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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein System mit einer Fluidpumpe mit einem Forderwerk, das dazu ausgebildet ist, bei
jeder Umdrehung ein Fordervolumen zu férdern, sowie ein Verfahren zum Betreiben eines Systems mit einer Fluidpumpe.
Das System umfasst eine Antriebsvorrichtung mit einem Antriebsmotor zum Antreiben des Férderwerks mit einer Dreh-
zahl.

[0002] Es sind Verfahren bekannt, bei denen die Energieeffizienz von drehzahlvariablen Pumpen verbessert wird.
Dabei kann die Drehzahl des Antriebs als StellgrofRe vorgegeben werden. Die Steuerung erfolgt an der Pumpe selbst.
Auch werden zur Bestimmung der Drehzahl externe Sensoren, z.B. zur Ermittlung des Volumenstroms oder des For-
derdrucks, herangezogen.

[0003] Diese Sensoren sind in der Herstellung und der Wartung vergleichsweise kostenintensiv.

[0004] DE 10 2012 016 780 A1 und DE 10 2011 050 017 A1 beschreiben jeweils ein System mit einer Fluidpumpe
und einer Antriebsvorrichtung gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0005] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein System mit einer Antriebsvorrichtung und einer Fluidpumpe sowie ein
Verfahren zum Betreiben einer Fluidpumpe dahingehend zu verbessern, dass auf einfache und kostengiinstige Weise
Energie eingespart wird.

[0006] Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch das System sowie das Verfahren der unabhangigen Anspriiche.
[0007] Beider Fluidpumpe kann es sich insbesondere um eine Axialkolbenpumpe oder Radialkolbenpumpe handeln.
Die Fluidpumpe kann vorzugsweise als Verstell- oder Regelpumpe ausgebildet sein, d.h. das Férdervolumen kann
variiert werden. Grundsatzlich ist jedoch auch der Einsatz einer Konstantpumpe denkbar.

[0008] Erfindungsgemal umfasst die Antriebsvorrichtung einen Frequenzumrichter. Wahrend herkdmmliche Pum-
penanordnungen haufig von unmittelbar am Netz betriebenen Asynchronmotoren betrieben werden, ist vorliegend ein
Frequenzumrichter dem Antriebsmotor vorgeschaltet.

[0009] Der Begriff Frequenzumrichter ist breit zu verstehen und umfasst jede Art von drehzahlveranderlichen Stel-
leinheiten.

[0010] Die Antriebsvorrichtung umfasst eine Steuerungsvorrichtung, die dazu ausgebildet ist, ohne externe Sensoren,
also sensorlos, eine Soll-Drehzahl zu bestimmen, wobei die Soll-Drehzahl einer auf den Gesamtwirkungsgrad der
Antriebsvorrichtung und der Fluidpumpe optimierten Drehzahl entspricht.

[0011] Im Gegensatz zu herkémmlichen Pumpenanordnungen wird erfindungsgemafl der Gesamtwirkungsgrad be-
trachtet, also von der Energiezufiihrung am Eingang bis zur hydraulische Leistung, z.B. Druck und Férdermenge, die
am Ausgang zur Verfligung gestellt wird. Der Druck kann vorzugsweise stets aufrechterhalten werden. Im Gegensatz
zu herkdmmlichen Pumpenanordnungen wird der Druck also insbesondere nicht angepasst.

[0012] Der Begriff Soll-Drehzahl ist breit zu verstehen und umfasst beispielsweise auch einen Soll-Drehzahlbereich.
Die Soll-Drehzahl, also die Drehzahl, bei der der Gesamtwirkungsgrad hoch ist und somit Energie eingespart wird, kann
ohne externe Sensoren wie beispielsweise Sensoren zur Bestimmung des Volumenstroms, des Férderdrucks oder des
Schwenkwinkels bestimmt werden. Kosten kénnen hierbei sowohl bei der Herstellung als auch bei der Wartung einge-
spart werden.

[0013] Die Steuerungsvorrichtung steuert die Pumpe dann insbesondere mit der bestimmten Soll-Drehzahl. Es wird
also gewissermalen die Moglichkeit der Fluidpumpe im Regelbereich beschnitten, um einen hohen Wirkungsgrad zu
erzielen. Die prozentuale Energieeinsparung ist dadurch beispielsweise bei hydraulischen Pressen oder Einzelaggre-
gaten hoch.

