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(54) Title: SENSOR FOR SWITCHING A PUMP ON AND/OR OFF
(54) Bezeichnung: SENSOR ZUM EIN- UND/ODER AUSSCHALTEN EINER PUMPE

A1

Fig. 4

(57) Abstract: The invention relates to a
sensor for switching a pump on and/or off,
having at least one first (2) and a second (4)
electrode forming a capacitance (C) that

N8

can be influenced by the fluid to be deliver-
ed, and an electronic circuit (40) connected
to the electrodes (2, 4), wherein the electro-
nic circuit (40) comprises a voltage supply
(24) connected to the first electrode (2) and
designed for issuing short voltage pulses
for charging the first electrode (2), and an
evaluating circuit (20, 26, 34) designed
such that it measures the current (Ic) bet-

ween the electrodes (2, 4) during a voltage

22 20

Ay

increase when the electrode (2) is charged

and/or a during a voltage drop when the
electrode (2) is discharged, and outputs a
switch-on and/or switch-oft signal depen-
ding on the measured current (Ic), and a
pump having such a sensor.

A6

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung be-

A2

beeinflussbare Kapazitét

trifft einen Sensor zum Ein- und/oder Aus-
schalten einer Pumpe mit zumindest einer
ersten (2) und einer zweiten (4) Elektrode,
welche eine durch das zu fordernde Fluid

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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(C) bilden, und einer mit den Flektroden (2, 4) verbundenen elektronischen Schaltung (40), wobei die elektronische Schaltung
(40) eine mit der ersten Elektrode (2) verbundenen Spannungsversorgung (24) aufweist, welche zur Abgabe kurzer Spannungspul -
se zum Laden der ersten Elektrode (2) ausgebildet ist, und eine Auswerteschaltung (20, 26, 34) aufweist, welche derart ausgebil -
det ist, dass sie wihrend eines Spannungsanstiegs beim Laden und/oder eines Spannungsabtalls beim Entladen der Elektrode (2)
den Strom (Ic) zwischen den Elektroden (2, 4) erfasst und ein Ein- und/oder Ausschaltsignal abhingig von dem erfassten Strom
(Ic) ausgibt, sowie eine Pumpe mit einem solchen Sensor.
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Titel: Sensor zum Ein- und/oder Ausschalten einer Pumpe

Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Sensor zum Ein- und/oder Ausschalten einer

Pumpe, insbesondere einer Tauchpumpe oder Kellerpumpe.

Tauchpumpen wie beispielsweise Abwasserpumpen weisen haufig Sen-
soren bzw. Schalter auf, welche die Pumpe beim Ubersteigen eines
vorbestimmten Wasserstandes einschalten und beim Unterschreiten
eines in der Regel niedrigeren zweiten Wasserstandes die Pumpe wie-
der ausschalten. Hierzu sind z.B. mechanische Schwimmerschalter be-
kannt. Bei diesen besteht jedoch die Gefahr, dass sie in ihrer Bewegung
blockiert werden, was zu Fehlern beim Ein- und Ausschalten der Pumpe
fOhrt.

DarUber hinaus sind elekironische Sensoren wie kapazitive Sensoren
zum Ein- und Ausschalten der Pumpe in Abhdngigkeit von einem Fluid-
bzw. Wasserpegel bekannt. Bei diesen bekannten kapazitiven Sensoren
ist ein Hochfrequenzoszillator vorgesehen, welcher mit dem Wasser ver-
bunden ist. Die Anderung der vom Wasser gebildeten Kapazitét wird
dabei Uber den Stromverbrauch des Oszillators bestimmt. Diese elektro-
nischen Schaltungen bendtigen einen Hochfrequenzsignalgenerator
und eine sehr empfindliche Schaltung zur Erfassung des Stromverbrau-

ches. Das macht derartige Schaltungen aufwendig und teuer.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, einen verbesserten Sensor zum Ein-
und/oder Ausschalten einer Pumpe bereitzustellen, welcher nach ei-
nem kapazitiven Messprinzip arbeitet, jedoch einfacher und kosten-

gunstiger aufzubauen ist.
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Diese Aufgabe wird durch einen Sensor zum Ein- und/oder Ausschalten
einer Pumpe mit den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen sowie
durch eine Pumpe mit den im Anspruch 9 angegebenen Merkmalen
geldst. Bevorzugte AusfUhrungsformen ergeben sich aus den zugehori-
gen UnteransprUchen, der nachfolgenden Beschreibung sowie den

beigefOgten Figuren.

Der erfindungsgemdBe Sensor ist zum Ein- und/oder Ausschalten einer
Pumpe, insbesondere einer Tauchpumpe oder Kellerpumpe, wie sie
beispielsweise zur Kellerdrainage eingesetzt wird, vorgesehen. Der Sen-
sor arbeitet nach einem kapazitiven Messprinzip und weist dazu eine
erste und eine zweite Elekirode auf, welche einen Kondensator bilden.
Der Kondensator ist so angeordnet, dass seine Kapazitét durch das zu
férdernde Fluid beeinflusst wird. D.h. abh&ngig von der Héhe des Flis-
sigkeitsstandes bzw. Pegels dndert sich die Kapazitét. Die zwei Extreme
sind dabei durch den Zustand definiert, in welchem sich kein Wasser
zwischen den Elektroden befindet, und den Zustand, bei welchem bei-
de Elektroden vollstandig in dem Fluid, d.h. vorzugsweise unter dem
Wasserspiegel liegen. Ferner ist eine elektronische Schaltung vorgese-
hen, welche mit den Elekiroden verbunden ist und der Signalauswer-
tung der sich dndernden Kapazitét zwischen den Elektroden dient, um

ein Ein- und/oder Ausschaltsignal fir eine Pumpe zu generieren.

