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(54) P
GERAT

(567)  Die Erfindung betrifft eine Pumpeinrichtung fiir
ein wasserfihrendes Gerat (1) wie Waschmaschine oder
Spullmaschine mit einem Behandlungsbehélter (2) zur
Aufnahme von Waschflissigkeit (19) zum Behandeln
von Behandlungsgut (8) innerhalb des Behandlungsbe-
halters (2), zum Abpumpen oder Umpumpen von Wasch-
flissigkeit (19), umfassend eine Pumpe (12a, 17a) mit
einem elektrischen Motor (12d, 17d) und einem drehba-
ren Pumpenrad zur Forderung der Flussigkeit (19), die
mit einer mittels einer Steuervorrichtung (31) gesteuer-
ten Leistungsstufe (16, 32) verbunden ist zur Steuerung
der Forderleistung (VS), wobei die Steuervorrichtung
(31) dazu eingerichtet ist, der Pumpe (12d, 17d) bzw.
dem Motor zugefiihrte elektrische Parameter zu erfassen
und in Abhéngigkeit dieser Parameter die Zufiihrung der
elektrischen Leistung oder Stromes zum Motor (12d,
17d) zu beeinflussen.

Um das Pumpverhalten insgesamt zu verbessern
und unabhangig von Aufstellbedingungen eine effektive
Pumpwirkung bereitzustellen, ist die Steuereinrichtung
derart eingerichtet, dass als elektrischer Parameter die
von dem Motor (12d, 17d) aufgenommene elektrische
Leistung oder der aufgenommene Strom dient, wobeidie
Steuereinrichtung (31) dazu ausgebildet ist, mittels der
Leistungsstufe (32) die dem Motor (12d, 17d) zugefiihrte
elektrische Leistung (P) oder Strom in Abhangigkeit der
erfassten Parameter zu regeln, sodass sich eine vorge-
gebene elektrische Leistung (P) oder ein vorgegebener
Strom einstellt.

PUMPEINRICHTUNG FUR EIN WASSERFUHRENDES GERAT UND WASSERFUHRENDES
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Pumpeinrichtung fur ein wasserfihrendes Gerat wie Waschmaschine oder Spilma-
schine mit einem Behandlungsbehalter zur Aufnahme von Waschflissigkeit zum Behandeln von Behandlungsgut in-
nerhalb des Behandlungsbehalter, zum Abpumpen oder Umpumpen von Waschflissigkeit, umfassend eine Pumpe mit
einem elektrischen Motor und einem drehbaren Pumpenrad zur Férderung der Flissigkeit, die mit einer mittels einer
Steuervorrichtung gesteuerten Leistungsstufe verbunden ist zur Steuerung der Forderleistung, wobei die Steuervorrich-
tung dazu eingerichtet ist, der Pumpe bzw. dem Motor zugeflihrte elektrische Parameter zu erfassen und in Abhdngigkeit
dieser Parameter die Zufiihrung der elekirischen Leistung oder Stromes zum Motor zu beeinflussen.

[0002] Zum Waschen von Wasche in einer Trommelwaschmaschine wird die Wéasche in der drehenden Trommel
bewegt, wodurch die Benetzung bzw. Durchfeuchtung der Wéasche mit der Waschfllissigkeit und die Waschmechanik
bewirkt werden. Hierbei befindet sich Wasser im Laugenbehélter bzw. in der Trommel, wobei durch die Bewegung der
Wasche der Schmutz ausgespllt wird. Um die Waschlauge maoglichst vollstdndig mit der Wasche in Verbindung zu
bringen, ist es bekannt, die Wasche und einem Teil der Waschflissigkeit mittels Trommeldrehung aus dem unteren
Bereich anzuheben, so dass die in der Trommel befindlichen Waschestiicke von oben mit Waschflissigkeit berieselt
werden bzw. mit der Waschflissigkeit durchmischt werden. Nach dem Waschen wird die Waschflissigkeit abgepumpt,
wobei durch ein sogenanntes Zwischenschleudern die Waschflissigkeit aus der Wéasche aufgrund der auftretenden
Zentrifugalkraft aus der Wasche ausgetrieben wird.

[0003] Nachteilig ist es hierbei, dass beim Abpumpen oder Umpumpen starke Schwankungen im Flissigkeitsstrom
aufgrund der sich einstellenden Strdmungen und der anfallenden Flissigkeitsmenge auftreten. Ferner treten je nach
Aufstellbedingungen unterschiedliche Anforderungen hinsichtlich der Férdermenge flr die Ablaufpumpe ein, je nachdem,
wie der Ablaufschlauch des Geréates verlegt ist.

[0004] Aus der DE 10 20110 028 614 A1 ist eine Pumpeinrichtung bekannt, bei der die Ansteuerung der Pumpe in
Abhangigkeit von erfassten Parametern erfolgt. Hierbei wird anhand der erfassten Parameter die Last der Pumpe er-
mittelt. Anhand der Last wird der Bedarf der elektrischen Leistung ermittelt und der Pumpe zugefiihrt. Diese Regelung
ist recht kompliziert und anfallig, da jeder Betriebszustand zu einer Anpassung und Anderung der elektrischen Pum-
penleistung fihrt.

