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(54) ANTRIEBSVORRICHTUNG FÜR EINE FLUIDPUMPE

(57) Die Erfindung betrifft eine Antriebsvorrichtung für eine Fluidpumpe mit einem Förderwerk, das dazu ausgebildet
ist, bei jeder Umdrehung ein Fördervolumen zu fördern, sowie ein Verfahren zum Betreiben einer Fluidpumpe.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Antriebsvorrichtung
für eine Fluidpumpe mit einem Förderwerk, das dazu
ausgebildet ist, bei jeder Umdrehung ein Fördervolumen
zu fördern, sowie ein Verfahren zum Betreiben einer Flu-
idpumpe. Die Antriebsvorrichtung umfasst einen An-
triebsmotor zum Antreiben des Förderwerks mit einer
Drehzahl.
[0002] Es sind Verfahren bekannt, bei denen die En-
ergieeffizienz von drehzahlvariablen Pumpen verbessert
wird. Dabei kann die Drehzahl des Antriebs als Stellgrö-
ße vorgegeben werden. Die Steuerung erfolgt an der
Pumpe selbst. Auch werden zur Bestimmung der Dreh-
zahl externe Sensoren, z.B. zur Ermittlung des Volumen-
stroms oder des Förderdrucks, herangezogen.
[0003] Diese Sensoren sind in der Herstellung und der
Wartung vergleichsweise kostenintensiv.
[0004] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, eine
Antriebsvorrichtung der eingangs genannten Art, ein
System mit einer Antriebsvorrichtung und einer Fluid-
pumpe sowie ein Verfahren zum Betreiben einer Fluid-
pumpe dahingehend zu verbessern, dass auf einfache
und kostengünstige Weise Energie eingespart wird.
[0005] Die Lösung dieser Aufgabe erfolgt durch die An-
triebsvorrichtung, das System sowie das Verfahren der
unabhängigen Ansprüche.
[0006] Bei der Fluidpumpe kann es sich insbesondere
um eine Axialkolbenpumpe oder Radialkolbenpumpe
handeln. Die Fluidpumpe kann vorzugsweise als Ver-
stell- oder Regelpumpe ausgebildet sein, d.h. das För-
dervolumen kann variiert werden. Grundsätzlich ist je-
doch auch der Einsatz einer Konstantpumpe denkbar.
[0007] Erfindungsgemäß umfasst die Antriebsvorrich-
tung einen Frequenzumrichter. Während herkömmliche
Pumpenanordnungen häufig von unmittelbar am Netz
betriebenen Asynchronmotoren betrieben werden, ist
vorliegend ein Frequenzumrichter dem Antriebsmotor
vorgeschaltet.
[0008] Der Begriff Frequenzumrichter ist breit zu ver-
stehen und umfasst jede Art von drehzahlveränderlichen
Stelleinheiten.
[0009] Die Antriebsvorrichtung umfasst eine Steue-
rungsvorrichtung, die dazu ausgebildet ist, ohne externe
Sensoren, also sensorlos, eine Soll-Drehzahl zu bestim-
men, wobei die Soll-Drehzahl einer auf den Gesamtwir-
kungsgrad der Antriebsvorrichtung und der Fluidpumpe
optimierten Drehzahl entspricht.
[0010] Im Gegensatz zu herkömmlichen Pumpenan-
ordnungen wird erfindungsgemäß der Gesamtwirkungs-
grad betrachtet, also von der Energiezuführung am Ein-
gang bis zur hydraulische Leistung, z.B. Druck und För-
dermenge, die am Ausgang zur Verfügung gestellt wird.
Der Druck kann vorzugsweise stets aufrechterhalten
werden. Im Gegensatz zu herkömmlichen Pumpenan-
ordnungen wird der Druck also insbesondere nicht an-
gepasst.
[0011] Der Begriff Soll-Drehzahl ist breit zu verstehen

