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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 Pumpenaggre-
gat mit einer Einrichtung zur Ausfihrung dieses Verfah-
rens.

[0002] BeiKreiselpumpenaggregaten ist der Antriebs-
motor haufig als Nasslaufmotor ausgebildet. Die den Ro-
tor und das Kreiselrad tragende Welle ist dann in Lagern
gefiihrt, welche in der Regel durch das Férdermedium
selbst geschmiert werden. Darlber hinaus erfolgt bei ei-
nigen Konstruktionen auch die Kiihlung von Motor und
Motorelektronik Gber das Férdermedium. Insbesondere
bei modernen, frequenzumrichtergesteuerten Pumpen-
aggregaten, die hochtourig laufen, ist eine stéandige Kiih-
lung und Schmierung durch das Férdermedium von aus-
schlaggebender Bedeutung, da beim Trockenlauf ein er-
héhter Lagerverschleif® auftritt und schliellich auch an-
dere Bauteile durch Uberhitzung geschadigt oder gar
zerstort werden kénnen. Ein solcher Trockenlauf kann
auftreten, wenn das fliissige Férdermedium ausbleibt, d.
h. in dem Férderweg zur Pumpe Luft befindlich ist oder
wenn das Férdermedium Uberhitzt ist und dort Gas be-
findlich ist. Dartiber hinaus kann auch die Konsistenz des
Fordermediums selbst fir die Kihl- und Schmiereigen-
schaften von Bedeutung sein.

[0003] DieDruckschrift EP 0210509 Awird als nachst-
liegender Stand der Technik angesehen.

[0004] Vordiesem 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. Daruber hinaus soll ein entsprechendes Pumpen-
aggregat geschaffen werden, bei dem mit geringem bau-
lichen Aufwand und unter weitgehender Ausnutzung vor-
handener Bauteile/Baugruppen ein solches Verfahren
realisierbar ist.

[0005] DerverfahrensmaRige Teil dieser Aufgabe wird
durch die in Anspruch 1 angegebenen Merkmale gelost.
Ein entsprechend ausgebildetes Pumpenaggregat ist
durch die in Anspruch 8 angegebenen Merkmale ge-
kennzeichnet. Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfin-
dungsgemalien Verfahrens sind in den Unteranspri-
chen 2 bis 7 und des Pumpenaggregats in den Unteran-
sprichen 9 bis 13 sowie der nachfolgenden Beschrei-
bung angegeben.

[0006] Grundgedanke der vorliegenden Erfindung ist
es, in dem Forderweg des Pumpenaggregats, insbeson-
dere im Pumpenaggregat selbst, ein elektrisch beheiz-
bares Heizelement vorzusehen und dieses periodisch zu
beheizen, wobei anhand des Temperaturverlaufs des
Heizelements die gewilinschte Stoffeigenschaft des Me-
diums oder das Medium selbst ermittelt wird. Dabei geht
die Erfindung in ihrer einfachsten Form von weitgehend
konstanten Temperaturen des Férdermediums aus, wo-
bei Strémungsgeschwindigkeiten des Férdermediums
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ebenfalls vernachlassigt werden, um beispielsweise zu
erfassen, ob im Férderweg des Pumpenaggregats For-
derflissigkeit, z. B. Wasser, befindlich ist oder aber Lulft.
Da das Heizelement in Umgebung von Flussigkeit einem
wesentlich intensiveren Warmeaustausch unterliegt als
in Umgebung von Gas, kann anhand des Temperatur-
verlaufs des Heizelements, sei es in der Heiz- oder auch
in der Abkuhlphase, ermittelt werden, ob es sich bei dem
Medium um eine Flussigkeit oder ein Gas handelt. Diese
einfachste Form der Auswertung kann je nach Anforde-
rung an das Einsatzgebiet verfeinert werden, so dass
auch bei sich andernden Umgebungsbedingungen
(Temperatur, Geschwindigkeit) mit ausreichender Zu-
verlassigkeit die gewlinschte Stoffeigenschaft des Me-
diums bzw. das Medium selbst bestimmt werden kann.
[0007] Das erfindungsgemafie Verfahren dient primar
zur Verhinderung von Trockenlauf eines Pumpenaggre-
gats, es kann jedoch auch zur Ermittlung anderer Stoff-
eigenschaften, 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.

[0008] Der vorrichtungsmaRige Aufbau zur Durchfih-
rung des erfindungsgemalfen Verfahrens ist vergleichs-
weise gering, da neben dem erforderlichen Heizelement,
das vorzugsweise in Form eines PTC-Widerstands vor-
gesehen wird, im Wesentlichen nur Auswertelektronik
bendtigt wird, die aufgrund der heutzutage aggregatsei-
tig vorhandenen digitalen Motorelektronik nicht zusatz-
lich zur Verfiigung gestellt werden muss, sondern ledig-
lich durch Implementierung entsprechender Software
realisiert werden kann.

