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PUMPENAGGREGATES

(67)  Das Verfahren dient zum Betreiben eines elek-
tronisch gesteuerten Pumpenaggregates (1), bei dem in
einer elektronischen Steuerung (6) Einstellparameterder
Pumpe (2) zur Anpassung an die hydraulischen Anfor-
derungen der drtlichen Einbausituation (4, 5) einstellbar
sind. Wahrend des Betriebes des Pumpenaggregates (1)
werden die Betriebsdaten registriert. Nach einer vorbe-

VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINES ELEKTRONISCH GESTEUERTEN

stimmten Zeit wird anhand der registrierten Betriebsda-
ten Uberpruft, ob das Pumpenaggregat (1) seit der Inbe-
triebnahme gegenuber den werkseitigen Voreinstellun-
gen eingestellt worden ist. Wenn dies nicht der Fall ist,
wird ein Signal (11) abgeben, um auf die noch erforder-
liche Einstellung aufmerksam zu machen.

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben eines elektronisch gesteuerten Pumpenaggregates
mit den im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen
Merkmalen sowie eine elektronische Steuerung eines
elektromotorisch angetriebenen Kreiselpumpenaggre-
gates mit den im Oberbegriff des Anspruchs 9 angege-
benen Merkmalen.

[0002] Moderne Pumpenaggregate, insbesondere
elektromotorisch angetriebene Kreiselpumpenaggrega-
te weisen einen Elektromotor auf, dem ein Stromrich-
ter/Frequenzumrichter vorgeschaltet ist, so dass die
Pumpen in weiten Drehzahlbereichen betrieben werden
kénnen und damit auch ein vergleichsweise groRes Leis-
tungsspektrum abdecken. Bei Umwalzpumpenaggrega-
ten zahlt es beispielsweise zum Stand der Technik, die
Pumpe mit einer beliebigen konstanten Drehzahl anzu-
treiben, aber auch den Betrieb nach vorgegebenen Pum-
penkurven zu steuern. Meist sind Regelungen vorgese-
hen, welche mittels hydraulischer Sensoren oder gege-
benenfalls auch nur anhand der elektrischen Werte des
Motors betrieben werden, so kénnen Heizungsumwalz-
pumpen zum Beispiel mit Konstantdruckkurven, mit Kon-
stant-Flow-Kurven, mit Proportionaldruckkurven oder
dergleichen betrieben werden. Bei Druckerhdhungsan-
lagen, sogenannten Boosterpumpen, ist dabei nicht nur
der Sollférderdruck einzustellen, auch die Schaltpunkte,
an denen eine weitere Pumpe zugeschaltet oder abge-
schaltet wird.

[0003] Diese durch die Motorelektronik ermdglichte
Varianz ermdglicht zwar, ein Pumpenaggregat energe-
tisch optimiert auf den jeweiligen Anwendungsfall zu be-
treiben, dies setzt jedoch voraus, dass das Pumpenag-
gregat auch entsprechend eingestellt worden ist, um so
energetisch optimiert betrieben zu werden.

[0004] In der Praxis stellt sich jedoch haufig das Pro-
blem, dass die Pumpenaggregate eingebaut und mitden
Werkseinstellungen in Betrieb genommen werden bzw.
die Einstellung vorsorglich so erfolgt, dass eine Unter-
versorgung ausgeschlossen werden kann. So kommt es
vor, dass solche an sich energetisch sehr giinstig be-
treibbaren Pumpenaggregate tber Jahre aufgrund man-
gelnder oder falscher Einstellung der Parameter mit
schlechtem Wirkungsgrad laufen und mehr elektrische
Energie bendtigen, als dies an sich erforderlich ware.
Neben den erhéhten Energiekosten fiihrt dies haufig
auch dazu, dass der durch die Pumpe erzeugte Diffe-
renzdruck zu hoch ist, was zu unnétigen Leckagen im
System und zu unnétig hohen Gerauschemissionen sei-
tens der Pumpe fiihren kann.

[0005] Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Betreiben eines
elektronisch gesteuerten Pumpenaggregates so auszu-
bilden, dass die oben genannten Probleme nach Mdg-
lichkeit vermieden werden. DarUber hinaus soll die elek-
tronische Steuerung eines elektromotorisch angetriebe-
nen Kreiselpumpenaggregates zur Ausflhrung eines
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solchen Verfahrens angepasst werden.

[0006] Derverfahrensmafige Teil dieser Aufgabe wird
durch ein Verfahren mitden in Anspruch 1 angegebenen
Merkmalen geldst, eine elektronische Steuerung zur
Ausfihrung des erfindungsgemafRen Verfahrens ist in
Anspruch 9 angegeben.

[0007] Das erfindungsgemafie Verfahren zum Betrei-
ben eines elektronisch gesteuerten Pumpenaggregates,
bei dem in einer elektronischen Steuerung Einstellpara-
meter der Pumpe zur Anpassung an die hydraulischen
Anforderungen der ortlichen Einbausituation einstellbar
sind und bei dem wéahrend des Betriebs Betriebsdaten
des Pumpenaggregates registriert werden, zeichnet sich
geman der Erfindung dadurch aus, dass nach einer vor-
bestimmten Zeit anhand der registrierten Betriebsdaten
Uberprift wird, ob das Pumpenaggregat in einem ener-
getisch glinstigeren Bereich betrieben werden kann oder
aber zumindest zu Uberpriifen, ob alle Einstellparameter
gegenuber einer Voreinstellung nicht gedndert worden
sind und dann, wenn festgestellt wird, dass das Pumpe-
naggregat in einem energetisch giinstigeren Bereich be-
trieben werden kann oder dass die Einstellparameter ge-
gentber der Voreinstellung bisher nicht gedndert worden
sind, ein Signal zur Veranderung der Einstellparameter
abgegeben wird. Das Verfahren soll vorzugsweise auto-
matisiert, das heildt selbsttatig ablaufen, in dem es in die
elektronische Steuerung implementiert wird, wie dies
weiter unten noch beschrieben ist.

