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(54)  Flussigkeitsgekihltes Pumpensteuergerat und Flissigkeitspumpenanordnung

(57)  Beieinem Pumpensteuergerat (1, 1') mit einem
Gehdause (2, 3; 2', 3") und einem in dem Gehéause ange-
ordneten Drehzahlregler (20), insbesondere Frequenz-
umformer, zur Regelung der Drehzahl eines elektrischen
Antriebsmotors (103; 103’) einer Flussigkeitspumpe
(100; 100’) weist das Gehé&use einen Abschnitt (3; 3") mit
guter Warmeleitfahigkeit auf, an dem ein Hohlraum (4;
4’) ausgebildet ist, der Anschlisse (5, 6, 7; 5', 6’) zum

Verbinden mit dem Ausgang (102; 102’) einer durch das
Pumpensteuergerat zu regelnden Flussigkeitspumpe
(100; 100’) und mit Rohrleitungen besitzt, so dass der
Hohlraum (4; 4’) mit dem gesamten von der Flissigkeits-
pumpe geférderten Flussigkeitsstrom durchstrémbar ist,
wobei der Drehzahlregler (20) warmeleitend mitdem Ge-
h&useabschnitt (3; 3") mit guter Warmeleitfahigkeit ver-
bunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Pumpensteuergerat
mit einem Gehause und einem in dem Geh&use ange-
ordneten Drehzahlregler, insbesondere Frequenzumfor-
mer, zur Regelung der Drehzahl eines elektrischen An-
triebsmotors einer Flissigkeitspumpe. Weiters betrifft
die Erfindung eine Flussigkeitspumpenanordnung.
[0002] Drehzahlregler in Pumpensteuergeraten wei-
sen elektronische Leistungsbauteile auf, die sich im Be-
trieb stark erwarmen. Um diese Leistungsbauteile vor
dem Durchbrennen zu schiitzen, muss die entstehende
Warme abgefiihrt werden. Dies erfolgt Gber Kihlkdrper
mit Kuhlrippen, Ventilatoren oder dergleichen, um die
Warme durch Konvektion oder einen Zwangsluftstrom
an die Umgebung abzugeben. Es sind auch Pumpen be-
kannt, bei denen der Drehzahlregler flissigkeitsgekuhlt
ist.

[0003] Soist aus der DE 196 39 098 Al eine Motor-
pumpe mit einem gekihlten Frequenzumformer und ei-
nem Elektromotor bekannt, wobei der Frequenzumfor-
mer als Warmesenke eine Platte aufweist, auf der min-
destens ein Warme erzeugendes Elektronikbauteil befe-
stigtist, wobei die Platte insbesondere senkrecht zur Mo-
torendrehachse liegt und von einem abgezweigten Teil
des Fordermediums kihlbar ist.

[0004] AusderEP 0520333 Alistwiederumein Pum-
penaggregat bekannt, das einen von einem Teilstrom
der Forderflissigkeit gekuihlten Elektromotor mit gegen-
Uber der Férderflissigkeit abgedichtetem Rotor aufweist.
Der Elektromotor treibt eine Kreiselpumpe. Dem Elektro-
motor vorgeschaltet ist ein Frequenzumformer zur Dreh-
zahlsteuerung des Pumpenaggregats. Der zur Kiihlung
des Elektromotors und des Frequenzumformers abge-
zweigte Teilstrom der Forderflissigkeit durchstromt ei-
nen Kihlmantel, der den Motor umfangsseitig um-
schlief3t. An der AuRenseite dieses Kihimantels ist der
Frequenzumformer warmeleitend angebracht, der mit
dem Motor in einem gemeinsamen Gehause angeordnet
ist.

[0005] Nachteilig an diesen bekannten Pumpen mit
flissigkeitsgekuhltem Frequenzumformer ist zum einen
ihr mechanisch komplizierter Aufbau, der aufwandige
Gehause- und Rohrleitungskonstruktionen verlangt, um
den erwiinschten Teilstrom aus der Forderflissigkeit ab-
zuzweigen, zur Warmesenke des Frequenzumformers
hin und wieder weg zu fuihren. Ein besonderes Problem
bestehtdann, wennin der Férderflissigkeit Fremdkdrper
enthalten sind, die sich in den engen Rohrleitungen hin
zur Warmesenke bzw. in den in der Warmesenke aus-
gebildeten Kanalen leicht anlegen und diese somit ver-
stopfen kdnnen. Die Reinigung der Teilstrom-Rohrleitun-
gen erfordert ein arbeitsaufwéndiges Zerlegen der Pum-
pe. Zudem besteht die Gefahr, dass das Verstopfen der
Leitungen zur Forderung des Teilstroms zur Warmesen-
ke des Frequenzumformer bzw. davon weg nicht recht-
zeitig bemerkt wird, da deren Verstopfen die Gesamtfor-
derleistung der Pumpe nicht beeintrachtigt. Es ist somit
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erforderlich, eine mogliche Uberhitzung des Frequenz-
umformers elektronisch zu Uberwachen. Weiters ist bei
den bekannten Pumpen von Nachteil, dass durch die
Verwendung nur eines Teilstroms der Férderflissigkeit
die Kuhlleistung eher gering ist, wobei dieser Teilstrom
zusétzlich zum Frequenzumformer auch noch den Pum-
penmotor kithlen muss. Schlief3lich stellen die bekannten
Pumpen mit flissigkeitsgekihlten Frequenzumformem
Spezialkonstruktionen dar, die fiir jeden Pumpentyp ge-
sondert zu entwickeln sind. Die nachtragliche Nachri-
stung von bestehenden Pumpen ist mit den bekannten
Lésungen nicht moglich.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Pumpensteuergerat bereitzustellen, bei
dem die geschilderten Probleme des Standes der Tech-
nik vermieden werden.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl durch
Bereitstellen eines Pumpensteuergerats mit den Merk-
malen des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen dar-
gelegt.

