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(57)  Die Erfindung betrifft ein Kreiselpumpenaggre-
gat (2) mit zumindest einem Laufrad (12), einem das
Laufrad (12) antreibenden elektrischen Antriebsmotor
(4) und einem Ruckflusskanal (24), welcher eine Stro-
mungsverbindung von der Druckseite (18) des Laufrades
(12) zu dessen Saugseite (16) bildet und ein druckab-
hangig schlieRendes Ventil (26) zum VerschlieRen die-
ser Strdmungsverbindung aufweist, mit einer Steuerein-
richtung (28) zum Einstellen der Drehzahl (n) des An-
triebsmotors (4), welche derart ausgebildet ist, dass sie
eine Entliftungsfunktion zum Entliiften des Kreiselpum-
penaggregates (2) im Betrieb aufweist, gemal derer

KREISELPUMPENAGGREGAT UND VERFAHREN ZUM ENTLUFTEN

durch die Steuereinrichtung (28) nach Erfassen einer
Luftansammlung in einem ersten Schritt die Drehzahl (n)
des Antriebsmotors (4) automatisch reduziert und im An-
schluss in einem zweiten Schritt die Drehzahl (n) wieder
schnell erhdht wird. Darliber hinaus betrifft die Erfindung
ein Verfahren zum Entfernen einer Luftansammlung aus
einem Kreiselpumpenaggregat wahrend dessen Betrie-
bes, wobei das Verfahren zwar zumindest zwei Schritte
aufweist. In einem ersten Schritt wird die Drehzahl (n)
des Kreiselpumpenaggregates abgesenkt und darauffol-
gend in einem zweiten Schritt schnell wieder erhéht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kreiselpumpenaggre-
gat und insbesondere ein Hauswasserwerk mit einem
solchen Kreiselpumpenaggregat.

[0002] Beim Betrieb von Kreiselpumpenaggregaten,
welche beispielsweise Wasser aus einem Brunnen for-
dern, wie es bei Hauswasserwerken der Fall sein kann,
kann es auftreten, dass sich im Pumpenaggregat Luft-
bzw. Gasblasen wéahrend des Betriebes ansammeiln.
Diese koénnen beispielsweise dadurch entstehen, dass
im Wasser geloste Gase freigesetzt werden. Wenn die
so gebildeten Luft- bzw. Gasansammlungen in der Krei-
selpumpe zu grol werden, kann es passieren, dass die
Pumpe nicht mehr in der gewlinschten Weise férdert, d.
h. dass kein Durchfluss und kein Druckaufbau mehr ge-
geben sind.

[0003] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Mdglichkeit
zu schaffen, wie bei Betrieb eines Kreiselpumpenaggre-
gates moglichst ohne Funktionseinschrankung Luft-
bzw. Gasansammlungen aus dem Kreiselpumpenaggre-
gat entfernt werden kénnen, bevor es zu einem Ausfall
des Kreiselpumpenaggregates kommt.

[0004] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Kreisel-
pumpenaggregat mit den in Anspruch 1 angegebenen
Merkmalen, durch ein Hauswasserwerk mit einem sol-
chen Kreiselpumpenaggregat gemafl Anspruch 10 so-
wie durch ein Verfahren mit den in Anspruch 11 ange-
gebenen Merkmalen. Bevorzugte Ausfiihrungsformen
ergeben sich aus den zugehdrigen Unteranspriichen,
der nachfolgenden Beschreibung sowie den beigefiigten
Figuren.

[0005] Das erfindungsgemalie Kreiselpumpenaggre-
gatweistzumindest ein Laufrad auf, welches durch einen
elektrischen Antriebsmotor drehend angetrieben wird.
Dazu kann das Laufrad in bekannter Weise Uber eine
Welle mit dem Rotor des Antriebsmotors verbunden sein
oder auch direkt an dem Rotor befestigt sein. Ferner han-
delt es sich erfindungsgemaf um ein Kreiselpumpenag-
gregat, welches einen Ruckflusskanal aufweist, der eine
Strémungsverbindung darstellt, welche die Druckseite
des zumindest einen Laufrades mit dessen Saugseite
verbindet. Ein solcher Rickflusskanal wird vorgesehen,
um ein solches Kreiselpumpenaggregat selbstansau-
gend auszubilden bzw. die Starteigenschaften der Pum-
pe zu verbessern. So kann bei Inbetriebnahme Uiber den
Ruckflusskanal zun&chst Flissigkeit im Kreis geférdert
werden, wobei gleichzeitig ein Sog im Saugkanal des
Pumpenaggregates erzeugt werden kann, um Flussig-
keit im Saugkanal anzusaugen. In dem Rickflusskanal
ist ein Ventil angeordnet, welches druckabhangig den
Ruckflusskanal bzw. die durch diesen geschaffene Stro-
mungsverbindung schlielt. Das Ventil ist so ausgebildet,
dass es bei einem bestimmten Druck an der Druckseite
des Laufrades den Ruckflusskanal verschlief3t. Dieser
vorbestimmte Druck ist der Druck, welcher nach Entlif-
ten, wenn das Kreiselpumpenaggregat in den normalen
Betrieb tibergeht, erreicht wird. Solange der vorbestimm-
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te Druck nicht erreicht wird, ist das Ventil gedffnet und
es ist ein Rickfluss durch den Riickflusskanal moéglich,
sodass das Laufrad zunachst einen gewissen Anteil der
Strdmung im Kreis férdern kann.

[0006] Das erfindungsgeméafie Kreiselpumpenaggre-
gat weistdarlber hinaus eine Steuereinrichtung auf, wel-
che zum Einstellen und insbesondere zum Regeln der
Drehzahl des Antriebsmotors ausgebildet ist. D. h. Giber
die Steuereinrichtung kann die Drehzahl des Antriebs-
motors verandert werden. Erfindungsgemaf weist diese
Steuereinrichtung eine Entliftungsfunktion auf, welche
dazu ausgebildet ist, das Kreiselpumpenaggregatim Be-
trieb zu entliften, wenn eine unerwiinschte Gas- bzw.
Luftansammlung im Kreiselpumpenaggregat festgestellt
wird. Wird eine solche Luftansammlung von der Steuer-
einrichtung erfasst, was beispielsweise in der unten be-
schriebenen Weise geschehen kann, startet die Steuer-
einrichtung bevorzugt automatisch eine Entliftungsfunk-
tion, um die Luftansammlung aus dem Kreiselpumpen-
aggregat zu entfernen, bevor das Kreiselpumpenaggre-
gat seine gewinschte Funktion nicht mehr erfillt. Die
Steuereinrichtung ist dazu so ausgebildet, dass sie nach
Erfassen einer Luftansammlung in einem ersten Schritt
die Drehzahl des Antriebsmotors automatisch reduziert.
Gdf. kann die Drehzahl in diesem ersten Schritt bis zum
Stillstand des Antriebsmotors reduziert werden. Im An-
schluss an diesen ersten Schritt wird in einem zweiten
Schritt die Drehzahl des Antriebsmotors wieder erhoht,
wobei dies erfindungsgemaf sehr schnell erfolgt. Durch
die schnelle Drehzahlerh6hung wird eine starke Stro-
mung erzeugt, durch welche die Gasblasen bzw. Gas-
ansammlungen aus dem Kreiselpumpenaggregat her-
ausgespllt werden kénnen.