[0009] Um die gewlinschte Stoffeigenschaft zu ermit-
teln bzw. das jeweilige Medium zu erfassen, ist es erfor-
derlich, zuvor entsprechende Werte zu ermitteln, sei es
rechnerisch oder experimentell, die dann mitden gemes-
senen Werten verglichen werden, wonach als Ergebnis
die zu ermittelnde Stoffeigenschaft oder das Medium be-
stimmt werden.

[0010] Grundséatzlich 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 Ver-
gleich die Stoffeigenschaft bzw. das Medium zu bestim-
men. In der Praxis wirde es jedoch vorteilhafter sein,
mehrere Temperaturwerte in zeitlichen Abstanden zu er-
fassen, wenn nicht sogar den zeitlichen Temperaturver-
lauf zu erfassen.

[0011] Um mitgentgender Sicherheit den Trockenlauf
auszuschlief3en, ist es zweckmafig, das erfindungsge-
mafe Verfahren in geeigneten Abstanden zu wiederho-
len, also periodisch auszufiihren. Dabei sind die Abstan-
de zweckmaligerweise so zu wahlen, dass die Betriebs-
sicherheit des Gerates vor Trockenlauf hinreichend si-
chergestellt ist.

[0012] In einfachster Ausfiihrung des erfindungsge-
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mafen Verfahrens wird die Temperatur zu Beginn und
am Ende der Heizphase bzw. zu Beginn und am Ende
der Abkihlphase 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-
raturdnderungen des Foérdermediums bei dieser einfa-
chen Auswertung mit erfasst werden. Dabei ist es zweck-
maRig, das Heizelement stets mit einer vorbestimmten
konstanten Leistung Uber eine vorbestimmte Zeit aufzu-
heizen und dann Uber eine vorbestimmte Zeit wieder ab-
kihlen zu lassen. Durch das Einbringen einer konstanten
Leistung kdnnen auch Zwischenwerte vor Erreichen der
vorbestimmten Zeit ausgewertet werden, um Tendenzen
friihzeitig zu erkennen.

[0013] Eine noch zuverlassigere und exaktere Aus-
wertung erlaubt eine Weiterbildung des erfindungsgema-
Ben Verfahrens, bei der das Heizelement zunachst auf-
geheizt wird und dann der Temperaturverlauf des Heiz-
elements wahrend einer vorbestimmten Zeit nach der
Aufheizphase erfasst und die Eigenschaft des Mediums
oder das Medium selbst ermittelt wird. Dabei kénnen
nach einer Weiterbildung des Verfahrens die wahrend
der Heiz- und/oder Abkiihlphase ermittelten Tempera-
turwerte herangezogen werden, um in einer Modellrech-
nung unter Zugrundelegung der mdéglichen verschiede-
nen zu ermittelnden Stoffeigenschaften oder Medien
rechnerisch zu ermitteln, wie das Temperaturverhalten
am Heizelement ohne Warmezufuhr wére. Fir jede der
moglichen Stoffeigenschaften oder der mdglichen Medi-
en wird hierbei ein unterschiedlicher Temperaturverlauf
Uber die Zeit ermittelt werden. Dabei ist das zu ermitteln-
de Medium dann durch die Kurve bestimmt, welche den
glattesten Verlauf hat. Dieser Methode liegt die Erkennt-
nis zugrunde, dass nur das Medium bzw. nur das Medium
mit der vorhandenen Eigenschaft eine nahezu konstante
Temperatur aufweisen wird, wohingegen bei abweichen-
den Medien rechnerisch Temperaturanderungen ermit-
telt werden, die aus thermodynamischen Griinden nicht
zutreffen kénnen.

