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(57)  Das Verfahren dient zur Ermittlung des im For-
derweg eines Pumpenaggregats (11) befindlichen Me-
diums, insbesondere zur Ermittlung, ob die Pumpe mit
Fordermedium versorgt ist oder Luft zieht. Hierzu ist im

Verfahren zur Ermittlung mindestens einer Eigenschaft eines im Férderweg eines
Pumpenaggregats befindlichen Mediums

Forderweg ein Heizelement (16) vorgesehen, das peri-
odisch beheizt wird. Anhand des Temperaturverlaufs
des Heizelements (16) wird durch Vergleich mit vorer-
mittelten Werten das Medium ermittelt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermitt-
lung mindestens einer Eigenschaft eines im Férderweg
eines Pumpenaggregats befindlichen Mediums oder
zur Ermittlung des Mediums selbst sowie ein Pumpen-
aggregat mit einer Einrichtung zur Ausfliihrung dieses
Verfahrens.

[0002] Bei Kreiselpumpenaggregaten ist der An-
triebsmotor haufig als Nasslaufmotor ausgebildet. Die
den Rotor und das Kreiselrad tragende Welle ist dann
in Lagern gefiihrt, welche in der Regel durch das For-
dermedium selbst geschmiert werden. Dariber hinaus
erfolgt bei einigen Konstruktionen auch die Kiihlung von
Motor und Motorelektronik Giber das Férdermedium. Ins-
besondere bei modernen, frequenzumrichtergesteuer-
ten Pumpenaggregaten, die hochtourig laufen, ist eine
standige Kihlung und Schmierung durch das Foérder-
medium von ausschlaggebender Bedeutung, da beim
Trockenlauf ein erhéhter Lagerverschleil auftritt und
schlieRlich auch andere Bauteile durch Uberhitzung ge-
schadigt oder gar zerstért werden kénnen. Ein solcher
Trockenlauf kann auftreten, wenn das fliissige Foérder-
medium ausbleibt, d. h. in dem Férderweg zur Pumpe
Luft befindlich ist oder wenn das Férdermedium Uber-
hitzt ist und dort Gas befindlich ist. Darliber hinaus kann
auch die Konsistenz des Férdermediums selbst fir die
Kuhl- und Schmiereigenschaften von Bedeutung sein.
[0003] Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zu schaffen, das mit
geringem baulichen Aufwand das Férdermedium bzw.
das im Pumpenaggregat gerade befindliche Medium er-
fasst. Darliber hinaus soll ein entsprechendes Pumpe-
naggregat geschaffen werden, bei dem mit geringem
baulichen Aufwand und unter weitgehender Ausnut-
zung vorhandener Bauteile/Baugruppen ein solches
Verfahren realisierbar ist.

[0004] Der verfahrensmafRige Teil dieser Aufgabe
wird durch die in Anspruch 1 angegebenen Merkmale
geldst. Ein entsprechend ausgebildetes Pumpenaggre-
gatist durch die in Anspruch 8 angegebenen Merkmale
gekennzeichnet. Vorteilhafte Ausgestaltungen des er-
findungsgemaRen Verfahrens sind in den Unteranspri-
chen 2 bis 7 und des Pumpenaggregats in den Unter-
anspriichen 9 bis 13 sowie der nachfolgenden Beschrei-
bung angegeben.

[0005] Grundgedanke der vorliegenden Erfindung ist
es, in dem Forderweg des Pumpenaggregats, insbe-
sondere im Pumpenaggregat selbst, ein elektrisch be-
heizbares Heizelement vorzusehen und dieses peri-
odisch zu beheizen, wobei anhand des Temperaturver-
laufs des Heizelements die gewiinschte Stoffeigen-
schaft des Mediums oder das Medium selbst ermittelt
wird. Dabei geht die Erfindung in ihrer einfachsten Form
von weitgehend konstanten Temperaturen des Férder-
mediums aus, wobei Strdmungsgeschwindigkeiten des
Férdermediums ebenfalls vernachlassigt werden, um
beispielsweise zu erfassen, ob im Férderweg des Pum-
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penaggregats Forderflissigkeit, z. B. Wasser, befindlich
ist oder aber Luft. Da das Heizelement in Umgebung
von Flussigkeit einem wesentlich intensiveren Warme-
austausch unterliegt als in Umgebung von Gas, kann
anhand des Temperaturverlaufs des Heizelements, sei
es in der Heiz- oder auch in der Abkuhlphase, ermittelt
werden, ob es sich bei dem Medium um eine Flissigkeit
oder ein Gas handelt. Diese einfachste Form der Aus-
wertung kann je nach Anforderung an das Einsatzgebiet
verfeinert werden, so dass auch bei sich dndernden
Umgebungsbedingungen (Temperatur, Geschwindig-
keit) mit ausreichender Zuverlassigkeit die gewiinschte
Stoffeigenschaft des Mediums bzw. das Medium selbst
bestimmt werden kann.