[0014] Die Soll-Drehzahl ist lediglich anhand von technischen Daten des Antriebsmotors, des Frequenzumrichters
und/oder der Fluidpumpe bestimmbar. Alternativ oder zusatzlich ist die Soll-Drehzahl in einem Speicher hinterlegt.
[0015] Die Soll-Drehzahl wird folglich insbesondere ausschlieRlich anhand von technische Daten errechnet bzw. an-
hand eines in einem Speicher hinterlegten Datensatzes bestimmt. Beispielsweise Messungen des Volumenstroms, des
Forderdrucks oder des Schwenkwinkels sind fiir die Berechnung der Soll-Drehzahl nicht vorgesehen.

[0016] Weiterbildungen der Erfindung sind auch den abhangigen Anspriichen, der Beschreibung sowie den beige-
fugten Zeichnungen zu entnehmen.

[0017] Nach einer Ausfliihrungsform umfassen die technischen Daten die Ausgangsleistung des Antriebsmotors, den
Betriebsdruck der Fluidpumpe, das Fordervolumen der Fluidpumpe, die Ist-Drehzahl aus dem Frequenzumrichter
und/oder das Drehmoment aus dem Frequenzumrichter, auf das reguliert wird.

[0018] Um den besten Gesamtwirkungsgrad im jeweiligen Teillastbereich zu erhalten, kann durch Erstellen eines
Steueralgorithmus in der Steuerungsvorrichtung jeweils die optimale Soll-Drehzahl errechnet werden.

[0019] Insbesondere wird hierbei der Schwenkwinkel auch im Teillastbereich annahernd voll, d.h. mindestens 80 %,
vorzugsweise wenigstens 90 %, besonderes bevorzugt zumindest 95 %, ausgeschwenkt. Dadurch kann dieser im
bestmdglichen Betriebspunkt gehalten werden.

[0020] Neben den technischen Daten der Fluidpumpe, insbesondere des Betriebsdrucks, kdnnen beispielsweise auch
die vom Frequenzumrichter zur Verfligung gestellten Ist-Drehzahl-Werte zur Berechnung der Soll-Drehzahl herange-
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zogen werden.

[0021] Die Soll-Drehzahl ist insbesondere proportional zur Ausgangsleistung des Antriebsmotors, vorzugsweise der
Leistung an der Welle, und dem Gesamtwirkungsgrad. Ferner ist die Soll-Drehzahl umgekehrt proportional zum Be-
triebsdruck und dem Férdervolumen der Fluidpumpe pro Umdrehung.

[0022] Es ergibt sich somit insbesondere folgender Berechnungsansatz:

Soll-Drehzahl ~ Leistung an der Welle * 600.000 * Gesamtwirkungsgrad / (Be-
triebsdruck * Férdervolumen der Fluidpumpe pro Umdrehung).

[0023] Die Drehzahl kann durch die Steuerungsvorrichtung fiir jeden Teillastbereich automatisch angepasst werden.
So kann die Drehzahl z.B. verringert werden, um eine Torkelscheibe bzw. einen Schragring einer Fluidpumpe optimal
auszulenken und den Gesamtwirkungsgrad zu verbessern.

[0024] Dies fuhrt zu einer wesentlichen Wirkungsgraderh6hung und somit zu einer wesentlichen Steigerung der En-
ergieeffizienz des Gesamtsystems einer Hydraulikversorgung.

[0025] GemaR einerweiteren Ausfiihrungsform istder Antriebsmotor als Reluktanzmotor oder als Synchronservomotor
ausgebildet. Grundsatzlich kann z.B. auch ein Gleichstrom-, Drehstrom- oder Asynchronmotor vorgesehen sein.
[0026] Durch die Verwendung eines Reluktanz- bzw. Synchronservomotors in Verbindung mit einem Frequenzum-
richter anstelle eines Asynchronmotors, der direkt am Netz betrieben wird, ist eine Erhéhung des Gesamtwirkungsgrades
im Nennbetriebspunkt von bis etwa 6 % zu erreichen, abhangig von der Optimierung des Frequenzumrichters. Zudem
werden bei einer derartigen Anordnung aus Reluktanz- bzw. Synchronservomotor, Frequenzumrichter und Axial- bzw.
Radialkolbenpumpe der Anlaufstrom und die vom Netz geforderte Blindleistung wesentlich reduziert. Fiir ein System
aus Reluktanz- bzw. Synchronservomotor, Frequenzumrichter und Axial- bzw. Radialkolbenpumpe wird auch unabhan-
gig Schutz beansprucht.