[0008] Das erfindungsgemalRe Pumpensteuergerat
weist ein Gehause auf, in dem ein Drehzahlregler, bei-
spielsweise ein Frequenzumformer, zur Regelung der
Drehzahl eines elektrischen Antriebsmotors einer Flis-
sigkeitspumpe angeordnet ist. Das Geh&ause weist einen
Abschnitt mit guter Warmeleitfahigkeit auf, an dem ein
Hohlraum ausgebildet ist, der Anschliisse zum Verbin-
den einerseits mit dem Ausgang einer durch das Pum-
pensteuergerat zu regelnden Flissigkeitspumpe und an-
dererseits mit Rohrleitungen aufweist, so dass der Hohl-
raum mit dem gesamten von der Flissigkeitspumpe ge-
forderten Flussigkeitsstrom durchstrombar ist, wobei der
Drehzahlregler warmeleitend mitdem Gehé&useabschnitt
mit guter Warmeleitfahigkeit verbunden ist, d.h. der Ge-
hauseabschnitt mit guter Warmeleitfahigkeit dient als
Warmesenke fiir den Drehzahlregler.

[0009] Die Vorteile des erfindungsgeméafen Pumpen-
steuergerates sind mannigfaltig. Hervorzuheben ist sei-
ne Vielseitigkeit, da es mit bestehenden handelsibli-
chen, ungeregelten Flissigkeitspumpen verbunden wer-
den kann, um diesen Pumpen nachtraglich Regelungs-
funktionen zu verleihen. Die mechanische Konstruktion
des erfindungsgeméaflen Pumpensteuergerats ist ein-
fach, solide und robust, so dass es auch in rauen Be-
triebsumgebungen verlasslich einsetzbar ist. Besonders
hervorzuheben ist auch die hohe Kihlleistung des erfin-
dungsgemaRen Pumpensteuergerats, da der gesamte
geférderte Flissigkeitsstrom einer vom Pumpensteuer-
gerét geregelten Pumpe zur Kiihlung des Drehzahlreg-
lersverwendet wird. Somit bestehen unter allen Betriebs-
bedingungen ausreichende Kuhlleistungsreserven, und
es kann eine elektronische Uberwachung der Tempera-
tur im Pumpensteuergerat entfallen. Das erfindungsge-
méfRe Pumpensteuergerat ist wartungsfrei und unemp-
findlich gegenlber Verstopfung durch Fremdkdrper im
Pumpenférderstrom, da durch Verwendung des Ge-
samtstroms an Forderflissigkeit eventuell vorhandene
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Fremdkorper in der Forderflissigkeit vom Flissigkeits-
strom mitgerissen werden und auf3erdem im Geh&use
des Pumpensteuergerates keine Engstellen vorhanden
sind. Vielmehr sind durch Verwendung des Gesamt-
stroms an Foérderflussigkeit zur Kiihlung des Drehzahl-
reglers der Hohlraum des Geh&useabschnitts und die
Anschlisse so grol3 dimensioniert, dass ihre Verstop-
fung durch Fremdkoérper auRerst unwahrscheinlich ist.
Es sei erwahnt, dass die Forderflussigkeit unter demvol-
len Pumpendruck durch das Geh&ause des Pumpensteu-
ergerates gepresst wird. Das Installieren des erfindungs-
gemalRen Pumpensteuergerdtes an einer Pumpe bzw.
das Abnehmen von der Pumpe kann mit wenigen Hand-
griffen erfolgen und erfordert weder Spezialwerkzeug
noch besondere Kenntnisse.

[0010] In einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorge-
sehen, warmeerzeugende Bauteile des Drehzahlreglers
direktam Geh&useabschnitt mit guter Warmeleitfahigkeit
anliegen zu lassen, um die Warme abzufiihren. Es sollte
ein moglichst groRer Oberflachenabschnitt dieser Bau-
teile am Geh&useabschnitt mit guter Warmeleitfahigkeit
anliegen. Alternativ oder ergdnzend dazu kénnen war-
meerzeugende Bauteile des Drehzahlreglers tiber War-
meleitmittel mit dem Gehé&useabschnitt mit guter War-
meleitfahigkeit verbunden sein.