[0005] Aus der US 2004/0088791 A1 ist es bekannt, eine Pumpe mit einem elektronisch kommutierten Motor fur eine
Umfluteinrichtung oder Ablaufeinrichtung mittels eines Frequenzumrichters zu steuern. Hierbei kann die Pumpenleistung
gegenuber der Nennleistung vermindert werden, wenn die Gefahr besteht, dass die Pumpe Luft ansaugt, wenn der
Wasserpegel in der Maschine einen unteren Grenzwert unterschreitet.

[0006] Aus der EP 1 638 201 B1 ist es bekannt, die Ablaufpumpe einer Ablaufeinrichtung mittels eines elektrischen
Schalters zu steuern, um eine Anpassung des Motorbetriebs an die Pumpenlast vorzunehmen. Hierbei wird ein Teillast-
betrieb erfasst und danach der Motor kurzzeitig oder abgeschaltet bzw. in einem vorbestimmten Taktverhaltnis ab- oder
zugeschaltet.

[0007] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu Grunde, eine Pumpeneinrichtung fir ein wasserfihrendes Gerat
bereitzustellen, die in jedem Betriebsfall zuverldssig die vorgegebene Forderleistung bereitstellt und ferner einen opti-
malen Betrieb bezliglich des Abpumpens oder des Umflutens in einem wasserfihrenden Gerat bereitzustellen..
[0008] Die Aufgabe wird durch eine Pumpeneinrichtung mit den Merkmalen des unabhangigen Anspruchs 1, und
durch ein wasserfiihrendes Gerat gemaf Anspruch 10 oder 11 geldst. Vorteilhafte Ausfiihrungen ergeben sich aus den
jeweils abhangigen Anspriichen.

[0009] Bei der erfindungsgemalen Pumpeneinrichtung ist es vorgesehen, dass als elektrischer Parameter die von
der Pumpe aufgenommene elektrische Leistung oder der aufgenommene Strom, insbesondere der Wirkanteil des Stro-
mes, dient, wobei die Steuereinrichtung dazu ausgebildet ist, mittels der Leistungsstufe die dem Motor zugefiihrte
elektrische Leistung oder Strom in Abhangigkeit der erfassten Parameter zu regeln, sodass sich eine vorgegebene
elektrische Leistung oder ein vorgegebener Strom einstellt. Es wird also unabhéngig von den Betriebsbedingungen, wie
Last am Pumpenrad, Luftdruck, Wasserdruck oder Abpumphdhe, also die Lage des Schlauchendes beziglich der
Maschine, eine nahezu konstante elektrische Leistung der Pumpe zugefiihrt. Die Férderleistung stellt sich dann in
Abhangigkeit der vorgenannten Betriebsbedingungen ein. Der besondere Vorteil bei dieser Art der Regelung ist, dass
zuverldssig stets eine gleichmaRige bzw. zumindest nahezu gleichmafRige Férderung der Flissigkeit erreicht wird, wo-
durch eine unangenehme Gerauschentwicklung oder gar alternierende schwallartige Flissigkeitsaustragungen aus dem
Ablaufschlauchende vermieden werden. Ferner wird eine Uberlastung der Pumpe vermieden, beispielsweise bei kleinen
Fordermengen, geringen Abpumphdéhen oder Leerlauf, also wenn Luft angesaugt wird und ein sogenanntes Ventilieren
stattfindet. Die oben genannte Regelung stellt somit einen konstanten oder zumindest nahezu konstanten Leistungswert
fur die aufgenommene elektrische Leistung des Pumpenmotors bereit, bei verschiedenen Lasten am Rotor.

[0010] In einer vorteilhaften Ausfihrung ist die Steuereinrichtung der Pumpeneinrichtung dazu eingerichtet, mittels
der Leistungsstufe dem Motor eine zumindest nahezu konstante elektrische Leistung oder Strom mit einem festgelegten,
nahezu konstanten oder konstanten Wert mit einer Abweichung im Bereich von +-20 %, zuzufiihren. Vorzugsweise ist
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die Abweichung auf einen Bereich von +- 10% begrenzt. Hierbei wird dem Umstand Rechnung getragen, dass eine
kleine Ungenauigkeit in Kauf genommen werden kann, um mit extrem einfachen und kostengiinstigen Bauteilen die
Leistungsstufe und die Steuerungseinrichtung bereitzustellen. Ferner werden keine besonders hohen Anforderungen
an den Motor gestellt.