[0007] Der Vorteil der erfindungsgemalen Entlif-
tungsfunktion ist, dass bei dieser nur eine kurzzeitige
Drehzahlreduktion in dem ersten Schritt erfolgen muss,
im Ubrigen der Betrieb des Kreiselpumpenaggregates
aber nicht behindert wird, sodass es in einem sich aus-
gangsseitig an das Kreiselpumpenaggregat anschlie-
Renden System nicht zu einem vollstandigen Druckabfall
kommt. Dies ist insbesondere bei der Verwendung von
Hauswasserwerken von Vorteil, da so stets ein ausrei-
chender Druck und auch ein ausreichender Durchfluss
im Wassersystem des Gebaudes erreicht werden kann.
Es treten allenfalls gewisse Druckschwankungen durch
die beschriebene Drehzahlabsenkung und die nachfol-
gende schnelle Drehzahlerh6hung auf, welche jedoch in
der Regel nicht zu groRen KomforteinbuRen flihren.
[0008] Bevorzugtist die Steuereinrichtung derart aus-
gebildet, dass die Drehzahl in dem ersten Schritt soweit
reduziert wird, dass das Ventil in dem Ruckflusskanal
offnet. Dies hat den Vorteil, dass bei der Drehzahlerho-
hung im zweiten Schritt der Riickflusskanal gedffnet ist,
sodass bei schneller Drehzahlerhéhung Giber den Rick-
flusskanal eine Strdomung in dem Kreiselpumpenaggre-
gat erzeugt werden kann, welche die Gasansammlung
mitreilt und dann aus dem Pumpenaggregat heraus-
spuilt. Dazu ist es erforderlich, dass die Drehzahl in dem
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zweiten Schritt méglichst schnell erhéht wird, um den
Strémungsaufbau vor dem SchlieRen des Ventils zu er-
reichen.

[0009] Weiter bevorzugt ist die Steuereinrichtung der-
art ausgebildet, dass die Drehzahl in dem zweiten Schritt
auf zumindest 80% der maximalen Drehzahl und vor-
zugsweise auf die maximale Drehzahl erhéht wird. Die
maximale Drehzahl ist diejenige Drehzahl, welche als
maximale Drehzahl zum Betrieb des Kreiselpumpenag-
gregates vorgesehenist. Durch die Erhéhung auf die ma-
ximale Drehzahl wird erreicht, dass eine starke Strémung
im Kreiselpumpenaggregat erzeugt wird, um die Luftan-
sammlung herauszuspilen.

[0010] Besonders bevorzug ist die Steuereinrichtung
derart ausgebildet, dass die Drehzahl in dem zweiten
Schritt in weniger als drei, vorzugsweise in weniger als
zwei und weiter bevorzugt in weniger als 1,5 Sekunden
auf die maximale Drehzahl erhéht wird. Durch diese star-
ke Beschleunigung wird erreicht, dass die Strémung aus-
gebildetwerdenkann, bevor das Ventilindem Riickfluss-
kanal schlief3t. Darliber hinaus wird ein starker Impuls
erzeugt, welcher das Herausspllen der Gasansamm-
lung aus dem Kreiselpumpenaggregat begiinstigt.
[0011] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung ist die Steuereinrichtung derart
ausgebildet, dass sie eine Uberwachungsfunktion auf-
weist, um die Luftansammlung zu erkennen. Dazu ist die
Steuereinrichtung vorzugsweise so ausgebildet, dass ei-
ne Luftansammlung daran erkannt wird, dass die elek-
trische Leistungsaufnahme unter einen vorbestimmten
ersten Grenzwert fallt. Dies erfolgt vorzugsweise bei zu-
mindest einer, weiter bevorzugt bei mehreren vorbe-
stimmten Drehzahlen, flr welche in der Steuereinrich-
tung bestimmte erste Grenzwerte fir die elektrische Leis-
tungsaufnahme definiert sind. Fallt die elektrische Leis-
tungsaufnahme bei der bestimmten Drehzahl unter den
zugehdrigen festgesetzten ersten Grenzwert, kann dar-
an eine Luftansammlung erkanntwerden. Besonders be-
vorzugt ist die bestimmte Drehzahl die maximale Dreh-
zahl. Die maximale Drehzahl ist dabei diejenige Dreh-
zahl, welche als maximale Drehzahl zum Betrieb des
Kreiselpumpenaggregates vorgesehen ist und maximal
von der Steuereinrichtung eingestellt wird. Die Uberwa-
chungsfunktion kann derart ausgebildet sein, dass zum
Uberpriifen, ob eine Luftansammlung vorliegt, zu vorbe-
stimmten, insbesondere regemafigen Zeitpunkten, die
Drehzahl auf die maximale Drehzahl erhoht wird, um eine
Uberpriifung von Luftansammlungen vorzunehmen. Be-
sonders bevorzugt ergibt sich die Uberpriifung bei der
maximalen Drehzahl automatisch. Eine Luftansamm-
lung in dem Kreiselpumpenaggregat flhrt dazu, dass die
Druckdifferenz ber dem Kreiselpumpenaggregat ab-
nimmt. Die Regelung in der Steuereinrichtung wird dann,
sofern eine Druckregelung vorgesehen ist, versuchen
dies durch Drehzahlerh6éhung zu kompensieren, bis die
maximale Drehzahl erreicht ist. Bei der maximalen Dreh-
zahl erfolgt dann der Vergleich mit einem vorgegebenen
Grenzwert fir die elektrische Leistungsaufnahme, um
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festzustellen, ob eine Luftansammlung vorliegt. Es ist je-
doch zu verstehen, dass dieses Prinzip auch bei anderen
Drehzahlen als der maximalen Drehzahl zur Anwendung
kommen kann und die Steuereinrichtung entsprechend
ausgebildet sein kann.