[0011] Hohe Robustheit und Dichtheit des Pumpen-
steuergerats wird erzielt, wenn der Gehduseabschnitt mit
guter Warmeleitfahigkeit einstiickig, vorzugsweise als
Gussteil, ausgebildet ist. Aus Grinden der hohen Ro-
bustheit sowie guter Warmeleitfahigkeit ist es bevorzugt,
den Gehauseabschnitt mit guter Warmeleitfahigkeit aus
Metall oder einer Metalllegierung, wie Messing, zu ferti-
gen.

[0012] Da im Betrieb des Pumpensteuergerats an ei-
ner Pumpe im Hohlraum des Geh&auseabschnitts mit gu-
ter Warmeleitfahigkeit der volle Ausgangsdruck der
Pumpe herrscht, kann dieser Druck im Hohlraum vorteil-
haft als Ist-Wert zur Pumpenregelung verwendet wer-
den, wozu eine Durchtritts6ffnung in den Hohlraum zum
Anschluss eines Sensors vorgesehen ist.

[0013] Um unterschiedlich grofRe elektronische Bau-
teile des Drehzahlreglers gleichméaRig gut kithlen zu kén-
nen, ist in weiterer Ausgestaltung des erfindungsgema-
Ben Pumpensteuergerats vorgesehen, dass zur Aufnah-
me grof3er Bauteile, wie Elektrolytkondensatoren oder
Spulen, im Gehauseabschnitt Vertiefungen ausgebildet
sind, die in den Hohlraum ragen oder an einer Hohlraum-
wand anliegend angeordnet sind.

[0014] Eine besonders einfache und robuste An-
schlussmdglichkeit des Pumpensteuergerats an eine
Pumpe bzw. Rohrleitungen ist gegeben, wenn die An-
schlusse des Geh&useabschnittes mit guter Warmeleit-
fahigkeit als Flansche oder Muffen ausgebildet sind.
[0015] Pumpensteuergerate werden meist in feuchten
Umgebungen verwendet. Um zu verhindern, dass sich
im Gehauseinneren Kondenswasser niederschlagen
kann, das in weiterer Folge zu einem Ausfall des Dreh-
zahlreglers fuhren kdnnte, ist in einer Ausgestaltung des
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erfindungsgeméaen Pumpensteuergerdtes vorgese-
hen, dass der Gehauseabschnitt mit guter Warmeleitfa-
higkeit als Gehduseboden ausgebildet ist, der mit einem
Gehéausedeckel flissigkeitsdicht verbindbar ist. Somit
kann auch hohe Luftfeuchtigkeit nicht zu Kondenswas-
serbildung im Gehauseinneren fihren.

[0016] Die Erfindung umfasst weiters eine Flissig-
keitspumpenanordnung mit einer Flissigkeitspumpe
und einem die Fliissigkeitspumpe antreibenden elektri-
schen Antriebsmotor, wobei an den Ausgang der Fliis-
sigkeitspumpe ein den Antriebsmotor steuerndes erfin-
dungsgemafes Pumpensteuergerat angeschlossen ist.
Es ist aus dem Stand der Technik bekannt, einen Fre-
quenzumrichter entfernt von einem elektrischen Pum-
penantriebsmotor anzuordnen und die elektrischen Si-
gnale des Frequenzumrichters tber Kabel an den elek-
trischen Antriebsmotor zu Ubertragen. Dies schafft je-
doch Probleme in Bezug auf die elektromagnetische Ver-
traglichkeit (EMV) dieser bekannten Flussigkeitspum-
penanordnung, da durch die im Kilohertzbereich liegen-
den Steuersignale des Frequenzumrichters, die noch da-
zu steile Signalflanken aufweisen, elektromagnetische
Storsignale abgestrahlt werden. Diesen EMV-Proble-
men versuchte man durch die Zwischenschaltung von
Drosseln und der Verwendung von geschirmten Kabeln
zu begegnen, was jedoch zu betrachtlichen elektrischen
Verlusten fuhrt, die bei Verwendung von geschirmten Ka-
beln noch gréRer sind, da der Kabelschirm zu einer ka-
pazitiven Strombelastung fuhrt. Durch die erfindungsge-
méaRe MaRnahme, ein erfindungsgeméaRes Pumpen-
steuergerat an den Ausgang der Flussigkeitspumpe an-
zuschlieRBen, verringert sich die Kabelldnge zwischen
Pumpensteuergerat und elektrischem Antriebsmotor,
Uber welche die Steuersignale tbertragen werden - und
damit die Abstrahlung von Storsignalen - auf ein Mini-
mum.