[0027] Nach einer weiteren Ausfilhrungsform weist der Frequenzumrichter die Steuerungsvorrichtung auf. Wahrend
sich herkdémmliche Fluidpumpen selbst regeln, ist die Steuerungsvorrichtung nicht in der Fluidpumpe angeordnet. Auch
bestehende Fluidpumpen kénnen dadurch auf einfache Weise nachgeriistet werden, da lediglich ein Frequenzumrichter
mit einer entsprechenden Steuerungsvorrichtung vorgeschaltet werden muss. Alternativ kann die Steuerungsvorrichtung
auch als separates Bauteil ausgebildet sein.

[0028] GemaR einer weiteren Ausfliihrungsform ist die Steuerungsvorrichtung dazu ausgebildet, fir jeden Teillastbe-
reich eine Soll-Drehzahl zu bestimmen. Die Drehzahl kann somit fiirjeden Teillastbereich automatisch angepasst werden,
wodurch fiir den jeweiligen Teillastbereich der beste Gesamtwirkungsgrad erreicht wird.

[0029] Nach einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst die Steuerungsvorrichtung einen Speicher oder hat Zugriff auf
einen Speicher, in dem ein Datensatz hinterlegt ist. Vorzugsweise kann der Datensatz z.B. in Form einer Tabelle, eines
Polygonzugs oder eines Kennfelds hinterlegt sein. Der Datensatz umfasst Soll-Drehzahlen in Abhangigkeit von Dreh-
momenten aus dem Frequenzumrichter, auf die reguliert wird.

[0030] Zur Erstellung des Datensatzes kénnen z.B. der Start und das Ende gemessen bzw. empirisch bestimmt
werden. So kann die Anlage beispielsweise mit einer Mindestdrehzahl und einer iberhéhten Drehzahl gefahren werden.
Zwischen den gemessenen bzw. empirisch bestimmten Daten kann interpoliert werden.

[0031] Die Steuerungsvorrichtung wahlt aus dem Datensatz 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.

[0032] Die Erfindung betrifft auch ein System mit einer erfindungsgemafen Antriebsvorrichtung und einer Fluidpumpe.
Es kdnnen einerseits bestehende Fluidpumpen mit einer Antriebsvorrichtung nachgeriistet und andererseits neue Ge-
samtsysteme hergestellt werden.

[0033] GemaR einer Ausfihrungsformistdie Fluidpumpe als Axialkolbenpumpe oder Radialkolbenpumpe ausgebildet.
[0034] Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Betreiben einer Fluidpumpe mit einer erfindungsgemafien
Antriebsvorrichtung, bei dem ohne externe Sensoren, also sensorlos, eine Soll-Drehzahl bestimmt wird, wobei die Soll-
Drehzahl einer auf den Gesamtwirkungsgrad der Antriebsvorrichtung und der Fluidpumpe optimierten Drehzahl ent-
spricht.

[0035] Insbesondere wird die Fluidpumpe dann mit der entsprechenden Soll-Drehzahl betrieben. So kann im Teillast-
bereich der Fluidpumpe durch Ermitteln des Lastprofils die Drehzahl soweit verringert werden, dass der Schwenkwinkel
der Fluidpumpe bei maximal geférderter 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 Iasst
sich in diesem Betriebspunkt der Gesamtwirkungsgrad um rund 9 % erhéhen.

[0036] Neben dieser manuellen Verringerung der Drehzahl kann die Drehzahl auch automatisiert angepasst werden.
So kann die Drehzahl entsprechend angepasst werden, um im jeweiligen Teillastbereich automatisch den besten Ge-
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samtwirkungsgrad zu erhalten. Dabei kann auf einen Steuerungsalgorithmus zurlickgegriffen werden. Steigerungen des
Gesamtwirkungsgrads um rund 10 % sind dadurch mdglich.

[0037] Alle hier beschriebenen Ausfiihrungsformen der Vorrichtung sowie des Systems sind insbesondere dazu aus-
gebildet, nach dem hier beschriebenen Verfahren betrieben zu werden. Ferner kdnnen alle hier beschriebenen Ausfiih-
rungsformen der Vorrichtung bzw. des Systems sowie alle hier beschriebenen Ausfiihrungsformen des Verfahrens
jeweils miteinander kombiniert werden, insbesondere auch losgel6st von der konkreten Ausgestaltung, in deren Zusam-
menhang sie erwahnt werden.