[0006] Das erfindungsgemafe Verfahren dient priméar
zur Verhinderung von Trockenlauf eines Pumpenaggre-
gats, es kann jedoch auch zur Ermittlung anderer Stof-
feigenschaften, wie beispielsweise den Konzentrations-
gehalt von Frostschutzmitteln in Wasser oder derglei-
chen, dienen. Es versteht sich, dass die Verfahrenspa-
rameter hierzu entsprechend der zu unterscheidenden
Stoffeigenschaft oder der zu unterscheidenden Medien
anzupassen sind.

[0007] Der vorrichtungsmafige Aufbau zur Durchfiih-
rung des erfindungsgemafRen Verfahrens ist vergleichs-
weise gering, da neben dem erforderlichen Heizele-
ment, das vorzugsweise in Form eines PTC-Wider-
stands vorgesehen wird, im Wesentlichen nur Auswert-
elektronik bendtigt wird, die aufgrund der heutzutage
aggregatseitig vorhandenen digitalen Motorelektronik
nicht zusatzlich zur Verfligung gestellt werden muss,
sondern lediglich durch Implementierung entsprechen-
der Software realisiert werden kann.

[0008] Um die gewlinschte Stoffeigenschaft zu ermit-
teln bzw. das jeweilige Medium zu erfassen, ist es er-
forderlich, zuvor entsprechende Werte zu ermitteln, sei
es rechnerisch oder experimentell, die dann mit den ge-
messenen Werten verglichen werden, wonach als Er-
gebnis die zu ermittelnde Stoffeigenschaft oder das Me-
dium bestimmt werden.

[0009] Grundsatzlich ist in einfachster Form lediglich
die Erfassung mindestens einer Temperatur des Heize-
lements zu einem bestimmten Zeitpunkt wahrend oder
nach dem Heizvorgang zu erfassen, um dann durch
Vergleich die Stoffeigenschaft bzw. das Medium zu be-
stimmen. In der Praxis wirde es jedoch vorteilhafter
sein, mehrere Temperaturwerte in zeitlichen Abstédnden
zu erfassen, wenn nicht sogar den zeitlichen Tempera-
turverlauf zu erfassen.

[0010] Um mit gentigender Sicherheit den Trocken-
lauf auszuschliel3en, ist es zweckmaRig, das erfin-
dungsgemale Verfahren in geeigneten Abstédnden zu
wiederholen, also periodisch auszufuhren. Dabei sind
die Abstande zweckmaligerweise so zu wahlen, dass
die Betriebssicherheit des Gerates vor Trockenlauf hin-
reichend sichergestellt ist.

[0011] In einfachster Ausfiihrung des erfindungsge-
mafRen Verfahrens wird die Temperatur zu Beginn und
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am Ende der Heizphase bzw. zu Beginn und am Ende
der Abkulhlphase ermittelt und die Temperaturdifferenz
bestimmt, um beispielsweise festzustellen, ob das Hei-
zelement in Wasser oder in Luft liegt. Wenn die Werte
Uber die Zeit gespeichert werden, kdnnen auch Tempe-
raturanderungen des Férdermediums bei dieser einfa-
chen Auswertung mit erfasst werden. Dabei ist es
zweckmaBig, das Heizelement stets mit einer vorbe-
stimmten konstanten Leistung Uber eine vorbestimmte
Zeit aufzuheizen und dann Uber eine vorbestimmte Zeit
wieder abkuhlen zu lassen. Durch das Einbringen einer
konstanten Leistung kénnen auch Zwischenwerte vor
Erreichen der vorbestimmten Zeit ausgewertet werden,
um Tendenzen frihzeitig zu erkennen.