[0017] In einer zweckmafigen Fortbildung der erfin-
dungsgemafRen FlUssigkeitspumpenanordnung weist
das Pumpensteuergerat ein entferntes Bedienteil auf,
das Uber Steuerleitungen mit dem Pumpensteuergeréat
kommuniziert. Man erleichtert dadurch die Verwendung
der Pumpe fiir einen Benutzer wesentlich, da die Pum-
pen meist an schlecht zuganglichen Orten aufgestellt
werden mussen oder Uberhaupt in Brunnen versenkt
sind, wogegen das Bedienteil an einer fiir den Benutzer
leicht erreichbaren Stelle montiert werden kann. Lange
Kabel zwischen Bedienteil und Pumpensteuergerat stel-
len dabei kein Problem dar, da die Steuersignale auf die-
sen Kabeln nur geringe Strdme und niedrige Spannun-
gen aufweisen.

[0018] In einer bevorzugten Ausgestaltung der erfin-
dungsgemafen Flissigkeitspumpenanordnung werden
die Steuerleitungen zwischen Bedienteil und Pumpen-
steuergerat auch zur Zufuhr elektrischer Energie zum
Pumpensteuergerat und zum elektrischen Antriebsmo-
tor verwendet. Die elektrischen Energieversorgungssi-
gnale stellen zwar Signale hoher Leistung dar, sie sind
jedoch sinusférmig und weisen die niedrige Netzstrom-
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frequenz von 50 - 60 Hz auf, so dass sie keine nennens-
werten Stdrsignale produzieren. Die Steuersignale kén-
nen auf einer Tragerfrequenz moduliert den Versor-
gungssignalen Uberlagert und im Pumpensteuergerat
getrennt werden.

[0019] In einer besonders bevorzugten Ausfihrungs-
form der Flissigkeitspumpenanordnung ist die Flissig-
keitspumpe als Tauchmotorpumpe ausgebildet. Die
Flissigkeitspumpenanordnung wird dabeiin einen Bohr-
brunnen eingebracht, wo sie sich in der zu férdernden
Flussigkeit befindet und das erfindungsgeméafie Pum-
pensteuergerét nicht nur durch den Durchfluss des ge-
samten Flussigkeits-Forderstroms gekuhlt wird, sondern
auch von auflen durch die im Bohrbrunnen befindliche
Flissigkeit gekihlt wird. Es ist zwar bekannt, einen Fre-
qguenzumrichter direkt in einen elektrischen Antriebsmo-
tor einzubauen und in einen Bohrbrunnen einzubringen,
dies waren jedoch stets auf den spezifischen Motor ab-
gestimmte Einzelkonstruktionen, die naturgeman nur in
geringen Stiickzahlen herstellt wurden und daher ent-
sprechend teuer und unwirtschaftlich waren. Die erfin-
dungsgemale Losung erlaubt es jedoch auch, beste-
hende Tauchmotorpumpen nachzuriisten und somit auf
hohe Stilickzahlen in der Herstellung zu kommen. Au3er-
dem waren bei den bekannten Antriebsmotoren mit ein-
gebautem Frequenzumrichter stets Teilstrome der Flis-
sigkeit verwendet worden, die irgendwo abgezweigt wer-
den mussten.

[0020] Damit Tauchmotorpumpen in Bohrrohre einge-
fihrt werden konnen, weisen sie eine im Wesentlichen
um eine Langsachse rotationssymmetrische Gehause-
form auf. Zur erleichterten Einfuhrbarkeit einer erfin-
dungsgemafen Tauchmotorpumpenanordnung ist vor-
gesehen, das Pumpensteuergerét im wesentlichen ko-
axial mit der Tauchmotorpumpe zu verbinden.

[0021] In einer kompakten Ausgestaltung einer erfin-
dungsgemafen Flissigkeitspumpenanordnung ist in
das Pumpensteuergerat ein Drucksensor integriert, der
zur Regelung der Pumpe verwendet wird. Bei der Rege-
lung muss zum vom Drucksensor gemessenen Druck
nur die zusétzliche, sich aus der Tiefe der Positionierung
der Flussigkeitspumpe in der zu férdernden Flissigkeit
ergebende Forderhéhe addiert werden.

[0022] Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines
nicht einschrankenden Ausfiihrungsbeispiels unter Be-
zugnahme auf die Zeichnungen néher erlautert.