[0011] Insgesamt ist der Wert derart eingestellt, dass eine normgerechte Férdermenge bei einer vorgegebenen ma-
ximalen Abpumphohe erreicht wird. Bei Waschmaschinen wird beispielsweise eine maximale Abpumphohe von 1,8
Metern zugelassen, wobei unter allen Bedingungen und Abpumphdéhen zwischen 0 und 1,8 Metern ein minimaler Vo-
lumenstrom, beispielsweise 10 I/min, geférdert werden muss. Die Leistungsstufe bzw. die Steuereinrichtung ist so
dimensioniert, dass eine nahezu konstante bis konstante elektrische Leistung bzw. Strom der Pumpe zugefiihrt wird,
derart, dass der minimal zugelassene Volumenstrom bei der maximalen Abpumphdhe erreicht wird.

[0012] Insgesamt ist es dabei zweckmaRig, dass die Regelung der Pumpe unabhéngig von der sich einstellenden
Drehzahl des Pumpenrades erfolgt. Das bedeutet, die Drehzahl stellt sich in Abhangigkeit der zugefiihrten Leistung und
des am Pumpenrad wirkenden mechanischen bzw. hydraulischen Widerstandes selbstandig ein, ohne dass sie von der
Steuereinrichtung erfasst oder sonst wie bewertet werden muss. Damit ist der Regelkreis sehr einfach aufgebaut und
zuverldssig zu betreiben. Sensoren, wie Sensoren zur Drehzahlerfassung oder Drehwinkelerfassung sind dabei nicht
notig.

[0013] In einer zweckmaRigen Weiterbildung ist die Steuereinrichtung dazu eingerichtet, die Drehzahl des Rotors auf
einen oberen Grenzwert und / oder einen unteren Grenzwert zu begrenzen, wodurch eine mechanische Uberlastung
des Motors aufgrund zu hoher Drehzahlen vermieden wird. Ferner wird mit der Uberwachung des unteren Drehzahlwertes
sichergestellt, dass eine sichere und gleichmafRige Forderung im unteren Drehzahlbereich stattfindet. Die zugefiihrte
Leistung wird fir diesen Sonderfall zumindest kurzzeitig erhéht.

[0014] In einer zweckmaRigen Weiterbildung ist der festgelegte Wert als lineare Funktion in der Steuereinrichtung
hinterlegt, wobei der Wert stetig kleiner werdend mit gréRer werdender aufgenommener elektrischer Leistung ausgebildet
ist. Ein solches Verhalten stellt sich insbesondere dabei ein, wenn die zugeflihrte Leistung anhand des erfassten zuge-
fuhrten Stromes ermittelt wird. Der dem Pumpenmotor zugefiihrte Strom kann besonders einfach erfasst werden, bei-
spielsweise mittels einer Stromerfassungsvorrichtung oder einer Kombination aus einem Widerstand in Verbindung mit
einer Spannungsmessung.

[0015] Fireine Pumpeneinrichtung zum Abpumpen von Flissigkeit aus dem Behandlungsbehélteristes zweckmaRig,
dass die Pumpe eine Nennleistung im Bereich von 5W bis 100W, vorzugsweise 10W bis 20W aufweist bzw. eine Pumpe
mit der besagten Nennleistung zu verwenden.

[0016] Als Motortyp zum Antrieb der Pumpe kommt dabei ein Gleichstrommotor, einphasiger Wechselstrommotor
oder mehrphasiger Drehstrommotor in Betracht. Die Leistungsstufe ist dabei dem verwendeten Motortyp angepasst,
wobei flr den einphasigen Wechselstrommotor oder fir den mehrphasigen Drehstrommotor ein jeweils fir den verwen-
deten Motor geeigneter Frequenzumrichter fiir die Kommutierung verwendet wird.

[0017] Die Erfindung betrifft ferner ein wasserfliihrendes Geréat, wie eine Waschmaschine mit einem Laugenbehélter
zur Aufnahme von Waschflissigkeit zum Behandeln von Wasche, einer im Laugenbehalter horizontal drehbar gelagerte
Trommel, einem Motor zum Drehen der Trommel, einem Heizkdrper, einer Ablaufeinrichtung umfassend eine Pumpen-
einrichtung wie vorstehend genannt, die mit dem Laugenbehalter in fluider Verbindung steht und zum Abpumpen oder
Umfluten von Waschflissigkeit ausgebildet ist.

[0018] Damit kann der Pumpenbetrieb anhand der erfassten Parameter bezliglich aufgenommener elektrischer Leis-
tung gezielt angepasst bzw. auf einen eng begrenzten Bereich geregelt werden, unabhangig von der auf die Pumpe
wirkende Last, sodass ferner eine Erhéhung der Effektivitat erreicht wird.

[0019] Die Erfindung betrifft ferner als wasserfiihrendes Geréat einen Geschirrspiler mit einem Spulbehalter zur Auf-
nahme von Spllgut, wie Geschirr oder Besteck, ferner umfassend eine Umfluteinrichtung und/oder eine Ablaufeinrichtung
mit einer Pumpeinrichtung wie vorstehend genannt, die mit dem Spllbehélter in fluider Verbindung steht und dazu
eingerichtet ist, zumindest zeitweise Spllflissigkeit aus dem unteren Bereich des Spllbehélters in den oberen Bereich,
bezogen auf die betriebsgeméaRe Aufstellposition des Geschirrspulers, zu férdern, und / oder die Spiilflissigkeit aus
dem Spllbehalter heraus abzupumpen.