[0014] Grundsatzlich kénnen bei dem erfindungsge-
malen Verfahren Temperaturanderungen des Foérder-
mediums oder Anderungen der Strémungsgeschwindig-
keit vernachlassigt werden, wenn diese so sind, dass sie
das Messergebnis nicht merklich beeinflussen. Wenn
dies nicht mehr der Fall ist, kann entweder die Tempe-
ratur des Fordermediums gesondert erfasst werden,
ebenso wie die Strdmungsgeschwindigkeit, oder aber,
was bevorzugt ist, ein verfeinertes Ermittlungsverfahren
eingesetzt werden. Hierzu sieht die Erfindung bevorzugt
ein vierstufiges Verfahren vor, wobei innerhalb der ersten
Stufe das Heizelement um eine vorbestimmte Tempera-
turdifferenz aufgeheizt wird. Danach wird das Heizele-
ment fUr eine vorbestimmte Zeit mit konstanter, aber ge-
ringerer Leistung als in der ersten Stufe beheizt. In der
dritten Stufe wird das Heizelement fiir eine vorbestimmte
Zeit nicht beheizt, d. h. nur durch das umgebende Medi-
um abgekuhlt, und in einer vierten Stufe wird das Heiz-
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element so beheizt, dass ein Temperaturverlauf wie in
Stufe 2 entsteht, jedoch mit dazu konstanter Tempera-
turdifferenz. Die in der vierten Stufe dem Heizelement
zugefiihrte Leistung wird ermittelt und als Vergleichswert
zur Ermittlung des Mediums bzw. der zu bestimmenden
Stoffeigenschaft des Mediums herangezogen. Dabei
dient die Stufe 2 ausschlief3lich dazu, eine sich mogli-
cherweise andernde Temperatur des Férdermediums zu
erfassen, um damit ohne Temperaturmessung des Me-
diums eine zuverladssige Bestimmung der Stoffeigen-
schaft des Mediums oder des Mediums auch dann si-
cherzustellen, wenn sich die Temperatur wahrend des
Messvorgangs andert. Sollte der Temperatureinfluss er-
wartungsgeman gering sein, so kénnen die entsprechen-
den Verfahrensschritte auch ausgelassen werden, d. h.
es kann die Leistung zur Erhitzung des Heizelements um
eine vorbestimmte Temperaturdifferenz als Maf fiir die
Auswertung herangezogen werden.

[0015] Das zur Durchfihrung dieses Verfahrens aus-
gebildete Pumpenaggregat wird vorzugsweise als Heiz-
element einen PTC-Widerstand aufweisen, wobei dieser
Widerstand sowohl zum Heizen als auch zur Tempera-
turmessung dienen kann, indem der Spannungs-/Strom-
verlauf an diesem Widerstand wahrend des Heizens er-
mittelt wird und dieser Widerstand in der Abklihlphase
als Messelement, also ohne spiirbare Warmeeinbrin-
gung, geschaltet wird. Es kann auch wahrend der Heiz-
phase zum Zwecke der Messung die Heizphase kurzzei-
tig unterbrochen werden, wenn dies messtechnisch oder
geratetechnisch glinstiger ist. Alternativ kann jedoch ne-
ben dem Heizelement ein gesonderter Sensor zur Erfas-
sung des Temperaturverlaufs vorzugsweise im Bereich
der Oberflache des Heizelements vorgesehen sein.
[0016] Die Anordnung des Heizelements bzw. Sen-
sors erfolgt zweckmafigerweise 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 Férdermedium
schon ermittelt werden soll, bevor das Pumpenaggregat
trockengelaufen ist. In einem solchen Fall wird das Hei-
zelement zweckmaRigerweise patronenartig oder modu-
lartig ausgebildet und Uber eine hermetisch dichte Lei-
tungsverbindung mit dem Pumpenaggregat verbunden
sein. Dabei kann die Auswertelektronik entweder im
Klemmenkasten des Pumpenaggregats oder als geson-
dertes Modul zur Anbringung am Pumpenaggregat vor-
gesehen sein. Zur Auswertung und Steuerung ist dem
elektrischen Widerstand zweckmaRigerweise eine ana-
loge Temperaturmesseinrichtung zugeordnet, deren Si-
gnalausgang Uber ein Analog-Digital-Wandler einem Mi-
kroprozessor zugefiihrt ist, der einen Leistungspulsge-
nerator zur Beheizung des Widerstandes steuert und
dem eine Bedienelektronik zugeordnet ist. Der Mikropro-
zessor steuert gleichzeitig den Motor der Pumpe, so dass
dariiber die im Falle von Trockenlauf erforderlichen
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schaltungstechnischen Malnahmen pumpenseitig vor-
genommen werden kdénnen.

[0017] Die Erfindung ist nachfolgend anhand von in
der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispielen er-
lautert. Es zeigen:

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

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

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

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

Fig. 5 in schematischer Darstellung einen Langs-
schnitt durch ein Pumpen- aggregat mit Heize-
lementund Auswertelektronik im Klemmenkas-
ten.