und umfasst beispielsweise auch einen Soll-Drehzahl-
bereich. Die Soll-Drehzahl, also die Drehzahl, bei der der
Gesamtwirkungsgrad hoch ist und somit Energie einge-
spart wird, kann ohne externe Sensoren wie beispiels-
weise Sensoren zur Bestimmung des Volumenstroms,
des Förderdrucks oder des Schwenkwinkels bestimmt
werden. Kosten können hierbei sowohl bei der Herstel-
lung als auch bei der Wartung eingespart werden.
[0012] Die Steuerungsvorrichtung steuert die Pumpe
dann insbesondere mit der bestimmten Soll-Drehzahl.
Es wird also gewissermaßen die Möglichkeit der Fluid-
pumpe im Regelbereich beschnitten, um einen hohen
Wirkungsgrad zu erzielen. Die prozentuale Energieein-
sparung ist dadurch beispielsweise bei hydraulischen
Pressen oder Einzelaggregaten hoch.
[0013] Weiterbildungen der Erfindung sind auch den
abhängigen Ansprüchen, der Beschreibung sowie den
beigefügten Zeichnungen zu entnehmen.
[0014] Gemäß einer Ausführungsform ist die Soll-
Drehzahl lediglich anhand von technischen Daten des
Antriebsmotors, des Frequenzumrichters und/oder der
Fluidpumpe bestimmbar. Alternativ oder zusätzlich ist
die Soll-Drehzahl in einem Speicher hinterlegt.
[0015] Die Soll-Drehzahl wird folglich insbesondere
ausschließlich anhand von technische Daten errechnet
bzw. anhand eines in einem Speicher hinterlegten Da-
tensatzes bestimmt. Beispielsweise Messungen des Vo-
lumenstroms, des Förderdrucks oder des Schwenkwin-
kels sind für die Berechnung der Soll-Drehzahl nicht vor-
gesehen, grundsätzlich jedoch zusätzlich denkbar.
[0016] Nach einer weiteren Ausführungsform umfas-
sen die technischen Daten die Ausgangsleistung des An-
triebsmotors, den Betriebsdruck der Fluidpumpe, das
Fördervolumen der Fluidpumpe, die Ist-Drehzahl aus
dem Frequenzumrichter und/oder das Drehmoment aus
dem Frequenzumrichter, auf das reguliert wird.
[0017] Um den besten Gesamtwirkungsgrad im jewei-
ligen Teillastbereich zu erhalten, kann durch Erstellen
eines Steueralgorithmus in der Steuerungsvorrichtung
jeweils die optimale Soll-Drehzahl errechnet werden.
[0018] Insbesondere wird hierbei der Schwenkwinkel
auch im Teillastbereich annähernd voll, d.h. mindestens
80 %, vorzugsweise wenigstens 90 %, besonderes be-
vorzugt zumindest 95 %, ausgeschwenkt. Dadurch kann
dieser im bestmöglichen Betriebspunkt gehalten werden.
[0019] Neben den technischen Daten der Fluidpumpe,
insbesondere des Betriebsdrucks, können beispielswei-
se auch die vom Frequenzumrichter zur Verfügung ge-
stellten Ist-Drehzahl-Werte zur Berechnung der Soll-
Drehzahl herangezogen werden.
[0020] Die Soll-Drehzahl ist insbesondere proportional
zur Ausgangsleistung des Antriebsmotors, vorzugswei-
se der Leistung an der Welle, und dem Gesamtwirkungs-
grad. Ferner ist die Soll-Drehzahl umgekehrt proportional
zum Betriebsdruck und dem Fördervolumen der Fluid-
pumpe pro Umdrehung.
[0021] Es ergibt sich somit insbesondere folgender Be-
rechnungsansatz:
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Soll-Drehzahl ∼ Leistung an der Welle * 600.000 *
Gesamtwirkungsgrad / (Betriebsdruck * Fördervolu-
men der Fluidpumpe pro Umdrehung).

