EP 1 455 092 A2

(19) g)

Europdisches Patentamt
European Patent Office

Office européen des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
08.09.2004 Patentblatt 2004/37

(21) Anmeldenummer: 04004954.6

(22) Anmeldetag: 03.03.2004

(11) EP 1 455 092 A2

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) Intcl.”. FO4D 13/06

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BEBG CHCY CZDE DKEE ES FIFR GB GR
HU IEIT LI LU MC NL PL PT RO SE SI SK TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LV MK

(30) Prioritat: 03.03.2003 DE 10309995

(71) Anmelder: GARDENA Manufacturing GmbH
89079 Ulm (DE)

(72) Erfinder:
¢ Renner, Thomas
89250 Senden (DE)

¢ Felser, Erik
89155 Erbach (DE)
* Waigel, Hans
89194 Schniirpflingen (DE)
* Agrawal, Ram Krishna
89231 Neu-Ulm (DE)

(74) Vertreter: Patentanwilte
Ruff, Wilhelm, Beier, Dauster & Partner
Kronenstrasse 30
70174 Stuttgart (DE)

(54)

(57)  Die Erfindung bezieht sich auf eine batteriebe-
triebene Pumpe (1) mit einem Motor. Erfindungsgeman
wird zwischen der Batterie (2.8) und dem Motor eine va-
riabel einstellbare Steuereinrichtung (2) eingeschleift,
mit der die Leistungsabgabe der Batterie an den Motor
einstellbar ist, beispielsweise in Stufen. Die Steuerein-
richtung (2) kann mit Pulsweitenmodulation ausgefihrt
sein.

Batteriebetriebene Pumpe mit einer Steuereinrichtung
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine batteriebetriebene
Pumpe nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Batteriebetriebene Pumpen sind insbesonde-
re in Garten ohne eigenen Stromanschluss im Rahmen
der Gartenbewasserung vorteilhaft einsetzbar oder um
gesammeltes Regenwasser aus Brunnen, Teichen oder
Sammelbehaltern zu férdern. Von besonderem Vorteil
istihr Einsatz als Tauchpumpe, da die niedrige Batterie-
spannung gegeniiber der hohen Netzspannung fir den
Benutzer unkritisch ist.

[0003] Batteriebetriebene Pumpen haben aber wie al-
le batteriebetriebenen Gerate das Problem, dass die
Einsatzdauer durch die Batteriekapazitat begrenzt ist.

Aufgabe und Lésung

[0004] Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, Nach-
teile des Standes der Technik zu vermeiden und insbe-
sondere die Betriebszeit einer batteriebetriebenen
Pumpe mit einer Ladung der Batterie zu erhéhen sowie
eine Uberlastung der Batterie zu vermeiden.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Die abhangigen
Anspriche betreffen vorteilhafte Ausund Weiterbildun-
gen der Erfindung, welche im folgenden beschrieben
werden. Der Wortlaut der Erfindung wird durch aus-
drickliche Bezugnahme zum Inhalt der Beschreibung
gemacht.

[0006] Der Hauptgedanke der Erfindung besteht dar-
in, zwischen einen Motor und eine Batterie zum Antrieb
des Motors eine einstellbare Steuereinrichtung einzu-
schleifen, mit der eine Leistungsabgabe der Batterie an
den Motor variabel einstellbar ist. Dadurch ist es in vor-
teilhafter Weise mdglich, eine Leistungsaufnahme des
Pumpenmotors gegentiber einem direkten Anschluss
an die Batterie verlustarm auszufiihren. Vorzugsweise
ist die Leistungsabgabe der Batterie durch die Steuer-
einrichtung in mehreren Stufen schaltbar, wobei in einer
Stufe der Pumpenmotor Uber die Steuereinrichtung
ohne Begrenzung der Leistungsabgabe direkt an die
Batterie angekoppelt ist, und in wenigstens einer weite-
ren Stufe die Steuereinrichtung die von der Batterie ab-
gegebene Leistung fir den Pumpenmotor begrenzt. Al-
ternativ kann die Leistungsabgabe stufenlos eingestellt
werden. Bevorzugt ist es mdglich, dass die Steuerein-
richtung die Motoreingangsspannung gegeniber der
Batteriespannung in Abhangigkeit von der vorgegebe-
nen Leistungsabgabe herabsetzt.