[0020] EinAusfihrungsbeispiel der Erfindungistin den Zeichnungen rein schematisch dargestellt und wird nachfolgend
naher beschrieben. Es zeigen

Fig. 1: eine Waschmaschine in einer skizzierten Schnittdarstellung;

Fig.2: die Waschmaschine in Aufstellposition (schematisch);

Fig.3a-3c: das Verhalten des Pumpenmotors in Diagrammen und

Fig. 4: die Pumpeinrichtung schematisch in einer bevorzugten Ausfiihrung.

[0021] In Fig. 1istin rein schematischer Darstellung eine Waschmaschine 1, mit einem als Laugenbehalter 2 ausge-
bildeten Behandlungsbehalter dargestellt. Die Positions- und Richtungsangaben beziehen sich auf die betriebsgemaflie
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Aufstellposition der Waschmaschine 1. Innerhalb des Laugenbehalters 2 ist eine drehbar gelagerte und Uber einen
elektrischen Motor 13 angetriebene Trommel 3 angeordnet, die die im Laugenbehalter 2 befindlichen Waschestiicke 8
bewegt. Die Trommel 3 ist im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel aus Edelstahl hergestellt und mit einer Vielzahl an
Offnungen fiir die Durchflutung versehen. Das Gehause 4 hat eine Beladungséffnung 9, liber die das Innere der Trommel
3 durch die Dichtungsmanschette 6 hindurch erreichbar ist. Die Beladungso6ffnung 9 ist mittels einer Tiir 5 verschlieRbar.
Im unteren Bereich des Laugenbehalters 2 ist ein Heizkorper 7 angeordnet, der die Waschfliissigkeitim Laugenbehalter
erhitzen kann. Im oberen Bereich der Maschine 1 ist ein Einlassventil 15 skizziert, welches das Einlaufen des Wassers
aus dem Versorgungsnetz bereitstellt. Uber den Einspiilkasten 11 wird das Wasser iiber das Verbindungsrohr 14 in den
Laugenbehalter 2 geleitet, wobei im Einspiilkasten 11 eingegebenes Waschmittel mit in den Laugenbehélter 2 gespiilt
wird. Unterhalb des Laugenbehalters 2 ist eine Ablaufeinrichtung 12 angeordnet, die die verbrauchte Waschflissigkeit
oder das Spulwasser aus dem Laugenbehalter 2 zur Ablaufleitung 12c herausfiihrt, die in der Regel in einen Abwas-
serkanal miindet. Die Steuereinrichtung 18 steuert das Einlassventil 15, die Aktivitdt der Ablaufeinrichtung 12 den
Antriebsmotor 13, der Uber das Leistungsteil oder einen Frequenzumrichter 16 bestromt wird, und den Heizkdrper 7.
Im unteren Bereich des Laugenbehélters 2, bezogen auf die bertriebsgeméale Aufstellposition der Waschmaschine 1,
ist die Pumpe 17ain einer Umfluteinrichtung angebracht. Die Pumpe 17a ist auf der Eingangsseite bzw. Saugseite mit
dem Ablaufrohr 12b verbunden und kann die darin befindliche Waschflissigkeit 19 durch die Leitung 17b in den oberen
Bereich des Laugenbehalters 2 bzw. der Trommel 3 férdern. Durch die Diise bzw. den Auslass 17c spritzt bzw. flie3t
die Waschflussigkeit 19 auf die Waschestiicke 8.

[0022] In Fig. 1istferner dargestellt, dass sich der Pegel der Waschflissigkeit 19 den Heizkdrper 7 knapp mit Wasch-
flissigkeit bedeckt, so dass kein Trockenheizen stattfindet. Unterhalb eines minimalen Pegels besteht die Gefahr, dass
die Umflutpumpe 17a nicht mehr vollsténdig FllUssigkeit ansaugen kann, so dass es zu einer erhéhten Larmbildung
kommen kann. Die Uberwachung des Pegels erfolgt mit einem Sensor 20, der den Leitwert der Fliissigkeit erfasst oder
als Drucksensor ausgebildet ist.

[0023] In Fig. 1 ist ferner schematisch dargestellt, dass die Pumpen 12a und 17a jeweils einen elektrischen Motor
12d, 17d umfassen, der zum Antrieb der Pumpen 12a, 17a dient. In diesem Beispiel wird sowohl der Motor 12d der
Ablaufpumpe als auch der Motor 17d der Umflutpumpe 17a vom Frequenzumrichter 16 bestromt. Der Frequenzumrichter
16 steht mit der Steuereinrichtung 18 in Wirkverbindung, sodass die Steuereinrichtung 18 ber eine Signalverbindung
dem Frequenzumrichter 16 die Vorgaben tbermittelt, wann die jeweilige Pumpe bzw. die jeweiligen Pumpenmotoren
12d, 17d aktiviert werden sollen.

