichtung (22) zumindest eine erste Flu-
id-Erkennungsfunktion (a1) aufweist, bei welcher die
Steuereinrichtung (22) den Antriebsmotor (10, 16)
derart ansteuert, dass er nacheinander mit zumin-
dest zwei unterschiedlichen Drehzahlen oder in un-
terschiedlichen Drehrichtungen (CW, CCW) dreht,
wobei die Steuereinrichtung (22) jeweils die elektri-
sche Leistungsaufnahme (P) erfasst und auf Grund-
lage einer Auswertung der erfassten elektrischen
Leistungsaufnahmen (P) fir die unterschiedlichen
Drehzahlen oder Drehrichtungen (CW, CCW) zu-
mindest eine Eigenschaft des Fluids in dem Laufrad
(6)erkennt.

Umwalzpumpenaggregat nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung (22) derart ausgebildet ist, dass sie die erfass-
ten elektrischen Leistungsaufnahmen (P) bei den
verschiedenen Drehzahlen oder in den verschiede-
nen Drehrichtungen (CW, CCW) miteinander ver-
gleicht und eine Beschaffenheit des Fluides in dem
Laufrad (6) an einem Verhaltnis der erfassten Leis-
tungsaufnahmen erkennt.

Umwalzpumpenaggregat nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung (22) derart ausgebildet ist, dass sie durch Aus-
wertung der erfassten elektrischen Leistungsauf-
nahmen und insbesondere an dem Verhaltnis der
Leistungsaufnahmen erkennt, dass sich eine Flis-
sigkeit in dem Laufrad (6) befindet.

Umwalzpumpenaggregat nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung (22) derart ausgebildet
ist, dass die erste Fluid-Erkennungsfunktion (A1) bei
einer Inbetriebnahme des Umwalzpumpenaggrega-
tes nach einem Stillstand ausgefiihrt wird.

Umwalzpumpenaggregat nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung (22) derart ausgebildet
ist, dass sie, wenn die erfassten Leistungsaufnah-
men bei beiden Drehrichtungen (CW, CCW) gleich
sind, eine Fehlermeldung ausgibt und/oder einen
weiteren Betrieb des Umwalzpumpenaggregates
blockiert.

Umwalzpumpenaggregat nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
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12.

13.

dass die Steuereinrichtung (22) derart ausgebildet
ist, dass die erste Fluid-Erkennungsfunktion (A1)
wiederholt ausgefiihrt wird, solange die Auswertung
der erfassten elektrischen Leistungsaufnahmen er-
gibt, dass sich keine Flissigkeit in dem Laufrad (6)
befindet.

Umwalzpumpenaggregat nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung (22) derart ausgebildet
ist, dass die erste Fluid-Erkennungsfunktion (A1) bei
einer Erstinbetriebnahme des Umwalzpumpenag-
gregates zur Anwendung kommt bis durch die Aus-
wertung der erfassten elektrischen Leistungsauf-
nahmen erstmalig eine Flissigkeit in dem Laufrad
(6) erkannt wird.

Umwalzpumpenaggregat nach einem der vorange-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung (22) eine zweite Fluid-
Erkennungsfunktion (A2) aufweist, bei welcher die
Steuereinrichtung (22) im Betrieb des Umwalzpum-
penaggregates die Leistungsaufnahme der An-
triebsmotors (10, 16) erfasst und mitzumindest einer
vorbestimmten Untergrenze (30) vergleicht.

Umwalzpumpenaggregat nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung (22) derart ausgebildet ist, dass die zweite Flu-
id-Erkennungsfunktion (A2) zur Anwendung kommt,
nachdem mit der ersten Fluid-Erkennungsfunktion
(A1) eine vorbestimmte Eigenschaft des Fluids in
dem Laufrad (6) und insbesondere ein Vorhan-
densein einer Flissigkeit in dem Laufrad (6) erkannt
worden ist.

Umwalzpumpenaggregat nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Untergrenze
eine Grenzkurve (30) mit einer Abhangigkeit von der
Drehzahl (N) des Antriebsmotors (10, 16) ist.