[0008] Grundgedanke der Erfindung ist es, nach einer
vorbestimmten Zeit eine Uberpr[]fung vorzunehmen,
welche entweder anhand der innerhalb dieses Zeitinter-
valls registrierten Betriebsdaten Uberprift, ob das Pum-
penaggregat in einem energetisch glinstigeren Bereich
betrieben werden kann oder aber, wenn diese Prifung
nicht durchgefiihrt werden kann oder nicht zu einem ein-
deutigen Ergebnis fuhrt, dass zumindest Gberprift wird,
ob die Einstellparameter des Pumpenaggregates gegen-
Uber einer Voreinstellung tiberhaupt schon einmal gean-
dert worden sind, um dann ein Signal abzugeben, an-
hand dessen erkennbar ist, dass eine Veranderung der
Einstellparameter zumindest Uberprift werden sollte.
[0009] Pumpenaggregatim Sinne der Erfindung kann
dabei grundsatzlich jede elektromotorisch angetriebene
Pumpe mit einer elektronischen Steuerung sein, bei wel-
cher die Einstellparametern der Pumpe zur Anpassung
an die hydraulischen Anforderungen der 6értlichen Ein-
bausituation veranderbar sind. Typischerweise handelt
es sich hierbei um mittels Stromrichters/Frequenzum-
richters gesteuerte ein- oder mehrstufige Kreiselpum-
pen. Pumpenaggregat im Sinne der Erfindung kann je-
doch auch eine Anzahl von Einzelpumpenaggregaten
sein, welche durch eine gemeinsame Steuerung betrie-
ben werden, wie dies beispielsweise bei Druckerho-
hungsanlagen (z.B. Boosterpumpen) der Fall ist.
[0010] Das abgegebene Signal kann beispielsweise
zur Ansteuerung einer am Pumpenaggregat vorgesehe-
nen Kontrollleuchte, zur Abgabe eines akustischen
Alarms oder auch zur Ubermittlung eines entsprechen-
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den Datensatzes an eine cloudbasierte Datenbank oder
einen Server des Herstellers und/oder Betreibers des
Pumpenaggregates gebildet sein.

[0011] Das erfindungsgemaRe Verfahren wird zweck-
mafigerweise mit Installation des Pumpenaggregates
gestartet, dann ist die werkseitige Voreinstellung des
Pumpenaggregates die Voreinstellung. Dann wird also
nach einer vorbestimmten Zeit Uberprift, ob diese
werkseitige Voreinstellung geandert worden ist oder
nichtund im Falle einer Nichtdnderung das entsprechen-
de Signal abgegeben.

[0012] Insoweit glinstiger ist es, wenn nach einer vor-
bestimmten Zeit anhand der registrierten Betriebsdaten
Uberprift wird, ob das Pumpenaggregat in einem ener-
getisch gulnstigeren Bereich betrieben werden kann.
Hierzu istin einer Weiterbildung des erfindungsgemaRen
Verfahrens vorgesehen, dass fiir die energetische Aus-
wertung der Betriebsdaten elektrische Betriebsdaten des
Motors, insbesondere die elektrische Leistung des Mo-
tors, die steuerungsseitig ohnehin zur Verfiigung stehen
und andererseits hydraulische Betriebsdaten der Pum-
pe, insbesondere der Druck- und/oder Durchfluss ver-
wendet werden. Hierdurch ist es ohne weitere Daten
moglich, das energetische Verhalten des Pumpenaggre-
gates zu analysieren. Dabei wird die sich aus den hy-
draulischen Betriebsdaten ergebende hydraulische Leis-
tung mit der elektrischen Leistung des Motors ins Ver-
haltnis gesetzt um hierdurch die Effizienz des Aggrega-
tes zu ermitteln. Die Leistung des Elektromotors steht
seitens der Steuerungselektronik zur Verfligung, von den
hydraulischen Daten steht in der Regel ein Druck, typi-
scherweise der von der Pumpe aufgebrachte Differenz-
druck sensorisch zur Verfligung, so dass in Verbindung
mit der motorseitig ebenfalls zur Verfligung stehenden
Drehzahl die hydraulische Leistung bestimmt werden
kann. Alternativ oder zusétzlich kénnen die Daten eines
Durchflusssensors hierzu verwendet werden. Die hy-
draulische Leistung ergibt sich bekanntermalen aus
dem Produkt von Differenzdruck, Durchflussmenge, der
Dichte des Fordermediums und der Gravitationsbe-
schleunigung. So kann also mit diesen Daten zeitlich
punktuell oder auch kontinuierlich die Effizienz des Pum-
penaggregates durch energetische Auswertung der Be-
triebsdaten ermittelt werden.