[0024] Fig. 2 zeigt schematisch das wasserfiihrende Gerat 1 mit der unterhalb des Behandlungsbehélters 2 ange-
brachten Pumpe 12a mit Pumpenmotor 12d. An der Pumpe ist der Ablaufschlauch 12a angebracht, der in verschiedene
Hoéhen h enden kann, je nach Aufstellsituation des Gerates 1. Die Abpumphd&he h bemisst sich hierbei von der Aufstell-
flache des Geréates, die in etwa nahezu der Lage der Pumpe 12c im Gerat 1 entspricht, zumindest ist die &rtliche
Abweichung fiur die Regelung irrelevant.

[0025] In der Fig. 4 ist die beispielhaft eine Pumpeinrichtung mit einem Frequenzumrichters 16 zur Bestromung des
Pumpenmotors 12d aufskizziert. Da der Frequenzumrichter 16 hinsichtlich seiner Dimensionierung auf den Motor 12d
bzw. auf die Wicklungsparameter abgestimmt ist, kann diese Kombination als mechatronisches System bezeichnet
werden. Die am Eingang des Umrichters 16 angelegte Versorgungsspannung 25 (beispielsweise 230V~) wird mit einem
Gleichrichter 26 in eine Gleichspannung mit einem Pluspol 29 und einem Minuspol 28 gleichgerichtet. Die Gleichspan-
nung im Gleichspannungszwischenkreis 27 liegt hierbei im Bereich von 300V bis 350V, bzw. bei 325 V, wobei sich im
Gleichspannungszwischenkreis 27 der Strom IDC einstellt. Bei anderen Werten fir die zugefiihrte Versorgungsspannung
25 wirden sich entsprechend andere Werte fiir die gleichgerichtete Spannung im Gleichspannungszwischenkreis 27
einstellen. An dem Gleichspannungszwischenkreis 27 ist der Wechselrichter 32 angeschlossen, der fir jede Phase U,
V, W des Motors jeweils eine sogenannte Halbbriicke 34u, 34v, 34w besitzt. Die Halbbriicken 34u, 34v, 34w schalten
mit Hilfe von Transistoren T1 bis T6 den Motorstrom IU, IV, IW in den Phasen U, V, W, wobei eine Pulsweitenmodulation
verwendet wird, die zur Bereitstellung von sinusférmigen Stromen 1U, IV, IW oder Gleichstromen in den Phasen U, V,
W dient. Als Motor 12d wird in diesem Beispiel ein 3-Phasen Motor mit einer 3-stradngigen Statorwicklung 36 verwendet,
die sternférmig ausgefihrt ist. Im Gleichspannungszwischenkreis 27 ist die Mikroprozessorsteuerung 31, die dazu aus-
gebildet ist, die Halbbriicken 34u, 34v, 34w abhangig von den erfassten Werten anzusteuern, um die einzelnen Wick-
lungen 36u, 36v, 36w fir den Betrieb des Motors 12d zu bestromen, derart, dass ein Drehfeld erzeugt und den Rotor
33 mit dem daran angebrachten oder gekoppelten Pumpenrad in Rotation versetzt. Der Frequenzumrichter 16 umfasst
ferner furr die einzelnen Phasenstrome IU, IV, IW jeweils eine Erfassungseinrichtung 35u, 35v, 35w, die die Phasenstrome
als Signal an die Mikroprozessorsteuerung 31 weiterleitet, damit sie aufgrund der erfassten Werte die Halbbriicken 34u,
34v, 34w entsprechend ansteuern kann. Zumindest eine der Erfassungseinrichtungen 35u, 35v, 35w oder zwei oder
alle drei sind ferner dazu eingerichtet, die ein MaR fiir die Leistung bzw. der einzelnen Wicklung 36u, 36v, 36w zugefiihrten
Strom IU, IV, IW als Signal MU, MV, MW dem Mikrocontroller 31 zuzufiihren.

[0026] Die jeweiligen Erfassungseinrichtungen 35u, 35v, 35w umfassen in einer einfachen Ausfiihrung einen Span-
nungsteiler, um in Verbindung mit einem Verstarker bzw. Operationsverstérker ein fir den Mikrocontroller 31 verwert-
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bares Signal MU. MV, MW zu erzeugen. Der Mikrocontroller 31 umfasst ferner einen Speicher 31 a bzw. wirkt mit diesem
zusammen, der ein Computerprogramm PROG beinhaltet zur Bearbeitung durch den Mikrocontroller 31, um die Funktion
des Frequenzumrichters 16 durch entsprechendes Ansteuern der Halbbriicken 34u, 34v, 34w und die Funktion der
Vorrichtung zur Erfassung des dem Frequenzumrichters 16 zugeflihrten Versorgungsstromes bzw. einer mdglichen
Erwarmung bereitzustellen.