ErfindungsgemdaB weist die elektronische Schaltung eine mit der ersten
Elektrode verbundene Spannungsversorgung auf. Diese Spannungsver-
sorgung ist dazu vorgesehen, die erste Elekirode gegenUber der Um-
gebung und der zweiten Elekfrode elekirisch zu laden. Dazu ist die
Spannungsversorgung so ausgebildet, dass sie kurze Spannungspulse
zum Laden der ersten Elektrode abgeben kann. Bevorzugt ist die elekt-
ronische Schaltung so ausgebildet, dass eine Vielzahl von Spannungs-

pulsen der Elektrode, beispielsweise zwischen drei und vierzig Pulsen,
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weiter bevorzugt zwischen fUnf und zwanzig Pulsen abgegeben wer-
den, um die erste Elekirode zu laden. Durch diese kurzen Spannungs-
pulse wird eine Elektrolyse zwischen den Elektroden und ein Verschlei
der Elektroden verhindert. Vorzugsweise wird eine sehr kurze Einschalt-

zeit < 1% der Gesamtladezeit gewdanhlt.

ErfindungsgemdB weist die elektronische Schaltung ferner eine Auswer-
teschaltung auf, welche dazu ausgebildet ist, Kapazitdtsénderungen
zwischen den Elektroden zu erfassen und auszuwerten, um ein Ein-
und/oder Ausschaltsignal fUr die Pumpe zu erzeugen. Diese Auswerte-
schaltung ist so ausgebildet, dass sie wahrend eines Spannungsanstie-
ges beim Laden und/oder eines Spannungsabfalls beim Entladen der
Elektrode den Strom zwischen den Elekiroden erfasst und ein Ein-
und/oder Ausschaltsignal abhéngig von dem erfassten Strom ausgibt.
Der zwischen den Elektroden beim Laden bzw.- Entladen flieBende
Strom ist proportional zu von der Kapazitdt zwischen den Elekiroden.
Insofern kann anhand des Stroms festgestellt werden, ob die Elekfroden

im Wasser liegen oder nicht.

Die elekironische Schaltung gemdB der Erfindung ist deutlich einfacher
und kostengUnstiger aufzubauen als bekannte kapazitive Sensoren, da
auf einen Hochfrequenzsignalgenerator verzichtet werden kann. Die
Erfassung des Stroms beim Laden und/oder Entladen ist recht einfach
zu bewerkstelligen und fOr das Laden ist lediglich ein Pulsgenerator zum
Erzeugen der Spannungspulse erforderlich, nicht jedoch ein Signaige-

nerator, welcher ein bestimmtes Hochfrequenzsignal erzeugt.

Vorzugsweise ist die elektronische Schaltung derart ausgebildet, dass
beim Laden der Elektrode und/oder beim Entladen der Elektrode der
zeitliche Signalverlauf der Spannung U zumindest in einem Abschnitt
eine vorbestimmte Steigung aufweist. D.h. im Bereich dieser vorbe-

stimmten Steigung ist dU/dt bekannt. In Kenntnis dieser Steigung IGsst



WO 2009/124635 PCT/EP2009/001826

10

15

20

25

30

sich bei Erfassung bzw. Messung des Entladestroms | die Kapazitat C
bestimmen nach der Formel

fo=c.4U.
dt

Die Kapazitat ist abhdngig davon, ob sich zwischen den Elektroden Flu-
id befindet oder nicht. Auf diese Weise kann somit in Kenntnis der Lade-
bzw. Entladekurve durch Strommessung die Kapazitat bestimmt wer-

den.

Weiter ist es bevorzugt, dass die vorbestimmte Steigung steil, vorzugs-
weise steiler als 5V/us gewdhlt ist. Durch solch schnelles Laden oder Ent-
laden des von den Elekiroden gebildeten Kondensators wird der Einfluss
des elekirischen Widerstandes zwischen den Elekiroden auf den Lade-
bzw. Entladevorgang verringert bzw. eliminiert. Bei langsamerer Ladung
bzw. Entladung wuirde, wenn sich Wasser zwischen den Elektroden be-
findet, ein Strom zwischen den Elekiroden flieBen, welcher eine Entla-
dung bedingt. In diesem Zustand kénnte somit keine definierte Lade-
bzw. Entladekurve mit vorbekannter Steigung erreicht werden. Durch
das sehr schnelle Laden bzw. vorzugsweise Entladen Uber entspre-
chende Komponenten in der elektronischen Schaltung wird die Entla-
dung der Elektroden Uber des zwischen den Elekiroden befindliche Flu-
id weitgehend minimiert bzw. ausgeschlossen. Um die geladene Elekt-
rode definiert entladen zu kdénnen, weist die elekironische Schaltung
vorzugsweise eine Entladevorrichtung auf, welche den Entladevorgang
mit der genannten definierten Steigung bewirkt. Die Steigung des
Spannungsverlaufs beim Laden bzw. die negative Steigung beim Entla-

den ist weiter bevorzugt >100V/us, insbesondere >500V/us.

GemdB einer bevorzugten Ausgestaltung ist die elektronische Schal-
tung derart ausgebildet, dass ein sich zyklisch wiederholendes Laden
und Entladen der Elekfrode mit Erfassung des Stroms beim Laden

und/oder Entladen stattfindet. Auf diese Weise wird ein kontinuierlicher
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Uberwachungsprozess durchgefUhrt, um festzustellen, ob sich zwischen
den Elekiroden Fluid befindet oder nicht. Auf diese Weise kann der ko-
pazitive Sensor als Sensor zum Einschalten einer Pumpe genuizt werden.
Auch kann einer solcher Sensor zum Ausschalten einer solchen Pumpe
genutzt werden, wobei der Ausschaltzeitpunkt daran erkannt wird, dass
weniger oder kein Fluid zwischen den Elektroden vorhanden ist, d.h. die
Pumpe die Umgebung auf das erforderliche Niveau leer- bzw. trocken-

gepumpt hat.