[0007] Die Bezeichnung Batterie im Sinne der Erfin-
dung umfasst selbstverstandlich auch wiederaufladba-
re Batterien wie Akkumulatoren odgl.

[0008] Vorzugsweise sind wenigstens zwei weitere
unterschiedliche Stufen vorgesehen, bei denen die
Steuereinrichtung die Leistungsaufnahme des Pum-
penmotors gegeniber der direkten Ankopplung an die
Batterie reduziert. Zusatzlich kann eine Stufe "Aus" vor-
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gesehen sein, bei der die Steuereinrichtung die Batterie
vollstdndig vom Pumpenmotor trennt.

[0009] Vorzugsweise sind die einzelnen mdglichen
Stufen zur Leistungseinstellung fir den Pumpenmotor
sichtbar durch Ziffern bezeichnet. Alternativ oder zu-
satzlich zu einer reinen Durchnummerierung kénnen
aber auch Symbole vorgesehen sein, die einen jeweili-
gen Einsatzfall kennzeichnen. Die Markierungen der
einzelnen Stufen kdnnen dabei auf dem Bedienelement
und/oder auf einem Gehéause der Steuereinrichtung im
Umfeld des Bedienelementes aufgebracht sein.

[0010] Bei einer méglichen Ausflihrungsform der Er-
findung werden die einzelnen Stufen vom Benutzer mit
dem Bedienelement einzeln eingestellt d.h. durch Aus-
wahl von diskret am Bedienelement einstellbaren Posi-
tionen, wobei die diskret einstellbaren Positionen bei-
spielsweise durch haptische vom Benutzer am Bedie-
nelement erflihlbare Raststellungen realisiert sind, wel-
che die einzelnen Einsatzfille der Pumpe betreffen.
[0011] Bei einer anderen Ausfiihrungsform der Erfin-
dung erfolgt die Auswahl der einzelnen Einsatzfalle der
Pumpe mit dem Bedienelement kontinuierlich oder qua-
si kontinuierlich. D.h. das Bedienelement verfligt nicht
Uber Rastpositionen, Uber welche der Benutzer eine
haptische Rickmeldung uber eine bestimmte einge-
stellte Position am Bedienelement erhalt, und die Lei-
stungsabgabe der Batterie ist von der Steuereinrichtung
kontinuierlich oder quasi kontinuierlich einstellbar. Bei
dieser Ausfiihrungsform ist es besonders vorteilhaft,
wenn am Bedienelement und/oder am Gehause der
Steuereinrichtung entsprechende Bezeichnungen der
einzelnen Einsatzfalle der Pumpe vorhanden sind.
[0012] Bei einer besonders vorteilhaften Ausfih-
rungsform der Erfindung ist zur Verringerung eines
Ubertragungsverlustes in der Steuereinrichtung eine
Steuerschaltung vorgesehen, beispielsweise ein
Gleichstromwandler. Mit dieser kann entsprechend ei-
nem Einsatzfall der Pumpe ein UbertragungsmaR ein-
gestellt werden. Die Art der Einstellung des Ubertra-
gungsmales kann verschieden sein. In einer beson-
ders einfachen Ausfiihrungsform ist die Steuerschal-
tung als Pulsweitenmodulator (PWM) ausgefiihrt, des-
sen Tastverhaltnis (Durchschaltezeit zu Periodenzeit)
entsprechend des Einsatzfalles der Pumpe einstellbar
ist, beispielsweise lber einen Bereich von 30% fiir eine
geringste Leistungsaufnahme des Motors bis 100 % fur
eine grofite Leistungsaufnahme des Pumpenmotors.
Dabei entspricht das Tastverhaltnis von 100% einer di-
rekten Ankopplung des Pumpenmotors an die Batterie.
[0013] Inder Steuereinrichtung kann zwischen einem
Batterieanschluss und einem Anschluss fir den Pum-
penmotor ein Schaltelement eingeschleift sein, insbe-
sondere ein elektronisches Schaltelement, beispiels-
weise ein Feldeffekttransistor. Dieses wird durch Schalt-
takte ein- und ausgeschaltet. Diese Mallnahmen haben
den Vorteil, dass eine Verlustleistung am Schaltelement
im wesentlichen nur an den Schaltflanken auftritt, wel-
che sehr kurz gehalten werden kénnen. Die Leistungs-
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verluste im Schaltelement kénnen bei gebrauchlichen
Schaltungen auf wenige Prozent reduziert werden.
[0014] Bei einer besonders einfachen Ausfiihrungs-
form der Erfindung wird mit dem Bedienelement ein be-
stimmtes Tastverhaltnis in der Steuerschaltung einge-
stellt, wobei diskret einstellbare Positionen am Bedie-
nelement fir die Tastverhaltnisse 0% - Stellung "Aus",
Batterie ist vollstandig vom Pumpenmotor getrennt -, ca.
33%, ca. 67% und 100% - Direktankopplung der Batte-
rie an den Pumpenmotor - vorhanden sind.