[0012] Weiter bevorzugt ist die Steuereinrichtung so
ausgebildet, dass der genannte erste Grenzwert fir die
elektrische Leistungsaufnahme oberhalb eines zweiten
Grenzwertes fur die elektrische Leistungsaufnahme
liegt, welcher bei einem Trockenlauf des Kreiselpumpe-
naggregates erreicht bzw. unterschritten wird. Der zweite
Grenzwert signalisiert somit den Trockenlauf des Krei-
selpumpenaggregates. Dadurch, dass der erste und der
zweite Grenzwert unterschiedlich sind, ist es moglich,
die Luftansammlung, welche entfernt werden soll, von
einem vollstdndigen Trockenlauf zu unterscheiden. Fir
den Fall des Trockenlaufes ist die Steuereinrichtung wei-
ter bevorzugt so ausgebildet, dass sie bei Unterschreiten
des zweiten Grenzwertes das Kreiselpumpenaggregat
auller Betrieb setzt, d. h. den Antriebsmotor abschaltet,
um insbesondere Schaden an den Lagerungen zu ver-
meiden.

[0013] Das Kreiselpumpenaggregat ist gemaf einer
weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform so ausgestaltet,
dass sich die Drehachse des Antriebsmotors und des
zumindest einen Laufrades horizontal erstreckt. Dabei
bezieht sich die horizontale Erstreckung auf die vorge-
sehene Betriebslage des Kreiselpumpenaggregates, in
welcher das Kreiselpumpenaggregat zum Betrieb aufzu-
stellen ist. Gerade bei Kreiselpumpenaggregaten mit ho-
rizontaler Drehachse stellt sich das Problem, dass sich
Luft in oberen Bereichen im Inneren des Geh&uses des
Kreiselpumpenaggregates und im Laufrad ansammeln
kann. Wenn sich Strémungswege im Inneren des Krei-
selpumpenaggregates ebenfalls in horizontaler Richtung
erstrecken, wie es bei mehrstufigen Pumpen in der Regel
der Fall ist, kann die sich ansammelnde Luft nicht frei
nach oben aufsteigen und nicht von selbst aus dem In-
neren des Kreiselpumpenaggregate entweichen.
[0014] Vorzugsweise kann das Kreiselpumpenaggre-
gat mehrstufig mit zumindest zwei, vorzugsweise von ei-
ner gemeinsamen Welle angetriebenen Laufradern aus-
gebildet sein. Die Laufrader sind derartin Reihe geschal-
tet, dass die Druckseite des ersten Laufrades mit der
Saugseite des zweiten Laufrades verbunden ist, sodass
durch das zweite Laufrad eine weitere Druckerhéhung
ausgehend vom Ausgangsdruck an der Druckseite des
ersten Laufrades erfolgt.

[0015] Wenn das Kreiselpumpenaggregat mehrstufig
ausgebildet ist, erstreckt sich der Rickflusskanal bevor-
zugt so, dass die Druckseite eines der Laufrader, vor-
zugsweise die Druckseite des in Strdmungsrichtung letz-
ten Laufrades, mit der Saugseite des ersten Laufrades
durch den Rickflusskanal verbunden ist. Alternativ ist es
auch mdglich, dass der Rickflusskanal zwischen zwei
Stufen abzweigt und so beispielsweise die Druckseite
des ersten Laufrades mit der Saugseite des ersten Lauf-
rades verbindet. So wird der fir die Inbetriebnahme auf-
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zubauende Kreislauf verkurzt.

[0016] Gegenstand der Erfindung ist neben dem vor-
angehend beschriebenen Kreiselpumpenaggregat ein
Hauswasserwerk mit einem Kreiselpumpenaggregat ge-
mal der vorangehenden Beschreibung. Hauswasser-
werke dienen dazu, ein Geb&ude mit Wasser, insbeson-
dere Trinkwasser zu versorgen oder den Druck in der
Wasserversorgung eines Gebadudes zu erhdhen. Bei-
spielsweise kann ein Hauswasserwerk Wasser aus ei-
nem Brunnen in das Gebaude férdern. Derartige Haus-
wasserwerke weisen neben dem Pumpenaggregatinder
Regel einen Druckspeicher auf, um einen gewissen Be-
triebsdruck auch bei ausgeschaltetem Kreiselpumpen-
aggregat im System halten zu kénnen. Ferner kann ein
solches Hauswasserwerk einen Strémungssensor
und/oder Druckschalter aufweisen, welche mit der Steu-
ereinrichtung so verbunden sind, dass die Steuereinrich-
tung durch die erfassten Messwerte einen Wasserbedarf
detektieren kann und das Kreiselpumpenaggregat, d. h.
dessen Antriebsmotor einschalten kann, wenn der Druck
ausgangsseitig des Kreiselpumpenaggregates unter ei-
nen vorbestimmten Grenzwert abfallt. Die Steuereinrich-
tung ist vorzugsweise mit den librigen Komponenten des
Hauswasserwerkes zu einer Baueinheit integriert, d. h.
vorzugsweise in einem Elektronikgehduse angeordnet,
welches direkt in das Hauswasserwerk integriert ist, bei-
spielsweise am Motorgehause des Antriebsmotors an-
gebracht ist. Alternativ kann ein Elektronikgehduse mit
der Steuereinrichtung auch extern und beabstandet zu
dem Antriebsmotor angeordnet sein und mit diesem bei-
spielsweise Uber eine Kabelverbindung verbunden sein.
Besonders bevorzugt bildet das Hauswasserwerk eine
Baueinheit, welche lediglich mit einer Saug- bzw. An-
schlussleitung, ausgangsseitig des Kreiselpumpenag-
gregates mit einer Druckleitung und mit einer Stromver-
sorgung verbunden werden muss. Das Kreiselpumpen-
aggregat des Hauswasserwerkes ist vorzugsweise ge-
maf einer oder mehrerer der vorangehend beschriebe-
nen bevorzugten Ausfiihrungsformen ausgestaltet.
[0017] Gegenstand der Erfindung ist dariiber hinaus
ein Verfahren zum Entfernen einer Luftansammlung aus
einem Kreiselpumpenaggregat wahrend des Betriebes
des Kreiselpumpenaggregates, d. h. nach der Inbetrieb-
nahme des Kreiselpumpenaggregates. Das erfindungs-
gemale Verfahren weist zumindest folgende Schritte
auf: In einem ersten Schritt wird nach Erkennen einer
Luftansammlung die Drehzahl des Kreiselpumpenag-
gregates reduziert. AnschlieBend wird in einem darauf-
folgenden zweiten Schritt die Drehzahl des Kreiselpum-
penaggregates wieder schnell erhdht. Dadurch wird eine
starke Strdmung im Inneren des Kreiselpumpenaggre-
gates erzeugt, durch welche die Luftansammlung aus
dem Kreiselpumpenaggregat herausgespilt werden
kann.