Weiter bevorzugt ist die elektronische Schaltung derart ausgebildet,
dass die Elekirode zun&chst durch mehrere Spannungspulse der Span-
nungsversorgung geladen und anschlieBend entladen wird, wobei die
Auswerteschaltung wahrend des Entladens den Strom erfasst und ein
Ein- und/oder Ausschaltsignal abhdngig von dem erfassten Strom aus-
gibt. Dabei ist der erfasste Strom reprdsentativ bzw. proportional zu der
Kapazitét zwischen den Elektroden, welche wiederum davon abhéngt,
ob sich zwischen den Elektroden Fluid befindet oder nicht. Bevorzugt
findet somit die Strommessung und dabei die Kapazitdtsbestimmung
wdahrend eines definierten Entladevorganges statt. Dieses Entladen
kann von einer in der elekironischen Schaltung vorhandenen Entlade-
vorrichtung veranlasst und durchgefUhrt werden, sodass ein Entlade-
vorgang mit einer sehr steilen Entladekurve durchgefihrt werden kann,
wie es vorangehend beschrieben wurde. Besonders bevorzugt ist diese
Entladekurve in dem Bereich, in welchem die Strommessung durchge-
fohrt wird, linear. Durch das Laden der Elektrode mittels sehr kurzer
Spannungspulse wird, wie beschrieben, eine Elekirolyse im Fluid verhin-
dert. Durch den schnellen Entladevorgang kann der Einfluss des elektri-

schen Widerstandes verringert bzw. ausgeschlossen werden.

Durch den beim Entladen gemessenen Strom kann auch die Kapazitat
des von den Elektroden gebildeten Kondensators berechnet werden.

Wenn sich zwischen den Elekiroden das zu férdernde Fluid befindet, ist
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die Kapazitat deutlich gréBer, als wenn sich zwischen den Elektroden
kein Fluid, d.h. Luft befindet. Im Falle von Wasser als Fluid ist die Kapazi-
tat etwa achtzig Mal gréBer als bei Luft, aufgrund der gréBeren relati-
ven Permittivitdt von Wasser (er = 80) gegenUber Luft (er = 1). Die An-
ordnung der Elektroden bestimmt, ob durch sie der Ein- und/oder Aus-
schaltpunkt des Sensors bestimmt wird. Grundsétzlich ist ein Sensor aus-
reichend, um Ein- und Ausschaltpunkt zu bestimmen. So kann ein Ein-
schaltsignal zum Einschalten der Pumpe abgegeben werden, wenn
aufgrund der gréBeren Kapazitat Fluid zwischen den Elekfroden von der
Auswerteschaltung detektiert wird. Wenn von der Auswerteschaltung
wieder eine geringere Kapazitdt aufgrund des geringeren Entlade-
stroms detektiert wird, kann daraus geschlossen werden, dass sich kein
Fluid mehr zwischen den Elektroden befindet und ein Ausschaltsignal
zum Ausschalten der Pumpe abgegeben wird. Alternativ ist es mdglich,
zwei Sensoren auf unterschiedlichem vertikalen Niveau anzuordnen
und die Pumpe durch ein Einschalisignal des oberen Sensors einzu-
schalten, wobei dieses Einschalisignal von der Auswerteschaltung dann
erzeugt wird, wenn Wasser von den Elekfroden dieses oberen Sensors
detektiert wird. Ausgeschaltet werden kann die Pumpe dann durch ein
Ausschaltsignal des zweiten unteren Sensors, welches von dessen Aus-
werteeinrichtung ausgegeben wird, wenn kein Wasser, d.h. Luft zwi-

schen den Elektroden detektiert wird.

GemdaB einer weiteren bevorzugten AusfUhrungsform ist die elektroni-
sche Schaltung derart ausgebildet, dass die Auswerteschaltung zusatz-
lichen den elektrischen Widerstand zwischen den beiden Elekfroden
bestimmt und ein Ein- und/oder Ausschaltsignal abhéngig von dem
erfassten Strom und dem Widerstand ausgibt. Da in dem Fall, dass sich
ein leitfaGhiges Fluid wie Wasser zwischen den Elekfroden befindet, diese
Elektroden keine ideale Kapazitdt bilden, kann durch zusaizliche Be-
rUcksichtigung des elektrischen Widerstands des Mediums, d.h. Fluids

zwischen den Elektroden eine gréBere Messgenauigkeit erzielt werden.
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Die Spannungsversorgung weist vorzugsweise eine Spannungsquelle mit
einem dieser nachgeschalteten elektrischen Widerstand und einer die-
ser parallel geschalteten Kapazitét auf. Durch diese Anordnung kann

die Schaltung kurzschlussfest gemacht werden.

Zur Erzeugung einer Lade- und/oder Entladespannung mit definiertem
Signalverlauf weist die Spannungsversorgung vorzugsweise einen Sig-
nalgenerator auf. Dieser Signalgenerator erzeugt beim Laden und be-
sonders bevorzugt beim Entladen die definierte und zumindest ab-
schnittsweise sehr steile Spannungskurve erzeugt. So wird die von den
Elektroden gebildete Kapazitat mit einem definierten Spannungsverlauf
Uber die Zeit entladen. Dieser Spannungsverlauf beim Entladen wird

durch den Signalgenerator vorgegeben.