[0015] Durch die beschriebene erfindungsgemalle
Steuereinrichtung kann die der Batterie entnommene
elektrische Leistung besser an die in den verschiedenen
Einsatzfallen benétigte mechanische Leistung ange-
passt werden und damit eine Batteriestandzeit verlan-
gert werden.

[0016] Weiters ist es mdglich, die Motoreingangs-
spannung an eine bestimmte Betriebsart anzupassen.
Wenn keine besonders groRRe Leistung benétigt wird,
kann die Motoreingangsspannung abgesenkt werden,
um die Batterie zu schonen.

[0017] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form der Erfindung ist an der Steuereinrichtung ein
Standardanschluss vorgesehen, mit dem die Steuer-
schaltung mit einem entsprechenden Niederspan-
nungsanschluss an einem Kraftfahrzeug verbunden
werden kann. Dadurch kann die fiir den Betrieb der
Pumpe bendtigte Leistung aus einem Kraftfahrzeugb-
ordnetz entnommen werden.

[0018] Uber die Steuereinrichtung kann auch ein La-
devorgang firr einen wiederaufladbaren Akkumulator
gesteuert werden. Es kann beispielsweise eine Anpas-
sung an unterschiedlich groRe Gleichspannungen vor-
genommen werden. Des weiteren ist es mdglich, einen
Anschluss fur ein Netzkabel vorzusehen und das Schal-
telement mit einem weiteren Teil der Steuerschaltung
als Ladegerat mit Gleichrichter auszubilden. So kénnte
ein Akkumulator an einem Netzanschluss geladen wer-
den.

[0019] Diese und weitere Merkmale gehen auller aus
den Ansprichen auch aus der Beschreibung und den
Zeichnungen hervor, wobei die einzelnen Merkmale je-
weils fur sich allein oder zu mehreren in Form von Un-
terkombinationen bei einer Ausfiihrungsform der Erfin-
dung und auf anderen Gebieten verwirklicht sein und
vorteilhafte sowie fur sich schutzfahige Ausfiihrungen
darstellen kdnnen, flr die hier Schutz beansprucht wird.
Die Unterteilung der Anmeldung in einzelne Abschnitte
sowie Zwischen-Uberschriften beschrianken die unter
diesen gemachten Aussagen nicht in ihrer Allgemein-
gultigkeit.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen
[0020] Nachfolgend wird ein praktisches Ausfih-

rungsbeispiel anhand der schematisch Fig. 1 bis Fig. 3
naher beschrieben. Es zeigen:
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Fig. 1  eine schematische Darstellung von Kompo-
nenten einer erfindungsgemafien Pumpe;

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer Steuerschaltung aus
einerin Fig. 1 dargestellten Steuereinrichtung;

Fig. 3  ein Diagramm zur Darstellung von Druck- und

Wirkungsgradkennlinien bezogen auf eine
Durchflussmenge fiir unterschiedliche Einstel-
lungen eines Ubertragungsverhaltnisses.