[0018] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung wird die Drehzahl in dem ersten Schritt
soweit reduziert, dass ein druckabhangig schlielendes
Ventil in einem Ruckflusskanal zwischen Druck- und

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Saugseite des Kreiselpumpenaggregates bzw. zwi-
schen Druck- und Saugseite zumindest einer Stufe des
Kreiselpumpenaggregates o6ffnet. Diesbeziglich wird
auf die obige Beschreibung hinsichtlich des Kreiselpum-
penaggregates verwiesen.

[0019] Weiter bevorzugt wird in dem zweiten Schritt
die Drehzahl des Kreiselpumpenaggregates auf die ma-
ximale Drehzahl, d. h. die maximal vorgesehene Be-
triebsdrehzahl des Kreiselpumpenaggregates erhoht.
Dies begunstigt, eine ausreichend starke Strémung zum
Herausspulen der Luftansammlung zu erzeugen.
[0020] Besonders bevorzugt wird die Drehzahl in dem
zweiten Schritt in weniger als drei, vorzugsweise in we-
niger als zwei Sekunden und weiter bevorzugt in weniger
als 1,5 Sekunden auf die maximale Drehzahl erhdht. Da-
durch kann erreicht werden, dass eine starke Strémung
ausgebildet wird, bevor das Ventil in dem beschriebenen
Rickflusskanal schlief3t. Es wird somit eine starke Stro-
mung durch den Ruickflusskanal erzeugt, durch welche
die Luft aus dem Kreiselpumpenaggregat herausgespilt
werden kann.

[0021] GemaR einer weiteren Variante des Verfahrens
beinhaltet dieses darliber hinaus eine Funktion, die zu
entfernende Luftansammlung im Betrieb zu erkennen.
Dies erfolgt in der Weise, dass bei einer bestimmten
Drehzahl und vorzugsweise bei maximaler Drehzahl die
elektrische Leistungsaufnahme mit einem vorbestimm-
ten Grenzwert verglichen wird. Fallt die elektrische Leis-
tungsaufnahme unter diesen vorbestimmten Grenzwert,
ist dies ein Zeichen dafiir, dass sich in dem Kreiselpum-
penaggregat, d. h. insbesondere in einem oder mehreren
der Laufrader des Kreiselpumpenaggregates eine uner-
wiinschte Menge von Luft bzw. Gas angesammelt hat.
Wie oben beschreiben ist dieser Grenzwert vorzugswei-
se so gewahlt, dass er oberhalb des Grenzwertes fir die
elektrische Leistungsaufnahme liegt, welcher einen Tro-
ckenlauf des Kreiselpumpenaggregates signalisiert. So
kann eine Luftansammlung von einem vollstandigen Tro-
ckenlauf unterschieden werden.

[0022] Dasbeschriebene Verfahrenkommtbesonders
bevorzugtzusammen mit dem oben beschriebenen Krei-
selpumpenaggregat oder dem oben beschriebenen
Hauswasserwerk zum Einsatz. Ferner wird hinsichtlich
bevorzugte Ausfiihrungsformen des Verfahrens auf die
vorangehende Beschreibung des Kreiselpumpenaggre-
gates verwiesen, bei welcher ebenfalls bevorzugte Ver-
fahrensmerkmale beschrieben worden sind.

[0023] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft an-
hand der beigefligten Figuren beschrieben. In diesen
zeigt:

Fig. 1 eine Schnittansicht eines erfindungsgemafien
Hauswasserwerkes mit einem erfindungsge-
maflen Kreiselpumpenaggregat,

Fig.2  vergroRert den Ausschnitt Il in Figur 1,

Fig. 3 ein Schaltbild des Kreiselpumpenaggregates
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gemal Figur 1,
Fig. 4 ein Schaltbild gemaR Figur 3 in dem Zustand
einer Luftansammlung in der ersten Stufe des
Kreiselpumpenaggregates,
Fig. 5 ein Schaltbild gemaR Figur 4 bei der Reduzie-
rung der Drehzahl,
Fig. 6  ein Schaltbild gemaR Figur 5 bei erneuter Er-
héhung der Drehzahl,
Fig. 7  ein Schaltbild gemaR Figur 6 beim weiteren Be-
trieb des Pumpenaggregates,
Fig. 8 die Arbeitsbereiche des erfindungsgemaRen
Kreiselpumpenaggregates in einer Darstellung
der elektrischen Leistung Uber der Drehzahl
und
Fig. 9 eine Schnittansicht entlang der Linie IX-IX in
Figur 2.

[0024] Das Hauswasserwerk gemaR Figur 1 weist ein
Kreiselpumpenaggregat 2 auf, welches einen elektri-
schen Antriebsmotor 4 sowie vier Pumpenstufen 6 auf-
weist, welche Uber eine gemeinsame Welle 8 mit dem
Rotor 10 des elektrischen Antriebsmotors 4 verbunden
sind. Jede der Pumpenstufen 6 weist ein auf der Welle
8 drehfest angeordnetes Laufrad 12 auf.

[0025] Figur 1 zeigt die vorgesehene Betriebslage des
Kreiselpumpenaggregates 2, gemaR derer sich die Dreh-
achse x der Welle 8 horizontal erstreckt.

[0026] Zwischen den Laufradern der einzelnen Pum-
penstufen sind in bekannter Weise Leitapparate ange-
ordnet. In Figur 1 ist die Strdmungsrichtung durch die
vier Pumpenstufen 6 von links nach rechts. Das erste
Laufrad 12, welches dem Antriebsmotor 4 am weitesten
abgewandt ist, ist das eingangsseitige Laufrad und steht
mit dem Sauganschluss 14 Uber einen Saugkanal 16 in
Verbindung. Das dem Antriebsmotor 4 am nachsten ge-
legene Laufrad 12 bildet das in Strdomungsrichtung letzte
Laufrad 12. Der Strémungsweg ausgangsseitig des letz-
ten Laufrades 12 miindet in einen die Pumpenstufen 6
umgebenden Ringkanal 18, welcher einen Druckkanal
bildet. Dieser steht in Verbindung mit dem Druckan-
schluss 20 des Hauswasserwerks. In das Hauswasser-
werk integriert ist dariiber hinaus ein Druckspeicher 22,
welcher mit dem Druckkanal zwischen dem Ringkanal
18 und dem Druckanschluss 20 verbunden ist.