[0013] Vorteilhaft werden die Betriebsdaten in zeitli-
chen Abstanden oder kontinuierlich registriert, das heif3t
erfasstund gespeichert, um nach der vorbestimmten Zeit
eine Effizienzprifung durchfiihren zu kdnnen. Dabei ist
es zweckmalig, eine solche Effizienzprifung nicht nur
von der Erstinbetriebnahme an durchzufiihren, sondern
in regelmaRigen zeitlichen Abstanden. Um die zu regis-
trierende Datenmenge mdglichst klein zu halten, ist es
dabei sinnvoll, Grenzwerte festzusetzen, wobei lediglich
ein Unter- und Uberschreiten dieser Grenzwerte zu re-
gistrieren ist bzw. der zeitliche Verlauf des Unter- und
Uberschreitens. Fiir die Effizienzermittlung kann bei-
spielsweise festgelegt werden, dass das Pumpenaggre-
gat alle sechs Minuten seine Effizienz, also das Verhalt-
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nis zwischen hydraulischer Leistung und elektrischer
Leistung ermittelt. Wenn der Grenzwert auf maximal 30%
festgelegt worden ist, dann sind nur die Betriebspunkte
zu registrieren, bei welchen der Effizienzfaktor kleiner
0,7 ist. Die Anzahl der insgesamt zu berticksichtigenden
Betriebspunkte ergibt sich dann durch die vorbestimmte
Zeitdividiert durch sechs Minuten. Das erfindungsgema-
Re Verfahren kann nicht nur dazu verwendet werden,
einen energetisch glinstigen Betrieb des Pumpenaggre-
gates zu forcieren, sondern kann auch dazu verwendet
werden, eine deutliche Unter-oder Uberdimensionierung
des Pumpenaggregates zu ermitteln und anzuzeigen.
[0014] Das erfindungsgemale Verfahren kann insbe-
sondere bei einer Internetanbindung des Pumpenaggre-
gates im Idealfall zu einer automatischen Anpassung der
Einstellparameter des Pumpenaggregates fiihren, wenn
liber ein internetbasiertes Netzwerk nicht nur die Uber-
mittlung und Registrierung der Betriebsdaten des Pum-
penaggregates erfolgt, sondern nach netzwerkseitiger
Uberpriifung eine entsprechende Anpassung der Ein-
stellparameter initiiert werden kann. Dies setzt allerdings
nicht nur eine Datenanbindung des Pumpenaggregates
andasinternetbasierte Netzwerk, sondern auch die Még-
lichkeit der Veranderung der Betriebsparameter Uber
dieses Netzwerk voraus.

[0015] Bei Pumpenaggregaten, die eine solche inter-
netbasierte Einstellung tUber ein Netzwerk nicht vorse-
hen, kann netzwerkseitig ein Datensatz mit entspre-
chend angepassten Einstellparametern zum Download
bereitgestellt werden, welche der Servicetechniker bei-
spielsweise auf sein Smartphone herunterladt und dann
vor Ort in die elektronische Motorsteuerung einliest. Ide-
alerweise wird das Verfahren, bei welchem die Effizienz
des Pumpenaggregates Uberprift wird, kontinuierlich
wahrend der gesamten Betriebszeit durchgefihrt. Im
Hinblick auf die dann zu registrierende und verarbeitende
groRe Datenmenge wird es jedoch in der Praxis zweck-
maRig sein, nach Erstinbetriebnahme innerhalb relativ
kurzer Zeit zu Uberprifen, ob das Pumpenaggregat en-
ergetisch glinstig l1auft und dies dann spater in gréReren
Zeitabstanden zu Uberprifen. Insoweit ist es vorteilhaft,
die vorbestimmte Zeit, in welcher die Registrierung der
Betriebsdaten erfolgt, zwischen einer Stunde und sieben
Tagen zu wahlen. Wenn das Pumpenaggregat dann erst
einmal in einen energetisch glinstigeren Zustand ver-
setzt worden ist und sich die hydraulischen Randbedin-
gungen, wie dies haufig der Fall ist, nicht mehr grundle-
gend andern, dann kann es ausreichen die Energieeffi-
zienzprifung nach Ablauf eines Zeitintervalls wiederholt
wird. Ein solches Zeitintervall liegt typischerweise zwi-
schen sechs Monaten und finf Jahren, kann jedoch auch
im Einzelfall kiirzer gewahlt werden.

[0016] Daserfindungsgemafe Verfahren kann beivor-
handenen Pumpenaggregaten typischerweise durch ein
Softwareupdate in die elektronische Motorsteuerung im-
plementiert werden. Allerdings ist dann die Signalausga-
be an die hardwaremaRig vorgegebenen Méglichkeiten
des Pumpenaggregates gebunden. In einfachster Form
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wird daher, wenn das Pumpenaggregat keine Netzwer-
kanbindung, insbesondere keinen Internetzugang hat,
eine Anzeige, zum Beispiel eine rote Kontrollleuchte oder
ein gelbes Blinklicht aktiviert und alternativ oder zusatz-
lich ein akustisches Signal abgeben, so dass jeder, der
in der Nahe des Pumpenaggregates ist, darauf aufmerk-
sam wird, dass hier offensichtlich ein Handlungsbedarf
besteht. Wenn, was bei einer Vielzahl insbesondere gro-
Rerer Pumpenaggregate heute schon der Fall ist, eine
Netzwerkanbindung besteht, dann ist es vorteilhaft,
wenn das Signal in Form eines Datenpaketes Uber das
internetbasierte Netzwerk zu einem Server Ubertragen
wird, welcher den Hersteller oder die Wartungsfirma dar-
auf hinweist, dass hier Handlungsbedarf besteht. In die-
sem Falle ist es vorteilhaft, wenn das Datenpaket die
Standortdaten des Pumpenaggregates beinhaltet, da
dann eine rdumliche Zuordnung ohne Zugriff auf weitere
personenbezogene Datenbanken mdoglich ist.

