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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
treiben einer Pumpe gemal} Patentanspruch 1, sowie
eine Pumpe gemal} Patentanspruch 4.

Stand der Technik

[0002] Pumpen mit burstenlosen elektronisch kom-
mutierten Elektromotoren sind aus dem Stand der
Technik bekannt. Solche Pumpen werden beispiels-
weise In Kraftfahrzeugen als Wasserpumpen oder
Zusatzwasserpumpen zur Heizungsunterstutzung,
Ladeluftkihlung, Batteriekuhlung, Steuergeratekuh-
lung und fur andere Aufgaben eingesetzt. Es ist be-
kannt, die Elektromotoren derartiger Pumpen sensor-
los auszubilden.

[0003] Es ist ferner bekannt, dass beil bestimmten
Applikationen von Pumpen, insbesondere von Was-
serpumpen, unter bestimmten Betriebsbedingungen
eine festgelegte Forderleistung nicht uberschritten
werden darf. Beispielsweise kann die Anforderung
existieren, dass unterhalb einer bestimmten Tempe-
ratur eine bestimmte Forderleistung nicht uberschrit-
ten werden dart.

[0004] Ferner ist bekannt, dass elektronisch kom-
mutierte Motoren, insbesondere sensorlose Motoren,
unterhalb einer bauformabhangigen Mindestdrehzahl
nicht stabil betrieben werden konnen. Beispielswel-
se existieren Pumpen mit Motoren, die erst ab einer
Drehzahl von etwa 1200 Umdrehungen pro Minute
stabil betrieben werden konnen. Hierdurch werden
bei Pumpen mit solchen Motoren einer Reduzierung
der Forderleistung der Pumpe durch eine Reduzie-
rung der Drehzahl des Motors und der Pumpe Gren-
Zen gesetzt.

[0005] DE 100 52 584 A1 offenbart eine FoOr-
dereinrichtung zur Forderung von Waschflussig-
keit. DE 101 54 091 A1 offenbart ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zur Regelung ei-
nes Kuhlsystems einer Verbrennungskraftmaschi-
ne. DE 102 42 014 B4 offenbart ein Forderag-
gregat zur Umwalzung einer Flussigkeit in einem
Kreislauf. DE 10 2008 016 811 A1 offenbart ein
Verfahren zur Ansteuerung einer schaltbaren Kuhl-
mittelpumpe fur ein Krafttahrzeug. Ferner offenbart
DE 699 17 125 T2 ein Steuersystem fur ein Kuhlsys-
tem und DE 10 2006 039 714 B3 eine Mehrwege-
Waschpumpe fur Kraftfahrzeuge.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein verbessertes Verfahren zum Betrei-
ben einer Pumpe anzugeben, das eine Reduzierung
einer Forderleistung der Pumpe ermoglicht. Diese
Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkma-

2/8

len des Anspruchs 1 gelost. Eine weltere Aufgabe
der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine ver-
besserte Pumpe bereitzustellen, deren Forderleis-
tung weit abgesenkt werden kann. Diese Aufgabe
wird durch eine Pumpe mit den Merkmalen des An-
spruchs 4 gelost. Bevorzugte Weiterbildungen sind in
den abhangigen Anspruchen angegeben.

[0007] Bel einem erfindungsgemalien Verfahren
zum Betreiben einer Pumpe wird ein Laufrad der
Pumpe in einer ersten Drehrichtung betrieben, falls
eine Soll-Forderleistung oberhalb eines festgelegten
Schwellenwerts liegt. Falls die Soll-Forderleistung
unterhalb des festgelegten Schwellenwerts liegt, wird
das Laufrad der Pumpe in einer zweiten Drehrich-
tung betrieben. Vorteilhafterweise kann sich die For-
derleistung der Pumpe beim Betreiben des Laufrads
der Pumpe in der ersten Drehrichtung von der For-
derleistung der Pumpe beim Betreiben des Laufrads
der Pumpe in der zweiten Drehrichtung unterschei-
den. Dies ermoglicht es, die Forderleistung der Pum-
pe stark abzusenken, ohne eine Drehzahl des Lauf-
rads der Pumpe unter einen Mindestwert abzusen-
ken. Dadurch braucht auch eine Drehzahl eines das
Laufrad der Pumpe antreibenden Motors nicht unter
den Mindestwert abgesenkt werden.