[0018] In Fig. 1 sind zwei Kurvenverldufe dargestellt,
wobei die obere Kurve 1 den Temperaturverlauf eines
Heizelements in einem Pumpenaggregat in Luft darstellt
und die untere Kurve 2 den Temperaturverlauf eines sol-
chen Heizelements zundchstin Wasser, dannin Luftund
danach wieder in Wasser darstellt. In beiden Fallen wird
das Heizelement periodisch beheizt und anschlieRend
durch das umgebende Medium abgekihlt. Es erfolgt je-
weils Uber vier Sekunden zunéachst eine elektrische Be-
heizung des Heizelements mit einer konstanten Lei-
stung, wonach sich eine Phase von vier Sekunden an-
schlieft, in der keine Beheizung erfolgt, also
ausschlieBlich die Abkihlung durch das umgebende Me-
dium. Wie sich anhand des Temperaturverlaufs der Kur-
ve 1 zeigt, bendtigt das Heizelement bei Umgebung von
Luft ca. sechs Heizzyklen, bis sich ein stationarer Zu-
stand einstellt, d. h. dass am Anfang und am Ende jedes
Intervalls sich eine konstante Temperatur einstellt - eine
konstante Umgebungstemperatur des umgebenden Me-
diums vorausgesetzt. Davor tritt zumindest fir das Um-
gebungsmedium Luft ein gewisser thermischer Trag-
heitseffekt ein, der diesen stufenweisen Anstieg der
Temperaturen am Ende jeder Heizperiode sowie am En-
de jeder Abkihlphase verglichen mit dem entsprechen-
den vorherigen Wert ausmacht.

[0019] Istdas Umgebungsmedium Wasserwie am An-
fang und am Ende von Kurve 2, so kann dieser thermi-
sche Tragheitseffekt praktisch vernachlassigt werden,
wie anhand der ersten fiinf Zyklen der unteren Kurve 2
sichtbar ist. Die beiden Kurvenverlaufe 1 und 2 verdeut-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

lichen, dass die Unterschiede in den Kurvenverlaufen bei
der Umgebung des Heizelements von Luft einerseits und
Wasser andererseits auch schon bei der ersten Heizpe-
riode (erster Zyklus) so groR sind, dass anhand des Tem-
peraturverlaufs das umgebende Medium ermittelbar ist.
[0020] In der unteren Kurve 2 ist dariber hinaus in ei-
nem mittleren Zeitbereich, ndmlich 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 Verlauf
wie die Kurve 1 in den Perioden 1 bis 5, wohingegen die
Kurve 2 unmittelbar nach dem Bereich 3 sehr schnell
wieder den fir Umgebungsmedium Wasser typischen
Verlauf annimmt. Es wird also deutlich, dass insbeson-
dere bei kontinuierlicher Betrachtung der Trockenlauf der
Pumpe geniigend schnell allein durch Signalauswertung
detektierbar ist, wobei auch in Grenzen eine Tempera-
turdnderung des Mediums selbsttatig berticksichtigt wer-
den kann.

[0021] In einfachster Auswertung genlgt es also, die
Anfangstemperatur 4a und die Endtemperatur 4b (wie
dies anhand von Kurve 4 anhand der dritten Heizperiode
beispielhaft beziffert ist) zu messen, um zuverlassig fest-
stellen zu kénnen, ob sich das Heizelement in Luft oder
in Wasser befindet.

[0022] 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 fur den Zustand ermitteln, in dem keine
Beheizung erfolgt, d. h. das Heizelement sich tempera-
turmaRig etwa wie das Umgebungsmedium verhalten
misste. 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 fir Wasser und in
Kurve 7 fir 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, namlich Wasser.

[0023] InFig. 3istim oberen Diagramm analog zu Fig.
2 eine Kurve 8 dargestellt, welche den Temperaturverlauf
eines periodisch beheizten Heizelements in Luft darstellit.
In dem unteren Diagramm sind entsprechende rechne-
risch ermittelte Kurven 9 und 10 dargestellt, wobei die
Kurve 9 Ausfluss des Rechenmodells fiir Umgebung Luft
und die Kurve 10 Ausfluss des Rechenmodells fir Um-
gebung Wasser ist. Hier ist die glattere Kurve also die
Kurve 9 und somit Luft als Umgebungsmedium ermittelt.
[0024] Anhandvon Fig. 4 istein vierstufiges Verfahren
dargestellt, und zwar im oberen Diagramm bei sich nicht



7 EP 1 203 886 B1 8

verandernder Mediumtemperatur und im unteren Dia-
gramm bei steigender Mediumtemperatur. Die Stufen
sind mit | bis IV gekennzeichnet. Die erste Stufe beginnt
mit einer Aufheizphase auf einer gegenlber der Aus-
gangstemperatur (zu Beginn der Stufe |) vorbestimmten
Temperaturdifferenz von 3,5° C. Nach Abschluss der
Stufe | erfolgt in Stufe Il eine Beheizung des Heizele-
ments mit konstanter Leistung, wobei die Leistung so
gewahlt ist, dass sie kleiner ist als die am Ende der Stufe
I, damit ein mdglichst gleichmaRiger Temperaturverlauf
der zweiten Stufe entsteht.