[0012] Eine noch zuverlassigere und exaktere Aus-
wertung erlaubt eine Weiterbildung des erfindungsge-
maRen Verfahrens, bei der das Heizelement zunachst
aufgeheizt wird und dann der Temperaturverlauf des
Heizelements wahrend einer vorbestimmten Zeit nach
der Aufheizphase erfasst und die Eigenschaft des Me-
diums oder das Medium selbst ermittelt wird. Dabei kon-
nen nach einer Weiterbildung des Verfahrens die wah-
rend der Heiz- und/oder Abkuhlphase ermittelten Tem-
peraturwerte herangezogen werden, um in einer Mo-
dellrechnung unter Zugrundelegung der mdéglichen ver-
schiedenen zu ermittelnden Stoffeigenschaften oder
Medien rechnerisch zu ermitteln, wie das Temperatur-
verhalten am Heizelement ohne Warmezufuhr ware.
FiUr jede der mdoglichen Stoffeigenschaften oder der
mdglichen Medien wird hierbei ein unterschiedlicher
Temperaturverlauf Giber die Zeit ermittelt werden. Dabei
ist das zu ermittelnde Medium dann durch die Kurve be-
stimmt, welche den glattesten Verlauf hat. Dieser Me-
thode liegt die Erkenntnis zugrunde, dass nur das Me-
dium bzw. nur das Medium mit der vorhandenen Eigen-
schaft eine nahezu konstante Temperatur aufweisen
wird, wohingegen bei abweichenden Medien rechne-
risch Temperaturdnderungen ermittelt werden, die aus
thermodynamischen Griinden nicht zutreffen kénnen.
[0013] Grundsatzlich kénnen bei dem erfindungsge-
mafRen Verfahren Temperaturanderungen des Forder-
mediums oder Anderungen der Strémungsgeschwin-
digkeit vernachlassigt werden, wenn diese so sind, dass
sie das Messergebnis nicht merklich beeinflussen.
Wenn dies nicht mehr der Fall ist, kann entweder die
Temperatur des Fordermediums gesondert erfasst wer-
den, ebenso wie die Stromungsgeschwindigkeit, oder
aber, was bevorzugt ist, ein verfeinertes Ermittlungsver-
fahren eingesetzt werden. Hierzu sieht die Erfindung
bevorzugt ein vierstufiges Verfahren vor, wobei inner-
halb der ersten Stufe das Heizelement um eine vorbe-
stimmte Temperaturdifferenz aufgeheizt wird. Danach
wird das Heizelement fir eine vorbestimmte Zeit mit
konstanter, aber geringerer Leistung als in der ersten
Stufe beheizt. In der dritten Stufe wird das Heizelement
fir eine vorbestimmte Zeit nicht beheizt, d. h. nur durch
das umgebende Medium abgekuhlt, und in einer vierten
Stufe wird das Heizelement so beheizt, dass ein Tem-
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peraturverlauf wie in Stufe 2 entsteht, jedoch mit dazu
konstanter Temperaturdifferenz. Die in der vierten Stufe
dem Heizelement zugefihrte Leistung wird ermittelt und
als Vergleichswert zur Ermittlung des Mediums bzw. der
zu bestimmenden Stoffeigenschaft des Mediums heran-
gezogen. Dabei dient die Stufe 2 ausschlief3lich dazu,
eine sich moglicherweise &ndernde Temperatur des
Foérdermediums zu erfassen, um damit ohne Tempera-
turmessung des Mediums eine zuverlassige Bestim-
mung der Stoffeigenschaft des Mediums oder des Me-
diums auch dann sicherzustellen, wenn sich die Tem-
peratur wahrend des Messvorgangs andert. Sollte der
Temperatureinfluss erwartungsgemaf gering sein, so
kénnen die entsprechenden Verfahrensschritte auch
ausgelassen werden, d. h. es kann die Leistung zur Er-
hitzung des Heizelements um eine vorbestimmte Tem-
peraturdifferenz als Mal fir die Auswertung herange-
zogen werden.