[0008] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des
Verfahrens wird die Soll-Forderleistung durch ein
Pulsweitenmodulationssignal (PWM-Signal) vorge-
geben. Vorteilhafterweise kann das Verfahren dann
mit herkommlichen Verfahren zum Betreiben von
Pumpen kombiniert werden.

[0009] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des
Verfahrens wird eine festgelegte Mindestdrehzahl
des Laufrads in der ersten Drehrichtung und iIn
der zweiten Drehrichtung jewells nicht unterschritten.
Vorteilhafterweise wird dadurch ein stabiler Betrieb
der Pumpe in beiden Drehrichtungen des Laufrads
der Pumpe gewabhrleistet.

[0010] Eine erfindungsgemalle Pumpe umfasst el-
nen Spiralkanal und ein Laufrad. Dabel ist die Pumpe
ausgebildet, nach einem Verfahren der vorgenannten
Art betrieben zu werden. Vorteilhafterweise erlaubt
diese Pumpe eine starke Reduzierung der Forderleis-
tung der Pumpe, ohne dass ein Betrieb der Pumpe
dabel instabil wird.

[0011] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der
Pumpe sind Schaufeln des Laufrads der Pumpe so
ausgebildet, dass die Pumpe einen niedrigeren Wir-
kungsgrad aufweist, wenn das Laufrad in der zweiten
Drehrichtung betrieben wird, als wenn das Laufrad in
der ersten Drehrichtung betrieben wird. Vorteilhafter-
weise kann das Laufrad der Pumpe dann zum Ab-
senken der Forderleistung der Pumpe in der zwelten
Drehrichtung betrieben werden.
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[0012] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der
Pumpe weist diese einen Elektromotor zum Antrel-
ben des Laufrads auf. Vorteilhafterweise kann die
Pumpe dann kostengunstig und kompakt ausgebildet
sein.

[0013] In einer besonders bevorzugten Ausfuh-
rungsform ist der Motor ein elektronisch kommutier-
ter Motor. Insbesondere ist der Motor bevorzugt als
sensorloser Motor ausgebildet. Vorteilhafterweise er-
laubt es die Pumpe dann, eine Forderleistung der
Pumpe stark abzusenken, ohne eine Mindestdreh-
zahl des Motors zu unterschreiten.

[0014] In einer zweckmaldigen Ausfuhrungsform der
Pumpe ist diese als Wasserpumpe ausgebildet. Ins-
besondere ist die Pumpe bevorzugt als Zusatzwas-
serpumpe fur ein Kraftfahrzeug ausgebildet. Vortelil-
hafterweise kann die Pumpe dann fur eine Heizungs-
unterstutzung, zur Ladeluftkuhlung, Batteriekuhlung
oder zur Steuergeratekuhlung in dem Kraftfahrzeug
dienen.

[0015] Die Erfindung wird nun anhand der beigefug-
ten Figuren naher erlautert. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Blockdarstellung einer
Pumpe;

Fig. 2 ein Kennliniendiagramm; und

Fig. 3 ein schematisches Ablaufdiagramm eines
Verfahrens zum Betreiben einer Pumpe.

[0016] Fig. 1 zeigt eine schematische Blockdarstel-
lung einer Pumpe 100. Die Pumpe 100 dient zum
Pumpen eines Mediums. Das Medium kann bei-
spielsweise Wasser sein. In diesem Fall ist die Pum-
pe 100 als Wasserpumpe ausgebildet. Die Pum-
pe 100 kann beispielsweise dazu vorgesehen sein,
als Zusatzwasserpumpe in einem Kraftfahrzeug ver-
wendet zu werden. Eine solche Zusatzwasserpumpe
kann in einem Kraftfahrzeug beispielsweise zur Hel-
zungsunterstutzung, zur Ladeluftkuhlung, zur Batte-
riekuhlung, zur Steuergeratekuhlung oder fur andere
Zwecke eingesetzt werden.

