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(57) Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren
zum Ein- und Ausschalten von Einrichtungen oder
Maschinen in einem Uber Rohrleitung betriebenen Stro-
mungssystem, insbesondere fir die Schaltung von
elektromotorisch angetriebenen Pumpen, wobei das
Strémungssystem Uber einen in einem BeipaB3 ange-
ordneten Druckausdehnungsbehalter verfugt.

Das erfindungsgemaBe Verfahren reagiert sehr
feinfuhlig auf Strdmung und arbeitet mit nur kleinen

6

Verfahren zur Schaltung von Einrichtungen oder Maschinen in einem Strémungssystem

Mengenanderungen. Dies wird dadurch erreicht, daB
die fur die Abgabe der Schaltsignale zu ermittelnden
Werte nicht in der Rohrleitung (3) des Strémungssy-
stems erfaBt werden, sondern daB das (iber den Beipal3
(5) erfolgende Ein- und Ausstrémen von Fluid von
einem Stromungssensor (11) erfaBt wird, der die zum
Ausltsen der Schaltvorgange notwendigen Signale lie-
fert.
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Beschreibung

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zum
Ein- und Ausschalten von Einrichtungen oder Maschi-
nen in einem Uber Rohrleitung betriebenen Strémungs-
system, insbesondere fir die Schaltung von
elektromotorisch angetriebenen Pumpen, wobei das
Strémungssystem Uber einen in einem BeipaB3 ange-
ordneten mit dem Betriebsdruck des Strémungssy-
stems mechanisch, pneumatisch oder hydraulisch
vorgespannten Druckausdehnungsbehélter verflgt.

Die Schaltung von Einrichtungen und Maschinen in
Strémungssystemen kann auf unterschiedliche Weise
erfolgen. In Wasserversorgungsanlagen, die durch eine
oder mehrere Pumpen gespeist werden, erfolgt das
Ein- und Ausschalten der Pumpen meist in Abhangig-
keit von dem in der Rohrleitung der Anlage herrschen-
den Druck. Diese Methode hat allerdings den Nachteil,
daB man flache Pumpenkennlinien nur zum geringen
Teil nutzen kann und daB der Vordruck stabil sein muB3.

Durch druckabhangiges Ein- und strémungsabhan-
giges Ausschalten laBt sich die Pumpenkennlinie nut-
zen, nachteilig sind jedoch die begrenzte Einsetzbarkeit
wegen MeBungenauigkeiten der Strémung bei gréBe-
ren Rohrleitungsquerschnitten. Eine in den Querschnitt
der Forderleitung eingreifende Strémungs- bzw. Men-
genmessung muBB dem jeweiligen Rohrquerschnitt
angepaft sein, wobei mit dem Rohrquerschnitt auch die
Kosten steigen. Rotierende oder pendelnde Stromungs-
fuhler werden durch Ablagerungen aus dem DurchflluB-
medium in ihrer Funktion gestért. Je gréBer der
Rohrquerschnitt und damit das MeBgerét ist, um so gré-
Ber wird der Schlupf und damit die minimale Ausschalt-
menge.

Der Erindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
fahren gemaB der eingangs zitierten Art zu schaffen,
welches die Pumpenkennlinie besser nutzt und das auf-
grund einer hohen MeBgenauigkeit nur geringe Druck-
schwankungen innerhalb des Strémungssystems
zulaBt.

Die genannte Aufgabe wird erfindungsgemaB
dadurch gelést, daB das ber den BeipalB3 erfolgende
Ein- und Ausstrémen von Fluid von einer MeBeinrich-
tung erfaBt wird, die die zum Auslésen der Schaltvor-
gange notwendigen Signale liefert.

Das erfindungsgeméBe Verfahren schaltet also
stromungsabhéangig ein und aus. Es nutzt den
Umstand, daB sich Veranderungen innerhalb des Stro-
mungssystems, die sich als Reaktion auf auB3ere Ein-
wirkungen ergeben, in den BeipaB und in den
Druckausdehnungsbehalter fortpflanzen. So haben bei-
spielsweise das Offnen und SchlieBen von Armaturen
jeweils eine Strémung zur Folge, die aus dem Druck-
ausdehnungsbehélter Gber den Beipal3 in die zu den
Armaturen fihrende Rohrleitung bzw. aus der Rohrlei-
tung Gber den BeipaB in den Druckausdehnungsbehal-
ter verlauft.