Erfindungsgegenstand ist ferner eine Pumpe zum Férdern eines Fluids
mit einem elektrischen Antriebsmotor und einer Steuereinrichtung zum
Ein- und Ausschalten des Antriebsmotors. Die Pumpe ist erfindungsge-
mdaB so ausgestaltet, dass ihre Steuereinrichtung zumindest einen Sensor
gemdB der vorangehenden Beschreibung aufweist, welcher dazu
dient, die Pumpe in Abhdngigkeit des Fluidniveaus ein- und/oder auszu-
schalten. Der Sensor, welcher in Zusammenwirkung mit der Auswerte-
einrichtung das Einschaltsignal erzeugt, ist auf einem vertikalen Niveau
angeordnet, welches das Einschaltniveau ist. D.h. wenn der Fluidspiegel
dieses Einschaltniveau erreicht, wird die Pumpe eingeschaltet. Der Sen-
sor ist so angeordnet, dass bei diesem Fluidniveau seine Kapazitét so
verandert wird, dass dies von der Auswerteeinrichtung Uber den Entla-
destrom ermittelt und entsprechend ein Einschaltsignal abgegeben
wird. Zum Ausschalten ist entweder derselbe oder ein weiterer Sensor
auf einem Niveau angeordnet, bei dessen Unterschreiten durch den
Fluidspiegel die Pumpe wieder abgeschaltet werden soll. Dabei erfolgt

das Abschalten dann, wenn die Kapazitat sich so dndert, dass sie der
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Kapazitdt von Luft zwischen den Elekfroden entspricht. Es ist jedoch
nicht zwingend erforderlich, dass das Ausschalten der Pumpe ebenfalls
durch einen solchen Sensor gemdaB der vorangehenden Beschreibung

veranlasst wird.

Vorzugsweise wird eine der Elektroden von dem Gehduse der Pumpe
gebildet und die zweite Elektrode ist isoliert gegentber dem Gehduse
angeordnet. Dies bietet sich insbesondere dann an, wenn das Pum-
pengehduse aus Metall ausgebildet ist. Alternativ ist es auch méglich,
an der GehduseauBenseite zwei voneinander beabstandete und ge-
geneinander isolierte Elektroden vorzusehen. Bevorzugt haben die E-
lektroden direkten Kontakt zu dem umgebenden Fluid, d.h. sie sind zur

PumpenauBenseite nicht durch weitere Materialschichten Uberdeckt.

Wie beschrieben ist der zumindest eine Sensor angeordnet, um bei ei-
nem vorbestimmten Fluidniveau ein Einschaltsignal fir den Antriebsmo-
tor zu erzeugen. Dieser Sensor ist vorzugsweise im vertikal oberen Be-

reich der Pumpe abgeordnet.

GemdaRB einer bevorzugten AusfUhrungsform ist fUr die Pumpe eine Ab-
schaltvorrichtung vorgesehen, welche zumindest ein Erfassungsmittel
zum Erfassen zumindest eines elektrischen Parameters des Antriebsmo-
tors aufweist und derart ausgebildet ist, dass auf Grundlage dieses e-
lektrischen Parameters ein Trockenlauf der Pumpe detektierbar ist, und
bei detektiertem Trockenlauf ein Abschaltsignal fUr den Antriebsmotor
erzeugt. Der Trockenlauf kann beispielsweise aufgrund einer Phasenver-
schiebung in der dem Antriebsmotor zugefUhrten elektrischen Betriebs-
spannung detektiert werden. Der Antriebsmotor ist vorzugsweise mit
einem Frequenzumrichter zur Drehzahlsteuerung vorgesehen. Es kdnnen
Mittel bzw. Funktionen des vorhandenen Frequenzumrichters genutzt
werden, um diese Phasenverschiebung und damit den Trockenlauf zu

detektieren. Es kdnnen jedoch auch andere Parameter, wie der elekiri-
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sche Strom dazu dienen, um den Trockenlauf zu erfassen. Das Erfas-

sungsmittel ist dann entsprechend ausgestaltet.

GemaB einer weiteren bevorzugten AusfUhrungsform ist an der Pumpe
eine Schutzelekirode angeordnet, welche die erste Elektrode des Sen-
sors gegenUber elekirischen Bauteilen im Inneren der Pumpe abschirmt.
Dazu ist diese Schutzelektrode in oder am Gehduse weiter innenliegend
hinter der ersten Elekirode angeordnet, sodass die Schutzelekirode zwi-
schen elektronischen Komponenten im Inneren des Gehduses und der

ersten Elektrode gelegen ist.

Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft anhand der beigefugten

Figuren beschrieben. In diesen zeigt:

Fig. 1 den Spannungsverlauf beim Entladen des Sensors,

Fig. 2 den Stromverlauf beim Entladen des Sensors,

Fig. 3 ein Modellschaltbild zweier Elektroden in dem zu férdern-
den Fluid,

Fig. 4 ein Blockschaltbild einer Pumpe mit einem erfindungsge-

md&Ben Sensor,

Fig. 5 ein Blockschaltbild eines erfindungsgemdBen Sensors,

Fig. 6 schematisch die Anordnung einer Sensorelekirode am

Gehd&use der Pumpe,

Fig. 7 schematisch die Anordnung einer Sensorelektrode im Ge-
h&use einer Pumpe unter Verwendung einer Schutzelekt-

rode,
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Fig. 8 schematisch die Anordnung einer Sensorelektrode an

dem Pumpengehduse,

Fig. 9 schematisch eine Anordnung einer Pumpe mit einem er-

findungsgemdaBen Sensor,

Fig. 10 schematisch die Anordnung einer Pumpe mit einem erfin-
dungsgemdaBen Sensor gemdaB einer weiteren AusfUh-

rungsform,

Fig. 11 eine Anordnung dhnlich der Anordnung in Fig. 9 mit zwei

Sensoren, und

Fig. 12 einen beispielhaften Aufbau der Sensorelektronik.