[0025] 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 daftir
darstellt, ob das Umgebungsmedium Luft oder Wasser
ist. Wenn das umgebende Medium Wasser ist, ist eine
signifikant hdhere Heizleistung erforderlich als beispiels-
weise bei Luft. Dieses verfeinerte Verfahren gemafR Fig.
4 kompensiert Temperaturdnderungen des Mediums
selbst, die nicht auf die Beheizung des Heizelements zu-
rickgehen. Ein solcher Fall ist im unteren Diagramm in
Fig. 4 dargestellt, dort steigt die Medientemperatur wah-
rend des Messverfahrens gemaf 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 unabhéngig von der Medi-
entemperatur die Temperaturdifferenz und damit die ein-
zubringende Heizleistung stets gleich, wenn gleiches
Umgebungsmedium vorhanden ist. Es kann also mit die-
sem Verfahren eine sich dndernde Medientemperatur
kompensiert werden, ohne die Zuverlassigkeit des Ver-
fahrens zur Ermittlung des Mediums selbst oder einer
Stoffeigenschaft zu beeinflussen.

[0026] Die vorstehend beispielhaft beschriebenen
Verfahren stellen nur einen Ausschnitt zahlreicher még-
licher nach dem erfindungsgemafien Prinzip arbeitender
Verfahren dar. Sie sind vorstehend beschrieben zur Er-
mittlung, ob das Heizelement in Luft oder in Wasser be-
findlich ist, d. h. zur Ermittlung des Mediums selbst. Die-
ses Verfahren kann durch in der Regel wenige empiri-
sche Versuche auch zur Ermittlung anderer Medien oder
Stoffeigenschaften eingesetzt werden, was jedoch hier
nicht im Einzelnen beschrieben werden soll.

[0027] Dasanhand von Fig. 5 schematisch dargestell-
te Pumpenaggregat 11 weist ein Motorgehause 12 auf,
in dem ein Nasslaufmotor angeordnet ist, dessen Welle
ein Kreiselrad 13 tragt, das innerhalb eines Inline-Pum-
pengehauses 14 mit einem saugseitigen Anschluss 15a
und einem druckseitigem Anschluss 15b liegt. In Stro-
mungsrichtung gesehen unmittelbar hinter dem saugsei-
tigen Anschluss 15a ist ein Trockenlaufsensor 16 vorge-
sehen, der nach dem vorbeschriebenen Verfahren ar-
beitet und durch ein Heizelement 17 in Form eines PTC-
Widerstands gebildet ist, der in einem dunnwandigen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Edelstahlzylinder 18 angeordnet ist, der patronenartig
ausgebildet ist und in den Strdmungsweg des Saugan-
schlusses 15a ragt. Zwischen dem als Heizelement und
Sensor dienenden PTC-Widerstand 17 und dem diinn-
wandigen Gehause 18 ist eine Warmeleitpaste vorgese-
hen, um eine mdglichst gute Warmeleitung zwischen
dem Widerstand und der AuRenseite des Gehauses 18
sicherzustellen. Das Gehause 18 ist endseitig verlotet,
die elektrischen Anschlisse sind zu einer Leitung 19 her-
ausgeflhrt, die im Klemmenkasten 20 miindet, der am
Motorgehduse 12 angebracht ist und neben dem den
Motor steuernden Frequenzumrichter sowie die An-
schlussverdrahtung auch die Steuer- und Auswertelek-
tronik fir den PTC-Widerstand 17 beinhaltet. Im vorlie-
genden Ausflihrungsbeispiel ist diese Elektronik in den
Klemmenkasten 20 integriert, sie kann jedoch auch als
gesondertes Modul oder als Aufsteckmodul vorgesehen
sein, so dass das Pumpenaggregat wahlweise mit Trok-
kenlaufsensorik oder ohne ausgestattet werden kann.
[0028] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel 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
Lagerverschleil? trockenlduft. Die Auswertelektronik
kann den Motor also rechtzeitig vorher abschalten bzw.
wieder anschalten, sobald saugseitig Férdermedium an-
steht.