[0038] Die Erfindung wird im Folgenden beispielhaft unter Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1  eine schematische Darstellung einer Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafen Systems,
Fig. 2  den Wirkungsgradverlauf in Abhangigkeit vom Volumenstrom bei einem erfindungsgemafien System,

Fig. 3  den Wirkungsgradverlauf in Abhangigkeit vom Volumenstrom bei einem erfindungsgemafRen System bei op-
timierter, manueller Drehzahlanpassung, und

Fig. 4  den Wirkungsgradverlauf in Abhangigkeit vom Volumenstrom bei einem erfindungsgemafen System bei op-
timierter, automatisierter Drehzahlanpassung.

[0039] Zunachstist zu bemerken, dass die dargestellten Ausfiihrungsformen rein beispielhafter Natur sind. Die Merk-
male einer Ausflihrungsform kénnen auch beliebig mit Merkmalen einer anderen Ausflihrungsform kombiniert werden.
[0040] Fig. 1 zeigt eine Fluidpumpe 10, z.B. eine Axialkolben- oder Radialkolbenpumpe, sowie einen Antriebsmotor
12, beispielsweise einen Reluktanz- oder Synchronservomotor, welcher die Fluidpumpe 10 mit einer bestimmten Dreh-
zahl antreibt.

[0041] Die Drehzahl, mit der die Fluidpumpe 10 gesteuert wird, ist grundsatzlich beliebig. Diese kann z.B. im Bereich
von 300 bis 3.000 Umdrehungen pro Minute, insbesondere 500 bis 1.500 Umdrehungen pro Minute, liegen.

[0042] Uber einen Frequenzumrichter 14, welcher eine Steuerungsvorrichtung 16 umfasst, kann eine Soll-Drehzahl
bestimmt werden. Der Antriebsmotor 12 kann mit der Soll-Drehzahl betrieben werden, um einen Gesamtwirkungsgrad
1 der Anordnung zu erhéhen.

[0043] In Fig. 2 ist der Gesamtwirkungsgrad n in Abhangigkeit vom Volumenstrom V in Liter pro Minute dargestellt.
Die Kurve A zeigt den Verlauf einer herkdmmlichen Anordnung mit einem Asynchronmotor, welcher direkt aus dem Netz
betrieben wird, d.h. ohne Frequenzumrichter 14.

[0044] Der héchste Wirkungsgrad n stellt sich hierbei erst bei relativ hohen Volumenstromen von etwa 95 % ihres
Nennvolumens ein. Fluidpumpen 10 werden jedoch meist mit Volumenstrdmen zwischen etwa 20 und 80 % ihres
Nennvolumens betrieben.

[0045] Durch die Verwendung einer Anordnung mit einer Axialkolben- bzw. Radialkolbenpumpe 10, einem Reluktanz-
oder Synchronservomotor 12 sowie einem Frequenzumrichter 14 kann je nach Optimierung des Frequenzumrichters
14 eine erhebliche Steigerung des Gesamtwirkungsgrads n erreicht werden, wie durch die Kurve S ersichtlich ist. Auch
im normalen Betriebsbereich mit Volumenstromen zwischen etwa 20 und 80 % ihres Nennvolumens ist eine deutliche
Erhéhung des Gesamtwirkungsgrads n ersichtlich.

[0046] DerGesamtwirkungsgradsn kann sichim Vergleichzu einer herkdmmlichen Anordnungum bis ca. 6 % erhéhen.
[0047] In Fig. 3 ist der Gesamtwirkungsgrad n in Abhangigkeit vom Volumenstrom V in Liter pro Minute dargestellt.
Als Referenz sind abermals die die Kurven A und S dargestellt.

[0048] Im Teillastbereich der Fluidpumpe 10 kann durch Ermitteln des Lastprofils die Drehzahl soweitverringertwerden,
dass der Schwenkwinkel der Fluidpumpe 10 bei maximal geférderter 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 I&sst sich in diesem Betriebspunkt der Gesamtwirkungsgrad n um rund 9 % erhohen.