[0017] Zur Ausfiihrung des erfindungsgemafen Ver-
fahrens dient die erfindungsgemaRe elektronische Steu-
erung eines elektromotorisch angetriebenen Kreisel-
pumpenaggregates. Sie weist Mittel zum Einstellen von
Einstellparametern zur Anpassung des Pumpenaggre-
gates an die hydraulischen Anforderungen der 6rtlichen
Einbausituation auf. Diese kénnen durch Taster/Schal-
ter/Touchscreen am Aggregat selbst gebildet sein, mit
denen die Einstellparameter gedndert werden kdnnen,
beispielsweise durch Auswahl entsprechender Regel-
kurven oder Druck/Flow-Sollwerte. Solche Mittel kdnnen
jedoch auch drahtlos, beispielsweise mittels eines mo-
bilen Computers, typischerweise Smartphones oder Ta-
blets gebildet sein, auf denen eine entsprechende Soft-
wareapplikation 1auft, mit der diese Daten eingegeben
und drahtlos an die elektronische Steuerung tibertragen
werden kénnen. Diese Mittel kdnnen bei Netzwerkanbin-
dung der elektronischen Steuerung auch durch Ubermitt-
lung entsprechender Einstellungen tber das Netzwerk
gebildet sein.

[0018] Die Steuerung selbst ist dazu ausgebildet, Be-
triebsdaten des Pumpenaggregates zu registrieren oder
weiterzuleiten. Je nach zur Verfligung stehender Spei-
cher-und Rechenkapazitat kann das erfindungsgemafe
Verfahren einschlieRlich Registrierung und Auswertung
der registrierten Daten innerhalb der elektronischen
Steuerung des Pumpenaggregates oder zumindest teil-
weise auch Uber einen netzwerkgebundenen Server er-
folgen, mit der die elektronische Steuerung in Datenver-
bindung steht.

[0019] GemaR der Erfindung ist die elektronische
Steuerung des Pumpenaggregates allerdings so ausge-
bildet, um selbst zu ermitteln, ob eine Einstellung der
Einstellparameter gegentiber einer registrierten Einstel-
lung nach einer vorbestimmten Zeit erfolgt ist und bei
nicht erfolgter Einstellung selbsttatig ein Signal abzuge-
ben. Grundsatzlich kann eine solche Uberpriifung in re-
gelmaRigen Abstanden selbsttatig durch die Steuerung
erfolgen oder auch standig. Besonderes vorteilhaft ist es
jedoch, wenn diese vorbestimmte Zeit erstmals von der
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Inbetriebnahme der Steuerung an lauft und die regist-
rierte Einstellung die werkseitige Einstellung ist. Damit
ist sichergestellt, dass dann, wenn das Pumpenaggregat
nach Auslieferung durch den Hersteller an seinem Be-
stimmungsort eingebaut und an das elektrische Versor-
gungsnetz angeschlossen ist, unmittelbar nach dieser
Erstinbetriebnahme zumindest Gberwacht wird, ob die
Einstellparameter gegentiber den werkseitigen Einstel-
lungen verandert worden sind oder nicht. Wenn letzteres
nicht der Fall ist und das zur Einstellung der Einstellpa-
rameter auffordernde Signal abgegeben wird, ist mit ho-
her Wahrscheinlichkeit davon auszugehen, dass das
Pumpenaggregat in einem energetisch nicht optimierten
Bereich lauft, da ndmlich nach Einbau und Inbetriebnah-
me keinerlei Einstellung der Einstellparameter erfolgt ist.
[0020] In vorteilhafter Weiterbildung ist jedoch die
elektronische Steuerung weiter dazu ausgebildet, um
selbsttatig zu ermitteln, ob das Pumpenaggregat in ei-
nem energetisch giinstigen Bereich betrieben wird oder
nicht. Die insoweit erforderlichen Speicher- und Reche-
noperationen sind allerdings aufwendiger, weshalb diese
vorteilhaft auch Uber ein Netzwerk extern erfolgen kon-
nen. Hierzu, als auch zur Ubermittlung des Signals
und/oder von Betriebsdaten, weist die Steuerung vorteil-
haft eine Schnittstelle zu einem Netzwerk auf, vorzugs-
weise zu einem internetbasierten Netzwerk. Eine solche
Schnittstelle kann drahtgebunden, beispielsweise als
LAN-Anschluss ausgebildet sein, istaber besonders vor-
teilhaft zur drahtlosen Datenlibertragung ausgelegt, bei-
spielsweise mittels WLAN oder Mobilfunkanbindung.
[0021] Da Pumpenaggregate haufig an durch Funk-
netzwerke nicht abgedeckte Bereiche - sei es unterir-
disch oder in Kellern - angeordnet sind, kann es geman
einer erfindungsgemafen Weiterbildung vorteilhaft sein,
die elektronische Steuerung so auszulegen, dass sie zur
Ubertragung der Einstellparameter mittels einer Soft-
wareapplikation eines mobilen Eingabegerates, insbe-
sondere eines Smartphones vorgesehen ist. Dabei kann
das mobile Eingabegeréat die Verbindung zum Netzwerk
herstellen, was gegebenenfalls ja nicht zeitgleich erfol-
gen muss. Dann werden die zur Gbertragenden Einstell-
parameter vorteilhaft aus dem Netzwerk mittels des mo-
bilen Eingabegerates geladen und nachfolgend in die
elektronische Steuerung Ubertragen.