Um die notwendigen Schaltvorgange, z. B. das Ein-
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schalten einer Pumpe, auszulésen, kann die im BeipalB3
erfolgende Strémung in ihrer Richtung und/oder Menge
durch eine MeBeinrichtung erfaBt werden. Hiernach
wird das MeBsignal ausgewertet und bei Erreichen
eines vorgegebenen Wertes wird der entsprechende
Schaltvorgang ausgelést.

Da die Stromung innerhalb eines kleinen Quer-
schnittes stattfindet, kann sie mit geringen Mitteln und
hoher Genauigkeit gemessen werden.

Eine andere Méglichkeit, den Zu- oder Abfluf3 Gber
den BeipaB zu messen, liegt in der Uberwachung des
im Druckausdehnungsbehdlter vorhandenen Fluids. So
kénnen Mengenanderungen durch eine MefBeinrich-
tung erfaBt, ausgewertet und gegebenenfalls hieraus
resultierende Schaltvorgange ausgeldst werden.

Die Ein- und AusfluBmengen des Druckausdeh-
nungsbehalters kénnen, da das erfindungsgemaBe Ver-
fahren das Uber den BeipaBB erfolgende Ein- und
Ausstromen von Flussigkeit erfaBt, leicht festgestellt
werden. Somit ist Uber die Schaltungshaufigkeit eine
zusétzliche Aussage zur Durchstrémung des Druckaus-
dehnungsbehélters méglich.

In weiterer Ausgestaltung des erfindungsgemaBen
Verfahrens wird fir Pumpenanlagen eine zusétzliche,
den Druck innerhalb des Strémungssystems erfas-
sende permanente Messung vorgeschlagen, die bei
einem Druckabfall unter einen vorgegebenen Wert das
Signal zum Einschalten einer oder mehrerer Pumpen
gibt, wobei die Abschaltung wieder in Abhangigkeit von
der Erfassung in den BeipaB einstrémender Flissigkeit
erfolgt.

Ein solches Verfahren kann in zweierlei Hinsicht
genutzt werden: Zum einen ist man in der Lage, hiermit
auch solche Pumpenanlagen zu UGberwachen, bei
denen es zu langeren Entnahmepausen mit einer unter-
halb der Ansprechgenauigkeit des Stromungssensors
erfolgenden Leckrate kommen kann, was bei Stillstand
der Pumpenanlage zu einem schleichenden Druckab-
fall fohrt. Hier wiirde die Anlage zum Befillen wieder
kurz eingeschaltet, wahrend die Ausschaltung wie-
derum strémungsabhéngig erfolgte. Zum anderen kén-
nen Uber den Druckschalter bei Mehrpumpenanlagen
zusétzliche Spitzenlastpumpen zugeschaltet werden.
Die Abschaltung erfolgt wieder strémungsabhéngig.

Anhand eines Ausflhrungsbeispiels wird die Erfin-
dung naher erlautert. Die Zeichnung zeigt in

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Was-
serversorgungsanlage mit druckabhangiger
Ein- und Ausschaltung der Pumpe, in

Fig. 2 die Kennlinie der Pumpe der Fig. 1 mit ihren
Ein- und Ausschaltpunkten, in

Fig. 3 eine der Wasserversorgungsanlage der Fig.

1 entsprechende Anlage mit druckabhéangi-
ger Ein- und strémungsabhangiger Aus-
schaltung, in
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Fig. 4 die zur Fig. 3 gehérende Pumpenkennlinie
mit Schaltpunkten, in

Fig. 5 eine das erfindungsgeméfBe Verfahren nut-
zende Wasserversorgungsanlage, und in

Fig. 6 die zur Pumpe der Fig. 5 gehdrende Kennli-

nie, ebenfalls mit ihren Schaltpunkten.