[0027] Zwischen dem Ringkanal 18 und dem Saugka-
nal 16 ist ein Ruckflusskanal 24 ausgebildet, welcher ei-
nen Strdomungsweg von der Druckseite zur Saugseite
des Kreiselpumpenaggregates bildet. In diesem Riick-
flusskanal 24 ist ein federvorgespanntes Ventil 26 (siehe
Figuren 2 und 9) angeordnet, welches den Ruckflusska-
nal druckabhangig verschlieRen kann. Das Ventil 26 ist
als streifen- bzw. blattférmige Feder ausgebildet, welche
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durch den Druck in dem Ringkanal 18 beaufschlagt wird
und bei ausreichendem Druck gegen einen Ventilsitz 27
gedriickt wird, welcher den Riickflusskanal 24 an seinem
dem Ringkanal 18 zugewandten Ende umgibt. Das Ventil
26 ist so ausgebildet, dass es oberhalb einer vorbe-
stimmten Druckdifferenz zwischen dem Saugkanal 16
und dem Ringkanal 18 schliet und unterhalb dieser vor-
bestimmten Druckdifferenz 6ffnet, indem es an dem Ven-
tilsitz 27 zur Anlage kommt oder von dem Ventilsitz 27
auler Anlage trittBei Inbetriebnahme des Kreiselpumpe-
naggregates 2 ist auf der Druckseite noch kein ausrei-
chender Druck vorhanden, sodass die Druckdifferenz
zwischen dem Saugkanal 16 und dem Ringkanal 18 zu-
nachst im Wesentlichen null oder sehr gering ist. In die-
sem Zustand wird zunachst eine gewisse Flissigkeits-
menge von den Pumpenstufen 6 iiber den Riickflusska-
nal 24 in Kreis geférdert, um einen ersten Druckaufbau
in den Ringkanal 18 und damit einen Sog im Saugkanal
16 und an dem Sauganschluss 14 zu erzielen. Dadurch
wird das Ansaugen des Pumpenaggregates, insbeson-
dere ein Selbstansaugen unterstiitzt. Wenn in dem Ring-
kanal 18 ein ausreichend hoher Druck ausgebildet ist,
schliet das Ventil 26 den Ruckflusskanal 24 und das
Kreiselpumpenaggregat 2 geht in den Normalbetrieb
Uber, d. h. die Flussigkeit, welche aus der vierten und
letzten Pumpenstufe 6 austritt, wird vollstandig zu dem
Druckanschluss 20 und gegebenenfalls in den Druck-
speicher 22 geférdert.

[0028] Das Hauswasserwerk und dessen Kreiselpum-
penaggregat 2 weisen dartiber hinaus eine elektronische
Steuereinrichtung 28 auf, deren elektronische Bauteile
auf zumindest einer Leiterplatte 30 in einem Elektronik-
gehause 32 angeordnet sind. Die Steuereinrichtung 28
dient der Ansteuerung des Antriebsmotors 4, insbeson-
dere zur Drehzahlregelung des Antriebsmotors 4. Dazu
kann die Steuereinrichtung 28 einen Frequenzumrichter
aufweisen, Uber welchen die Drehzahl des Antriebsmo-
tors 4 geandert werden kann.

[0029] Das in Figur 1 gezeigte Hauswasserwerk bildet
eine integrierte Baueinheit, welche das Kreiselpumpen-
aggregat 2 mit dem Elektronikgehduse 32 und der darin
angeordneten Steuereinrichtung 28, sowie den Druck-
speicher 22 umfasst bzw. in ein Gehduse integriert. Die-
se integrierte Baueinheit hat im Wesentlichen drei An-
schliisse, ndmlich den Sauganschluss 14 und den Druck-
anschluss 20 als hydraulische Anschliisse sowie einen
elektrischen Anschluss 34 zur Energieversorgung.
[0030] Neben der Entliftung bei der Inbetriebnahme
des Kreiselpumpenaggregates stellt sich das Problem,
dass sich im Betrieb in den Pumpenstufen 6 und insbe-
sondere in der ersten Pumpenstufe 6 Gasblasen ansam-
meln kénnen. Die Steuereinrichtung 28 ist dazu mit einer
Entliftungsfunktion versehen, welche dazu dient, diese
Gasblasen im laufenden Betrieb im Wesentlichen ohne
Funktionsbeeintrachtigung aus den Pumpenstufen 6 und
damit dem gesamten Kreiselpumpenaggregat 2 zu ent-
fernen. Diese Entliftungsfunktion wird ndher anhand der
Figuren 3-7 beschrieben.
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[0031] Figur 3 zeigt schematisch in einem Schaltbild
den Aufbau des Hauswasserwerkes gemaf Figur 1. Es
ist der elektrische Antriebsmotor 4 zu erkennen, welcher
die vier in Strémungsrichtung aufeinanderfolgenden
Pumpenstufen 6 bzw. die Laufrader 12 dieser Pumpen-
stufen 6 antreibt. Die saugseitig erste Pumpenstufe 6
steht Gber dem Saugkanal 16 mit dem Sauganschluss
14 in Verbindung, wahrend die in Strémungsrichtung
letzte Pumpenstufe 6 in den von dem Ringkanal 18 ge-
bildeten Druckkanal 18 miindet. Dieser wiederum fihrt
zu dem Druckanschluss 20 und steht mit dem in Figur 3
nicht gezeigten Druckspeicher 22 in Verbindung. In dem
Druckkanal 18 ist ein Rickschlagventil 36 angeordnet.
Von dem Druckkanal 18 zu dem Saugkanal 16 fuhrt dar-
Uber hinaus der Ruckflusskanal 24 mit dem darin ange-
ordneten Ventil 26, welches abhangig von der Druckdif-
ferenz AP 6ffnet und schliet. In Figur 3 ist das Ventil im
geschlossenen Zustand gezeigt.

[0032] Die Steuereinrichtung 28, welche den elektri-
schen Antriebsmotor 4 ansteuert weist schematisch ge-
sehen im Wesentlichen zwei wesentliche Bestandteile
auf, ndmlich zum einen eine Regeleinheit 38 und zum
anderen eine Detektoreinheit 40. Die Regeleinheit 38
dient in herkdmmlicher Weise zur Drehzahlregelung des
Antriebsmotors 4. Dazu ist die Regeleinheit 38 mit einem
Drucksensor 42 verbunden, welcher den Druck H an der
Ausgangsseite des Hauswasserwerkes, d. h. im Druck-
kanal 18 und am Druckanschluss 20 erfasst. Die Regel-
einheit 38 kann durch Einstellen der Drehzahl des elek-
trischen Antriebsmotors 4 den Druck H am Druckan-
schluss 20 in einem gewiinschten vorbestimmten Wer-
tebereich halten.

[0033] Die Detektoreinrichtung 40 dient dazu uner-
wiinschte Gasansammlungen bzw. Luftansammlungen
in den Pumpenstufen 6 zu detektieren und in Zusam-
menwirkung mit der Regeleinheit 38 die genannte Ent-
liftungsfunktion bereitzustellen. Die Detektoreinheit 40
ist mit einer Leistungserfassungseinrichtung 44 verbun-
den, um die elektrische Leistungsaufnahme P des An-
triebsmotors 4 zu erfassen. Gleichzeitig erfasst die De-
tektoreinrichtung 40 Uber die Regeleinheit 38 die Dreh-
zahl n des Antriebsmotors 4.