[0014] Das zur Durchfliihrung dieses Verfahrens aus-
gebildete Pumpenaggregat wird vorzugsweise als Hei-
zelement einen PTC-Widerstand aufweisen, wobei die-
ser Widerstand sowohl zum Heizen als auch zur Tem-
peraturmessung dienen kann, indem der Spannungs-/
Stromverlauf an diesem Widerstand wahrend des Hei-
zens ermittelt wird und dieser Widerstand in der Abkuhl-
phase als Messelement, also ohne spirbare Warmeein-
bringung, geschaltet wird. Es kann auch wahrend der
Heizphase zum Zwecke der Messung die Heizphase
kurzzeitig unterbrochen werden, wenn dies messtech-
nisch oder geratetechnisch glnstiger ist. Alternativ kann
jedoch neben dem Heizelement ein gesonderter Sensor
zur Erfassung des Temperaturverlaufs vorzugsweise im
Bereich der Oberflache des Heizelements vorgesehen
sein.

[0015] Die Anordnung des Heizelements bzw. Sen-
sors erfolgt zweckmaRigerweise dort, wo der Trocken-
lauf zuerst auftritt, also beispielsweise bei stehender
Welle im Bereich des oberen Lagers, kann jedoch auch
an jeder anderen geeigneten Stelle vorgesehen sein,
wo dies zweckmaRig ist. Das Heizelement kann auch
an vom Pumpenaggregat entfernter Stelle montiert
sein, wenn beispielsweise das Ausbleiben von Férder-
medium schon ermittelt werden soll, bevor das Pumpe-
naggregat trockengelaufen ist. In einem solchen Fall
wird das Heizelement zweckmafigerweise patronenar-
tig oder modulartig ausgebildet und tber eine herme-
tisch dichte Leitungsverbindung mit dem Pumpenag-
gregat verbunden sein. Dabei kann die Auswertelektro-
nik entweder im Klemmenkasten des Pumpenaggre-
gats oder als gesondertes Modul zur Anbringung am
Pumpenaggregat vorgesehen sein. Zur Auswertung
und Steuerung ist dem elektrischen Widerstand zweck-
maRigerweise eine analoge Temperaturmesseinrich-
tung zugeordnet, deren Signalausgang Uber ein Ana-
log-Digital-Wandler einem Mikroprozessor zugefiihrt
ist, der einen Leistungspulsgenerator zur Beheizung
des Widerstandes steuert und dem eine Bedienelektro-
nik zugeordnet ist. Der Mikroprozessor steuert gleich-
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zeitig den Motor der Pumpe, so dass dariber die im Fal-
le von Trockenlauf erforderlichen schaltungstechni-
schen Mallnahmen pumpenseitig vorgenommen wer-
den kénnen.

[0016] Die Erfindung ist nachfolgend anhand von in
der Zeichnung dargestellten Ausfihrungsbeispielen er-
lautert. Es zeigen:

Fig. 1 zeitliche Temperaturverldufe eines Heizele-
ments eines Pumpenaggregats bei unter-
schiedlichen Umgebungsmedien,

Fig. 2  den zeitlichen Temperaturverlauf eines Heize-
lements und die rechnerisch bei zwei unter-
schiedlichen Medien ermittelten Kurven ohne
Beheizung,

Fig. 3 den Temperaturverlauf gemaR Fig. 2 bei ei-
nem anderen Medium und die rechnerisch bei
zwei unterschiedlichen Medien ermittelten
Kurven ohne Beheizung,

Fig. 4 zwei Temperaturverldufe des Heizelements
bei einem vierstufigen Verfahren und

Fig. 5 in schematischer Darstellung einen Langs-
schnitt durch ein Pumpenaggregat mit Heize-
lement und Auswertelektronik im Klemmenka-
sten.

[0017] In Fig. 1 sind zwei Kurvenverlaufe dargestellt,
wobei die obere Kurve 1 den Temperaturverlauf eines
Heizelements in einem Pumpenaggregat in Luft dar-
stellt und die untere Kurve 2 den Temperaturverlauf ei-
nes solchen Heizelements zunachst in Wasser, dann in
Luft und danach wieder in Wasser darstellt. In beiden
Fallen wird das Heizelement periodisch beheizt und an-
schlieBend durch das umgebende Medium abgekiihlt.
Es erfolgt jeweils Uber vier Sekunden zunachst eine
elektrische Beheizung des Heizelements mit einer kon-
stanten Leistung, wonach sich eine Phase von vier Se-
kunden anschlielt, in der keine Beheizung erfolgt, also
ausschlieBlich die Abkulhlung durch das umgebende
Medium. Wie sich anhand des Temperaturverlaufs der
Kurve 1 zeigt, bendtigt das Heizelement bei Umgebung
von Luft ca. sechs Heizzyklen, bis sich ein stationarer
Zustand einstellt, d. h. dass am Anfang und am Ende
jedes Intervalls sich eine konstante Temperatur einstellt
- eine konstante Umgebungstemperatur des umgeben-
den Mediums vorausgesetzt. Davor tritt zumindest fur
das Umgebungsmedium Luft ein gewisser thermischer
Tragheitseffekt ein, der diesen stufenweisen Anstieg
der Temperaturen am Ende jeder Heizperiode sowie am
Ende jeder Abklhlphase verglichen mit dem entspre-
chenden vorherigen Wert ausmacht.