Bei dem erfindungsgemdaBen Sensor handelt es sich um einen kapaziti-
ven Sensor, d.h. Ein- und/oder Ausschalizeitpunkt fOr eine Pumpe in Ab-
hdangigkeit eines Fluidniveaus werden auf Grundiage einer sich an-
dernden Kapazitét zwischen zwei Elektroden 2 und 4 bestimmt. Dazu
sind die Elektroden 2 und 4 beabstandet voneinander und elektrisch
gegeneinander isoliert so angeordnet, dass das zu férdernde Fluid, des-
sen Fluidspiegel detektiert werden soll, die Kapazitét des von den Eleki-
roden 2 und 4 gebildeten Kondensators beeinflusst. Dies geschieht do-
durch, dass in dem Fall, dass sich Fluid, beispielsweise Wasser, zwischen
den Elektroden 2 und 4 befindet, sich die Kapazitat deutlich gegentber
einem Zustand andert, in welchem sich Luft zwischen den beiden Elekt-
roden 2 und 4 befindet. Dies resultiert aus der stark unterschiedlichen
Permittivit&t von Wasser und Luft. Fig. 3 zeigt ein Modell- bzw. Ersaiz-
schaltbild fUr die Anordnung der Elektroden 2 und 4 in der Umgebung,

in welcher sich entweder Luft oder das zu férdernde Fluid befindet. Ins-
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besondere wenn es sich bei dem zu férdernden Fluid um Wasser han-
delt, welches in Kontakt mit den beiden Elekiroden 2 und 4 kommt, ver-
halt sich die Anordnung der Elektroden 2 und 4 nicht wie ein idealer
Kondensator. Dies ist in dem Ersatzschaltbild gemd&B Fig. 3 berOcksich-
tigt, dort ist parallel zu der Kapazitat C ein elektrischer Widerstand R
dargestellt. Dabei handelt es sich um den elekirischen Widerstand R
des Mediums zwischen den Elekiroden 2 und 4. Wenn Luft zwischen den
Elektroden 2 und 4 ist, ist dieser sehr groB. Wenn sich Wasser zwischen
den Elektroden 2 und 4 befindet, kann dieser Widerstand R sehr klein

werden.

Eine Erfassung des Fluids nur anhand des elektrischen Widerstand ist je-
doch problematisch, da auch bereits ein dinner Wasserfim auf dem
Gehduse bzw. der Sensoranordnung oder beispielsweise ein nasses
StUck Papier, welches beide Elekiroden Uberdeckt, den Widerstand so
verringern wirden, als wenn das Fluidniveau entsprechend hoch ge-
stiegen wdre. Die Kapazitét wird durch solche KurzschlUsse jedoch nicht

beeinflusst.

Die Messung bzw. Erfassung der Kapazitdt zwischen den Elektroden 2
und 4 wird derart durchgefUhrt, dass zuné&chst die Elektroden 2 und 4
langsam mit geringem Strom geladen werden. Dazu kann eine Ladung
auf eine der Elektroden 2, 4 aufgebracht werden. Vorzugsweise erfolgt
das Laden durch mehrere sehr kurze Spannungspulse. Dies hat den Vor-
teil, dass zwischen den Elektroden 2 und 4 kein oder nur ein geringer
Stromfluss auftritt, sodass eine Elektrolyse zwischen den Elektroden 2 und
4, welche zu einer Beschddigung der Elektroden fOhren kdénnte, ver-

mieden wird.

Der Spannungsverlauf beim Laden ist in Fig. 1 dargestellt. Der Ladevor-
gang erfolgt bis zum Zeitpunkt T zu dem die maximale Ladung erreicht

ist. Wie in Fig. 2 zu erkennen ist, erfolgt dies bei geringem Ladestrom |.
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Zum Zeitpunkt T wird der von den Elekiroden 2 und 4 gebildete Konden-
sator C sehr schnell entladen, d.h. die Spannung fallt, wie in Fig. 1 ge-
zeigt ist, steil ab. Dies fUhrt zu einem hohen Entladestrom, wie in Fig. 2
gezeigt ist. Dieser Entladestrom wdhrend des Entladevorganges wird
gemessen. Die Hohe des Entladestromes ist proportional zu der Kapazi-

t&t C zwischen den Elektroden 2 und 4.

Wesentlich beim Entladevorgang ist, dass das Entladen der Elektroden
2 und 4 mit einem definierten vorbekannten sehr steilen Spannungsver-
lauf erfolgt. Wie in Fig. 1 zu erkennen ist, ist in dem Bereich 10 die Stei-
gung des Spannungsverlaufes dU/dt konstant. DarGber hinaus ist diese
Steigung vorbekannt und wird durch eine elektronische Schaltung beim
Entladen vorgegeben. In Kenntnis dieser Steigung kann, basierend auf
dem Zusammenhang lc = C- dU/dt auf Grundlage des gemessenen
Entladestromes Ic die Kapazitdt C berechnet werden. Vorteil dieses
Messprinzips ist, dass es sehr einfach und kostenginstig verwirklicht wer-
den kann, da auf aufwendige Frequenzgeneratoren verzichtet werden

kann.

Fig. 4 zeigt schematisch in einem Blockschaltbild ein erfindungsgema-
Bes Pumpenaggregat mit einem Sensor, welcher nach dem vorange-
hend geschilderten Messprinzip arbeitet. Das Pumpenaggregat weist
eine Stromversorgung 11, z.B. in Form eines Anschlusssteckers zur Ver-
bindung mit dem Stromnetz, auf sowie einen elektrischen Antriebsmotor
M und eine Steuereinrichtung 12, welche fir das Ein- und Ausschalten
des Antriebsmotors verantwortlich ist. Im gezeigten Beispiels sind zwei
Sensoren 14 und 16 vorgesehen, welche jeweils zwei Elektroden 2, 4,
wie vorangehend beschrieben, aufweisen. Ein Sensor 14 ist zum Ein-
schalten der Pumpe vorgesehen, der zweite Sensor 16 ist zum Ausschal-
ten der Pumpe vorgesehen. Dazu werden die Sensoren 14 und 16 in
zwei vertikal voneinander beabstandeten Positionen angeordnet.

Wenn das Fluidniveau den Sensor 14, d.h. den oberen Sensor erreicht,
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wird die Pumpe eingeschaltet. Ausgeschaltet wird die Pumpe bzw. der
Antriebsmotor M, wenn das Fluidniveau unter den unteren Sensor 16
fallt, und der untere Sensor 16 somit Luft zwischen den Elektroden 2 und
4 detektiert.