[0034] Das Erkennen einer Gasansammlung ge-
schieht in folgender Weise. Im Betrieb fordert das Pum-
penaggregat 2 tber die Pumpenstufen 6, wie in Figur 4
gezeigt einen Flussigkeitsstrom 46 von dem Saugan-
schluss 14 zu dem Druckanschluss 20. Insbesondere in
derersten Pumpenstufe 6 kann sich dabeiin dem Betrieb
eine Gasansammlung bilden. Wird nun das Kreiselpum-
penaggregat 2 mit der maximal vorgesehenen Drehzahl
n betrieben, fihrt diese Gasansammlung dazu, dass die
Leistung des Pumpenaggregates abnimmt und auch die
elektrische Leistungsaufnahme P abfallt.

[0035] Dies ist schematisch in Figur 8 dargestellt. Das
Feld 48 in Figur 8, in welcher die elektrische Leistungs-
aufnahme P Uber der Drehzahl n aufgetragen ist, stellt
den Bereich des Normalbetriebes dar. Der Normalbe-
trieb 48 verlauft zwischen einer minimalen Drehzahl nmin
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und einer maximalen Drehzahl n,,,. Dabei liegt die elek-
trische Leistungsaufnahme P zwischen einer unteren
Grenze Pg und einer maximalen Leistungsaufnahme
Pnax- Bei der unteren Grenze Pg handelt es sich um
einen vorbestimmten Grenzwert bei dessen Unterstrei-
ten die Detektoreinheit 40 eine Gasansammlung detek-
tiert. Dies erfolgt bei maximaler Drehzahl n, .. Wenn
sich in dem Pumpenaggregat eine Gasansammlung bil-
det, fihrt dies dazu, dass der Ausgangsdruck H bzw. der
Differenzdruck Uber dem Pumpenaggregat abnimmt.
Wenn in der Regeleinheit 38 wie oben beschrieben eine
Regelung des Druckes H am Druckanschluss 20 durch-
gefuihrt wird, wird die Regeleinheit 38 die Drehzahl des
Antriebsmotors 4 erhdhen, um den Druck zu erhdéhen.
Wenn dabei schlieBlich die maximale Drehzahl n,,, er-
reicht wird, kann bei dieser Drehzahl ein Vergleich mit
dem Grenzwert Pg fiur die elektrische Leistungsaufnah-
me P in der vorgeschriebenen Weise stattfinden. Alter-
nativ kénnte von der Detektoreinheit 40 Uiber die Regel-
einheit 38 in bestimmten Zeitpunkten, bevorzugt zu re-
gelmaRigen Zeitpunkten die Drehzahl auf den Wert n,,,
erhoht werden. Ferner ware es auch mdglich, einen Ver-
gleich mitvorbestimmten Grenzwerten fir die elektrische
Leistungsaufnahme P bei anderen vorbestimmten Dreh-
zahlen durchzuflihren. Auch bei anderen Drehzahlen fallt
die elektrische Leistungsaufnahme P bei einer Luftan-
sammlung unter einen zugehdrigen vorbestimmten
Grenzwert. Unterhalb des Grenzwertes Pg kdnnen bei
maximaler Drehzahl n,,,, zwei Betriebszustande 50 und
52 unterschieden werden, wobei der Betriebszustand 50
einen Betriebszustand, in welchem eine Gasansamm-
lung in den Pumpenstufen 6 vorhanden ist, und der Be-
triebszustand 52 den Trockenlauf reprasentieren. Beim
Trockenlauf ist die elektrische Leistungsaufnahme P
nochmals geringer, sodass auch dieser von der Detek-
toreinheit 40 erfasst werden kann und Uber die Regel-
einheit 38 beispielsweise der elektrische Antriebsmotor
4 abgeschaltet werden kann.

[0036] Wenn in der beschriebenen Weise eine Gas-
oder Luftansammlung detektiert wird, startet die Steuer-
einrichtung 28 eine Entluftungsfunktion. Geman dieser
Entliftungsfunktion wird zunachst die Drehzahl n des An-
triebsmotors 4 von der Regeleinrichtung 38 soweit redu-
ziert, dass die Druckdifferenz AP Gber dem Ventil 26 so-
weit abnimmt, dass das Ventil 26 6ffnet. Gegebenenfalls
muss der elektrische Antriebsmotor 4 dazu durch Redu-
zieren der Drehzahl n auf nullangehalten werden. Dieser
Zustand istin Figur 5 gezeigt. In diesem Zustand besteht
nur noch ein geringer oder gar kein Férderstrom, wobei
dies kurzzeitig durch den Druckspeicher 22 kompensiert
werden kann, sodass ausgangsseitig des Druckan-
schlusses 20 kein vollstandiger Druckabfall auftritt. Aus-
gehend von diesem Zustand wird von der Steuereinrich-
tung 28 die Drehzahl n des Antriebsmotors 4 sehr schnell
wieder erh6ht, vorzugsweise in weniger als drei oder we-
niger als zwei Sekunden auf die maximale Drehzahl n,,4,
erhoht. Dieser Zustandistin Figur 6 dargestellt. In diesem
Zustand bleibt aufgrund der Tragheit und der zunachst
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noch geringen Druckdifferenz AP das Ventil 26 zunachst
geoffnet. Dadurch entsteht eine zirkulierende Strémung
54 einer Mischung aus Wasser und Gas bzw. Luft durch
die Pumpenstufen 6 und den Rickflusskanal 24. Da-
durch verteilt sich die Luftansammlung zunachst in der
zirkulierenden Strémung 54. Wenn nun durch die sich
erhdhende Druckdifferenz AP, wie in Figur 7 gezeigt das
Ventil 26 wieder schlief3t, wird die zirkulierende Strémung
54 schlagartig unterbunden und es setzt wieder der nor-
male FlUssigkeitsstrom 46 von dem Saugkanal 16 durch
die vier Pumpenstufen 6 in den Druckkanal 18 ein, in
welchem die nun verteilten Gasblasen mitgerissen und
Uiber das Ruckschlagventil 36 aus dem Druckanschluss
20 herausgespult werden. Das Riickschlagventil 36 6ff-
net erst, wenn ein ausreichend hoher Druck in dem
Druckkanal 18 aufgebautist. Andernfalls bleibt das Riick-
schlagventil 36 durch den Druck in der sich an dem
Druckanschluss 20 anschlielenden Leitung und in dem
Druckspeicher 22 zunachst geschlossen. Dies ist insbe-
sondere zu Beginn des Stromungsaufbaus, welcher an-
hand von Figur 6 beschrieben wurde, d. h. bei der schnel-
len Drehzahlerh6hung des Antriebsmotos 4 der Fall.
[0037] Die erfindungsgemale friihzeitige Detektion
von Gasansammlungen in dem Pumpenaggregat ver-
hindert, dass das Kreiselpumpenaggregat durch die
Gas- bzw. Luftansammlung einen solchen Zustand er-
reicht, in dem kein ausreichender Druckaufbau und kein
ausreichender Forderstrom mehr gegeben ist. Vielmehr
kann friihzeitig daflr gesorgt werden, dass durch Akti-
vierung der Entliftungsfunktion die Gasansammlungen
aus den Pumpenstufen 6 entfernt werden. Dabei kommt
es nur zu geringen Betriebsbeeintrachtigungen, da die
Drehzahl des Antriebsmotors 4 nur kurzzeitig reduziert
werden muss bzw. der Antriebsmotor 4 nur kurzzeitig
abgeschaltet werden muss. Durch die schnelle Drehzah-
lerhéhung kommt es mdglicherweise zu einer kurzen
Druckspitze, welche insgesamt jedoch nur zu geringen
KomforteinbuBen fiihrt.