[0049] Die dargestellten Kurven geben den Verlauf fiir verschiedene Soll-Drehzahlen wieder. So reprasentiert die
Kurve S500 eine Soll-Drehzahl von 500 Umdrehungen pro Minute. Der Gesamtwirkungsrad n wird dabei gerade bei
niedrigen Volumenstromen deutlich erhdéht. S600 entspricht einer Soll-Drehzahl von 600 Umdrehungen pro Minute,
S700 einer Soll-Drehzahl von 700 Umdrehungen 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 Umdre-
hungen pro Minute.

[0050] Je hoher die Soll-Drehzahl, desto weiter nach rechts, also in Richtung hdherer Volumenstrome V, verschiebt
sich der maximale Gesamtwirkungsgrad n.

[0051] In Fig. 4 ist der Gesamtwirkungsgrad n in Abhangigkeit vom Volumenstrom V in Liter pro Minute dargestellt.
Als Referenz sind abermals die die Kurven A und S dargestellt.

[0052] Die Kurve R entspricht dem Verlauf des Gesamtwirkungsgrads ), wobei die Soll-Drehzahl automatisch mithilfe
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eines Steuerungs- bzw. Regelalgorithmus in der Steuerungsvorrichtung 16 bestimmt wird.

[0053] Neben den technischen Daten der Fluidpumpe, insbesondere des Betriebsdrucks, kénnen beispielsweise auch
die vom Frequenzumrichter zur Verfligung gestellten Ist-Drehzahl-Werte zur Berechnung der Soll-Drehzahl herange-
zogen werden. Daten aus externen Sensoren werden hingegen nicht verwendet, um die jeweilige Soll-Drehzahl zu
bestimmen.

[0054] Die Soll-Drehzahlistinsbesondere proportional zur Ausgangsleistung des Antriebsmotors12 und dem Gesamt-
wirkungsgrad n. Ferner ist die Soll-Drehzahl umgekehrt proportional zum Betriebsdruck und dem Férdervolumen der
Fluidpumpe 10 pro Umdrehung.

[0055] Nach dem Berechnungsansatz

Soll-Drehzahl ~ Leistung an der Welle * 600.000 * Gesamtwirkungsgrad / (Be-
triebsdruck * Férdervolumen der Fluidpumpe pro Umdrehung)

kann die Steuerungsvorrichtung 16 fiir jeden Teillastbereich die optimale Soll-Drehzahl bestimmen und fiir den entspre-
chenden Volumenstrom V automatisch anpassen.

[0056] Dies fuhrt im gesamten Teillastbereich zu einer erheblichen Verbesserung des Gesamtwirkungsgrad n. So
sind Steigerungen von etwa 10 % erreichbar.

Bezugszeichenliste

[0057]

10  Fluidpumpe, Axialkolbenpumpe, Radialkolbenpumpe
12 Antriebsmotor, Reluktanzmotor, Synchronservomotor
14  Frequenzumrichter

16  Steuerungsvorrichtung

Gesamtwirkungsgrad

Volumenstrom

Verlauf bei Asynchronmotor ohne Frequenzumrichter
Verlauf bei Synchronservomotor mit Frequenzumrichter
S500 Verlauf bei Soll-Drehzahl von 500 Umdrehungen pro Minute
S600 Verlauf bei Soll-Drehzahl von 600 Umdrehungen pro Minute
S700 Verlauf bei Soll-Drehzahl von 700 Umdrehungen pro Minute
S800 Verlauf bei Soll-Drehzahl von 800 Umdrehungen pro Minute
S900 Verlauf bei Soll-Drehzahl von 900 Umdrehungen pro Minute
S1000  Verlauf bei Soll-Drehzahl von 1000 Umdrehungen pro Minute
R Verlauf bei automatisierter Anpassung der Soll-Drehzahl

n><3

Patentanspriiche

1. System mit einer Fluidpumpe (10) mit einem Férderwerk, das dazu ausgebildet ist, bei jeder Umdrehung ein For-
dervolumen zu férdern, und
einer Antriebsvorrichtung fiir die Fluidpumpe (10), umfassend einen Antriebsmotor (12) zum Antreiben des Forder-
werks mit einer Drehzahl und einen Frequenzumrichter (14),
dadurch gekennzeichnet,
dass die Antriebsvorrichtung eine Steuerungsvorrichtung (16) umfasst, die dazu ausgebildet ist, sensorlos eine
Soll-Drehzahl zu bestimmen, wobei die Soll-Drehzahl einer auf den Gesamtwirkungsgrad der Antriebsvorrichtung
und der Fluidpumpe (10) optimierten Drehzahl entspricht, wobei die Soll-Drehzahl lediglich anhand von technischen
Daten des Antriebsmotors (12), des Frequenzumrichters (14) und/oder der Fluidpumpe (10) bestimmbar und/oder
in einem Speicher hinterlegt ist.