[0022] Die Drehzahl kann durch die Steuerungsvor-
richtung für jeden Teillastbereich automatisch angepasst
werden. So kann die Drehzahl z.B. verringert werden,
um eine Torkelscheibe bzw. einen Schrägring einer Flu-
idpumpe optimal auszulenken und den Gesamtwir-
kungsgrad zu verbessern.
[0023] Dies führt zu einer wesentlichen Wirkungsgra-
derhöhung und somit zu einer wesentlichen Steigerung
der Energieeffizienz des Gesamtsystems einer Hydrau-
likversorgung.
[0024] Gemäß einer weiteren Ausführungsform ist der
Antriebsmotor als Reluktanzmotor oder als Synchronser-
vomotor ausgebildet. Grundsätzlich kann z.B. auch ein
Gleichstrom-, Drehstrom- oder Asynchronmotor vorge-
sehen sein.
[0025] Durch die Verwendung eines Reluktanz- bzw.
Synchronservomotors in Verbindung mit einem Frequen-
zumrichter anstelle eines Asynchronmotors, der direkt
am Netz betrieben wird, ist eine Erhöhung des Gesamt-
wirkungsgrades im Nennbetriebspunkt von bis etwa 6 %
zu erreichen, abhängig von der Optimierung des Fre-
quenzumrichters. Zudem werden bei einer derartigen
Anordnung aus Reluktanz- bzw. Synchronservomotor,
Frequenzumrichter und Axial- bzw. Radialkolbenpumpe
der Anlaufstrom und die vom Netz geforderte Blindleis-
tung wesentlich reduziert. Für ein System aus Reluktanz-
bzw. Synchronservomotor, Frequenzumrichter und Axi-
al- bzw. Radialkolbenpumpe wird auch unabhängig
Schutz beansprucht.
[0026] Nach einer weiteren Ausführungsform weist der
Frequenzumrichter die Steuerungsvorrichtung auf. Wäh-
rend sich herkömmliche Fluidpumpen selbst regeln, ist
die Steuerungsvorrichtung nicht in der Fluidpumpe an-
geordnet. Auch bestehende Fluidpumpen können da-
durch auf einfache Weise nachgerüstet werden, da le-
diglich ein Frequenzumrichter mit einer entsprechenden
Steuerungsvorrichtung vorgeschaltet werden muss. Al-
ternativ kann die Steuerungsvorrichtung auch als sepa-
rates Bauteil ausgebildet sein.
[0027] Gemäß einer weiteren Ausführungsform ist die
Steuerungsvorrichtung dazu ausgebildet, für jeden
Teillastbereich eine Soll-Drehzahl zu bestimmen. Die
Drehzahl kann somit für jeden Teillastbereich automa-
tisch angepasst werden, wodurch für den jeweiligen
Teillastbereich der beste Gesamtwirkungsgrad erreicht
wird.
[0028] Nach einer weiteren Ausführungsform umfasst
die Steuerungsvorrichtung einen Speicher oder hat Zu-
griff auf einen Speicher, in dem ein Datensatz hinterlegt
ist. Vorzugsweise kann der Datensatz z.B. in Form einer
Tabelle, eines Polygonzugs oder eines Kennfelds hinter-
legt sein. Der Datensatz umfasst Soll-Drehzahlen in Ab-
hängigkeit von Drehmomenten aus dem Frequenzum-
richter, auf die reguliert wird.

[0029] Zur Erstellung des Datensatzes können z.B. der
Start und das Ende gemessen bzw. empirisch bestimmt
werden. So kann die Anlage beispielsweise mit einer
Mindestdrehzahl und einer überhöhten Drehzahl gefah-
ren werden. Zwischen den gemessenen bzw. empirisch
bestimmten Daten kann interpoliert werden.
[0030] Die Steuerungsvorrichtung wählt aus dem Da-
tensatz das Drehmoment aus dem Frequenzumrichter,
auf das reguliert wird, aus und ermittelt im Datensatz die
entsprechende Soll-Drehzahl, mit der die Fluidpumpe
betrieben werden soll.
[0031] Die Erfindung betrifft auch ein System mit einer
erfindungsgemäßen Antriebsvorrichtung und einer Flu-
idpumpe. Es können einerseits bestehende Fluidpum-
pen mit einer Antriebsvorrichtung nachgerüstet und an-
dererseits neue Gesamtsysteme hergestellt werden.
[0032] Gemäß einer Ausführungsform ist die Fluid-
pumpe als Axialkolbenpumpe oder Radialkolbenpumpe
ausgebildet.
[0033] Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zum
Betreiben einer Fluidpumpe mit einer erfindungsgemä-
ßen Antriebsvorrichtung, bei dem ohne externe Senso-
ren, also sensorlos, eine Soll-Drehzahl bestimmt wird,
wobei die Soll-Drehzahl einer auf den Gesamtwirkungs-
grad der Antriebsvorrichtung und der Fluidpumpe opti-
mierten Drehzahl entspricht.
[0034] Insbesondere wird die Fluidpumpe dann mit der
entsprechenden Soll-Drehzahl betrieben. So kann im
Teillastbereich der Fluidpumpe durch Ermitteln des Last-
profils die Drehzahl soweit verringert werden, dass der
Schwenkwinkel der Fluidpumpe bei maximal geförderter
Menge im optimalen Schwenkwinkel betrieben wird. Dies
kann beispielsweise durch eine fest eingestellte Soll-
Drehzahl erreicht werden, z.B. 950 Umdrehungen pro
Minute. Bereits dadurch lässt sich in diesem Betriebs-
punkt der Gesamtwirkungsgrad um rund 9 % erhöhen.
[0035] Neben dieser manuellen Verringerung der
Drehzahl kann die Drehzahl auch automatisiert ange-
passt werden. So kann die Drehzahl entsprechend an-
gepasst werden, um im jeweiligen Teillastbereich auto-
matisch den besten Gesamtwirkungsgrad zu erhalten.
Dabei kann auf einen Steuerungsalgorithmus zurückge-
griffen werden. Steigerungen des Gesamtwirkungsgrads
um rund 10 % sind dadurch möglich.
[0036] Alle hier beschriebenen Ausführungsformen
der Vorrichtung sowie des Systems sind insbesondere
dazu ausgebildet, nach dem hier beschriebenen Verfah-
ren betrieben zu werden. Ferner können alle hier be-
schriebenen Ausführungsformen der Vorrichtung bzw.
des Systems sowie alle hier beschriebenen Ausfüh-
rungsformen des Verfahrens jeweils miteinander kombi-
niert werden, insbesondere auch losgelöst von der kon-
kreten Ausgestaltung, in deren Zusammenhang sie er-
wähnt werden.
[0037] Die Erfindung wird im Folgenden beispielhaft
unter Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrieben.
Es zeigen:
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Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Ausfüh-
rungsform eines erfindungsgemäßen Systems,