[0018] Ist das Umgebungsmedium Wasser wie am
Anfang und am Ende von Kurve 2, so kann dieser ther-
mische Tragheitseffekt praktisch vernachlassigt wer-
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den, wie anhand der ersten fiinf Zyklen der unteren Kur-
ve 2 sichtbar ist. Die beiden Kurvenverldufe 1 und 2 ver-
deutlichen, dass die Unterschiede in den Kurvenverlau-
fen bei der Umgebung des Heizelements von Luft einer-
seits und Wasser andererseits auch schon bei der er-
sten Heizperiode (erster Zyklus) so groB sind, dass an-
hand des Temperaturverlaufs das umgebende Medium
ermittelbar ist.

[0019] Inderunteren Kurve 2 ist darliber hinaus in ei-
nem mittleren Zeitbereich, namlich dem im Diagramm
mit 3 gekennzeichneten Bereich, ein Medienwechsel
von Wasser zu Luft dargestellt, wie er beispielsweise
beim plétzlichen Trockenlauf einer Pumpe auftritt. Wie
die sechste bis zehnte Periode der Kurve 2 im Bereich
3 verdeutlichen, hat die Kurve 2 dort den gleichen Ver-
lauf wie die Kurve 1in den Perioden 1 bis 5, wohingegen
die Kurve 2 unmittelbar nach dem Bereich 3 sehr schnell
wieder den flir Umgebungsmedium Wasser typischen
Verlauf annimmt. Es wird also deutlich, dass insbeson-
dere bei kontinuierlicher Betrachtung der Trockenlauf
der Pumpe gentigend schnell allein durch Signalaus-
wertung detektierbar ist, wobei auch in Grenzen eine
Temperaturanderung des Mediums selbsttatig berlck-
sichtigt werden kann.

[0020] In einfachster Auswertung genligt es also, die
Anfangstemperatur 4a und die Endtemperatur 4b (wie
dies anhand von Kurve 4 anhand der dritten Heizperi-
ode beispielhaft beziffert ist) zu messen, um zuverlassig
feststellen zu kdnnen, ob sich das Heizelement in Luft
oder in Wasser befindet.

[0021] Fig. 2 zeigt den Temperaturverlauf eines peri-
odisch beheizten Heizelements, das jeweils 4 sec. mit
einer konstanten Leistung beheizt wird, wonach eine
4-sekiindige Abklhlphase erfolgt. Der dabei ermittelte
Temperaturverlauf wird in zwei unterschiedliche Modell-
rechnungen eingegeben, welche die Temperatur des
Heizelements flir den Zustand ermitteln, in dem keine
Beheizung erfolgt, d. h. das Heizelement sich tempera-
turmaRig etwa wie das Umgebungsmedium verhalten
musste. Wahrend die Kurve 5 des oberen Diagramms
den tatsachlichen Temperaturverlauf am Heizelement
darstellt, zeigt die untere Kurve den errechneten Tem-
peraturverlauf, und zwar in Kurve 6 fiir Wasser und in
Kurve 7 fur Luft. Dabei wird deutlich, dass die Kurve 6
vollig glatt ist, wohingegen die Kurve 7 etwa phasenver-
schoben die Kurve 5 reprasentiert. Da die Modellrech-
nung die Ermittlung des Temperaturverlaufs ohne Be-
heizung des Heizelements erfassen soll, reprasentiert
folglich die Kurve 6 das Medium, in dem sich das Heiz-
element befindet, ndmlich Wasser.