2. System nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Fluidpumpe (10) als Axialkolbenpumpe oder Radialkolbenpumpe ausgebildet ist.
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System nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die technischen Daten die Ausgangsleistung des Antriebsmotors (12) umfassen.

System nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die technischen Daten den Betriebsdruck der Fluidpumpe (10) umfassen.

System nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die technischen Daten das Fordervolumen der Fluidpumpe (10) umfassen.

System nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die technischen Daten die Ist-Drehzahl aus dem Frequenzumrichter (14) umfassen.

System nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die technischen Daten das Drehmoment aus dem Frequenzumrichter (14), auf das reguliert wird, umfassen.

System nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Antriebsmotor (12) als Reluktanzmotor oder als Synchronservomotor ausgebildet ist.

System nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Frequenzumrichter (14) die Steuerungsvorrichtung (16) aufweist.

System nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerungsvorrichtung (16) dazu ausgebildetist, fiirjeden Teillastbereich eine Soll-Drehzahl zu bestimmen.

System nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuerungsvorrichtung (16) einen Speicher umfasst oder Zugriff auf einen Speicher hat, in dem ein Da-
tensatz hinterlegt ist, welcher Soll-Drehzahlen in Abhangigkeit von Drehmomenten aus dem Frequenzumrichter
(14), auf die reguliert wird, umfasst.

System nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Datensatz in Form eines Polygonzugs hinterlegt ist.

System nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Datensatz in Form einer Tabelle oder eines Kennfelds hinterlegt ist.

Verfahren zum Betreiben einer Fluidpumpe (10) mit einer Antriebsvorrichtung eines Systems nach einem der An-
spriiche 1 bis 13, bei dem sensorlos eine Soll-Drehzahl bestimmt wird, wobei die Soll-Drehzahl einer auf den
Gesamtwirkungsgrad der Antriebsvorrichtung und der Fluidpumpe (10) optimierten Drehzahl entspricht, wobei
die Soll-Drehzahl lediglich anhand von technischen Daten des Antriebsmotors (12), des Frequenzumrichters (14)
und/oder der Fluidpumpe (10) bestimmt wird und/oder in einem Speicher hinterlegt ist.

Verfahren nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Druck nicht angepasst wird.
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Claims

10.

1.

12.

13.

System comprising a fluid pump (10) having a delivery mechanism configured to deliver a delivery volume upon
every revolution and a drive device for the fluid pump (10), comprising a drive motor (12) for driving the delivery
mechanism at a rotational speed, and a frequency converter (14),

characterised in that

the drive device comprises a control device (16) which is configured to determine a nominal rotational speed without
a sensor, wherein the nominal rotational speed corresponds to a rotational speed which is optimised for the overall
efficiency of the drive device and the fluid pump (10), wherein the nominal rotational speed is determinable only on
the basis of technical data of the drive motor (12), the frequency converter (14) and/or the fluid pump (10) and/or is
stored in a memory.

System according to claim 1,
characterised in that
the fluid pump (10) is configured as an axial piston pump or a radial piston pump.

System according to claim 1 or 2,
characterised in that
the technical data comprise the output power of the drive motor (12).

System according to any of the previous claims,
characterised in that
the technical data comprise the operating pressure of the fluid pump (10).

System according to any of the previous claims,
characterised in that
the technical data comprise the delivery volume of the fluid pump (10).

System according to any of the previous claims,
characterised in that
the technical data comprise the actual rotational speed from the frequency converter (14).

System according to any of the previous claims,
characterised in that
the technical data comprise the torque from the frequency converter (14) to which is regulated.

System according to any of the previous claims,
characterised in that
the drive motor (12) is configured as a reluctance motor or as a synchronous servo motor.

System according to any of the previous claims,
characterised in that
the frequency converter (14) has the control device (16).

System according to any of the previous claims,
characterised in that
the control device (16) is configured to determine a nominal rotational speed for each partial load range.

System according to any of the previous claims,

characterised in that

the control device (16) comprises a memory or has access to a memory in which a dataset of nominal rotational
speeds as a function of the torque from the frequency converter (14) to which is regulated is stored.