Detaillierte Beschreibung des Ausfiihrungsbei-
spiels

[0021] Fig. 1 zeigt eine herkémmliche Pumpe 1, die
beispielsweise als Tauchpumpe ausgefihrt ist, mit ei-
nem Pumpengehduse 1.1 und einem ldngenverstellba-
ren vertikalen Auslaufrohr 1.2. Anstelle des Auslaufroh-
res 1.2 kdnnen auch andere Leitungsarten an einen ent-
sprechenden Anschluss am Pumpengehause 1.1 ange-
schlossen werden. Innerhalb des Pumpengehéuses 1.1
ist ein nicht dargestellter Pumpenmotor angeordnet, der
Uber eine Versorungsleitung 1.3, die mit einer erfin-
dungsgemalen Steuereinrichtung 2 verbindbar ist, von
der Steuereinrichtung 2 mit Energie versorgt wird. Die
Steuereinrichtung 2 ist zur besseren Darstellung der An-
schlisse gegeniber einer Betriebslage in umgekehrter
Position dargestellt.

[0022] Die Steuereinrichtung 2, welche allgemein
wasserdicht ausgefuhrt sein kann, umfasst im darge-
stellten Ausflihrungsbeispiel einen Ausgangsanschluss
2.1, der als elektrische Anschlussbuchse ausgeflhrt ist.
Sie ist Gber den Gegenanschluss 1.4 mit der Versor-
gungsleitung 1.3 verbindbar, um den Pumpenmotor mit
Energie zu versorgen. Des weiteren sind ein Bedienele-
ment 2.2 zum Einstellen einer fir einen Einsatzfall der
Pumpe bendtigten Leistungsabgabe, ein Eingangsan-
schluss 2.3 fur eine externe Energieversorgung der
Steuereinrichtung 2, der als Buchse zum Anschluss ei-
nes Ladegerats ausgefiihrtist, und ein in der dargestell-
ten Stellung nach hinten um ca. 90° ausklappbaren Ha-
ken zum Einhangen der Steuereinrichtung an eine Be-
halterwand und ein Gehause 2.5 vorgesehen.

[0023] Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, sind innerhalb
des Gehauses 2.5 der Steuereinrichtung 2 eine als
Pulsweitenmodulator ausgefiihrte Steuerschaltung 2.6
mit einem Schaltelement 2.7, und eine wiederaufladba-
re Batterie 2.8 angeordnet, die wie dargestellt Giber ent-
sprechende elektrische Verbindungen mit einander ver-
schaltet sind. Das Schaltelement 2.7 ist vorzugsweise
als elektronisches Schaltelement ausgefiihrt, beispiels-
weise als Feldeffekttransistor.

[0024] In dem dargestellten einfachen Ausfiihrungs-
beispiel wird mit dem Bedienelement 2.2 ein bestimm-
tes Tastverhaltnis in der Steuerschaltung 2.6 eingestellt,
mit dem die Steuerschaltung 2.6 das Schaltelement 2.7
mittels entsprechender Taktsignale ein- und ausschal-
tet.