[0022] InFig.3istimoberen Diagramm analog zu Fig.
2 eine Kurve 8 dargestellt, welche den Temperaturver-
lauf eines periodisch beheizten Heizelements in Luft
darstellt. In dem unteren Diagramm sind entsprechende
rechnerisch ermittelte Kurven 9 und 10 dargestellt, wo-
bei die Kurve 9 Ausfluss des Rechenmodells fiir Umge-
bung Luft und die Kurve 10 Ausfluss des Rechenmo-
dells fur Umgebung Wasser ist. Hier ist die glattere Kur-
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ve also die Kurve 9 und somit Luft als Umgebungsme-
dium ermittelt.

[0023] Anhand von Fig. 4 ist ein vierstufiges Verfah-
ren dargestellt, und zwar im oberen Diagramm bei sich
nicht verandernder Mediumtemperatur und im unteren
Diagramm bei steigender Mediumtemperatur. Die Stu-
fen sind mit | bis IV gekennzeichnet. Die erste Stufe be-
ginnt mit einer Aufheizphase auf einer gegenuber der
Ausgangstemperatur (zu Beginn der Stufe |) vorbe-
stimmten Temperaturdifferenz von 3,5° C. Nach Ab-
schluss der Stufe | erfolgt in Stufe Il eine Beheizung des
Heizelements mit konstanter Leistung, wobei die Lei-
stung so gewahlt ist, dass sie kleiner ist als die am Ende
der Stufe |, damit ein mdglichst gleichmaRiger Tempe-
raturverlauf der zweiten Stufe entsteht.

[0024] In der dritten Stufe wird das Heizelement nicht
beheizt. Am Ende der dritten Stufe wird die Temperatur-
differenz zum Ende der ersten Stufe ermittelt, um dann
in der vierten Stufe das Heizelement so zu beheizen,
dass eine konstante Temperaturdifferenz zu dem Tem-
peraturverlauf der Stufe Il entsteht. Dabei wird die Heiz-
leistung ermittelt, die einen charakteristischen Wert da-
fur darstellt, ob das Umgebungsmedium Luft oder Was-
ser ist. Wenn das umgebende Medium Wasser ist, ist
eine signifikant hbhere Heizleistung erforderlich als bei-
spielsweise bei Luft. Dieses verfeinerte Verfahren ge-
maR Fig. 4 kompensiert Temperaturanderungen des
Mediums selbst, die nicht auf die Beheizung des Heiz-
elements zurlickgehen. Ein solcher Fall ist im unteren
Diagramm in Fig. 4 dargestellt, dort steigt die Medien-
temperatur wahrend des Messverfahrens gemafl den
Stufen | bis IV um etwa 3 °C an. Wie ein Vergleich der
Kurvenverlaufe im Bereich der Stufen Il und IV zwischen
dem oberen und unteren Diagramm zeigt, ist unabhan-
gig von der Medientemperatur die Temperaturdifferenz
und damit die einzubringende Heizleistung stets gleich,
wenn gleiches Umgebungsmedium vorhanden ist. Es
kann also mit diesem Verfahren eine sich &ndernde Me-
dientemperatur kompensiert werden, ohne die Zuver-
I&ssigkeit des Verfahrens zur Ermittlung des Mediums
selbst oder einer Stoffeigenschaft zu beeinflussen.
[0025] Die vorstehend beispielhaft beschriebenen
Verfahren stellen nur einen Ausschnitt zahlreicher mog-
licher nach dem erfindungsgemafen Prinzip arbeiten-
der Verfahren dar. Sie sind vorstehend beschrieben zur
Ermittlung, ob das Heizelement in Luft oder in Wasser
befindlich ist, d. h. zur Ermittlung des Mediums selbst.
Dieses Verfahren kann durch in der Regel wenige em-
pirische Versuche auch zur Ermittlung anderer Medien
oder Stoffeigenschaften eingesetzt werden, was jedoch
hier nicht im Einzelnen beschrieben werden soll.
[0026] Das anhand von Fig. 5 schematisch darge-
stellte Pumpenaggregat 11 weist ein Motorgehause 12
auf, in dem ein Nasslaufmotor angeordnet ist, dessen
Welle ein Kreiselrad 13 tragt, das innerhalb eines Inline-
Pumpengehauses 14 mit einem saugseitigen An-
schluss 15a und einem druckseitigem Anschluss 15b
liegt. In Strdomungsrichtung gesehen unmittelbar hinter