[0017] Die Pumpe 100 umfasst einen in Fig. 1 nur
schematisch dargestellten Stromungsteil 110 mit ei-
nem Kanal 120 und einem indem Kanal 120 angeord-
neten Laufrad 130. Der Kanal 120 kann beispielswel-
se als Spiralkanal ausgebildet sein. Das Laufrad 130
ist drehbar in dem Kanal 120 angeordnet. Der Stro-
mungsteil 110 der Pumpe 100 ist dazu vorgesehen,
von dem durch die Pumpe 100 gepumpten Medium
durchstromt zu werden. Die Stromung des Mediums
im Stromungsteil 110 wird dabei durch die Drehung
des Laufrads 130 im Kanal 120 des Stromungstells
110 getrieben.

[0018] Das Laufrad 130 weist bevorzugt eine oder
eine Mehrzahl unter einem Winkel angeordneter
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Schaufeln auf. Eine Drehung des Laufrads 130 im
Kanal 120 des Stromungsteils 110 der Pumpe 100
bewirkt, dass das von der Pumpe 100 gepumpte Me-
dium, beispielsweise von der Pumpe 100 gepumptes
Wasser, im Kanal 120 nach aul3en gedruckt wird. Der
Kanal 120 ist dabel so ausgebildet, dass eine Bewe-
gung des Mediums nach aulden im Kanal 120 gleich-
zeltig eine Vorwartsbewegung des Mediums im Ka-
nal 120 in eine festgelegte Forderrichtung der Pumpe
100 bewirkt.

[0019] Die Schaufeln des Laufrads 130 des Stro-
mungsteils 110 der Pumpe 100 sind so ausgebildet,
dass eine Drehung des Laufrads 130 in eine festge-
legte erste Drehrichtung das durch die Pumpe 100
gepumpte Medium besonders wirksam im Kanal 120
des Stromungsteils 110 nach aulden und damit auch
in Forderrichtung der Pumpe 100 drangt. Diese ers-

te Drehrichtung ist die gewohnliche Drehrichtung des
Laufrads 130 der Pumpe 100.

[0020] Wird das Laufrad 130 des Stromungsteils 110
der Pumpe 100 hingegen in eine zweite Drehrichtung
gedreht, die der ersten Drehrichtung des Laufrads
130 entgegengesetzt ist, so drangt das Laufrad 130
das durch die Pumpe 100 gepumpte Medium noch
immer iIm Kanal 120 nach auf3en und damit in FOr-
derrichtung der Pumpe 100. Die durch das Laufrad
130 bewirkte Forderung des Mediums ist in diesem
Fall jedoch weniger wirksam als bei einer Drehung
des Laufrads 130 indie erste Drehrichtung. Hierdurch
ergibt sich bei einem Betrieb des Laufrads 130 der
Pumpe 100 in die zweite Drehrichtung ein gegenuber
einem Betrieb des Laufrads 130 der Pumpe 100 In
die erste Drehrichtung reduzierter Wirkungsgrad der
Pumpe 100 und somit eine reduzierte Forderleistung
der Pumpe 100.

[0021] Fig. 2 zeigt ein schematisches Kennlinien-
diagramm 200 zur Erlauterung dieses Zusammen-
hangs. Auf einer horizontalen Achse des Kennlinien-
diagramms 200 ist eine Forderleistung 210 aufgetra-
gen. Die Forderleistung 210 kann beispielsweise in
Liter pro Stunde als Volumen des durch die Pumpe
100 pro Zeiteinheit geforderten Mediums angegeben
werden. Auf einer vertikalen Achse des Kennlinien-
diagramms 200 ist ein sich in einem Pumpkreislauf
einstellender Druck 220 dargestellt. Der Druck 220 ist
ein Druck in einem Pumpkreislauf, in dem die Pumpe
100 angeordnet ist. Der Druck kann beispielsweise in
bar angegeben sein.