[0029] Mit dem dargestellten Trockenlaufsensor 16
kann nicht nur das diesen umgebende Medium detektiert
werden, sondern dariber hinaus auch die Temperatur
des Fordermediums. Die Anordnung des eigentlichen
Sensors 16 kann auch an anderer geeigneter Stelle er-
folgen, da dieser patronenartig ausgebildet und nach An-
bringen einer Gehausebohrung an praktisch beliebiger
Stelle angeordnet werden kann. Es versteht sich, dass
je nach Anordnung und Ausbildung des Pumpenaggre-
gats der Sensor 16 auch unmittelbar im Spaltrohr oder
an anderer geeigneter Stelle vorgesehen sein kann.
[0030] 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 einem
Mikroprozessor zugefihrt ist, der einen Leistungspuls-
generator fir den Widerstand 17 steuert. Der Mikropro-
zessor ist Teil der Frequenzumrichterelektronik, welche
den Elektromotor ansteuert. Uber eine digitale Schnitt-
stelle erfolgt die Bedienung / Programmierung des Mi-
kroprozessors, der die zentrale Steuerung des gesamten
Pumpenaggregats beinhaltet und tUberwacht.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ermittlung mindestens einer Eigen-
schaft eines im Forderweg eines Pumpenaggregats
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(11) befindlichen Mediums oder des Mediums, bei
dem ein im Medium befindliches Heizelement (17)
mit einer vorbestimmten Leistung Uber eine vorbe-
stimmte Zeit aufgeheizt wird und der Temperatur-
verlauf des Heizelementes (17) wahrend oder nach
dem Heizvorgang durch Vergleich mit vorermittelten
Werten zur Ermittlung einer Stoffeigenschaft des
Mediums oder des Mediums ausgewertet wird, da-
durch gekennzeichnet, dass anhand des ermittel-
ten Temperaturverlaufs des Heizelements (17) der
Temperaturverlauf von Medien unterschiedlicher Ei-
genschaften oder unterschiedlicher Medien ohne
Warmezufuhr des Heizelements (17) errechnet wird
und dass die zu bestimmende Eigenschaft des Me-
diums oder das zu bestimmende Medium durch den
errechneten Temperaturverlauf des Mediums be-
stimmt ist, welches die am glattesten verlaufende
Kurve (6, 9) aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Heizelement (17) mit einer kon-
stanten Leistung aufgeheizt wird.

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

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
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 Eigenschaften
oder unterschiedlicher Medien ohne Warmezufuhr
des Heizelements errechnet wird und dass die zu
bestimmende Eigenschaft des Mediums oder das
zu bestimmende Medium durch den errechneten
Temperaturverlauf des Mediums bestimmt ist, wel-
cher die am glattesten verlaufende Kurve aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1,
durch folgende Schritte:

gekennzeichnet

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-
peraturdifferenz zwischen dem erreichten Wert
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10.

11.

12.

unmittelbar nach Abschluss der Heizphase a er-
gibt.

d) Ermittlung der Eigenschaft des Mediums oder
des Mediums anhand der zugefiihrten Leistung
im Schritt ¢

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach dem Aufheizen des Heizele-
ments gemaf Schritt a das Heizelement Uber eine
vorbestimmte Zeit mit einer konstanten Leistung be-
heizt wird (Konstantheizphase), wobei die konstante
Leistung kleiner ist als die der Aufheizphase geman
Schritt a ist, und dass der Temperaturverlauf des
Heizelements wahrend dieser Konstantheizphase
ermittelt wird und eine Abweichung von einem kon-
stanten Wert als Ausdruck fiir eine Anderung der
Medientemperatur zugrundegelegt wird und dass ei-
ne sich dabei gegebenenfalls ergebende Anderung
der Mediumstemperatur bei der Auswertung geman
Schritt d berlcksichtigt wird, so dass Einflisse einer
Anderung der Mediumstemperatur wahrend des
Verfahrens ausgeschlossen werden.

Pumpenaggregat mit einer Einrichtung zur Ermitt-
lung mindestens einer Eigenschaft des Férdermedi-
ums 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 beheiz-
bar ist und dass eine Auswertelektronik vorgesehen
ist, welche anhand der in das Heizelement einge-
brachten elektrischen Leistung und des Tempera-
turverlaufs des Heizelements mindestens eine Ei-
genschaft des Férdermediums oder das Férderme-
dium bestimmt.

Pumpenaggregat nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Heizelement ein elektri-
scher Widerstand, vorzugsweise ein PTC-Wider-
standistund dass die Temperaturerfassung des Hei-
zelements durch Auswertung der elektrischen Gro-
Ren am Heizelement erfolgt.