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dem saugseitigen Anschluss 15a ist ein Trockenlauf-
sensor 16 vorgesehen, der nach dem vorbeschriebenen
Verfahren arbeitet und durch ein Heizelement 17 in
Form eines PTC-Widerstands gebildet ist, der in einem
dinnwandigen Edelstahlzylinder 18 angeordnet ist, der
patronenartig ausgebildet ist und in den Strémungsweg
des Sauganschlusses 15a ragt. Zwischen dem als Hei-
zelement und Sensor dienenden PTC-Widerstand 17
und dem dinnwandigen Gehause 18 ist eine Warme-
leitpaste vorgesehen, um eine mdglichst gute Warme-
leitung zwischen dem Widerstand und der Auf3enseite
des Gehauses 18 sicherzustellen. Das Gehause 18 ist
endseitig verldtet, die elektrischen Anschlisse sind zu
einer Leitung 19 herausgefiihrt, die im Klemmenkasten
20 miindet, der am Motorgehduse 12 angebrachtist und
neben dem den Motor steuernden Frequenzumrichter
sowie die Anschlussverdrahtung auch die Steuer- und
Auswertelektronik fur den PTC-Widerstand 17 beinhal-
tet. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist diese Elek-
tronik in den Klemmenkasten 20 integriert, sie kann je-
doch auch als gesondertes Modul oder als Aufsteckmo-
dul vorgesehen sein, so dass das Pumpenaggregat
wahlweise mit Trockenlaufsensorik oder ohne ausge-
stattet werden kann.

[0027] Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel liegt der
Trockenlaufsensor 16 eingangsseitig, so dass beim Ub-
lichen Stromungsbetrieb ein Trockenlauf der Pumpe de-
tektiert werden kann, bevor die im Spaltrohr befindliche
Flussigkeit entwichen ist und die Pumpe mit erhéhtem
Lagerverschleild trockenlauft. Die Auswertelektronik
kann den Motor also rechtzeitig vorher abschalten bzw.
wieder anschalten, sobald saugseitig Férdermedium
ansteht.

[0028] Mit dem dargestellten Trockenlaufsensor 16
kann nicht nur das diesen umgebende Medium detek-
tiert werden, sondern darlber hinaus auch die Tempe-
ratur des Férdermediums. Die Anordnung des eigentli-
chen Sensors 16 kann auch an anderer geeigneter Stel-
le erfolgen, da dieser patronenartig ausgebildet und
nach Anbringen einer Gehausebohrung an praktisch
beliebiger Stelle angeordnet werden kann. Es versteht
sich, dass je nach Anordnung und Ausbildung des Pum-
penaggregats der Sensor 16 auch unmittelbar im Spalt-
rohr oder an anderer geeigneter Stelle vorgesehen sein
kann.

[0029] Die innerhalb des Klemmenkastens 20 vorge-
sehene Auswertelektronik besteht aus einer analogen
Temperaturmesseinrichtung, wie sie an sich zur Be-
schaltung eines PTC-Widerstands bekannt ist. Das Si-
gnal dieser Einrichtung ist einem Analog-Digitalwandler
zugefihrt, dessen dann digitales Ausgangssignal ei-
nem Mikroprozessor zugefiihrt ist, der einen Leistungs-
pulsgenerator fiir den Widerstand 17 steuert. Der Mikro-
prozessor ist Teil der Frequenzumrichterelektronik, wel-
che den Elektromotor ansteuert. Uber eine digitale
Schnittstelle erfolgt die Bedienung / Programmierung
des Mikroprozessors, der die zentrale Steuerung des
gesamten Pumpenaggregats beinhaltet und iberwacht.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Ermittlung mindestens einer Eigen-
schaft eines im Férderweg eines Pumpenaggregats
befindlichen Mediums oder des Mediums, dadurch
gekennzeichnet, dass ein im Medium befindliches
Heizelement beheizt wird und dass anhand minde-
stens einer Temperatur des Heizelements wahrend
oder nach dem Heizvorgang durch Vergleich mit
vorermittelten Werten eine Stoffeigenschaft des
Mediums oder das Medium ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Heizelement mit einer vorbe-
stimmten vorzugsweise konstante Leistung tber ei-
ne vorbestimmte Zeit aufgeheizt wird, wobei der
Temperaurverlauf des Heizelementes zur Ermitt-
lung einer Stoffeigenschaft oder des Mediums aus-
gewertet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Tempe-
raturverlauf wahrend der Heizphase ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, gekennzeichnet durch folgende Schritte:

a) Aufheizen des Heizelements

b) Erfassung des Temperaturverlaufs des Hei-
zelements wahrend einer vorbestimmten Zeit
nach der Aufheizphase und Ermittlung der Ei-
genschaft des Mediums oder des Mediums