Fig. 2 den Wirkungsgradverlauf in Abhängigkeit vom
Volumenstrom bei einem erfindungsgemäßen
System,

Fig. 3 den Wirkungsgradverlauf in Abhängigkeit vom
Volumenstrom bei einem erfindungsgemäßen
System bei optimierter, manueller Drehzahlan-
passung, und

Fig. 4 den Wirkungsgradverlauf in Abhängigkeit vom
Volumenstrom bei einem erfindungsgemäßen
System bei optimierter, automatisierter Dreh-
zahlanpassung.

[0038] Zunächst ist zu bemerken, dass die dargestell-
ten Ausführungsformen rein beispielhafter Natur sind.
Die Merkmale einer Ausführungsform können auch be-
liebig mit Merkmalen einer anderen Ausführungsform
kombiniert werden.
[0039] Fig. 1 zeigt eine Fluidpumpe 10, z.B. eine Axi-
alkolben- oder Radialkolbenpumpe, sowie einen An-
triebsmotor 12, beispielsweise einen Reluktanz- oder
Synchronservomotor, welcher die Fluidpumpe 10 mit ei-
ner bestimmten Drehzahl antreibt.
[0040] Die Drehzahl, mit der die Fluidpumpe 10 ge-
steuert wird, ist grundsätzlich beliebig. Diese kann z.B.
im Bereich von 300 bis 3.000 Umdrehungen pro Minute,
insbesondere 500 bis 1.500 Umdrehungen pro Minute,
liegen.
[0041] Über einen Frequenzumrichter 14, welcher eine
Steuerungsvorrichtung 16 umfasst, kann eine Soll-Dreh-
zahl bestimmt werden. Der Antriebsmotor 12 kann mit
der Soll-Drehzahl betrieben werden, um einen Gesamt-
wirkungsgrad η der Anordnung zu erhöhen.
[0042] In Fig. 2 ist der Gesamtwirkungsgrad η in Ab-
hängigkeit vom Volumenstrom V in Liter pro Minute dar-
gestellt. Die Kurve A zeigt den Verlauf einer herkömmli-
chen Anordnung mit einem Asynchronmotor, welcher di-
rekt aus dem Netz betrieben wird, d.h. ohne Frequenz-
umrichter 14.
[0043] Der höchste Wirkungsgrad η stellt sich hierbei
erst bei relativ hohen Volumenströmen von etwa 95 %
ihres Nennvolumens ein. Fluidpumpen 10 werden jedoch
meist mit Volumenströmen zwischen etwa 20 und 80 %
ihres Nennvolumens betrieben.
[0044] Durch die Verwendung einer Anordnung mit ei-
ner Axialkolben- bzw. Radialkolbenpumpe 10, einem Re-
luktanz- oder Synchronservomotor 12 sowie einem Fre-
quenzumrichter 14 kann je nach Optimierung des Fre-
quenzumrichters 14 eine erhebliche Steigerung des Ge-
samtwirkungsgrads η erreicht werden, wie durch die Kur-
ve S ersichtlich ist. Auch im normalen Betriebsbereich
mit Volumenströmen zwischen etwa 20 und 80 % ihres
Nennvolumens ist eine deutliche Erhöhung des Gesamt-
wirkungsgrads η ersichtlich.