[0023] IndenZeichnungen zeigen Fig. 1 einen Geh&u-
seabschnitt mit guter Warmeleitféhigkeit eines erfin-
dungsgemafien Pumpensteuergerats in Untersicht, Fig.
2 den Gehauseabschnittim Schnitt entlang der Linie A-A
von Fig. 1, Fig. 3 den Gehauseabschnitt im Schnitt ent-
lang der Linie B-B von Fig. 3, Fig. 4 eine perspektivische
Ansicht des Geh&useabschnitts von schrag oben, Fig. 5
eine perspektivische Ansicht des Gehauseabschnitts
von schrag unten, die Figuren 6 und 7 perspektivische
Ansichten einer ersten Ausfihrungsform einer erfin-
dungsgemafen Flussigkeitspumpenanordnung mit ei-
nem auf eine Pumpe aufgesetzten erfindungsgemafilen
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Pumpensteuergerat, Fig. 8 eine zweite Ausfiihrungsform
einer erfindungsgeméafRen Flissigkeitspumpenanord-
nung mit einer als Tauchmotorpumpe ausgefiihrten Flis-
sigkeitspumpe, und Fig. 9 einen Querschnitt durch das
bei der Flussigkeitspumpenanordnung von Fig. 8 ver-
wendete Pumpensteuergerat.

[0024] Zuné&chst auf die Figuren 6 und 7 Bezug neh-
mend ist darin eine Flissigkeitspumpenanordnung mit
einer Flussigkeitspumpe 100 dargestellt, die von einem
Elektromotor 103 angetriebenwird. Die Flussigkeitspum-
pe 100 weist einen Einlassstutzen 101, in den ein Flis-
sigkeitsstrom gesaugt wird (Pfeil IN), und einen Aus-
lassstutzen 102 auf, aus dem der von der Pumpe gefor-
derte Flussigkeitsstrom abgegeben wird. Auf dem Aus-
lassstutzen 102 ist ein erfindungsgeméafles Pumpen-
steuergerat 1 montiert, das ein Geh&use, bestehend aus
einem Deckel 2 und einem als Geh&useboden ausgebil-
deten Geh&useabschnitt 3, aufweist, in dem ein Dreh-
zahlregler aufgenommen ist. Im Gehausedeckel 2 ist ei-
ne Anzeige eines Manometers 14 integriert. Je nach Typ
des Elektromotors 103 kann der Drehzahlregler unter-
schiedlich ausgebildet sein. Ist der Elektromotor 103 bei-
spielsweise ein Drehstrommotor, so kommt als Dreh-
zahlregler ein elektronischer Frequenzumformer zum
Einsatz, bei Gleichstrommotoren wird ein Thyristor-
stromrichter oder ein Spannungsregelgeréat eingesetzt.
Das Pumpensteuergerét 1 weist einen Anschluss 7 auf,
der mit dem Auslassstutzen 102 der Pumpe 100 fliissig-
keitsdicht verbunden ist, so dass der gesamte von der
Pumpe 100 geférderte Flissigkeitsstrom in den An-
schluss 7 flieBtund, nachdem er einen nicht dargestellten
Hohlraum im Gehauseabschnitt 3 durchstromt hat, aus
einem im Gehauseabschnitt 3 ausgebildeten Anschluss
5 wieder austritt (Pfeil OUT). In Fig. 7 ist am Gehause-
abschnitt 3 ein Kabelauslass 16 zu sehen, durch den
Steuerungs- und Stromversorgungskabel vom Pumpen-
steuergerat 1 zum Motor 103 gefiihrt werden kénnen.
[0025] Firdie nachfolgenden Erlauterungenwird auch
auf die Figuren 1 bis 5 Bezug genommen, die den Ge-
h&useabschnitt 3 in verschiedenen Ansichten darstellen.
Der Geh&useabschnitt 3 ist als Gussteil aus einer Me-
talllegierung, wie z.B. Messing, gefertigt und weist daher
hervorragende Wéarmeleitungseigenschaften auf. Er bil-
deteinen Gehduseboden, in dem ein Drehzahlregelgerat
20 (siehe Figuren 2 und 3) aufgenommen ist. An der Un-
terseite des Gehauseabschnitts 3 ist ein Hohlraum 4 aus-
gebildet ist, der Anschliisse 5, 6, 7 aufweist. Die An-
schlisse 5, 6, 7 kénnen mit Flanschen oder als Muffen
ausgebildet sein. Jeder dieser Anschlisse 5, 6, 7 kann
mit dem Ausgang einer durch das Pumpensteuergerat
zu regelnden Flissigkeitspumpe verbunden werden und
somit als Eingangsanschluss fungieren, oder als Aus-
gangsanschluss dienen, indem er mit Rohrleitungen ver-
bunden wird, die den Flissigkeitsstrom zu einem Ver-
braucher transportieren. Wie anhand der Figuren 6 und
7 gezeigt, ist bei diesem Ausfuhrungsbeispiel der An-
schluss 7 als Muffe ausgefiihrt uber den Ausgangsstut-
zen 102 der Pumpe 100 geschoben und nimmt daher
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den gesamten von der Pumpe 100 geférderten Flissig-
keitsstrom auf. Der Flissigkeitsstrom fliel3t durch den
Hohlraum 4 hindurch und wird am Anschluss 5 des Hohl-
raums 4 wieder abgegeben. Der Gehduseabschnitt 3 bil-
det somit eine auBerst effiziente, flissigkeitsgekihlte
Warmesenke fur den Drehzahlregler 20, dessen elektro-
nische Leistungsbauteile warmeleitend mit dem Geh&u-
seabschnitt 3 verbunden sind. Wie anhand von Fig. 2
dargestellt, liegen einige der warmeerzeugenden Bau-
teile 21, 22 des Drehzahlreglers 20 direkt an einer Wand
des Gehauseabschnitts 3 an und werden durch den di-
rekten Kontakt gekunhlt, wobei durch planes Ausbilden
der Anlageflache fir die Bauteile 21, 22 am Gehauseab-
schnitt 3 fur guten Warmelibergang gesorgt ist. Wie in
Fig. 3 dargestellt, sind andere Bauteile 23, 24 des Dreh-
zahlreglers 20 Uber Warmeleitmittel 30 mit dem Geh&u-
seabschnitt 3 verbunden. Dazu sind im Gehauseab-
schnitt 3 zwei becherférmige Vertiefungen 8, 9 ausgebil-
det, die sich benachbart zum Hohlraum 4 erstrecken, wo-
bei die Begrenzungswénde des Hohlraums 4 auch Ab-
schnitte der Wande der becherférmigen Vertiefungen 8,
9 bilden. Es sei erwéhnt, dass die Vertiefungen 8, 9 flus-
sigkeitsdicht gegentiber dem Hohlraum 4 abgetrennt
sind. Die Bauteile 23, 24, z.B. groR3volumige Bauteile wie
Elektrolytkondensatoren oder Spulen, sind in die Vertie-
fungen 8, 9 eingesetzt und mit Warmeleitmittel 30 um-
gossen, so dass beste Warmeleitfahigkeit zwischen die-
sen Bauteilen und den Wanden der Vertiefungen 8, 9
besteht, wodurch die den Hohlraum 4 durchstromende
Flussigkeit optimal zur Kiihlung der Bauteile 23, 24 ge-
nutzt wird.