Umwalzpumpenaggregat nach einem der Anspri-
che 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinrichtung (22) derart ausgebildet ist, dass
bei einem Unterschreiten der Untergrenze (30) fur
die Leistungsaufnahme (P) die Steuereinrichtung
(22) eine Fehlermeldung ausgibt und/oder den An-
triebsmotor (10, 16) anhalt.

Umwalzpumpenaggregat nach einem der Anspri-
che 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinrichtung (22) derart ausgebildet ist, dass
sie fur die zweite Fluid-Erkennungsfunktion (A2) zu-
mindest in zeitlichen Abstanden die Drehzahl (N)
und/oder Leistung (P) des Antriebsmotors (10, 16)
erhoéht.

Umwalzpumpenaggregat nach einem der Anspri-
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che 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinrichtung (22) derart ausgebildet ist, dass
sie bei Unterschreiten der Untergrenze (30) den An-
triebsmotor (10, 16) anhalt und nach einer vorbe-
stimmten Zeitspanne (t,) die zweite Fluid-Erken-
nungsfunktion (A2) unter Inbetriebnahme des An-
triebsmotors (10, 16)erneut durchfiihrt.

Umwalzpumpenaggregat nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dass die Steuereinrichtung (22)
derart ausgebildet ist, dass sie nach einer vorbe-
stimmten Anzahl von Inbetriebnahmeversuchen
oder nach einer vorbestimmten Zeitspanne (T), in
welcher eine Inbetriebnahme nicht gelungen ist, in
einen Ruhezustand schaltet und vorzugsweise eine
Fehlermeldung ausgibt.

Verfahren zum Betrieb eines Umwalzpumpenaggre-
gates, welches insbesondere nach einem der vor-
angehenden Anspriiche ausgebildet ist, gekenn-
zeichnet durch einen ersten Fluid-Erkennungs-Al-
gorithmus (A1), gemal welchem ein Antriebsmotor
(10, 16) des Umwalzpumpenaggregates nacheinan-
der mit zwei unterschiedlichen Drehzahlen oder in
beiden Drehrichtungen (CW, CCW) gedreht wird,
dabei jeweils die elektrische Leistungsaufnahme (P)
erfasst wird und anschlieRend durch Auswertung
der erfassten elektrischen Leistungsaufnahmen (P)
fur die unterschiedlichen Drehzahlen oder Drehrich-
tungen (CW, CCW) zumindest eine Eigenschaft des
Fluids und insbesondere ein Vorhandensein einer
Flussigkeit in dem Laufrad (6) erkannt wird.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet dass die beiden bei unterschiedlichen
Drehzahlen oder in unterschiedlichen Drehrichtun-
gen (CW, CCW) erfassten elektrischen Leistungs-
aufnahmen (P) miteinander verglichen werden, wo-
bei an einem Verhaltnis der Leistungsaufnahmen ei-
ne Beschaffenheit des Fluides in dem Umwalzpum-
penaggregat erkannt wird.

Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass gleiche Leistungsaufnahmen
in beiden Drehrichtungen (CW, CCW) als Merkmal
fur einen Trockenlauf angesehen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17, ge-
kennzeichnet durch einen zweiten Fluid-Erken-
nungs-Algorithmus (A2), gemafl demim Betrieb des
Umwalzpumpenaggregates die elektrische Leis-
tungsaufnahme des Antriebsmotors (10, 16) mit ei-
ner Untergrenze verglichen wird und ein Unter-
schreiten dieser Untergrenze (30) als Merkmal fiir
eine bestimmte Beschaffenheit eines Fluides in dem
Umwalzpumpenaggregat und insbesondere fiir ei-
nen Trockenlauf angesehen wird.
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10

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der zweite Fluid-Erkennungs-Algo-
rithmus (A2) zur Anwendung kommt, nachdem ge-
mal dem ersten Fluid-Erkennungs-Algorithmus
(A1) eine bestimmte Eigenschaft des Fluids in dem
Laufrad (6) und insbesondere eine Flissigkeit in
dem Laufrad (6) erfasst wurde.
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