System according to claim 11,
characterised in that

the dataset is stored in the form of a polyline.

System according to claim 11,
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characterised in that
the dataset is stored in the form of a table or a characteristic map.

Method for operating a fluid pump (10) comprising a drive device of a system according to any of claims 1 to 13, in
which a nominal rotational speed is determined without a sensor, wherein the nominal rotational speed corresponds
to a rotational speed optimised for the overall efficiency of the drive device and of the fluid pump (10), wherein the
nominal rotational speed is determined only on the basis of technical data of the drive motor (12), of the frequency
converter (14) and/or of the fluid pump (10) and/or is stored in a memory.

Method according to claim 14,
characterised in that
the pressure is not adjusted.

Revendications

Systeme comportant une pompe a fluide (10) pourvue d’'un mécanisme de convoyage qui est réalisé pour convoyer
un certain volume de refoulement a chaque tour, et comportant un dispositif d’entrainement pour la pompe a fluide
(10), comprenant un moteur d’entrainement (12) pour entrainer le mécanisme de convoyage a une vitesse de
rotation et un convertisseur de fréquence (14),

caractérisé en ce que

le dispositif d’entrainement comprend un dispositif de commande (16) qui est réalisé pour déterminer une vitesse
de rotation de consigne sans capteurs, la vitesse de rotation de consigne correspondant a une vitesse de rotation
optimisée par rapport au rendement global du dispositif d’entrainement et de la pompe a fluide (10), la vitesse de
rotation de consigne pouvant étre déterminée sur la base des seules données techniques du moteur d’entrainement
(12), du convertisseur de fréquence (14) et/ou de la pompe a fluide (10), et/ou étant mémorisée dans une mémoire.

Systeme selon la revendication 1,
caractérisé en ce que
la pompe a fluide (10) est réalisée sous forme de pompe a pistons axiaux ou de pompe a pistons radiaux.

Systeme selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que
les données techniques comprennent la puissance de sortie du moteur d’entrainement (12).

Systeme selon I'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que
les données techniques comprennent la pression de service de la pompe a fluide (10).

Systeme selon I'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que
les données techniques comprennent le volume de refoulement de la pompe a fluide (10).

Systeme selon I'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que
les données techniques comprennent la vitesse de rotation réelle du convertisseur de fréquence (14).

Systeme selon I'une des revendications précédentes,

caractérisé en ce que

les données techniques comprennent le couple de rotation du convertisseur de fréquence (14), couple par rapport
auquel la régulation est effectuée.

Systeme selon I'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que
le moteur d’entrainement (12) est réalisé sous forme de moteur a réluctance ou de servomoteur synchrone.

Systeme selon I'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que
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le convertisseur de fréquence (14) comprend le dispositif de commande (16).

Systeme selon I'une des revendications précédentes,

caractérisé en ce que

le dispositif de commande (16) est réalisé pour déterminer une vitesse de rotation de consigne pour chaque plage
de charge partielle.

Systeme selon I'une des revendications précédentes,

caractérisé en ce que

le dispositif de commande (16) comprend une mémoire ou bien a acces a une mémoire dans laquelle est mémorisé
un ensemble de données qui comprend les vitesses de rotation de consigne en fonction des couples de rotation
du convertisseur de fréquence (14), couples par rapport auxquels la régulation est effectuée.

Systeme selon la revendication 11,
caractérisé en ce que
I'ensemble de données est mémorisé sous la forme d’une ligne polygonale.

Systeme selon la revendication 11,
caractérisé en ce que
'ensemble de données est mémorisé sous la forme d’un tableau ou d’un champ caractéristique.

Procédé pour faire fonctionner une pompe a fluide (10) pourvue d’un dispositif d’entrainement d’'un systéme selon
'une des revendications 1 a 13, dans lequel

une vitesse de rotation de consigne est déterminée sans capteurs, la vitesse de rotation de consigne correspondant
a une vitesse de rotation optimisée par rapport au rendement global du dispositif d’entrainement et de la pompe a
fluide (10),

la vitesse de rotation de consigne est déterminée sur la base des seules données techniques du moteur d’entrai-
nement (12), du convertisseur de fréquence (14) et/ou de la pompe a fluide (10), et/ou est mémorisée dans une
mémoire.

Procédé selon la revendication 14,
caractérisé en ce que
'on n’adapte pas la pression.
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