[0045] Der Gesamtwirkungsgrads η kann sich im Ver-
gleich zu einer herkömmlichen Anordnung um bis ca. 6
% erhöhen.
[0046] In Fig. 3 ist der Gesamtwirkungsgrad η in Ab-
hängigkeit vom Volumenstrom V in Liter pro Minute dar-
gestellt. Als Referenz sind abermals die die Kurven A
und S dargestellt.
[0047] Im Teillastbereich der Fluidpumpe 10 kann
durch Ermitteln des Lastprofils die Drehzahl soweit ver-
ringert werden, dass der Schwenkwinkel der Fluidpumpe
10 bei maximal geförderter Menge im optimalen
Schwenkwinkel betrieben wird. Dies kann beispielsweise
durch eine fest eingestellte Soll-Drehzahl erreicht wer-
den, z.B. 950 Umdrehungen pro Minute. Bereits dadurch
lässt sich in diesem Betriebspunkt der Gesamtwirkungs-
grad η um rund 9 % erhöhen.
[0048] Die dargestellten Kurven geben den Verlauf für
verschiedene Soll-Drehzahlen wieder. So repräsentiert
die Kurve S500 eine Soll-Drehzahl von 500 Umdrehun-
gen pro Minute. Der Gesamtwirkungsrad η wird dabei
gerade bei niedrigen Volumenströmen deutlich erhöht.
S600 entspricht einer Soll-Drehzahl von 600 Umdrehun-
gen pro Minute, S700 einer Soll-Drehzahl von 700 Um-
drehungen pro Minute, S800 einer Soll-Drehzahl von 800
Umdrehungen pro Minute, S900 einer Soll-Drehzahl von
900 Umdrehungen pro Minute und S1000 einer Soll-
Drehzahl von 1.000 Umdrehungen pro Minute.
[0049] Je höher die Soll-Drehzahl, desto weiter nach
rechts, also in Richtung höherer Volumenströme V, ver-
schiebt sich der maximale Gesamtwirkungsgrad η.
[0050] In Fig. 4 ist der Gesamtwirkungsgrad η in Ab-
hängigkeit vom Volumenstrom V in Liter pro Minute dar-
gestellt. Als Referenz sind abermals die die Kurven A
und S dargestellt.
[0051] Die Kurve R entspricht dem Verlauf des Ge-
samtwirkungsgrads η, wobei die Soll-Drehzahl automa-
tisch mithilfe eines Steuerungs- bzw. Regelalgorithmus
in der Steuerungsvorrichtung 16 bestimmt wird.
[0052] Neben den technischen Daten der Fluidpumpe,
insbesondere des Betriebsdrucks, können beispielswei-
se auch die vom Frequenzumrichter zur Verfügung ge-
stellten Ist-Drehzahl-Werte zur Berechnung der Soll-
Drehzahl herangezogen werden. Daten aus externen
Sensoren werden hingegen nicht verwendet, um die je-
weilige Soll-Drehzahl zu bestimmen.
[0053] Die Soll-Drehzahl ist insbesondere proportional
zur Ausgangsleistung des Antriebsmotors12 und dem
Gesamtwirkungsgrad η. Ferner ist die Soll-Drehzahl um-
gekehrt proportional zum Betriebsdruck und dem För-
dervolumen der Fluidpumpe 10 pro Umdrehung.

Nach dem Berechnungsansatz

[0054] Soll-Drehzahl ∼ Leistung an der Welle * 600.000
* Gesamtwirkungsgrad / (Betriebsdruck * Fördervolumen
der Fluidpumpe pro Umdrehung) kann die Steuerungs-
vorrichtung 16 für jeden Teillastbereich die optimale Soll-
Drehzahl bestimmen und für den entsprechenden Volu-
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menstrom V automatisch anpassen.
[0055] Dies führt im gesamten Teillastbereich zu einer
erheblichen Verbesserung des Gesamtwirkungsgrad η.
So sind Steigerungen von etwa 10 % erreichbar.