[0026] Wie erwahnt, wird der Hohlraum 4 des Gehau-
seabschnitts 3 des Pumpensteuergerats 1 vom gesam-
ten geférderten Flissigkeitsstrom der Pumpe 100 durch-
stromt, wobei im Hohlraum 4 im Wesentlichen der von
der Pumpe erzeugte Férderdruck herrscht. Dieser Druck
kann als Ist-Wert zur Regelung der Pumpe herangezo-
gen werden. Deshalb ist im Geh&auseabschnitt 3 eine
Durchtrittséffnung 15 in der das Gehauseinnere vom
Hohlraum 4 abtrennenden Wand ausgebildet. Diese
Durchtritts6ffnung 15 weist ein Gewinde auf, so dass ein
Sensor, wie z.B. ein Manometer, fliissigkeitsdicht einge-
schraubt werden kann, dessen Signale vom Drehzahl-
regler ausgewertet werden.

[0027] Weiters sind im Geh&auseabschnitt 3 Durch-
tritts6ffnungen 10, 11, 12, 13 ausgebildet, durch die nicht
dargestellte Kabel fur die Kommunikation zwischen
Drehzahlregler und Pumpenmotor sowie fir die Strom-
versorgung des Drehzahlreglers hindurchfiihrbar sind.
Um Feuchtigkeitseintritt in das Gehauseinnere zu ver-
hindern, kénnen an den Durchtritts6ffnungen 10, 11, 12,
13 Tullen, Buchsen etc. angeordnet werden.

[0028] Fig. 8 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform einer
erfindungsgeméalen Flussigkeitspumpenanordnung in
Seitenansicht, teilweise geschnitten. Die Flussigkeits-
pumpenanordnung ist in einem Bohrbrunnen 110 unter-
gebracht. Sie umfasst eine als Tauchmotorpumpe aus-
gebildete Flussigkeitspumpe 100’ und einen die Flissig-
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keitspumpe 100’ antreibenden elektrischen Antriebsmo-
tor 103’, sowie ein erfindungsgemafles Pumpensteuer-
gerat1’, dasanden Ausgang 102’ der Flissigkeitspumpe
100’ angeschlossen ist.