[0022] Eine Anlagekennlinie 230 gibt einen fur die
Anlage, in der der Pumpkreislauf ausgebildet ist, cha-
rakteristischen Zusammenhang zwischen der For-
derleistung und dem sich im Pumpkreislauf ergeben-
den Druck wieder. Die Anlagekennlinie 230 kann bel-
spielsweise einen in etwa quadratischen Verlauf auf-
weisen.
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[0023] Eine erste Pumpenkennlinie 240 gibt eine
erste durch die Pumpe 100 erzielbare Forderleistung
bel unterschiedlichen Drucken im Pumpenkreislauf
an. Bel hoherem Druck 220 ist eine hohere Forder-
leistung 210 erzielbar. Die erste Pumpenkennlinie
240 stellt sich ein, wenn das Laufrad 130 im Stro-
mungsteil 110 der Pumpe 100 mit einer festgelegten
Drehzahl in die erste Drehrichtung gedreht wird. Eine
Variation der Drehzahl dieser Drehung des Laufrads
130 in die erste Drehrichtung wurde eine Parallelver-
schiebung der ersten Pumpenkennlinie 240 in verti-
kaler Richtung des Kennliniendiagramms 200 bewir-
ken.

[0024] Je nach der gewahlten Drehzahl stellt sich ein
erster Betriebspunkt 245 als Schnittpunkt der ersten
Pumpenkennlinie 240 mit der Anlagekennlinie 230
ein. Der erste Betriebspunkt 245 gibt somit die sich
bei einer Drehung des Laufrads 130 der Pumpe 100
in die erste Drehrichtung mit einer festgelegten Dreh-
zahl ergebenden Werte der Forderleistung 210 und
des Drucks 220 im Pumpenkreislauf der Anlage an.

[0025] Eine zweite Pumpenkennlinie 250 gibt eine
zwelte erzielbare Forderleistung 210 bei unterschied-
lichen Drucken 220 an. Bei hoherem Druck 220 ist
wiederum eine hohere Forderleistung 210 erzielbar.
Die zweite Pumpenkennlinie 250 gilt fur einen Betrieb
des Laufrads 130 im Stromungsteil 110 der Pum-
pe 100 in die zweite Drehrichtung. Eine Variation
der Drehzahl der Drehung des Laufrads 130 in die
zwelte Drehrichtung bewirkt wiederum eine Verschie-
bung der zweiten Pumpenkennlinie 250 in vertikale
Richtung des Kennliniendiagramms 200. Ein zwelter
Betriebspunkt 255 gibt als Schnittpunkt der zwelten
Pumpenkennlinie 250 mit der Anlagekennlinie 230
sich ergebende Werte der Forderleistung 210 und
des Drucks 220 im Pumpenkreislauf der Anlage an,
wenn das Laufrad 130 der Pumpe 100 mit einer fest-
gelegten Drehzahl in die zweite Drehrichtung gedreht
wird.

[0026] Die im Kennliniendiagramm 200 der Fig. 2
dargestellten Pumpenkennlinien 240, 250 gelten fur
Drehungen des Laufrads 130 mit betragsmaldig glei-
cher Drehzahl, jedoch entgegengesetzten Drehrich-
tungen. Aus einem Vergleich der zweiten Pumpen-
kennlinie 250 mit der ersten Pumpenkennlinie 240 ist
erkennbar, dass eine Drehung des Laufrads 130 der
Pumpe 100 in die zweite Drehrichtung zu einer ge-
genuber einer Drehung des Laufrads 130 der Pum-
pe 100 in die erste Drehrichtung deutlich reduzierten
Forderleistung 210 fuhrt. Die Forderleistung kann da-
bei bel konstanter Anlagekennlinie 230 und bei be-
tragsmaldig gleicher Drehzahl des Laufrads 130 beli
einer Drehung des Laufrads 130 in die zweite Dreh-
richtung gegenuber einer Drehung des Laufrads 130
In die erste Drehrichtung auf weniger als 50% abfal-
len.
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[0027] Fig. 1 zeigt weiter, dass die Pumpe 100 einen
Motor 140 und eine Ansteuerschaltung 150 aufweist.
Der Motor 140 ist in der Regel als burstenloser elek-
tronisch kommutierter Elektromotor ausgebildet. Ins-
besondere kann der Motor 140 ein sensorloser Mo-
tor sein. Der Motor 140 dient zum Drehen des Lauf-
rads 130 im Stromungsteil 110 der Pumpe 100. Der
Motor 140 kann das Laufrad 130 sowohl in die erste
Drehrichtung des Laufrads 130 als auch in die zweite
Drehrichtung des Laufrads 130 drehen.