Die drei dargestellten Wasserversorgungsanlagen
besitzen folgende gemeinsame Merkmale:

Durch eine Kreiselpumpe 1 wird das Wasser einer
hier nicht naher zu erlauternden Quelle Uber einen
RackfluBverhinderer 2 in eine Rohrleitung 3 einge-
speist, an die verschiedene Entnahmestellen ange-
schlossen sind. In der Zeichnung ist jeweils
stellvertretend fir eine Mehrzahl von Entnahmestellen
eine einzelne Armatur 4 dargestellt.

Uber einen BeipaB 5 ist ein Druckausdehnungsbe-
halter 6 an die Rohrleitung 3 angeschlossen. Er dient
der Zwischenspeicherung von Wasser: Bei beginnen-
der Entnahme aus der Rohrleitung 3 wird zunachst
Wasser aus dem Druckausdehnungsbehélter 6 in die
Rohrleitung 3 abgegeben; bei Beendigung jeglicher
Entnahme aus der Rohrleitung 3 wird der Druckausdeh-
nungsbehélter 6 durch die Kreiselpumpe 1 wieder auf
seinen méglichen Héchstwasserstand aufgefuillt.

Die zum Ein- und Ausschalten der Kreiselpumpe 1
notwendigen Signale werden in allen drei dargestellten
Anlagen jeweils Uber zwei elekirische Leitungen 7 zum
- nicht dargestellten - Elektromotor der Kreiselpumpe 1
geleitet.

Unterschiedlich ist die Entstehung der Signale in
den verschiedenen Anlagen:

Bei der Ausfihrung der Fig. 1 ist ein Druckschalter
8 an die Rohrleitung 3 angeschlossen. Es ist sowohl flr
den Einschalt- wie fir den Ausschaltpunkt der Kreisel-
pumpe 1 zustandig. Bei Offnen einer Entnahmestelle 4
stromt zunachst Wasser aus dem Druckausdehnungs-
behalter 6 in die Rohrleitung 3, um so den dort durch die
Entnahme eintretenden Druckverlust auszugleichen.
Eine Uber die Kapazitat des Druckausdehnungsbehal-
ters 6 hinausgehende Entnahme fiihrt aber schliellich
zu einem Druckabfall in der Rohrleitung 3. Sobald der
dortige Wert unter einen vorgegebenen Einschaltdruck
absinkt, schaltet der Druckschalter 8 den Elekiromotor
der Kreiselpumpe 1 ein. Nach Beendigung der Ent-
nahme wird der Druckausdehnungsbehalter 6 wieder
gefullt, der Druck in der Rohrleitung 3 erhéht sich auf
einen vorgegebenen Ausschaltdruck, wodurch der
Druckschalter 8 veranlaBt wird, den Elekiromotor der
Kreiselpumpe 1 auszuschalten.

Das Diagramm der Fig. 2 zeigt die Kennlinie 9 der
Kreiselpumpe 1 im Bezug auf die Férderhéhe H und die
Fordermenge Q. AuBerdem zeigt das Diagramm die
durch den Druckschalter 8 vorgegebenen Schaltpunkte
der Kreiselpumpe 1, mit dem fir die Einschaltung gel-
tenden Druck Pg und dem Ausschaltdruck Pa. SchlieB-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

lich ist die Differenz AP zwischen dem Einschaltdruck
Pe und dem Ausschaltdruck Py dem Diagramm ent-
nehmbar.

Dadie an die Kreiselpumpe 1 der Fig. 1 zu tGbermit-
telnden Schaltsignale allein in Abhangigkeit des in der
Anlage gemessenen Druckes gegeben werden, ist es
notwendig, die Anlage mit einem stabilen Vordruck zu
beaufschlagen.

Im Gbrigen ist zu beriicksichtigen, daB8 der Druck-
schalter 8 mit einer unvermeidbaren MeBungenauigkeit
behaftet ist. Selbst bei einer sehr geringen MeBunge-
nauigkeit darf der Ausschaltdruck P nicht auf den
Punkt héchsten Druckes der Kennlinie 9 gelegt werden.
Da der Druckschalter 8 aber eine aussagekraftige
Druckdifferenz AP fir eine stérungsfreie Funktion ben6-
tigt, kénnen flache Kennlinien zu einem groBen Teil
nicht oder nur mit Einschrdnkungen genutzt werden.
Eine wesentliche Einschrankung ergibt sich vor allem
dadurch, daB der nutzbare Bereich einer flachen Kenn-
linie oft nur in gréBerer Entfernung von der maximalen
Férderhéhe anzusiedeln ist.