Die Steuereinrichtung 12 weist eine Energieversorgung 18 fUr die Steu-
ereinrichtung 12, einen Controller 20 sowie eines Leistungsschalter 22
auf. Der Controller 20 steuert das Laden und Entladen der Elektroden 24
der Sensoren 14 und 16 in der vorangehend beschriebenen Weise so-
wie die Strommessung und Ubernimmt die Auswertung beim Entladen.
Wenn die elektronische Schaltung eines Zustand erfasst, in dem der Mo-
tor ein- oder ausgeschaltet werden soll, wird von dem Controller ent-
sprechend der Leistungsschalter 22 zum Ein- und Ausschalten des Mo-
tors angesteuert. Der Controller 20 fUhrt vorzugsweise einen kontinuierli-
chen Uberwachungsprozess durch, bei welchem die Elektroden der
Sensoren 14 und 16 periodisch geladen und anschlieBend wieder ent-
laden werden, wobei bei jedem Entladevorgang die beschriebene
Strommessung zur Erfassung der Kapazitédt durchgefOhrt wird. Es ist
denkbar, dass der Entladezyklus und der n&chste Ladezyklus zeitlich
beabstandet sind. Dieser zeitliche Abstand sollte jedoch nicht zu lang
gewdhit werden, um das Erreichen des Ein- und Ausschaltpegels des
Fluids moglichst zeitnah detektieren zu kdnnen. Insbesondere beim Aus-
schalten ist dies wichtig, um einen Idngeren Trockenlauf der Pumpe zu

vermeiden.

Fig. 5 zeigt in einem Blockschaltbild den schematischen Aufbau einer
Sensoreinrichtung mit Sensorelektroden 2 und 4 sowie der zugehdrigen
Ansteuer- und Auswerteschaltung, welche nun n&her beschrieben wird.
Neben der Energieversorgung 18 und dem Controller 20, welcher den
gesamten Betrieb der Sensoranordnung und die Auswertung der Sen-
sorsignale Ubernimmt, weist die elektronische Schaltung als wesentliche

weitere Komponenten einen Pulsgenerator 24 und einen Stromsensor 26



WO 2009/124635 PCT/EP2009/001826

20

25

30

auf. Ausgangsseitig des Pulsgenerators 24 schlieBen sich Pulsformer 28
sowie eine Endstufe 30 an. Die Endstufe 30 dient dazu, das Signal zu
puffern, um auch hochleitfdhige Fluide mit dem erfindungsgemdaBen
Sensor erkennen zu kénnen. Die Endstufe 30 ist Uber einen Kondensator
32 mit der ersten Elekirode 2 verbunden. Der Pulsgenerator erzeugt zum
Laden der Elektrode 2 eine Mehrzahl bzw. Vielzahl sehr kurzer Span-
nungspulse, mit welchen die Sensorelekfrode geladen wird. Zum Entla-
den erzeugt der Pulsgenerator 24 gemeinsam mit dem Pulsformer 28
die oben beschriebenen steile vorbestimmte Entladekurve. Beim Entla-
den erfasst der Stromsensor 26 den Entladestrom zwischen den Elektro-
den 2 und 4. Das Ausgangssignal des Stromsensors 26 wird einem Ab-
tast- und Haltekreis 34 zugefUhrt, welcher den Spitzenwert des Entlade-
stromes speichert und eine proportionale Spannung als Ausgangssignal
ausgibt. Dieses Ausgangssignal wird dem Mikroconftroller 20 zugefUhrt,
welcher daraus in Kenntnis der Entladekurve die Kapazitdt zwischen
den Elektroden 2 und 4 bestimmt und eine Auswertung vornimmt, ob
Fluid oder Wasser zwischen den Elektroden 2 und 4 ist. Der Mikrocontrol-
ler 20 steuert auch den Pulsgenerator 24 an und gibt die Lade- und Ent-

ladezyklen vor.

Auch die Elektrode 4 ist Uber einen Kondensator 36 angekoppelt. Die
Ankopplung der Elekiroden 2 und 4 Ober Kondensatoren 32 und 36 iso-
liert die Elektroden 2, 4 gegenUber der Elekironik, sodass ein direkter

Kontakt einer Person mit den Elektroden 2 und 4 ungefahrlich ist.

Fig. 6 zeigt eine mdgliche Anordnung der Elektroden 2 und 4 in dem
Pumpenaggregat. In diesem Beispiel wird die Elektrode 4 von dem me-
tallischen Pumpen- und/oder Motorgehduse gebildet. Die Elektrode 2
ist separat angeordnet und Uber einen Isolator 38 mit dem Gehduse 4
verbunden, sodass die Elektroden 2 und 4 elektrisch gegeneinander
isoliert sind. Wie vorangehend beschrieben sind die Elektroden 2 und 4

Uber Kondensatoren 32 und 36 mit der Auswerteelektronik 40 verbun-
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den. Die Auswerteelektronik 40 umfasst, wie anhand von Fig. 5 erlGutert,
Energieversorgung 18, Controller 20, Pulsgenerator 24, Stromsensor 26,
Pulsformer 28, Endstufe 30 sowie Abtast- und Haltekreis 34. Die Auswer-
teelektronik 40 kann jedoch auch abweichend in anderer geeigneter
Weise zur Redlisierung des erfindungsgemdaBen Messprinzips ausgebildet

werden.

Fig. 7 zeigt eine weitere mogliche Anordnung der Elektroden 2 und 4 in
dem Pumpenaggregat, welche im Wesentlichen der Anordnung in Fig.
6 entspricht. Zusatzlich ist hier zwischen dem Gehduse, welches die
zweite Elektrode 4 bildet und der ersten Elektrode 2 eine Schutzelektro-
de 42 angeordnet. Die Schutzelekirode 42 ist mit einem aktiven Schutz-
kreis 44 verbunden. Schutzelekirode 42 und Schutzkreis 44 dienen dazu,
elektrische Felder, welche rickseitig der Elektrode 2 im Inneren des Ge-
h&uses durch die dort angeordneten elektrischen bzw. elektronischen
Bauteile auftreten, gegen die Elekirode 2 abzuschirmen, sodass die E-
lektrode 2 nur elektrische Felder auBerhalb des Gehduses erfasst, wie

durch die Feldlinien 46 angedeutet.