[0029] Fig. 9 zeigt einen schematischen Querschnitt
des Pumpensteuergerétes 1’ entlang der Linie A-Ain Fig.
8. Das Pumpensteuergerat 1’ weist ein aus einer zylin-
drischen AuRenwand 2’ und einer hohlzylindrischen In-
nenwand 3’ bestehendes Gehause auf, indem ein nicht
naher dargestellter Drehzahlregler, insbesondere Fre-
quenzumformer, zur Regelung der Drehzahl des elektri-
schen Antriebsmotors 103’ angeordnet ist. Die hohlzy-
lindrische Innenwand 3’ besteht aus einem Material mit
guter Warmeleitfahigkeit und definiert in ihrem Inneren
einen zylindrischen Hohlraum 4’, der - wie aus Fig. 8
ersichtlich - Anschliisse 5’, 6° zum Verbinden mit dem
Ausgang 102’ der Pumpe 100’ bzw. mit einer Rohrleitung
109 aufweist. Durch dieses Ausgestaltung wird der Hohl-
raum 4’ mit dem gesamten von der Fliissigkeitspumpe
100’ geforderten Flussigkeitsstrom durchstromt und da-
her bestens gekuhlt. Der AuRenmantel der hohlzylindri-
schen Innenwand 3’ besitzt bei diesem Ausfuhrungsbei-
spiel eine sechseckige Konfiguration, wodurch er sechs
ebene AuRenflachen besitzt, auf denen fur optimale Kiih-
lung elektronische Leistungsbauteile 21’, 22’ des Dreh-
zahlreglers, wie z.B. Thyristoren oder Kondensatoren,
flachig montiert werden kénnen, z.B. durch Aufschrau-
ben unter vorheriger Einbringung einer Warmeleitpaste.
Die hohlzylindrische Innenwand 3’ kann beispielsweise
ein einstlckiges Strangpressprofilrohr aus Metall sein.
Nach der Montage des Drehzahlreglers, insbesondere
der elektronischen Leistungsbauteile 21’, 22’ auf der
hohlzylindrischen Innenwand 3’, wird tUber diese Anord-
nung die zylindrische AufRenwand 2’ gestiilpt und dich-
tend mit der Innenwand 3’ verbunden. Die AuRenwand
2' besteht zweckmaRig ebenfalls aus gut warmeleiten-
dem Material.

[0030] Nun wieder auf Fig. 8 Bezug nehmend weist
das Pumpensteuergerat 1’ ein entferntes Bedienteil 104
auf, das an einer fiir eine Bedienperson leicht zugangli-
chen Stelle montiertist. Das Bedienteil 104 kommuniziert
Uber eine Steuerleitung 106 mitdem Pumpensteuergerat
1'. Weitersfuhrtein Stromversorgungskabel 105 zum Be-
dienteil 104 und versorgt einerseits das Bedienteil 104
mit elektrischem Strom und andererseits auch das Pum-
pensteuergerat 1', indem die elektrische Energie des
Stromversorgungskabels 105 in die Steuerleitung 106
eingespeist wird. Die in die Steuerleitung 106 eingespei-
ste elektrische Energie hat einen sinusférmigen Verlauf
(z.B. Drehstromsignale) und besitzt die niedrige Netz-
stromfrequenz von 50 - 60 Hz. Somit werden keine nen-
nenswerten elektromagnetischen Stérsignale produ-
ziert, auch wenn die Steuerleitung 106 sehr lang ist. Die
Steuersignale zwischen Bedienteil 104 und Pumpen-
steuergeréat 1’ werden auf eine Tréagerfrequenz aufmo-
duliert und den elektrischen Versorgungssignalen in der
Steuerleitung 106 Uberlagert; im Pumpensteuergerat 1’
erfolgt die Abtrennung und Demodulation der Steuersi-
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gnale. Uber das Bedienteil 104 kdnnen beispielsweise
Soll-Werte Uibertragen werden, die von einer Regelungs-
schaltung im Pumpensteuergerat 1’ beriicksichtigt wer-
den und aufgrund der Regelung elektrische Signale er-
zeugt werden, die zur Ansteuerung des Antriebsmotors
103’ Uiber ein Kabel 107 Ubertragen werden. Fir die Re-
gelung ist es weiters vorteilhaft, wenn ein Drucksensor
14’ direktam Pumpensteuergerat 1’ angebrachtist (siehe
Fig. 9). Dabei weist die Innenwand 3’ eine Durchtrittsoff-
nung 15’ in den Hohlraum 4’ zum Anschluss des Druck-
sensors 14’ auf. Bei der Regelung muss zum vom Druck-
sensor 14’ gemessenen Druck nur die zusatzliche, sich
aus der Tiefenposition der Flussigkeitspumpe 100’ im
Bohrbrunnen 110 ergebende Forderhéhe addiert wer-
den.

[0031] Wie bereits erwahnt, ist in der vorliegenden
Ausfuhrungsform der Flussigkeitspumpenanordnung die
Flussigkeitspumpe 100’ als Tauchmotorpumpe ausge-
bildet und weist - ebenso wie der Antriebsmotor 103’ -
eine im Wesentlichen um eine Langsachse 108 rotati-
onssymmetrische Gehauseform auf. Das Pumpensteu-
ergerat 1’ ist dabei koaxial mit der Tauchmotorpumpe
100’ verbunden, wodurch sich eine sehr schlanke und
kompakte Konfiguration ergibt.