[0027] Der Mikrocontroller uC der Steuereinrichtung 31 ist mittels des Programms PROG so programmiert, dass ein
Regler bzw. Regelkreis fir die Stromzufiihrung zu den Motorwicklungen 16 bereitgestellt wird. Dieser ist prinzipiell wie
folgt erlautert:

Die Leistungsregelung kann fiir die Ablaufpumpe 12a wie folgtrealisiert werden, gleiches ist auch fiir die Umflutpumpe
17a anzuwenden und ist anhand der Diagramme 3a bis 3c verdeutlicht.

[0028] Die vom Frequenzumrichter 16 an den Motor 12d, abgegebene Leistung kann z. B. durch eine Strommessung
und Uber das ausgegebene Pulsmuster (als Ersatz fir eine Spannungsmessung) bestimmt werden. Werden die Verluste
im Motor 12d vernachlassigt, istdie elektrische Aufnahmeleistung des Motors 12d gleich der vom Motor 12d abgegebenen
mechanischen Wellenleistung. Anstatt den Motor 12d auf eine konstante Drehzahl n des Rotors 33 zu regeln, wird die
Drehzahl n kontinuierlich so veréndert, dass sich eine konstante Leistung p einstellt. Dazu wird kontinuierlich bzw.
quasikontinuierlich Soll- und Ist-Leistung miteinander verglichen. Die Differenz wird einem Regler zugefiihrt, der die
Drehzahl n so verandert, dass sich die gewlinschte Sollleistung einstellt. Dieser Regler kann auch weitere unterlagerte
Regelkreise haben.

[0029] Als Resultat stellt sich eine Férderleistung ein, die wie folgt mit der mechanischen Leistung des Motors verkniipft
ist:

P_mech - (p_g(h) + p_R)*VS = P_forder = p *VS
[0030] Die Formelzeichen bedeuten:

abgegebene mechanische Wellenleistung (P_mech)

Forderleistung der Pumpe (P_férder)

geodatische Hohe (h)

Druck durch geodatische Hohe (p_g(h))

Volumenstrom (VS)

Druckverluste durch Reibung des Mediums an den Schlauchwandungen (p_R)

[0031] Waren der Druckverlust durch die geodatische Hohe h und der Druckverlust durch Reibung nicht vorhanden,
dann wirde gelten:

P_mech = P_forder = p *VS

[0032] Somit ware die abgegebene mechanische Leistung proportional zur Férderleistung. Uber eine definierte Ab-
gabeleistung wiirde sich abpumph&henunabhangig immer derselbe Volumenstrom einstellen.

[0033] Derstérende Einfluss des Druckes p_R kann dadurch vermieden werden, dass er als Konstante bertcksichtigt
wird, da er nicht abpumphdéhenabhéngig ist.

[0034] Des Weiteren gibt es noch den Einfluss des Druckes aus geodatischer Héhe h, der jedoch abpumphdhenab-
hangig ist. Da die Abpumphohe h nicht bekannt ist, kann dieser Druck nicht berechnet werden. Ist jedoch

p_g(h)*VS << P_mech

gegeben, dann ist der Einfluss vernachlassigbar. Diese Bedingung ist in einem serienmafRigen Waschautomat nur
annahernd erflllt. Jedoch ist die

[0035] Abpumphéhenabhangigkeit des Volumenstroms bei Regelung auf eine konstante Leistung deutlich geringer
als bei Regelung auf eine konstante Drehzahl.

[0036] Als eine Weiterentwicklung oder Verbesserung der soeben erlauterten Leistungsregelung kann die Drehmo-
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mentregelung, bzw. Stromregelung angesehen werden. Ziel hierbei ist es das Wellendrehmoment anndhernd konstant
zu halten.
[0037] Die mechanische Wellenleistung der Pumpe 12d errechnet sich aus:

P_mech=M_mech*2*m*n

[0038] Vorteil 1: Bei der Verringerung der Abpumphéhe h, und damit der Verringerung des Drucks p_g(h) und der
damit einhergehenden Verringerung der Drehzah nl, muss bei konstantem Wellendrehmoment M_mech die mechanische
Leistung P_mech abnehmen; obwohl der Volumenstrom VS noch immer zunimmt. Die Erhéhung des Volumenstroms
VS erfolgt jedoch nicht in dem Male, wie es bei der Leistungsregelung geschieht.

[0039] Vorteil 2: Vorteilhaft ist zudem, dass die ohmschen Verluste des Motors 12d konstant bleiben, und nicht, wie
bei der Leistungsregelung, ansteigen. Dies hat Vorteile bei der Wicklungserwarmung.

[0040] Die Regelung des Wellendrehmomentes, also des Rotors 33 kann in einem Antriebssystem bzw. Pumpenein-
richtung, umfassend einen Frequenzumrichter 16 und Permanentmagnetmotor 12d, Gber den drehmomentbildenden
Anteil des Stroms realisiert werden. Hierzu wird der in ein mit dem Rotor 33 der Maschine 12d rotierendes Koordina-
tensystem transformierte Statorstrom isq als RegelgréRe herangezogen. Dieser ist proportional zum Wirkstrom des
Motors 12d.