Bezugszeichenliste

[0056]

10 Fluidpumpe, Axialkolbenpumpe, Radialkolben-
pumpe

12 Antriebsmotor, Reluktanzmotor, Synchronservo-
motor

14 Frequenzumrichter
16 Steuerungsvorrichtung

η Gesamtwirkungsgrad
V Volumenstrom
A Verlauf bei Asynchronmotor ohne Frequenz-

umrichter
S Verlauf bei Synchronservomotor mit Frequen-

zumrichter
S500 Verlauf bei Soll-Drehzahl von 500 Umdrehun-

gen pro Minute
S600 Verlauf bei Soll-Drehzahl von 600 Umdrehun-

gen pro Minute
S700 Verlauf bei Soll-Drehzahl von 700 Umdrehun-

gen pro Minute
S800 Verlauf bei Soll-Drehzahl von 800 Umdrehun-

gen pro Minute
S900 Verlauf bei Soll-Drehzahl von 900 Umdrehun-

gen pro Minute
S1000 Verlauf bei Soll-Drehzahl von 1000 Umdre-

hungen pro Minute
R Verlauf bei automatisierter Anpassung der

Soll-Drehzahl

Patentansprüche

1. Antriebsvorrichtung für eine Fluidpumpe (10), insbe-
sondere Axialkolbenpumpe oder Radialkolbenpum-
pe, mit einem Förderwerk, das dazu ausgebildet ist,
bei jeder Umdrehung ein Fördervolumen zu fördern,
umfassend einen Antriebsmotor (12) zum Antreiben
des Förderwerks mit einer Drehzahl,
einen Frequenzumrichter (14), und
eine Steuerungsvorrichtung (16), die dazu ausgebil-
det ist, ohne externe Sensoren eine Soll-Drehzahl
zu bestimmen, wobei die Soll-Drehzahl einer auf den
Gesamtwirkungsgrad der Antriebsvorrichtung und
der Fluidpumpe (10) optimierten Drehzahl ent-
spricht.

2. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Soll-Drehzahl lediglich anhand von techni-
schen Daten des Antriebsmotors (12), des Frequen-

zumrichters (14) und/oder der Fluidpumpe (10) be-
stimmbar und/oder in einem Speicher hinterlegt ist.

3. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die technischen Daten die Ausgangsleistung
des Antriebsmotors (12), den Betriebsdruck der Flu-
idpumpe (10), das Fördervolumen der Fluidpumpe
(10), die Ist-Drehzahl aus dem Frequenzumrichter
(14) und/oder das Drehmoment aus dem Frequen-
zumrichter (14), auf das reguliert wird, umfassen.

4. Antriebsvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Antriebsmotor (12) als Reluktanzmotor
oder als Synchronservomotor ausgebildet ist.

5. Antriebsvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Frequenzumrichter (14) die Steuerungs-
vorrichtung (16) aufweist.

6. Antriebsvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerungsvorrichtung (16) dazu ausge-
bildet ist, für jeden Teillastbereich eine Soll-Drehzahl
zu bestimmen.

7. Antriebsvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerungsvorrichtung (16) einen Speicher
umfasst oder Zugriff auf einen Speicher hat, in dem
ein Datensatz, insbesondere Polygonzug, hinterlegt
ist, welcher Soll-Drehzahlen in Abhängigkeit von
Drehmomenten aus dem Frequenzumrichter (14),
auf die reguliert wird, umfasst.

8. System mit einer Antriebsvorrichtung nach einem
der vorhergehenden Ansprüche und einer Fluidpum-
pe (10) mit einem Förderwerk, das dazu ausgebildet
ist, bei jeder Umdrehung ein Fördervolumen zu för-
dern.

9. System nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Fluidpumpe (10) als Axialkolbenpumpe
oder Radialkolbenpumpe ausgebildet ist.

10. Verfahren zum Betreiben einer Fluidpumpe (10) mit
einer Antriebsvorrichtung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 7, bei dem ohne externe Sensoren eine
Soll-Drehzahl bestimmt wird, wobei die Soll-Dreh-
zahl einer auf den Gesamtwirkungsgrad der An-
triebsvorrichtung und der Fluidpumpe (10) optimier-

7 8 
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ten Drehzahl entspricht.

9 10 
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