[0025] Wie aus Fig. 2 weiter ersichtlich ist, sind zur
Vereinfachung der Leistungsabgabeeinstellung Be-
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zeichnungen vorgesehen, die eine Stellung '0' - Tastver-
haltnis 0% bzw. Pumpe ist ausgeschaltet -, eine
Stellung ,1' - Tastverhaltnis ca. 33% -, eine Stellung ,2'
- Tastverhaltnis ca. 67% - und eine Stellung ,3' - Tast-
verhaltnis 100% bzw. Direktverbindung der Batterie mit
dem Pumpenmotor - bezeichnen.

[0026] Die Maximalleistungsabgabe - 100% - ist bei-
spielsweise fur einen Einsatzfall der Pumpe als Regner
vorgesehen, bei dem ein hoher Druck und ein groRer
Durchflu® benétigt wird. Eine mittlere Leistungsabgabe
- 67% - ist beispielsweise fiir einen Einsatzfall der Pum-
pe als GieRbrause oder als Spritze vorgesehen, bei dem
ein mittlerer Druck und ein mittlerer Durchflu benétigt
wird. Eine niedrige Leistungsabgabe - 33% - ist bei-
spielsweise fiir einen Einsatzfall der Pumpe zum Befiil-
len von GieRkannen oder fir andere Wasserentnahmen
vorgesehen, bei welchen ein niedriger Druck an einem
Pumpenausgang bendétigt wird.

[0027] Entsprechend des vom Benutzer mit dem Be-
dienelement 2.2 eingestellten Tastverhaltnisses wird die
Motoreingangsspannung von typischerweise 12 Volt in
der Stellung ,1" auf 8 Volt und in der Stellung ,2' auf 10
Volt herabgesetzt. Dabei sind die Stufen vorteilhaft in
aufsteigender Leistungsfolge angeordnet. Im darge-
stellten Ausflihrungsbeispiel ist das fiir den Benutzer
zugangliche am Steuereinrichtungsgehduse 2.5 ange-
ordnete Bedienelement 2.2 als Drehschalter mit festen
Raststellungen ausgefiihrt, iber welches die Leistungs-
abgabe flr den Pumpenmotor aus der Batterie 2.8 in
mehreren diskreten Stufen einstellbar ist. Selbstver-
sténdlich kann auch ein Bedienelement verwendet wer-
den, mit dem die Einstellungen kontinuierlich ohne dis-
krete Stufen vorgenommen werden und damit die Lei-
stungsabgabe ebenfalls kontinuierlich einstellbar ist.
[0028] Der am Ende der elektrischen Versorgungslei-
tung 1.3 angeordnete Gegenanschluss 1.4 ist vorzugs-
weise als Stecker ausgefiihrt, welcher nicht in eine
Netzspannungssteckdose passt. Der Stecker kann aber
so ausgelegt sein, dass er auf einen gangigen 12-Volt-
Anschluf} passt und so beispielsweise an ein Kraftfahr-
zeugbordnetz angeschlossen werden kann, so dass die
Pumpe auch ohne die Steuereinrichtung und ohne ei-
genen Akku betreibbar ist. Desgleichen kann der Ein-
gangsanschluss 2.3 zum Aufladen der Batterie 2.8 so
ausgefihrt sein, dass er aufler mit einem Ladegeréat
Uber eine entsprechende Verbindungsleitung auch mit
einem Kraftfahrzeugbordnetz verbunden werden kann.
So ist die vom Kraftfahrzeugbordnetz abgegebene Lei-
stung mit der Steuerschaltung 2.6 ebenfalls einstellbar.
[0029] Anstelle der skizzierten Pumpe kann jede be-
liebige bekannte 12-Volt-Gleichstrompumpe an die
Steuereinrichtung angeschlossen sein.

[0030] Fig. 3 zeigt ein Diagramm, in welchem - bezo-
gen auf die Durchflussmenge - Druckverlaufe und Wir-
kungsgradverlaufe (n) fir unterschiedliche Einstellun-
gen der Steuereinrichtung (Motoreingangsspannung ist
8 Volt, 10 Volt, 12 Volt) eingetragen sind tber der Durch-
fluBmenge. Entlang der Druckverlaufskurven sind noch
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Werte flr die Batteriestrome an ausgewahlten Mes-
spunkten angegeben. Als Elektromotor wird allgemein
vorteilhaft ein Standard-Gleichstrommotor verwendet,
in diesem Beispiel kann es ein Mabuchi RS-555SH-
4525 sein.