Die Anlage der Fig. 3 arbeitet ebenfalls mit einer
druckabhéngigen Einschaltung der Kreiselpumpe 1.
Auch sie besitzt einen Druckschalter 8. Im Gegensatz
zur Anlage der Fig. 1 erfolgt jedoch bei der Anlage der
Fig. 3 die Ausschaltung strémungsabhéngig. Hierzu
besitzt diese Anlage einen Strémungssensor 10, der mit
einem die Strdmung in der Rohrleitung 3 messenden
Organ ausgestattet ist. Fallt diese Strdmung unter einen
vorgegebenen Wert ab, wird vom Strémungssensor 10
das Ausschaltsignal an den Elekiromotor der Kreisel-
pumpe 1 gegeben.

Die Fig. 4 zeigt die Ein- und Ausschaltpunkte, bezo-
gen auf die Pumpenkennlinie 9. Da die Ausschaltung
stromungsabhéangig bei einem Foérderstrom Qp erfolgt,
kann auch der obere Bereich der Kennlinie 9 weitge-
hend genutzt werden. Mit anderen Worten: wird der
Ausschaltpunkt Qp in die N&he des Nullférderstromes
(Q=0) geruckt, so 1aBt sich auch eine Ausschaltung in
einem Druckbereich verwirklichen, der bei einer flachen
Kennlinie fir eine druckabhangige Ausschaltung nicht
zur Verflgung stande. Allerdings muB hier bei gréBe-
rem Querschnitt der Rohrleitung 3 mit unvermeidlicher
MeBungenauigkeit und groBen Kosten gerechnet wer-
den. Druckschwankungen zwischen Ein- und Ausschal-
tung sind wegen der Schalthysterese ahnlich groB wie
bei der in der Fig. 1 dargestellten Anlage.

Die in der Fig. 5 dargestellte, nach dem erfindungs-
gemaBen Verfahren arbeitende Anlage wird strémungs-
abhangig ein- und ausgeschaltet. Hier wird allerdings
kein in der Rohrleitung 3 gemessener Wert fir die zum
Elektromotor der Kreiselpumpe 1 zu Ubermittelten
Schaltimpulse herangezogen. Der Strémungssensor 11
dieser Anlage ist in der zum Druckausdehnungsbehal-
ter 6 fihrenden BeipaBleitung 5 angeordnet.

Ein bei einer Entnahme einsetzender Druckabfall in
der Rohrleitung 3 hat zunachst die gleiche Folge wie bei
den vorher geschilderten Anlagen: Aus dem Druckaus-
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dehnungsbehélter 6 wird Wasser Uber die BeipaBlei-
tung 5 in die Rohrleitung 3 eingespeist. Die hierbei in
der BeipaBleitung 5 entstehende Strémung wird vom
Stromungssensor 11 gemessen. Sobald eine vorgege-
bene Menge erreicht ist, schaltet der Strdmungssensor
11 den Elekiromotor der Kreiselpumpe 1 ein. Nach
beendeter Entnahme wird auch hier der Druckausdeh-
nungsbehélter 6 durch die Kreiselpumpe 1 wieder auf-
geftllt. Die Strémung im BeipaB 5 verlauft nun in
umgekehrter Richtung. Erreicht auch diese Strémung
eine vorgegebene Menge, so schaltet der Strémungs-
sensor 11 den Elektromotor der Kreiselpumpe 1 ab.