[0038] Es ist zu verstehen, dass die Entliftungsfunk-
tion auch unabhangig von der beschriebenen Erkennung
von Gasblasen ausgefiihrt werden kann. So kdnnte die
Entliftungsfunktion auch zu bestimmten, insbesondere
regelmaRigen Zeitpunkten auf Verdacht gestartet wer-
den. Auch ware eine anderweitige Detektion der Gasan-
sammlungen mdglich.

Bezugszeichenliste

[0039]

2 - Kreiselpumpenaggregat

4 - elektrischer Antriebsmotor
6 - Pumpenstufen

8 - Welle

10 - Rotor

12 - Laufrader

14 - Sauganschluss

16 - Saugkanal
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18 - Ringkanal/Druckkanal

20 - Druckanschluss

22 - Druckspeicher

24 - Rickflusskanal

26 - Ventil

27 - Ventilsitz

28 - Steuereinrichtung

30 - Leiterplatte

32 - Elektronikgehause

34 - elektrischer Anschluss

36 - Rickschlagventil

38 - Regeleinheit

40 - Detektoreinheit

42 - Drucksensor

44 - Leistungserfassungseinrichtung
46 - Flussigkeitsstrom

48 - Bereich des Normalbetriebes

50 - Betriebszustand bei Gasansammlung
52 - Betriebszustand bei Trockenlauf
54 - zirkulierende Strdmung

n - Drehzahl

P - elektrische Leistung

AP - Druckdifferenz

X - Drehachse

Patentanspriiche

1. Kreiselpumpenaggregat (2) mit zumindest einem

Laufrad (12), einem das Laufrad (12) antreibenden
elektrischen Antriebsmotor (4) und einem Ruckfluss-
kanal (24), welcher eine Strémungsverbindung von
der Druckseite (18) des Laufrades (12) zu dessen
Saugseite (16) bildet und ein druckabhéangig schlie-
Rendes Ventil (26) zum VerschlieBen dieser Stro-
mungsverbindung  aufweist, gekennzeichnet
durch

eine Steuereinrichtung (28) zum Einstellen der Dreh-
zahl (n) des Antriebsmotors (4), welche derart aus-
gebildet ist, dass sie eine Entliftungsfunktion zum
Entliften des Kreiselpumpenaggregates (2) im Be-
trieb aufweist, gemaR derer durch die Steuereinrich-
tung (28) nach Erfassen einer Luftansammlung in
einem ersten Schritt die Drehzahl (n) des Antriebs-
motors (4) automatisch reduziert und im Anschluss
in einem zweiten Schritt die Drehzahl (n) wieder
schnell erhéht wird.

Kreiselpumpenaggregat nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (28)
derart ausgebildet ist, dass die Drehzahl (n) in dem
ersten Schritt so weit reduziert wird, dass das Ventil
(26) in dem Rickflusskanal (24) 6ffnet.

Kreiselpumpenaggregat nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung (28) derart ausgebildet ist, dass die Drehzahl
(n) in dem zweiten Schritt auf die maximale Drehzahl
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(Nmayx) erhéht wird.

Kreiselpumpenaggregat nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung (28) derart ausgebildet
ist, dass die Drehzahl (n) in dem zweiten Schritt in
weniger als drei, vorzugsweise in weniger als zwei
Sekunden auf die maximale Drehzahl (n,,,,) erhéht

wird.

Kreiselpumpenaggregat nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung (28) eine derartig Uber-
wachungsfunktion aufweist, dass eine Luftansamm-
lung daran erkannt wird, dass bei einer bestimmten
Drehzahl, insbesondere bei maximaler Drehzahl
(Nmax) die elektrische Leistungsaufnahme (P) unter
einen vorbestimmten ersten Grenzwert (Pg) fallt.

Kreiselpumpenaggregat nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (28)
derart ausgebildet ist, dass der erste Grenzwert (P)
fur die elektrische Leistungsaufnahme (P) oberhalb
eines zweiten Grenzwertes fur die elektrische Leis-
tungsaufnahme (P) liegt, welcher einen Trockenlauf
(52) des Kreiselpumpenaggregates (2) signalisiert.

Kreiselpumpenaggregat nach einem der vorange-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass sich in einer vorgegebenen Betriebslage die
Drehachse (x) des Antriebsmotors (2) und des zu-
mindest einen Laufrades (12) horizontal erstreckt.

Kreiselpumpenaggregat nach einem der vorange-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Kreiselpumpenaggregat (2) mehrstufig mit
zumindest zwei, vorzugsweise von einer gemeinsa-
men Welle (8) angetriebenen, Laufréddern (12) aus-
gebildet ist.

Kreiselpumpenaggregat nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ruckflusskanal (24) die
Druckseite eines der Laufrader (12) und vorzugswei-
sedie Druckseite (18) desin Strémungsrichtung letz-
ten Laufrades (12) mit der Saugseite (16) des ersten
Laufrades verbindet.

Hauswasserwerk zum Foérdern und/oder zur Dru-
ckerhdhung in einer Wasserversorgung, dadurch
gekennzeichnet, dass es ein Kreiselpumpenag-
gregat (2) nach einem der vorangehenden Ansprii-
che aufweist.

Verfahren zum Entfernen einer Luftansammlung aus
einem Kreiselpumpenaggregat (2) wahrend dessen
Betriebes, gekennzeichnet durch folgende Schrit-
te:
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12.