[0028] Die Ansteuerschaltung 150 dient zum An-
steuern des Motors 140. Hierzu erzeugt die Ansteu-
erschaltung 150 ein Ansteuersignal 145. Die Ansteu-
erschaltung 150 kann sowohl eine Drehzahl als auch
eine Drehrichtung des Motors 140 und somit auch die
Drehzahl und Drehrichtung des Laufrads 130 steu-
ern. Die Ansteuerschaltung 150 empfangt ein Signal,
das eine Soll-Forderleistung 155 der Pumpe 100 an-
gibt. Die Soll-Forderleistung 195 kann der Ansteuer-
schaltung 150 beispielsweise als Pulsweitenmodula-
tionssignal (PWM-Signal) vorgegeben werden.

[0029] In Abhangigkelt von der der Ansteuerschal-
tung 150 vorgegebenen Soll-Forderleistung 155 der
Pumpe 100 variiert die Ansteuerschaltung 150 mit-
tels des Ansteuersignals 145 die Drehzahl des Mo-
tors 140 und somit auch die Drehzahl des Laufrads
130 im Stromungsteil 110 der Pumpe 100. Bel einer
geringeren Soll-Forderleistung 155 wahlt die Ansteu-
erschaltung 150 eine niedrigere Drehzahl des Motors
140 und des Laufrads 130. Bel einer hoheren Soll-
Forderleistung 155 wahlt die Ansteuerschaltung 150
eine hohere Drehzahl des Motors 140 und des Lauf-
rads 130.

[0030] Die Drehzahl des Motors 140 kann jedoch
nicht beliebig weit abgesenkt werden, ohne dass der
Betrieb des Motors 140 instabil wird. Dies gilt insbe-
sondere, wenn der Motor 140 ein sensorloser Motor
Ist. Beispielsweise kann der Motor 140 so ausgebildet
sein, dass seine Drehzahl einen Wert von 1200 Um-
drehungen pro Minute nicht unterschreiten darf. Dies
hat zur Folge, dass die von der Pumpe 100 erzielte
Forderleistung alleine durch Absenken der Drehzahl
des Motors 140 und des Laufrads 130 nicht beliebig
weit reduziert werden kann.

[0031] Anhand des Kennliniendiagramms 200 der
Fig. 2 wurde jedoch erlautert, dass die Forderlels-
tung der Pumpe 100 auch durch eine Umkehr der
Drehrichtung des Laufrads 130 stark reduziert wer-
den kann. Dies nutzt die Ansteuerschaltung 150 beli
einem durch die Ansteuerschaltung 150 ausgefuhr-
ten Verfahren 300 zum Betreiben der Pumpe 100.
Das Verfahren 300 ist im schematischen Ablaufdia-
gramm der Fig. 3 dargestellt.

[0032] In einem ersten Verfahrensschritt 310 emp-
fangt die Ansteuerschaltung 150 ein Signal, dass die
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Soll-Forderleistung 155 angibt. Die Soll-Forderleis-
tung 155 wird bevorzugt als Pulsweitenmodulations-
signal (PWM-Signal) vorgegeben.

[0033] In einem zweiten Verfahrensschritt 320 ver-
gleicht die Ansteuerschaltung 150 die Soll-Forder-
leistung 185 mit einem festgelegten Schwellenwert.
Der Schwellenwert ist dabel abhangig von den Spe-
zifikationen der Pumpe 100 und des Motors 140 ge-
wahlt.