Als zusatzliches Element besitzt die Anlage der Fig.
5 einen Druckschalter 12, der zwei voneinander unab-
hangige Funktionen zu erfiillen vermag: Zum einen ist
der Druckschalter 12 in der Lage, in solchen Anlagen,
die eine unterhalb der Ansprechgenauigkeit des Stro-
mungssensors 11 liegende Leckrate besitzen, auch bei
einem schleichenden Druckabfall bei Stillstand der
Pumpe ein rechtzeitiges Signal zum Einschalten der
Pumpe zu geben. Zum anderen kénnen lber diesen
Druckschalter bei Mehrpumpenanlagen zusétzliche
Spitzenlastpumpen zugeschaltet werden. Die Abschal-
tung erfolgt wiederum stromungsabhangig.

Das Diagramm der Fig. 6 zeigt die Auswirkungen
der verschiedenen Schaltpunkte im Bereich der Pum-
penkennlinie 9. Das strdomungsabhangige Einschalten
der Kreiselpumpe 1 erfolgt bei Erreichen eines Férder-
stromes Qg, das Abschalten bei einem Férderstrom Qa.
Bei einem Druckabfall, wie er sich bei langeren Still-
stdnden der Anlage ergeben kann, wird eine druckab-
hangige Einschaltung bei dem Punkt P vorgenommen.

Wie das Diagramm der Fig. 6 zeigt, ist der bei nor-
malem Betrieb zwischen den Schaltpunkten erreich-
bare Druckunterschied APg wesentlich geringer als bei
den vorher geschilderten Anlagen. Im normalen Betrieb
treten also nur kleine Druckschwankungen auf. Die
Kreiselpumpe 1 kann bis nahe Q=0 betrieben, die
Kennlinie also besser genutzt werden.

Bei einem Bereitschaffsbetrieb der Anlage (Stand-
by) ist wegen der Mdglichkeit eines schleichenden
Druckabfalls ein gréBerer Druckunterschied APg vorge-
geben.

Setzt man anstelle des normalen Druckschalters
12 einen Differenzdruckschalter ein, verschiebt sich der
Punkt P mit dem Vordruck der Anlage.

Folgt man einer alternativen Ausfiihrung der Erfin-
dung und erfaBt statt der Strémung im BeipaB 5 Men-
genanderungen im Druckausdehnungsbehélter 6, so
bedarf es des zusatzlichen Druckschalters 12 nicht, da
eine Leckage oder eine erhéhte Entnahme, die das
Zuschalten von Spitzenlastpumpen notwendig machte,
bereits von dem Druckausdehnungsbehalter zugeord-
neten MeBeinrichtung erfaBt wirde.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Ein- und Ausschalten von Einrich-
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tungen oder Maschinen in einem Gber Rohrleitung
betriebenen Strémungssystem, insbesondere fir
die Schaltung von elektromotorisch angetriebenen
Pumpen, wobei das Stromungssystem Uber einen
in einem BeipaB angeordneten Druckausdeh-
nungsbehalter verfiigt, dadurch gekennzeichnet,
daB das Uber den Beipaf3 (5) erfolgende Ein- und
Ausstréomen von Fluid von einer MeBeinrichtung
(11) erfaBt wird, die die zum Auslésen der Schalt-
vorgange notwendigen Signale liefert.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB im BeipaB (5) erfolgende Strémungen in
ihrer Richtung und/oder Menge durch eine MeBein-
richtung (11) erfaBt, ausgewertet und gegebenen-
falls hieraus resultierende  Schaltvorgange
ausgel6st werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Menge des im Druckausdehungsbe-
halter (6) vorhandenen Fluids Gberwacht und
Mengenanderungen durch eine MeBeinrichtung
erfaBt, ausgewertet und gegebenentfalls hieraus
resultierende Schaltvorgange ausgeldst werden.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, daB der Fillstand im Druckausdehnungsbehal-
ter (6) durch Fullstandsmessung Uberwacht wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgen-
den Anspriiche zum Ein- und Ausschalten einer
Pumpenanlage, gekennzeichnet durch eine zuséatz-
liche, den Druck innerhalb des Strémungssystems
erfassende permanente Messung, die bei einem
Druckabfall unter einen vorgegebenen Wert das
Signal zum Einschalten einer oder mehrerer Pum-
pen (1) gibt, wobei die Abschaltung wieder in
Abhangigkeit von der Erfassung in den BeipaB (5)
einstrémender Flussigkeit erfolgt.
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