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass anhand des ermittelten Tem-
peraturverlaufs des Heizelements der Temperatur-
verlauf von Medien unterschiedlicher Eigenschaf-
ten oder unterschiedlicher Medien ohne Warmezu-
fuhr des Heizelements errechnet wird und dass die
zu bestimmende Eigenschaft des Mediums oder
das zu bestimmende Medium durch den errechne-
ten Temperaturverlauf des Mediums bestimmt ist,
welcher die am glattesten verlaufende Kurve auf-
weist.

Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch folgende Schritte:

a) Aufheizen des Heizelements um eine vorbe-
stimmte Temperaturdifferenz

b) Erfassen des Temperaturverlaufs des Heiz-
elements wahrend einer vorbestimmten Zeit
nach der Heizphase

c) Heizen des Heizelements Uber eine vorbe-
stimmte Zeit so, dass sich eine konstante Tem-
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10.

1.

12.

peraturdifferenz zwischen dem erreichten Wert
unmittelbar nach Abschluss der Heizphase a
ergibt.

d) Ermittlung der Eigenschaft des Mediums
oder des Mediums anhand der zugefiihrten Lei-
stung im Schritt ¢

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach dem Aufheizen des Heizele-
ments geman Schritt a das Heizelement (ber eine
vorbestimmte Zeit mit einer konstanten Leistung
beheizt wird (Konstantheizphase), wobei die kon-
stante Leistung kleiner ist als die der Aufheizphase
gemal Schrittaist, und dass der Temperaturverlauf
des Heizelements wahrend dieser Konstantheiz-
phase ermittelt wird und eine Abweichung von ei-
nem konstanten Wert als Ausdruck fiir eine Ande-
rung der Medientemperatur zugrundegelegt wird
und dass eine sich dabei gegebenenfalls ergeben-
de Anderung der Mediumstemperatur bei der Aus-
wertung gemaf Schritt d bericksichtigt wird, so
dass Einfliisse einer Anderung der Mediumstempe-
ratur wahrend des Verfahrens ausgeschlossen wer-
den.

Pumpenaggregat mit einer Einrichtung zur Ermitt-
lung mindestens einer Eigenschaft des Férderme-
diums oder des Férdermediums, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Heizelement und Mittel zur Er-
fassung der Temperatur des Heizelementes vorge-
sehen sind, dass das Heizelement zeitweise be-
heizbar ist und dass eine Auswertelektronik vorge-
sehen ist, welche anhand der in das Heizelement
eingebrachten elektrischen Leistung und des Tem-
peraturverlaufs des Heizelements mindestens eine
Eigenschaft des Fordermediums oder das Forder-
medium bestimmt.

Pumpenaggregat nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Heizelement ein elektri-
scher Widerstand, vorzugsweise ein PTC-Wider-
stand ist und dass die Temperaturerfassung des
Heizelements durch Auswertung der elektrischen
GroéRRen am Heizelement erfolgt.

Pumpenaggregat nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
satzlich zum Heizelement ein Sensor zur Erfassung
des Temperaturverlaufs am Heizelement vorgese-
hen ist.

Pumpenaggregat nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Sensor zur Erfassung der Temperatur des Forder-
mediums vorgesehen ist.

Pumpenaggregat nach einem der vorhergehenden
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Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass dem
elektrischen Widerstand eine analoge Temperatur-
messeinrichtung zugeordnet ist, deren Signalaus-
gang Uber einen Analog-/Digitalwandler einem Mi-
kroprozessor zugefiihrt ist, der einen Leistungs-
pulsgenerator fir den Widerstand steuert, wobei
dem Mikroprozessor eine Bedieneinheit zugeord-
net ist.

Pumpenaggregat nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuer- und Auswertelektronik fiir den elektrischen
Widerstand im Klemmenkasten oder als gesonder-
tes Modul am Pumpenaggregat vorgesehen ist.
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