[0034] Liegt die Soll-Forderleistung 155 oberhalb
des festgelegten Schwellenwerts, so betreibt die An-
steuerschaltung 150 die Pumpe 100 in einem dritten
Verfahrensschritt 330 in der ersten Drehrichtung. Die
Ansteuerschaltung 150 steuert den Motor 140 mittels
des Ansteuersignals 145 dabel so an, dass das Lauf-
rad 130 in die erste Drehrichtung gedreht wird. Die
Drehzahl des Motors 140 und des Laufrads 130 wahlt
die Ansteuerschaltung 150 dabel in Abhangigkeit von
der Soll-Forderleistung 155.

[0035] Liegt die Soll-Forderleistung 155 jedoch un-
terhalb des festgelegten Schwellenwerts, so betreibt
die Ansteuerschaltung 150 die Pumpe 100 in einem
vierten Verfahrensschritt 340 hingegen in der zwel-
ten Drehrichtung. Die Ansteuerschaltung 150 steuert
den Motor 140 dabei mittels des Ansteuersignals 145
so an, dass das Laufrad 130 im Stromungsteil 110
der Pumpe 100 in die zweite Drehrichtung gedreht
wird. Die Drehzahl wahlt die Ansteuerschaltung 150
dabel wieder in Abhangigkeit von der Soll-Forderleis-
tung 1535.

[0036] Das Verfahren 300 wird durch die Ansteuer-
schaltung 150 bevorzugt kontinuierlich ausgefuhrt.

Patentanspruche

1.
(100),
wobel ein Laufrad (130) der Pumpe (100) In el-
ner ersten Drehrichtung betrieben wird, falls eine
Soll-Forderleistung (155) oberhalb eines festgelegten
Schwellenwerts liegt,
wobel das Laufrad (130) der Pumpe (100) in el-
ner zweiten Drehrichtung betrieben wird, falls die
Soll-Forderleistung (155) unterhalb des festgelegten
Schwellenwerts liegt.

Verfahren (300) zum Betreiben einer Pumpe

2. Verfahren (300) gemald Anspruch 1, wobel die
Soll-Forderleistung (155) durch ein PWM-Signal vor-
gegeben wird.

3. Vertahren (300) gemal} einem der vorhergehen-
den Anspruche, wobel eine festgelegte Mindestdreh-
zahl des Laufrads (130) in der ersten Drehrichtung
und in der zweliten Drehrichtung nicht unterschritten
wird.
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4. Pumpe (100)
mit einem Spiralkanal (120) und einem Laufrad (130),
wobel die Pumpe (100) ausgebildet ist, nach einem
Verfahren (300) gemal einem der Anspruche 1 bis 3
betrieben zu werden.

5. Pumpe (100) gemafld Anspruch 4, wobel Schau-
feln des Laufrads (130) der Pumpe (100) so ausge-
bildet sind, dass die Pumpe (100) einen niedrigeren
Wirkungsgrad aufweist, wenn das Laufrad (130) in
der zweiten Drehrichtung betrieben wird, als wenn
das Laufrad (130) in der ersten Drehrichtung betrie-
ben wird.

6. Pumpe (100) gemald einem der Anspruche 4
oder 5, wobel die Pumpe (100) einen Elektromotor
(140) zum Antreiben des Laufrads (130) umfasst.

7. Pumpe (100) gemall Anspruch 6, wobei der Mo-
tor (140) ein elektronisch kommutierter Motor ist.

8. Pumpe (100) gemald einem der Anspruche 6
oder 7, wobei der Motor (140) als sensorloser Motor
ausgebildet ist

9. Pumpe (100) gemald einem der Anspruche 4 bis
8, wobei die Pumpe (100) eine Wasserpumpe ist.

10. Pumpe (100) gemald Anspruch 9, wobel die
Pumpe (100) eine Zusatzwasserpumpe fur ein Kraft-
fahrzeug ist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

140 150
145
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