13.

14.

15.

in einem ersten Schritt Absenken der Drehzahl
(n) des Kreiselpumpenaggregates (2) und

darauffolgend in einem zweiten Schritt schnelles Er-
héhen der Drehzahl (n) des Kreiselpumpenaggre-
gates (2).

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Drehzahl (n) in dem ersten
Schritt soweit reduziert wird, dass ein druckabhangig
schlieendes Ventil (26) in einem Ruckflusskanal
(24) zwischen Druck- und Saugseite des Kreisel-
pumpenaggregates (2) 6ffnet.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in dem zweiten Schritt die
Drehzahl (n) des Kreiselpumpenaggregates (2) auf
die maximale Drehzahl (n,,,) erhéht wird.
Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Drehzahl (n) in
dem zweiten Schritt in weniger als drei, vorzugswei-
se in weniger als zwei Sekunden auf die maximale
Drehzahl (n,5) erhoht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass eine zu entfernende
Luftansammlung in dem Kreiselpumpenaggregat (2)
daran erkannt wird, dass bei einer bestimmten Dreh-
zahl, insbesondere bei maximaler Drehzahl (n,,,)
die elektrische Leistungsaufnahme (P) unter einen
vorbestimmten Grenzwert (P,) fallt.

Geanderte Patentanspriiche geméass Regel 137(2)
EPU.

Kreiselpumpenaggregat (2) mit zumindest einem
Laufrad (12), einem das Laufrad (12) antreibenden
elektrischen Antriebsmotor (4) und einem Ruckfluss-
kanal (24), welcher eine Strémungsverbindung von
der Druckseite (18) des Laufrades (12) zu dessen
Saugseite (16) bildet und ein druckabhangig schlie-
Rendes Ventil (26) zum VerschlieBen dieser Stro-
mungsverbindung  aufweist, gekennzeichnet
durch

eine Steuereinrichtung (28) zum Einstellen der Dreh-
zahl (n) des Antriebsmotors (4), welche derart aus-
gebildet ist, dass sie eine Entliftungsfunktion zum
Entliften des Kreiselpumpenaggregates (2) im Be-
trieb aufweist, geman derer durch die Steuereinrich-
tung (28) nach Erfassen einer Luftansammlung in
einem ersten Schritt die Drehzahl (n) des Antriebs-
motors (4) automatisch so weit reduziert, dass das
Ventil (26) in dem Rickflusskanal (24) 6ffnet, und
im Anschluss in einem zweiten Schritt die Drehzahl
(n) wieder derart schnell erhéht wird, dass eine star-
ke Strémung vor dem Schlie3en des Ventils (26) er-
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zeugt wird, durch welche die Luftansammlung aus
dem Kreiselpumpenaggregat (2) herausgespiilt
wird.

Kreiselpumpenaggregat nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (28)
derart ausgebildet ist, dass die Drehzahl (n) in dem
zweiten Schritt auf die maximale Drehzahl (n,,,5,) er-
hoht wird.

Kreiselpumpenaggregat nach einem der vorange-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung (28) derart ausgebildet
ist, dass die Drehzahl (n) in dem zweiten Schritt in
weniger als drei, vorzugsweise in weniger als zwei
Sekunden auf die maximale Drehzahl (n,,,,) erhéht
wird.

Kreiselpumpenaggregat nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung (28) eine derartig Uber-
wachungsfunktion aufweist, dass eine Luftansamm-
lung daran erkannt wird, dass bei einer bestimmten
Drehzahl, insbesondere bei maximaler Drehzahl
(Nmax) die elektrische Leistungsaufnahme (P) unter
einen vorbestimmten ersten Grenzwert (P) fallt.

Kreiselpumpenaggregat nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (28)
derart ausgebildet ist, dass der erste Grenzwert (Pg)
fur die elektrische Leistungsaufnahme (P) oberhalb
eines zweiten Grenzwertes fur die elektrische Leis-
tungsaufnahme (P) liegt, welcher einen Trockenlauf
(52) des Kreiselpumpenaggregates (2) signalisiert.

Kreiselpumpenaggregat nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass sich in einer vorgegebenen Betriebslage die
Drehachse (x) des Antriebsmotors (2) und des zu-
mindest einen Laufrades (12) horizontal erstreckt.

Kreiselpumpenaggregat nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Kreiselpumpenaggregat (2) mehrstufig mit
zumindest zwei, vorzugsweise von einer gemeinsa-
men Welle (8) angetriebenen, Laufradern (12) aus-
gebildet ist.

Kreiselpumpenaggregat nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ruckflusskanal (24) die
Druckseite eines der Laufrader (12) und vorzugswei-
sedie Druckseite (18) desin Strémungsrichtung letz-
ten Laufrades (12) mit der Saugseite (16) des ersten
Laufrades verbindet.

Hauswasserwerk zum Foérdern und/oder zur Dru-
ckerhdhung in einer Wasserversorgung, dadurch
gekennzeichnet, dass es ein Kreiselpumpenag-
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10.

1.

12.

13.

gregat (2) nach einem der vorangehenden Anspri-
che aufweist.

Verfahren zum Entfernen einer Luftansammlung aus
einem Kreiselpumpenaggregat (2) wahrend dessen
Betriebes, gekennzeichnet durch folgende Schrit-
te:

nach Erkennen einer Luftansammlung in einem
ersten Schritt Absenken der Drehzahl (n) des
Kreiselpumpenaggregates (2), dass ein druck-
abhangig schlieBendes Ventil (26) in einem
Ruckflusskanal (24) zwischen Druck-und Saug-
seite des Kreiselpumpenaggregates (2) offnet
und darauffolgend in einem zweiten Schritt
schnelles Erhéhen der Drehzahl (n) des Kreisel-
pumpenaggregates (2) derartig, dass eine star-
ke Strémung vor dem SchlieBen des Ventils (26)
erzeugt wird, durch welche die Luftansammlung
aus dem Kreiselpumpenaggregat (2) herausge-
spult wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem zweiten Schritt die Drehzahl
(n) des Kreiselpumpenaggregates (2) auf die maxi-
male Drehzahl (n,,5,) erhoht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Drehzahl (n) in
dem zweiten Schritt in weniger als drei, vorzugswei-
se in weniger als zwei Sekunden auf die maximale
Drehzahl (n,54) erhoht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass eine zu entfernende
Luftansammlung in dem Kreiselpumpenaggregat (2)
daran erkannt wird, dass bei einer bestimmten Dreh-
zahl, insbesondere bei maximaler Drehzahl (n,,,)
die elektrische Leistungsaufnahme (P) unter einen
vorbestimmten Grenzwert (P,) fallt.
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