Fig. 8 zeigt noch einmal in einer schematischen Draufsicht das Pum-
penaggregat, dessen Gehduse als zweite Elekirode 4 dient. Die erste
Elektrode ist gegenUber dem Gehduse und damit der zweiten Elekirode
elektrisch isoliert angeordnet, sodass zwischen den Elekfroden 2 und 4
eine Kapazitdt C abhdngig von dem umgebenden Medium bzw. Fluid

vorhanden ist.

Fig. 9 zeigt eine mdégliche Anordnung einer Pumpe 48 mit einem Sensor
50, welcher wie in Fig. 5 beschrieben aufgebaut ist. Dieser Sensor 50 ist
hier nicht in das Pumpenaggregat 48 integriert sondern in der elektri-
schen Versorgungsleitung zwischen der Stromversorgung 11 und dem
Pumpenaggregat 48 angeordnet. Der Sensor 50 weist, wie in Fig. 10

gezeigt, zwei Sensorelekiroden 2 und 4 auf, welche in der vorangehend
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beschriebenen Weise mit der Umgebung einen Kondensator bilden.
Der Sensor 50 ist in der NGhe des Bodens 52 gelegen. Wenn der Wasser-
bzw. Fluidspiegel so hoch ansteigt, dass die Elektroden 2 und 4 des Sen-
sors 50 im Wasser liegen, wird das von dem Sensor erfasst und er schal-
tet die Stromversorgung fUr die Pumpe 48 ein, sodass diese Fluid bzw.
Wasser férdert. Wenn der Fluidspiegel unter das Niveau der Sensorelekt-
roden 2 und 4 sinkt, &ndert sich die Kapazitét der Elektroden 2 und 4
deutlich, was in der vorangehend beschriebenen Weise detektiert wird
und der Sensor 50 wird dann Uber einen Leistungsschalter die Leitung
zwischen der Stromversorgung 11 und dem Pumpenaggregat 48 unter-

brechen und so das Pumpenaggregat ausschalten.

Fig. 11 zeigt eine Anordnung &hnlich der Anordnung in Fig. 9 mit dem
Unterschied, dass zwei Sensoren 50 und 54 vorgesehen sind. Mit zwei
Sensoren 50 und 54 wird das Pumpenaggregat 48 in der Weise betrie-
ben, dass dann, wenn der Fluidpegel den oberen Sensor 54 erreicht
und somit dessen Elektroden 2 und 4 im Fluid liegen, die Pumpe 48 ein-
geschaltet wird. Ausgeschaltet wird das Pumpenaggregat 48, wenn
der untere Sensor 50 zwischen seinen Elekiroden 2 und 4 Luft detektiert.,
d.h. der Fluidpegel unter das vertikale Niveau des Sensors 50 gesunken

ist.

Das Ausschalten der Pumpe kann erfindungsgemdB auch auf andere
Weise veranlasst werden. Z. B. kann die Motorsteuerung fur den Pum-
penmotor den Trockenlauf der Pumpe detektiert. Dieser ist aus elekitri-
schen Parametern des Motors erkennbar, beispielsweise anhand einer

Phasenverschiebung der Versorgungsspannung.

In Fig. 12 ist ein beispielhafter Schaltplan der Sensorelektronik darge-
stellt, dessen wesentlichen Komponenten nachfolgend beschrieben
werden. VCC ist die Eingangsspannung fUr den kapazitiven Sensor. Cy

ist ein Bypass-Kondensator und Ca2 ist derjenige Kondensator, welcher
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geladen wird, um eine bestimmte Energiemenge fUr den Sensor bereit-
zustellen. Wenn der Sensor aktiviert wird, wird die Spannungsversorgung
VCC unterbrochen und die Sensorelektroden 2, 4 wird Gber den Aus-
gang A, allein mit der Spannung aus dem Kondensator Cz versorgt. Die
in dem Kondensator C2 gespeicherte Energie wird dabei durch die Ka-
pazitat bzw. die Leitfahigkeit des Wassers abgegeben. Folglich verbleibt
am Ende der Messung eine Restenergiemenge in dem Kondensator Ca,
sodass durch die verbleibende Spannung Uber dem Kondensator C:

die Leitfahigkeit des Wassers bestimmt werden kann.

Ul ist ein Pulsformer in Form eines Schmitt-Triggers. Uber den Eingang
E2,welcher den Eingang des Schmitt-Triggers darstellt, werden die Pulse

zur Aktivierung des Sensors dem Pulsformer U1 zugefUhrt.

Durch den Widerstand R2 und den Kondensator Cs wird die Entladekur-
ve bzw. Entladegeschwindigkeit dU/dt fOr den Sensor vorgegeben. Die
Transistoren Q1 und Q2 dienen dazu, einen hdheren Strom zu dem Sen-
sorausgang Al zu liefern. Die Diode D1 und der Widerstand R dienen
dem Schutz des Transistors Qi und reduzierten die Ladegeschwindigkeit
du/dt. Die Kondensatoren Cs und Cs sind Trennkondensatoren, welche
zum Schutz von Personen, welche in Kontakt mit dem Elektroden 2, 4

kommen, dienen.

Der Widerstand Rs dient zum Erfassen des Stroms der hier zwischen den
Elektroden 2, 4 und der Erde flieBt, d. h. dies ist der Strom, welcher pro-
portional zu der zu messenden Kapazitét zwischen den Sensorelektro-
den 2, 4 ist.

Der Kondensator Cs ist ein Entkoppel-Kondensator, welcher es erm&g-
licht, dass der aus der Diode Dz und dem Kondensator Cs gebildete

Spitzenwertdetektor im Zusammenhang mit dem Vorspannungskreis
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gebildet aus den Widerstinden Rs und Rs und der Diode D4 einen Off-

set-Fehler nahe null aufweist.