[0022] Um das erfindungsgemafe Verfahren mit mog-
lichst geringem hardwaremafiigem Aufwand in einer
elektronischen Steuerung realisieren zu kénnen, ist ge-
mafR einer Weiterbildung der Erfindung vorgesehen,
dass die Einstellparameter in einer Datei der Steuerung
gespeichert sind, und dass lediglich die Anderung dieser
Datei Gberwacht wird. Datei im Sinne dieser Erfindung
kannauch eine Gruppe von Dateien oder ein Ordner sein,
entscheidend ist, dass die Uberwachung ohne konkrete
Uberwachung der Einstellparameter selbst erfolgen
kann, sondern in einfacher Weise durch die Uberwa-
chung der Datei, welche, bei Veranderung ein gednder-
tes Datum oder ein anderes Kennzeichen aufweist.
[0023] Die Einstellparameter der elektronischen Steu-
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erung sind vorteilhaft eine oder mehrere der Regelgro-
Ren wie Férdermenge, Forderdruck, Drehzahl, Leistung
wobei die hydraulischen RegelgréRen Fdérdermenge
und/oder Foérderdruck typischerweise in Form von Re-
gelkurven einstellbar sind.

[0024] Die Erfindung ist nachfolgend anhand von in
den Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbeispielen
naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 in schematischer Darstellung eine
cloudbasierte Einbindung einer elektro-
nischen Motorsteuerung eines Pumpe-
naggregates,

Fig. 2A bis C  dreiDiagramme mit Pumpenkurvenund

Fig. 3 ein Ablaufdiagramm.

[0025] In Fig. 1 ist ein Pumpenaggregat 1 dargestellt,

eine sogenannte Boosterpumpe, die aus drei parallel ge-
schalteten Kreiselpumpen 2 aufgebaut ist, die jeweils von
einem frequenzumrichtergesteuerten Elektromotor 3 an-
getrieben werden, die aus einer gemeinsamen Sauglei-
tung 4 in eine gemeinsame Druckleitung 5 férdern. Das
Pumpenaggregat 1 weist eine ibergeordnete elektroni-
sche Steuerung 6 auf, in welche Einstellparameter, ins-
besondere der Férderdruck sowie die Zu- und Abschalt-
punkte der Einzelpumpen eingebbar sind. Diese elektro-
nische Steuerung weist eine Schnittstelle zu einem Netz-
werk auf, welches cloudbasiert ist. Die Steuerung 6 ist
mit einem WLAN-Modul sowie mit einem Mobilfunkmo-
dul ausgestattet, worliber sie drahtlos an das Netzwerk
des Pumpenherstellers 7 Uber das Internet 8, also die
"Cloud" angebunden ist. Weiterhin ist die elektronische
Steuerung mit einer Bluetooth-Schnittstelle ausgestattet,
Uberwelche sie mit einem Smartphone 9 kommunizieren
kann, Uiber das ein Bediener 10 die in der Steuerung 6
verfiigbaren Einstellparameter abfragen und verandern
kann. Das Smartphone 9 ist Giber seine Funkschnittstelle
ebenfalls mit dem Internet 8 und damit dem Netzwerk
des Herstellers 7 verbunden.

[0026] Die elektronische Steuerung 6 ist dazu ausge-
legt, nach einer vorbestimmten Zeit nach Aufnahme des
Betriebs des Pumpenaggregates 1 zu tberpriifen, ob die
Einstellparameter gegentiber den Werkseinstellungen
geandert worden sind. Diese Parameter sind in einer Da-
tei der Steuerung 6 digital abgespeichert, die Steuerung
6 Uberwacht das Speicherdatum der Datei. Von der Er-
stinbetriebnahme an lauft ein Timer, derz.B. auf 72 Stun-
den eingestellt ist, so dass nach Ablauf dieser vorbe-
stimmten Zeit Gberprift wird, ob sich das Speicherdatum
der Datei geandert hat oder nicht. Ist dies nicht der Fall,
wird ein Signal abgegeben, und zwar an der Steuerung
6 selbst zur Aktivierung einer Warnleuchte 11, welche
ein blinkendes Signal abgibt als Zeichen dafiir, dass das
Pumpenaggregat 1 noch nicht eingestellt worden ist.
Gleichzeitig wird ein entsprechendes Datensignal an das
Netz abgegeben, so dass in der Datenbank des Herstel-
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lers 7 unter Angabe der GPS-Daten des Standortes des
Pumpenaggregates dies vermerkt wird und gleichzeitig
ein Hinweis erscheint, dass dieses Pumpenaggregat von
einem Servicetechniker einzustellen ist. Je nach Ausge-
staltung und Anbindung an das Netzwerk 8, kann diese
erforderliche Einstellung Giber das Netzwerk selbst oder
Uber den Hersteller 7 oder Betreiber erfolgen. In dem
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist ein Servicetechni-
ker erforderlich, also ein Bediener 10, der sich mit seinem
Smartphone 9 und einer darauflaufenden Softwareappli-
kation zum Pumpenaggregat 1 begibt, um Uber sein
Smartphone 9 die Einstellparameter in der Steuerung 6
entsprechend anzupassen. Der Servicetechniker 10 er-
héalt dabei Uber das Netzwerk 8 nicht nur den Hinweis,
dass das Pumpenaggregat 1 hinsichtlich seiner Einstell-
parameter zu konfigurieren ist, sondern auch die Stand-
ortdaten und, soweit vorhanden, die aus dem Netzwerk
8 herunterladbaren Daten zur Anpassung der Einstell-
parameter.