[0041] Wahrend des Abpumpens verringert sich die Wassersaule kontinuierlich, bis sie soweit abgebaut ist, dass das
am Rotor 33 gekoppelte Pumpenrad nicht nur Wasser férdert, sondern es beginnt Luft zu férdern. Dies wird Schlirfen
genannt. Das Schlirfen ist akustisch wahrnehmbar und daher mdglichst zu vermeiden. Das zuvor beschriebene last-
geregelte Abpumpen kann mit einer nachfolgend beschriebenen Schliirfsensierung kombiniert werden.

[0042] Tritt beim lastgeregelten Abpumpen Schliirfen ein, bricht die aufgenommene Leistung P zunachst ein. Da auf
konstantem Leistung/Drehmoment/Strom geregelt wird, wirde die Regelung den Antrieb 12d beschleunigen. Wird eine
maximale Drehzahl n definiert, bis zu der er beschleunigen darf, dann ist ein Erreichen der Drehzahl n ein sicheres
Zeichen fur Schlirfbetrieb und es kann abgeschaltet werden. Aufgrund der hohen Beschleunigung der Rotordrehzahl
n des Motors 12d in der Pumpe 12a wiirde dies sehr schnell erfolgen.

[0043] Derin Fig. 3a bis 3c genannte Ablauf ist in entsprechender Weise fir den Betrieb einer Umflutpumpe 17a mit
dem Pumpenmotor 17d geeignet, wenn beispielsweise der Umflutbetrieb in einer Waschmaschine bereitgestellt ist.
[0044] Die Pumpeneinrichtung kann ferner entsprechend zum Umfluten mit einer Umflutpumpe 17d und/oder zum
Abpumpen mit Ablaufpumpe 12d in einem Geschirrspuler eingesetzt werden.

[0045] Fig.3a zeigt in einem Diagramm das Verhalten der zugeflhrten, elektrischen Leistung P des Motors 12d in
Abhangigkeit der Abpumphohe h. Hierbei ist zu erkennen, dass die zugfiihrte Leistung P konstant ist, und zwar fir
verschiedene Abpumphdhen. In diesem Beispiel ist die Leistung p auf 13 W eingestellt. Die Regelung kann auch derart
ausgelegt sein, dass sich eine leicht ansteigende Leistung bei zunehmender Abpumphdhe einstellt, also beispielsweise
bei h=0m ein Wert von 11W und bei der maximal spezifizierten Hohe h=1,8m 13W. Die Anderen Werte, also Drehzahl
n und Volumenstrom VS kénnen dabei ebenfalls etwas abweichen, gegenliber dem nachstehend erlauterten Verhalten.
[0046] Fig. 3b zeigt dazu den sich in der Pumpe 12a oder Ablaufschlauch 12c einstellenden Volumenstrom VS in
Abhangigkeit der Abpumphdhe h. Hierbei ist zu erkennen, dass bei einer Abpumphdéhe h von 0 Metern sich ein erster
maximaler Volumenstrom VS, in diesem Beispiel von ca. 21 I/min, einstellt, und dieser stetig abfallt bei ansteigender
Abpumphéhe h. Fir alle Abpumphdhen, bis hin zum Grenzwert hg wird hier ein vorgegebener minimaler Grenzwert
VSg fir Volumenstrom VS eingehalten. In dem gezeigten Beispiel wird bei einem Grenzwert von 1,8 Metern der vorge-
gebene Volumenstrom VSg von 10l/min Uberschritten, da sich in diesem Beispiel ein Volumenstrom VS von 12 I/min
einstellt.

[0047] Fig. 3c zeigt das Drehzahlverhalten des Pumpenrades bzw. des Rotors 33 der Pumpe. Beim untern Wert der
Abpumphéhe h von 0 Metern stellt sich eine Drehzahl n von 2000 u/min ein, wobei mit dieser Drehzahl n der maximale
Volumenstrom VS fiir diese Hohe, beispielsweise 21 I/min, einstellt. Beim oberen Grenzwert der Abpumphdéhe von 1,8
Metern stellt sich eine erhéhte Drehzahl n ein, hier knapp 2800u/min, um den Volumenstrom VSg zu tberschreiten. In
dem gezeigten Beispiel betragt der Volumenstrom VS bei 1,8m Abpumphdhe 12I/min und Gberschreitet damit sicher
den von einer Norm vorgeschriebenen Grenzwert VSg von 10I/min. Zu erkennen ist ferner, dass ab einer mittleren
Abpumphdéhe, hier h=1 m, die Drehzahl n starker ansteigt, als im unteren Bereich der Abpumphdhe h zwischen Om und
Tm.