Der Kondensator Cs dient dazu, die der erfassten Kapazitét entspre-
chende Spannung zu halten und eine langsame Digitalisierung der
Spannung Uber beispielsweise einen Analog-Digital-Wandler an dem

Ausgang Az vorzunehmen.

Der Kondensator Cas dient dazu, Stérungen bzw. Stérschwingungen zu

filgen.
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Bezugszeichenliste

2,4 - Elektroden
10 - Bereich der Spannungskurve
5 11 - Stromversorgung
12 - Steuereinrichtung
14,16 - Sensor
18 - Energieversorgung
20 - Controller
10 22 - Leistungsschalter
24 - Pulsgenerator
26 - Stromsensor
28 - Pulsformer
30 - Endstufe
15 32 - Kondensator
34 - Abtast- und Haltekreis
36 - Kondensator
38 - Isolator
40 - Auswertelektronik
20 42 - Schutzelektrode
44 - Schutzkreis
46 - Feldlinien
48 - Pumpenaggregat
50 - Sensor
25 52 - Boden
54 - Sensoren
R - Widerstand
C - Kapazitéat
30 U - Spannung
1 - Zeit

Ic - Strom
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Anspriiche

Sensor zum Ein- und/oder Ausschalten einer Pumpe mit zumindest
einer ersten (2) und einer zweiten (4) Elektrode, welche eine durch
das zu férdernde Fluid beeinflussbare Kapazitét (C) bilden, und ei-
ner mit den Elektroden (2, 4) verbundenen elektronischen Schal-
tung (40},

dadurch gekennzeichnet, dass

die elektronische Schaltung (40) eine mit der ersten Elekifrode (2)
verbundenen Spannungsversorgung (24) aufweist, welche zur Ab-
gabe kurzer Spannungspulse zum Laden der ersten Elektrode (2)
ausgebildet ist, und eine Auswerteschaltung (20, 26, 34) aufweist,
welche derart ausgebildet ist, dass sie wdhrend eines Spannungs-
anstiegs beim Laden und/oder eines Spannungsabfalls beim Ent-
laden der Elektrode (2) den Strom (Ic) zwischen den Elektroden (2,
4) erfasst und ein Ein- und/oder Ausschaltsignal abhdngig von

dem erfassten Strom (lc) ausgibt.

Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die elekt-
ronische Schaltung (46) derart ausgebildet ist, dass beim Laden
der Elektrode (2) und/oder beim Entladen der Elektrode (2) der
zeitliche Signalverlauf der Spannung (U) zumindest in einem Ab-

schnitt eine vorbestimmte Steigung (dU/dt) aufweist.

Sensor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die vor-
bestimmte Steigung (dU/dt) steil vorzugsweise steiler als 5V/us ge-

wdahlt ist.

Sensor nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die elektronische Schaltung (40) derart ausge-

bildet ist, dass ein sich zyklisch wiederholendes Laden und Entla-
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den der Elektrode (2) mit Erfassung des Stroms (Ic) beim Laden
und/oder Entladen stattfindet.

Sensor nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die elektronische Schaltung (40) derart ausge-
bildet ist, dass die Elekirode (2} zundchst durch mehrere Span-
nungspulse der Spannungsversorgung (24) geladen und anschlie-
Bend entladen wird, wobei die Auswerteschaltung (20, 26, 34)
wdhrend des Entladens den Strom (lc) erfasst und ein Ein-
und/oder Ausschaltsignal abhéngig von dem erfassten Strom (Ic)

ausgibt.

Sensor nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die elektronische Schaltung (40) derart ausge-
bildet ist, dass die Auswerteschaltung(20, 26, 34) zusétzlich den e-
lektrischen Widerstand (R} zwischen den beiden Elekiroden (2, 4)
bestimmt und ein Ein- und/oder Ausschaltsignal abh&ngig von

dem erfassten Strom (Ic) und dem Widerstand (R) ausgibt.

Sensor nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Spannungsversorgung eine Spannungs-
quelle (18) mit einem dieser nachgeschalteten Widerstand und ei-

ner dieser parallel geschalteten Kapazitat aufweist.

Sensor nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Spannungsversorgung einen Signalgenera-
tor (24) zum Erzeugen einer Lade- und/oder Entladespannung mit

definiertem Signalveriauf aufweist.

Pumpe zum Férdern eines Fluids mit einem elektrischen Antriebs-

motor und einer Steuereinrichtung (12) zum Ein- und Ausschalten
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des Antriebsmotors (M), dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-
ereinrichtung (12) zumindest einen Sensor (14, 16, 36) nach einem
der vorangehenden Anspriche zum Ein- und/oder Ausschalten

der Pumpe in Abhd&ngigkeit eines Fluidniveaus aufweist.

Pumpe nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine der
Elektroden (4) von dem Gehduse der Pumpe gebildet ist und die
zweite Elektrode (2) isoliert gegeniber dem Gehduse angeordnet

ist.

Pumpe nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass
der Sensor (14, 16, 50) angeordnet ist, um bei einem vorbestimm-
ten Fluidniveau ein Einschaltsignal fOr den Antriebsmotor zu erzeu-

gen.

Pumpe nach einem der AnsprUche 9 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Abschaltvorrichtung fOr die Pumpe vorgese-
hen ist, welche zumindest ein Erfassungsmittel zum Erfassen zumin-
dest eines elekirischen Parameters des Aniriebsmotors (M) auf-
weist und derart ausgebildet ist, dass auf Grundlage dieses elektri-
schen Parameters ein Trockenlauf der Pumpe detektierbar ist, und
bei detektiertem Trockenlauf ein Abschaltsignal fir den Antriebs-

motor (M) erzeugt wird.

Pumpe nach einem der AnsprOche 9 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Schutzelektrode (42) angeordnet ist, welche
die erste Elektrode (2) des Sensors gegenlber elektrischen Bautei-

len im Inneren der Pumpe abschirmt.
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