[0027] Die elektronische Steuerung 6 weist neben die-
ser Einrichtung zur Uberwachung der Einstellung der
Einstellparameter eine weitere Funktion auf, mit der wah-
rend des Betriebs des Pumpenaggregates in zeitlichen
Abstanden von drei Minuten die Betriebspunkte erfasst
und diese hinsichtlich ihrer energetischen Effizienz aus-
gewertet werden, wie dies anhand der Fig. 2A bis C im
nachfolgenden erlautert ist:

[0028] Die Fig. 2A zeigt eine typische Pumpenkurve
eines Pumpenaggregates, bei welcher die Férderhdhe
in Abhangigkeit der Férdermenge aufgetragen ist. Die
Forderhohe ist der Differenzdruck zwischen Pumpenein-
gang und Pumpenausgang, die Férdermenge ist der ge-
férderte Volumenstrom pro Zeiteinheit. Die anhand von
Fig. 2A schematisch dargestellte Pumpenkurve stellt ei-
ne Kreiselpumpe bei einer konstanten Drehzahl dar. Die
Fig. 2B zeigt dazu die elektrische Leistung P dieses Pum-
penaggregates in Abhangigkeit der Férdermenge.
[0029] Bei Einsatz eines Stromrichters/Frequenzum-
richters mit elektronischer Steuerung 6 kann das Pum-
penaggregat auf einer Vielzahl unterschiedlicher solcher
Pumpenkurven gemaf Fig. 2A und 2B gefahren werden,
wie dies anhand von Fig. 2C, welche drei solcher Kurven
o1, ®2 und ® 3 zeigt, die unterschiedliche Drehzahlen
reprasentieren. Diese Kurven stellen die Effizienz n in
Abhangigkeit der Férdermenge bei einer Drehzahl dar.
Dabei ist die Effizienz der Quotient aus hydraulischer
Leistung und elektrischer Leistung, also im Idealfall eins.
Die elektrische Leistung wird dabei durch die Aufnahme-
leistung, das heiftdas Produkt aus Strom und Spannung
des antreibenden Elektromotors bzw. der antreibenden
Elektromotoren bestimmt und steht datenmaRig in der
Steuerung 6 zur Verfiigung. Die hydraulische Leistung
ergibt sich aus dem Produkt von Férdermenge, Forder-
héhe, Dichte und Gravitationsbeschleunigung. Sie kann
Uber Differenzdruck und Durchflusssensoren berechnet
werden. Die Berechnung wird haufig in Ermangelung ei-
nes Durchflussmengensignals nur unter Zugrundele-
gung des Differenzdrucksignals erfolgen. Wie die drei
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Kurven o1, ®2 und ©3 der Fig. 2C verdeutlichen, gibt es
zu jeder Drehzahl nur einen Punkt hochster Effektivitat
(BEP) [BEP -steht fiir Best Efficiency Point].

[0030] Diese Effizienzberechnungen werden in der
elektronischen Steuerung 6 in zeitlichen Abstanden von
z.B. drei Minuten durchgefiihrt und gespeichert. Die ent-
sprechenden Betriebspunkte sind in Fig. 2C beispielhaft
durch Kreuze dargestellt.

[0031] Die elektronische Steuerung uUberprift nun
nach einer vorbestimmten Zeit die Effizienz in den Be-
triebspunkten der Pumpe anhand der zuvor ermittelten
Effektivitatskurven, die entweder im laufenden Betrieb
ermittelt oder gezielt angefahren werden. Es kann nun
anhand der Betriebspunkte unter zeitlicher Korrelation
festgestelltwerden, ob diese im Bereich der BEP’s liegen
oder aulerhalb. Dabei wird zweckmaRigerweise ein
Grenzwert von beispielsweise 30% zugrunde gelegt, so
dass lediglich betrachtet wird, wie viele der Betriebspunk-
te auBerhalb dieser 30% Grenze liegen und wie viele
innerhalb. Die aulRerhalb dieser Grenze liegenden sind
in Fig. 2C in der Gruppe M dargestellt.

[0032] Die elektronische Steuerung 6 ist somit in der
Lage zu Uberpriifen, ob durch Anderung der Einstellpa-
rameter das Pumpenaggregat in einem energetisch ef-
fektiveren Bereich gefahren werden kann. Wenn dies der
Fall ist, gibt die Steuerung 6 ein entsprechendes Signal
an das Netzwerk ab, so dass hersteller- oder betreiber-
seitig eine Aufforderung zur Anderung der Einstellpara-
meter ergeht.

[0033] Dabeikdnnen die fir das Pumpenaggregat ge-
eigneten Einstellparameter herstellerseitig vorgegeben
sein und Uber das Netzwerk drahtlos an das Smartphone
9 des Bedieners 10 Ubertragen werden, der diese dann
in die elektronische Steuerung 6 des Pumpenaggregates
1 Ubertragt oder auch von dem Bediener selbst gewahit
und eingestellt werden.