Patentanspriiche

1. Pumpeinrichtung fir ein wasserfihrendes Gerat (1) wie Waschmaschine oder Spllmaschine mit einem Behand-
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lungsbehalter (2) zur Aufnahme von Waschflissigkeit (19) zum Behandeln von Behandlungsgut (8) innerhalb des
Behandlungsbehélters (2), zum Abpumpen oder Umpumpen von Waschflissigkeit (19), umfassend eine Pumpe
(12a, 17a) mit einem elektrischen Motor (12d, 17d) und einem drehbaren Pumpenrad zur Férderung der Flissigkeit
(19), die mit einer mittels einer Steuervorrichtung (31) gesteuerten Leistungsstufe (16, 32) verbunden ist zur Steu-
erung der Foérderleistung (VS), wobei die Steuervorrichtung (31) dazu eingerichtet ist, der Pumpe (12d, 17d) bzw.
dem Motor zugefiihrte elektrische Parameter zu erfassen und in Abhangigkeit dieser Parameter die Zufiihrung der
elektrischen Leistung oder Stromes zum Motor (12d, 17d) zu beeinflussen,

dadurch gekennzeichnet,

dass als elektrischer Parameter die von dem Motor (12d, 17d) aufgenommene elektrische Leistung oder der auf-
genommene Strom dient, wobei die Steuereinrichtung (31) dazu ausgebildet ist, mittels der Leistungsstufe (32) die
dem Motor (12d, 17d) zugefiihrte elektrische Leistung (P) oder Strom in Abhangigkeit der erfassten Parameter zu
regeln, sodass sich eine vorgegebene elektrische Leistung (P) oder ein vorgegebener Strom einstellt.

Pumpeinrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinrichtung (31) dazu eingerichtet ist, mittels der Leistungsstufe (32) dem Motor (12d, 17d) bzw.
den Wicklungen des Motors (36u, 36v, 36w) eine elektrische Leistung (P) oder Strom mit einen festgelegten Wert
mit einer Abweichung im Bereich von +-20 %, zuzufiihren.

Pumpeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Regelung der Pumpe (12a, 17a) bzw. des Motors (12d, 17d) unabhangig von der sich einstellenden
Drehzahl (n) des Rotors (33) bzw. des Pumpenrades erfolgt.

Pumpeinrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass Steuereinrichtung (31) dazu eingerichtet ist, die Drehzahl des Rotors auf einen oberen Grenzwert und / oder
einen unteren Grenzwert zu begrenzen.

Pumpeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass der festgelegte Wert als lineare Funktion in einem Speicher (31 a) in der Steuereinrichtung (31) hinterlegt ist,
wobei der Wert stetig kleiner werdend mit grofRer werdender aufgenommener elektrischer Leistung (P) ausgebildet
ist.

Pumpeneinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei
der Motor (12d, 17d) der Pumpe (12a, 17a) eine Nennleistung im Bereich von 5W bis 100W, vorzugsweise 10W
bis 20W aufweist.

Pumpeneinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei
die Pumpe (12a, 17a) einen Gleichstrommotor umfasst.

Pumpeneinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die Pumpe (12a, 17a) einen einphasigen Wechsel-
strommotor umfasst, wobei die Leistungsstufe (32) als Teil eines Frequenzumrichters (16) ausgebildet ist.

Pumpeneinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die Pumpe (12a, 17a) einen zwei- oder mehrphasigen
Drehstrommotor (12d, 17d) umfasst, wobei die Leistungsstufe (32) als Teil eines zwei,- oder mehrphasiger Fre-
quenzumrichters (16) ausgebildet ist.

Wasserfiihrendes Geréat, wie Waschmaschine (1) mit einem Laugenbehalter (2) zur Aufnahme von Waschflissigkeit
(19) zum Behandeln von Wésche (8), einer im Laugenbehalter (2) horizontal drehbar gelagerte Trommel (3), einem
Motor (13) zum Drehen der Trommel (3), einem Heizkdrper (7), einer Ablaufeinrichtung (12) umfassend eine Pum-
peneinrichtung (12d, 17d, 16) gemalR einem der Anspriiche 1 bis 9, die mit dem Laugenbehalter (2) in fluider
Verbindung steht und zum Abpumpen oder Umfluten von Waschflussigkeit (19) ausgebildet ist.

Wasserfilhrendes Geréat, wie Geschirrspuler mit einem Spulbehalter zur Aufnahme von Spiilgut, wie Geschirr oder
Besteck, ferner umfassend eine Umfluteinrichtung und/oder eine Ablaufeinrichtung mit einer Pumpeneinrichtung
(12d, 17d, 16) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, die mit dem Spulbehalter in fluider Verbindung steht und dazu
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eingerichtet ist, zumindest zeitweise Spulflissigkeit aus dem unteren Bereich des Spilbehalters in den oberen
Bereich, bezogen auf die betriebsgemafRie Aufstellposition des Geschirrspllers, zu férdern, und / oder die Spiilflis-
sigkeit aus dem Spuehalter heraus abzupumpen.
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