Patentanspriiche

1. Batteriebetriebene Pumpe (1) mit einem Motor und
einer Batterie, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der Batterie (2.8) und dem Motor eine ein-
stellbare Steuereinrichtung (2) zur Einstellung der
Leistungsabgabe der Batterie (2.8) an den Motor
eingeschleift ist.

2. Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Leistungsabgabe der Batterie (2.8)
an den Motor in mehreren Stufen oder kontinuier-
lich einstellbar ist.

3. Pumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinrichtung (2) die Motor-
eingangsspannung gegenuiber der Batteriespan-
nung in Abhangigkeit von der vorgegebenen Lei-
stungsabgabe in Stufen oder kontinuierlich herab-
setzt.

4. Pumpe nach einem der vorherigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung (2) eine Steuerschaltung (2.6) mit einem ein-
stellbaren UbertragungsmaR umfasst, die vorzugs-
weise als Pulsweitenmodulator ausgefihrt ist.

5. Pumpe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass das UbertragungsmaR durch Veréndern
eines Tastverhaltnisses von Durchschaltzeit zu Zy-
kluszeit einstellbar ist, wobei vorzugsweise das
Tastverhéltnis im Bereich von ca. 30% fir die ge-
ringste mdgliche Leistungsabgabe bis 100% fur die
gréRte mogliche Leistungsabgabe einstellbar ist.

6. Pumpe nach einem der vorherigen Ansprliche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung (2) ein elektronisches Schaltelement (2.7) um-
fasst, welches in Abhangigkeit von Schalttakten
ein- und ausschaltbar ist und das zwischen den Mo-
tor und die Batterie (2.8) eingeschleift ist.

7. Pumpe nach einem der vorherigen Anspruche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung (2) einen elektrischen Anschluss (2.3) auf-
weist, Uber den die Steuereinrichtung (2) mit einem
Kraftfahrzeugbordnetz verbindbar ist.

8. Pumpe nach einem der vorherigen Anspruche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Leistungsabga-
be der Batterie (2.8) an den Motor von einem Be-
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nutzer vorgebbar ist, wobei vorzugsweise die Lei-
stungsabgabe vom Benutzer in Abhangigkeit und/
oder im Zusammenhang von einem Einsatzfall der
Pumpe mit einem Bedienelement (2.2) vorgebbar
ist.

Pumpe nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass am Bedienelement (2.2) und/oder an ei-
nem Steuereinrichtungsgehause (2.5) die einem je-
weiligen Einsatzfall entsprechende Leistungsabga-
be durch Ziffern und/oder durch Symbole (2.8) be-
zeichnet ist, die den jeweiligen Einsatzfall angeben.

Pumpe nach einem der Anspriiche 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, dass in einer ersten aus-
wahlbaren Stellung (‘Aus') des Bedienelements
(2.2) die Batterie (2.8) vollstdndig vom Motor ge-
trennt ist.

Pumpe nach einem der Anspriiche 8 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dassin einer zweiten Stel-
lung des Bedienelements (2.2) eine erste Einsatz-
art mit einem hohen Druck und grofRem Durchfluf®
auswahlbar ist.

Pumpe nach einem der Anspriiche 8 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass in einer dritten Stel-
lung des Bedienelements (2.2) eine zweite Einsatz-
art mit einem mittleren Druck und einem mittleren
DurchfluR auswahlbar ist

Pumpe nach einem der Anspriiche 8 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass in einer vierten Stel-
lung des Bedienelements (2.2) eine dritte Einsatz-
art mit einem geringen Druck und geringem Durch-
fluR auswahlbar ist.
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