[0034] InFig. 2C sind die Betriebspunkte in einem Be-
reich M dargestellt, der auRerhalb der 30% der BEP’s
liegt. Es ist also dort dargestellt, dass acht der zehn Be-
triebspunkte aulRerhalb des 30%-Bereiches liegen und
somit 80% der Betriebspunkte den festgelegten Wir-
kungsgradgrenzbereich unterschreiten. In diesem Fall ist
eine Anpassung der Einstellungsparameter geboten.
[0035] Anhandvon Fig. 3istder Ablaufdes Verfahrens
dargestellt. In einem ersten Schritt 15 werden die Effizi-
enzkurven des Pumpenaggregates erzeugt. Diese kon-
nen entweder gezielt angefahren werden oder wahrend
des Betriebes flr unterschiedliche Durchflussmengen in
Abhangigkeit der Drehzahl die motorseitig und somit
steuerungsseitig stets bekannt ist, ermittelt werden. Da
die Kurven nie vollstandig sind, muss entweder das Pum-
penaggregat zum Abfahren der vollstdndigen Kurve an-
gesteuert werden oder interpoliert werden. In der Praxis
genugt es, die BEP’s zu ermitteln, die sich fir jede Dreh-
zahl ergeben. Nachdem diese Daten gesammelt sind,
kann die Effizienzprifung der Pumpe wahrend des Be-
triebs erfolgen. Es versteht sich, dass sich diese Verfah-
ren anfanglich auch zeitlich tiberschneiden kénnen, was
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jedoch unproblematisch ist.

[0036] Wenn nun nach einem Zeitintervall von bei-
spielsweise sechs Monaten oder ein oder zwei Jahren
nach Inbetriebnahme der Pumpe und erster Uberpriifung
die Effizienziiberwachung erneut ablaufen soll, beginnt
diese im Schritt 16 nach Ablauf des Timers entsprechend
der eingestellten Zeit von sechs Monaten, ein oder zwei
Jahren nach der Erstiiberpriifung des Pumpenaggrega-
tes.

[0037] Es wird nun in einem zuvor bestimmten zeitli-
chen Abstand der beispielsweise zehn Minuten betragt
die Effizienz des aktuellen Betriebspunktes des Pumpe-
naggregates berechnet und gespeichert. Nach Ablauf ei-
ner vorbestimmten Zeit von beispielsweise 48 Stunden
wird diese Berechnung und Speicherung der Effizienz in
den Betriebspunkten im dritten Schritt 17 beendet. Im
vierten Schritt 18 wird dann steuerungsseitig die Vertei-
lung der Betriebspunkte im Hinblick auf ihre Effizienz je-
weils bezogen auf den BEP ausgewertet. Wenn ein vor-
bestimmter Prozentsatz der Betriebspunkte, beispiels-
weise mehr als 60% der Betriebspunkte den BEP jeweils
um mehrals 30% unterschreitet, so wird im flinften Schritt
19 ein Signal abgegeben, je nach Auswertergebnis, um
die Einstellparameter zu &ndern oder auch die Pumpe
durch eine kleinere oder gréRere zu ersetzen.

[0038] Wird steuerungsseitig ermittelt, dass die Be-
triebspunkte hinsichtlich ihrer Effizienz innerhalb der zu-
vor festgelegten 30%-Grenze liegen, dann wird das Ver-
fahren gegebenenfalls auch erst nach Ablauf eines vor-
bestimmten Zeitintervalls erneut gestartet, so dass das
Pumpenaggregat quasi Uber seine gesamte Betriebs-
dauer hinweg effizienziiberwacht ist. Wenn nach Signal-
abgabe im funften Schritt 19 die Einstellparameter ge-
andert werden, wird ebenfalls das Verfahren im zweiten
Schritt 16 wieder aufgenommen, wohingegen beim Aus-
tausch der Pumpe das Verfahren mit dem ersten Schritt
15 wieder beginnt.

Bezugszeichenliste
[0039]

Pumpenaggregat

Kreiselpumpe

Elektromotor

Saugleitung

Druckleitung

elektronische Steuerung

Hersteller/Betreiber

Internet/Cloud

Smartphone 10 Bediener

Warnleuchte

erster Schritt (Ermitteln der Effizienzkurven fur un-
terschiedliche Drehzahlen)

zweiter Schritt (Starten des Programms und Star-
ten des Timers sechs Monate, ein, zwei Jahre)
dritter Schritt (Speichern und Ermitteln der Effizi-
enz von Betriebspunkten)
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-
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vierter Schritt (Auswerten der ermittelten Effizienz-
werte)
funfter Schritt (Signalabgabe)

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Betreiben eines elektronisch gesteu-
erten Pumpenaggregats, bei dem in einer elektroni-
schen Steuerung Einstellparameter der Pumpe zur
Anpassung an die hydraulischen Anforderungen der
ortlichen Einbausituation einstellbar sind, und bei
dem wahrend des Betriebes Betriebsdaten des
Pumpenaggregats registriert werden, dadurch ge-
kennzeichnet, dass nach einer vorbestimmten Zeit
anhand der registrierten Betriebsdaten Uberprift
wird, ob das Pumpenaggregat in einem energetisch
glnstigeren Bereich betrieben werden kann oder ob
alle Einstellparameter gegentiber einer Voreinstel-
lung nicht gedndert worden sind, und dann, wenn
dies festgestellt wird, ein Signal zur Veranderung der
Einstellparameter abgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Voreinstellung die werkseitige
Voreinstellung ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass fir die energetische Auswer-
tung der Betriebsdaten elektrischer Betriebsdaten
des Motors, insbesondere die elektrische Leistung
des Motors, und hydraulische Betriebsdaten der
Pumpe, insbesondere Druck und/oder Durchfluss
verwendet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Registrie-
rung von Betriebsdaten und die Uberpriifung nach
dervorbestimmten Zeitoder einem Zeitintervall nach
erfolgter Uberpriifung wiederholt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass nach der vor-
bestimmten Zeit anhand der registrierten Betriebs-
daten weiter Uberprift wird, ob ein oder mehrere vor-
bestimmte vorzugsweise zeitlich korrelierte Be-
triebsdatengrenzwerte Uberschritten worden sind
und dann, wenn dies festgestellt wird, ein Signal zur
Veranderung der Einstellparameter abgegeben
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Betriebs-
daten des Pumpenaggregats Uber ein internetba-
siertes Netzwerk registriert und nach der vorbe-
stimmten Zeit netzwerkseitig Uberprift wird, ob das
Pumpenaggregat in einem energetisch giinstigeren
Bereich betrieben werden kann um dann vorzugs-

10

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12.