Patentanspriiche

1. Pumpensteuergerat (1, 1’) mit einem Gehause (2,
3; 2’, 3') und einem in dem Gehause angeordneten
Drehzahlregler (20), insbesondere Frequenzumfor-
mer, zur Regelung der Drehzahl eines elektrischen
Antriebsmotors (103; 103’) einer Flussigkeitspumpe
(100; 100%), dadurch gekennzeichnet, dass das
Gehdause einen Abschnitt (3; 3’) mit guter Warme-
leitfahigkeit aufweist, an dem ein Hohlraum (4; 4)
ausgebildet ist, der Anschlisse (5, 6, 7; 5, 6') zum
Verbinden mit dem Ausgang (102; 102’) einer durch
das Pumpensteuergerat zu regelnden Fliissigkeits-
pumpe (100; 100’) und mit Rohrleitungen aufweist,
so dass der Hohlraum (4; 4’) mit dem gesamten von
der Flussigkeitspumpe geftrderten Flissigkeits-
strom durchstrémbar ist, und dass der Drehzahlreg-
ler (20) warmeleitend mit dem Gehauseabschnitt (3;
3’) mit guter Warmeleitfahigkeit verbunden ist.

2. Pumpensteuergerat nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Bauteile (21, 22; 21’, 22’) des
Drehzahlreglers (20) direkt am Gehauseabschnitt
(3; 3') mit guter Warmeleitfahigkeit anliegen.

3. Pumpensteuergerat nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass Bauteile (23, 24) des
Drehzahlreglers (20) Gber Wéarmeleitmittel (30) mit
dem Gehauseabschnitt (3) mit guter Warmeleitfa-
higkeit verbunden sind.

4. Pumpensteuergerat nach einem der vorhergehen-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

11.

12.

13.

den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Gehauseabschnitt (3; 3") mit guter Warmeleitfa-
higkeit einstilickig, vorzugsweise als Gussteil, aus-
gebildet ist.

Pumpensteuergerat nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Gehauseabschnitt (3, 3’)
mit guter Warmeleitfahigkeit aus Metall oder einer
Metalllegierung, wie Messing, gefertigt ist.

Pumpensteuergerat nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Gehauseabschnitt (3; 3') mit guter Warmeleitfa-
higkeit eine Durchtritts6ffnung (15; 15’) in den Hohl-
raum (4; 4’) zum Anschluss eines Sensors aufweist.

Pumpensteuergerat nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
im Gehauseabschnitt (3) mit guter Warmeleitfahig-
keit Vertiefungen (8, 9) ausgebildet sind, die in den
Hohlraum (4) ragen oder an einer Hohlraumwand
anliegend angeordnet sind.

Pumpensteuergerat nach einem der vorhergehen-
den Anspriuche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Anschlusse (5, 6, 7;5’, 6') des Geh&useabschnit-
tes (3, 3’) mit guter Warmeleitfahigkeit als Flansche
oder Muffen ausgebildet sind.

Pumpensteuergerat nach einem der vorhergehen-
den Anspriuche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Geh&useabschnitt (3) mit guter Warmeleitfahig-
keitals Gehduseboden ausgebildetist, der miteinem
Gehausedeckel (2) flissigkeitsdicht verbindbar ist.

Pumpensteuergerat nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Geh&u-
seabschnitt mit guter Warmeleitfahigkeit als rohrfor-
mige Wand (3’) ausgebildet ist, die den mit dem ge-
samten von der Flussigkeitspumpe geforderten
Flussigkeitsstrom durchstrémbaren Hohlraum (4°)
definiert.

Flussigkeitspumpenanordnung mit einer Flussig-
keitspumpe (100; 100’) und einem die Flussigkeits-
pumpe antreibenden elektrischen Antriebsmotor
(103;103"),dadurch gekennzeichnet,dass anden
Ausgang der Flissigkeitspumpe ein den Antriebs-
motor steuerndes Pumpensteuergerat (1; 1) gemanl
einem der Anspriiche 1 bis 10 angeschlossen ist.

Flussigkeitspumpenanordnung gemafR Anspruch
11, dadurch gekennzeichnet, dass das Pumpen-
steuergerat (1') ein entferntes Bedienteil (104) auf-
weist, das Uber Steuerleitungen (106) mit dem Pum-
pensteuergeréat kommuniziert.

Flussigkeitspumpenanordnung gemafR Anspruch



14.

15.

16.
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12, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerlei-
tungen (106) auch zur Zufuhr elektrischer Energie
zum Pumpensteuergerat (1') und zum elektrischen
Antriebsmotor (103) ausgebildet sind.

Flussigkeitspumpenanordnung gemafl Anspruch
13, dadurch gekennzeichnet, dass die Flissig-
keitspumpe (100’) als Tauchmotorpumpe ausgebil-
det ist.

Flussigkeitspumpenanordnung gemafl Anspruch
14, dadurch gekennzeichnet, dass das Pumpen-
steuergerat (1’) im wesentlichen koaxial mit der
Tauchmotorpumpe (100’) verbunden ist.

Flussigkeitspumpenanordnung gemal Anspruch
15, dadurch gekennzeichnet, dass in das Pum-
pensteuergerét (1; 1’) ein Drucksensor (14; 14) in-
tegriert ist.
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