Pumpenaggregat nach einem der vorhergehenden
Anspriche, 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
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass dem
elektrischen Widerstand eine analoge Temperatur-
messeinrichtung zugeordnet ist, deren Signalaus-
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gang uber einen Analog-/Digitalwandler einem Mi-
kroprozessor zugeflhrt ist, der einen Leistungspuls-
generator flir den Widerstand steuert, wobei dem
Mikroprozessor eine Bedieneinheit zugeordnet 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.

Claims

A method for determining at least one characteristic
of a medium located in the delivery path of a pump
assembly (1), or the medium, with which a heating
element (17) located in the medium is heated with a
predefined power over a predefined time, and the
temperature course of the heating element (17) dur-
ing or after the heating procedure is evaluated by
way of comparison with previously determined val-
ues, for determining a substance characteristic of
the medium or the medium, characterised in that
the temperature course of media of different charac-
teristics or different media without the supply of heat
of the heating element (17) is computed by way of
the determined temperature course of the heating
element (17), and that the characteristic of the me-
dium, which is to be determined or the medium to be
determined, is determined by the computed temper-
ature course of the medium, which has the
smoothest running curve (6, 9).

A method according to claim 1, characterised in
that the heating element (17) is heated with a con-
stant power.

A method according to one of the preceding claims,
characterised in that the temperature course is de-
termined during the heating phase.

A method according to one of the preceding claims,
characterised by the following steps:

a) heating up the heating element

b) detecting the temperature course of the heat-
ing element during a predefined time after the
heating-up phase, and determining the charac-
teristic of the medium or the medium.

A method according to claim 2 or 3, characterised
in that the temperature course of media of different
characteristics or different media without the supply
of heat of the heating element is computed by way
of the determined temperature course of the heating
element, and that the characteristic of the medium,
which is to be determined or the medium to be de-
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10.

termined, is determined by way of the computed tem-
perature course of the medium, which has the
smoothest running curve.

A method according to claim 1, characterised by
the following steps:

a) heating up the heating element by a prede-
fined temperature difference

b) detecting the temperature course of the heat-
ing element during a predefined time after the
heating phase

c¢) heating the heating element over a predefined
time, such that a constant temperature differ-
ence results between the achieved value direct-
ly after the completion of the heating phase a
d) determining the characteristic of the medium
or medium by way of the supplied power in step
C.

A method according to claim 6, characterised in
that after heating up the heating element according
to step a, the heating element is heated over a pre-
defined time with a constant heating power (constant
heating phase), wherein the constant power is small-
er than that of the heating phase according to step
a, and that the temperature course of the heating
element during this constant heating phase is deter-
mined, and a deviation from a constant value is taken
as an expression for a change of the media temper-
ature and that a change of the medium temperature
which thereby results as the case may be, is taken
into account with the evaluation according to step d,
so that influences of a change of the medium tem-
perature during the method are ruled out.

A pump assembly with a device for determining at
least one characteristic of the delivery medium or
the delivery medium, characterised in that a heat-
ing elementand means for detecting the temperature
of the heating element are provided, that the heating
element may be heated temporarily, and that eval-
uation electronics are provided, which determine at
least one characteristic of the delivery medium or
the delivery medium, by way of the electrical power
introduced into the heating element and the temper-
ature course of the heating element.

A pump assembly according to claim 8, character-
ised in that the heating element is an electrical re-
sistance, preferably a PTC-resistance and that the
temperature detection of the heating element is ef-
fected by way of evaluation of the electrical variables
at the heating element.

A pump assembly according to one of the preceding
claims, characterised in that additionally to the
heating element, a sensor for detecting the temper-
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ature course at the heating element is provided.

A pump assembly according to one of the preceding
claims, characterised in that a sensor for detecting
the temperature of the delivery medium is provided.

A pump assembly according to one of the preceding
claims, characterised in that an analog tempera-
ture measurement device is assigned to the electri-
cal resistance, whose signal output is supplied via
an analog/digital converter to a microprocessor,
which controls a power pulse generator for the re-
sistance, wherein an operating unit is assigned to
the microprocessor.

A pump assembly according to one of the preceding
claims, characterised in that the control and eval-
uation electronics for the electrical resistance are
provided in the terminal box or as a separate module
on the pump assembly.