13.

weise netzwerkseitig die Einstellparameter entspre-
chend anzupassen oder beizubehalten oder die Ein-
stellparameter zur Ubernahme bereitzustellen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die vorbe-
stimmte Zeit zwischen einer Stunde und sieben Ta-
gen liegt und/oder das Zeitintervall zwischen 1 bis 5
Jahren betragt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Signal ei-
ne optische Anzeige und/oder akustisches Signal
aktiviert oder Uber das internetbasierte Netzwerk
vorzugsweise zusammen mit den Standortdaten des
Pumpenaggregats Ubertragen wird.

Elektronische Steuerung (6) eines elektromotorisch
angetriebenen Kreiselpumpenaggregates (1), ins-
besondere zur Ausfiihrung des Verfahrens nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, mit Mitteln
zum Einstellen von Einstellparametern zur Anpas-
sung des Pumpenaggregats (1) an die hydrauli-
schen Anforderungen der ortlichen Einbausituation
(4, 5), wobei die Steuerung (6) ausgebildet ist, um
Betriebsdaten zu registrieren und/oder weiterzulei-
ten, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung
(6) weiter ausgebildet ist um zu ermitteln, ob eine
Einstellung der Einstellparameter gegeniiber einer
registrierten Einstellung nach einer vorbestimmten
Zeit erfolgt ist und bei nicht erfolgter Einstellung
selbsttétig ein Signal abzugeben.

Elektronische Steuerung nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die vorbestimmte Zeit von
der Inbetriebnahme der Steuerung lauft und die re-
gistrierte Einstellung die werkseitige Einstellung ist.

Elektronische Steuerung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerung (6) eine Schnittstelle zu einem
vorzugsweise internetbasiertem Netzwerk (8) auf-
weist, Uber welche das Signal und/oder die Betriebs-
daten weiterleitbar sind.

Elektronische Steuerung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerung (6) eine Schnittstelle zur draht-
losen Datenlbertragung aufweist.

Elektronische Steuerung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerung (6) zur drahtlosen Ubertragung
der Einstellungsparameter mittels einer Software-
applikation eines mobilen Eingabegerats, insbeson-
dere eines Smartphones (9) und/oder zur Ubertra-
gung aus dem Netzwerk (8) ausgebildet ist.
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Elektronische Steuerung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einstellparameter digital in einer Datei der
Steuerung (6) gespeichert sind und dass die Ande-
rung dieser Datei Gberwacht wird.

Elektronische Steuerung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einstellparameter eine oder mehrere der
RegelgréRen Férdermenge, Férderdruck, Drehzahl,
Leistung sind, wobei vorzugsweise Férdermenge
und/oder Férderdruck in Form von Regelkurven ein-
stellbar sind.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

14



EP 3 242 033 A1




EP 3 242 033 A1

é

10



EP 3 242 033 A1

A%

76

77

18

1"

J"’ (‘%. ?J



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 242 033 A1

9

Européisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

N

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 16 20 7574

Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X US 2005/158179 Al (MEDIZADE MASOUD [US] ET|1-15 INV.
AL) 21. Juli 2005 (2005-07-21) FO4D13/06
* Absitze [0034] - [0039], [0044], FO4D15/00
[0052] - [0054], [0056] - [0058], [0061]
- [0064] *
* Abbildungen 2,5A,5B *
A WO 2013/041616 Al (GRUNDFOS HOLDING AS 1-15
[DK]) 28. Marz 2013 (2013-03-28)
* Seite 13, Zeile 1 - Seite 14, Zeile 11 *
* Seite 18, Zeile 24 - Seite 19, Zeile 7 *
* Abbildungen 1,9 *
A EP 1 614 903 Al (GRUNDFOS AS [DK]) 1-15

(

11. Januar 2006 (2006-01-11)

* Absdtze [0009], [0011], [0019],
[0020], [0022] *

* Abbildungen 4,5

*

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

Fo4D
GO8C
HO4Q
FO4B
Fo4c

Recherchenort AbschluBdatum der Recherche

Den Haag 3. Juli 2017

Gombert, Ralf

Prafer

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur Dokument

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Gibereinstimmendes

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 3 242 033 A1

ANHANG ZUM EUBOPI\ISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 16 20 7574

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

03-07-2017
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
US 2005158179 Al 21-07-2005 US 2005158179 Al 21-07-2005
US 2010332036 Al 30-12-2010
US 2011231024 Al 22-09-2011
WO 2013041616 Al 28-03-2013 CN 103814222 A 21-05-2014
EP 2573403 Al 27-03-2013
EP 2758670 Al 30-07-2014
RU 2014115714 A 27-10-2015
US 2014229023 Al 14-08-2014
WO 2013041616 Al 28-03-2013

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

13



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