Revendications

Procédé pour déterminer au moins une caractéristi-
que d’'un fluide se trouvant dans le parcours d’'un
groupe motopompe (11) ou pour déterminer le fluide
lui-méme, dans lequel un élément chauffant (17) pré-
sent dans le fluide est chauffé a une puissance pré-
déterminée pendant un temps prédéterminé et le
profil de température de I'élément chauffant (17) est
évalué pendant ou aprés 'opération de chauffage
par comparaison avec des valeurs prédéterminées
pour déterminer une caractéristique de matiére du
fluide ou le fluide lui-méme, caractérisé en ce qu’a
I'aide du profil de température déterminé de I'éle-
ment chauffant (17), le profil de température de flui-
des de différentes caractéristiques ou de différents
fluides est calculé sans apport de chaleur de I'élé-
ment chauffant (17), et en ce que la caractéristique
du fluide a déterminer ou le fluide a déterminer est
déterminé(e) par le profil de température calculé du
fluide qui présente la courbe (6, 9) ayant le tracé le
plus lisse.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que I'élément chauffant (17) est chauffé a une
puissance constante.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le profil de température
est déterminé pendant la phase de chauffage.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé par les étapes suivantes :

a) chauffage de I'élément chauffant ;
b) détection du profil de température de I'élé-
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ment chauffant pendant un temps prédéterminé
apres la phase de chauffage et détermination
de la caractéristique du fluide ou du fluide lui-
méme.

5. Procédé selon la revendication 2 ou 3, caractérisé

en ce qu’a l'aide du profil de température déterminé
de I'élément chauffant, le profil de température de
fluides de différentes caractéristiques ou de diffé-
rents fluides est calculé sans apport de chaleur de
I’élément chauffant, et en ce que la caractéristique
du fluide a déterminer ou le fluide a déterminer est
déterminé(e) par le profil de température calculé du
fluide qui présente la courbe ayant le tracé le plus
lisse.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé par
les étapes suivantes :

a) chauffage de I'élément chauffant de la valeur
d’'une différence de température
prédéterminée ;

b) détection du profil de température de I'élé-
ment chauffant pendant un temps prédéterminé
aprés la phase de chauffage ;

c) chauffage de I'élément chauffant pendant un
temps prédéterminé de fagon a obtenir une dif-
férence de température constante par rapport a
la valeur atteinte, immédiatement apres la fin de
la phase de chauffage a ;

d) détermination de la caractéristique du fluide
ou du fluide lui-méme a l'aide de la puissance
fournie a I'étape c.

Procédé selon la revendication 6, caractérisé en
ce qu’apres le chauffage de I'élément chauffant se-
lon I'étape a, I'élément chauffant est chauffé a puis-
sance constante pendant un temps prédéterminé
(phase de chauffage constante), la puissance cons-
tante étant inférieure a celle de la phase de chauf-
fage selon I'étape a, et en ce que le profil de tem-
pérature de I'élément chauffant est déterminé pen-
dant cette phase de chauffage constante et un écart
par rapport a une valeur constante est pris comme
base en tant qu’expression d’'une modification de la
température du fluide, et en ce qu’une modification
de la température du fluide qui en résulte éventuel-
lement est prise en compte lors de I'évaluation selon
I'étape d, de sorte que des influences d’'une modifi-
cation de la température du fluide pendant le procé-
dé sont exclues.

Groupe motopompe doté d’un dispositif permettant
de déterminer au moins une caractéristique du fluide
véhiculé ou le fluide véhiculé lui-méme, caractérisé
en ce que sont prévus un élément chauffant et des
moyens de détection de la température de I'élément
chauffant, en ce que I'élément chauffant peut étre
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chauffé temporairement et en ce qu’est prévu un
dispositif électronique d’évaluation qui détermine, a
I'aide de la puissance électrique introduite dans I'élé-
ment chauffant et du profil de température de I'élé-
ment chauffant, au moins une caractéristique du flui-
de véhiculé ou le fluide véhiculé.

Groupe motopompe selon la revendication 8, carac-
térisé en ce que I'élément chauffant est une résis-
tance électrique, de préférence une résistance PTC,
et en ce que la détection de température de I'élé-
ment chauffant est réalisée par évaluation des gran-
deurs électriques au niveau de I'élément chauffant.

Groupe motopompe selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’est prévu, outre
I'élément chauffant, un capteur pour la détection du
profil de température sur I'élément chauffant.

Groupe motopompe selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’est prévu un
capteur de détection de la température du fluide vé-
hiculé.

Groupe motopompe selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’est associé a la
résistance électrique un dispositif de mesure de tem-
pérature analogique dont la sortie de signaux est
transmise, via un convertisseur analogique/numéri-
que, a un microprocesseur qui commande un circuit
générateur d'impulsions de puissance pour la résis-
tance, une unité de commande étant associée au
microprocesseur.

Groupe motopompe selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le dispositif
électronique de commande et d’évaluation pour la
résistance électrique est prévu dans la boite a bor-
nes ou en tant que module séparé au niveau du grou-
pe motopompe.
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