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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erfas-
sung eines Differenzdruckes oder zur Korrektur eines in
einem Fluid erfassten Druckwertes auf Grundlage eines
Druckes eines umgebenden Mediums sowie ein Pum-
pensystem mit einem Niveausensor und die Verwen-
dung eines Drucksensors in einem entsprechenden
Pumpensystem.

[0002] Tauchpumpen sind Ublicherweise mit einem
Niveausensor bzw. Niveauschalter ausgeristet, wel-
cher die Pumpe in Abhangigkeit des Flissigkeitsstan-
des in einem Pumpensumpf ein- und ausschaltet. Dabei
kénnen als Niveausensoren Drucksensoren eingesetzt
werden, welche den Fluiddruck erfassen. Da sich der
Fluiddruck in Abhangigkeit der Hoéhe des Flussigkeits-
spiegels oberhalb des Drucksensors &ndert, kann Uber
den Fluiddruck das Flussigkeitsniveau bestimmt wer-
den und die Pumpe entsprechend ein- und ausgeschal-
tet werden. Ein solcher Niveausensor ist beispielsweise
als Staudrucksensor aus DE 1 609 092 bekannt.
[0003] Problematisch ist dabei, dass sich ebenfalls
Anderungen des atmospharischen Druckes auf die Er-
fassung des Drucksensors auswirken. So kommt es zu
Ungenauigkeiten bei der Bestimmung des Flussigkeits-
niveaus aufgrund von Schwankungen des Umgebungs-
druckes. Um diese zu kompensieren, wurden in der Ver-
gangenheit als Drucksensoren Differenzdrucksensoren
eingesetzt, welche die Druckdifferenz zwischen einem
Fluiddruck und dem Umgebungsdruck bestimmen und
es somit ermoglichen, die genaue Hoéhe des Flissig-
keitsniveaus oberhalb des Drucksensors zu bestim-
men. Der Einsatz dieser Sensoren erfordert jedoch, ein
Rohr oder einen Schlauch aus dem Pumpensumpf hin-
auszufiihren, um den Drucksensor auch mit dem Um-
gebungsdruck beaufschlagen zu kénnen. Dies macht
den Aufbau und die Montage derartiger Pumpen recht
aufwandig.

[0004] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein ver-
bessertes Verfahren zur Korrektur eines in einem Fluid
erfassten Druckwertes bei Verwendung eines als
Drucksensor ausgebildeten Niveausensors in einer
Pumpe sowie ein entsprechendes Pumpensystem zu
schaffen, welche einen vereinfachten Aufbau des Pum-
pensystems ermdglichen.

[0005] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit
den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen, durch ein
Pumpensystem mit den im Anspruch 11 angegebenen
Merkmalen sowie durch die Verwendung eines Druck-
sensors mit den im Anspruch 17 angegebenen Merk-
malen geldst. Bevorzugte Ausfiihrungsformen ergeben
sich aus den zugehdérigen Unteranspriichen.

[0006] Das erfindungsgemale Verfahren dient zur
Erfassung eines Differenzdruckes oder zur Korrektur ei-
nes in einem Fluid erfassten Druckwertes auf Grundla-
ge eines Druckes eines umgebenden Mediums, wobei
dabei eine Druckdifferenz zwischen einem ersten und
einem zweiten Druck, insbesondere einem Fluiddruck
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und einem weiteren Druck, beispielsweise des umge-
benden Mediums gebildet wird. Erfindungsgemaf wird
zu einem Zeitpunkt ein erster Druck und zu einem an-
deren Zeitpunkt ein zweiter Druck erfasst. AnschlieRend
wird der zweite Druckwert auf Grundlage des ersten
Druckes korrigiert, wobei bevorzugt zwischen beiden
erfassten Druckwerten eine Druckdifferenz bestimmt
wird. Dieses erfindungsgemalfie Verfahren erméglicht
somit, dass ein Drucksensor lediglich absolute Driicke,
allerdings zu zwei verschiedenen Zeitpunkten erfassen
muss, um eine Druckdifferenz zu bestimmen. Es kann
somit auf einen Differenzdrucksensor, welcher zweisei-
tig beaufschlagt wird, verzichtet werden. Das erfin-
dungsgemaBRe Verfahren ermdglicht die Bestimmung
einer Druckdifferenz mit einem einseitig beaufschlagten
Sensor. Dies hat den weiteren Vorteil, dass in einem sol-
chen Sensor, welcher Gblicherweise eine Membran auf-
weist, die Erfassungselektronik auf der Seite der Mem-
bran angeordnet werden kann, welche nicht mit Druck
beaufschlagt wird. Dies vereinfacht die Isolation bzw.
Abdichtung der Elektronik gegeniiber dem Fluid, in dem
der Druck bestimmt werden soll. Es wird somit ein ver-
einfachter Sensoraufbau mdglich.

[0007] Erfindungsgemal ist zumindest ein als Ni-
veausensor in einer Pumpe dienender Drucksensor vor-
gesehen und wird zu dem einen Zeitpunkt der Umge-
bungsdruck und zu dem anderen Zeitpunkt der Druck
des von der Pumpe zu férdernden Fluids erfasst. Diese
Ausgestaltung des Verfahrens ermdglicht den Aufbau
eines vereinfachten Niveausensors fir eine Pumpe. Es
ist nicht mehr erforderlich, einen zweiseitig beauf-
schlagten Drucksensor einzusetzen, welcher gleichzei-
tig vom Umgebungsdruck und von dem Druck des zu
férdernden Fluids beaufschlagt wird, und Gber den ge-
messenen Differenzdruck die Hohe des Fluidspiegels
zu bestimmen. Erfindungsgemaf kann ein einseitig be-
aufschlagter Drucksensor eingesetzt werden, wobei der
Umgebungsdruck und der Druck des von der Pumpe zu
férdernden Fluids zu zwei verschiedenen Zeitpunkten
bestimmt werden. Dieses Verfahren kann bevorzugt
dort eingesetzt werden, wo Druckanderungen in der
Umgebung vergleichsweise langsam ablaufen. Bei
Pumpen ist dies der Fall, da sich der atmospharische
Umgebungsdruck vergleichsweise langsam &ndert,
wahrend sich der Druck des zu férdernden Fluids auf-
grund schneller Anderungen des Fluidniveaus schnell
andern kann. Aufgrund der langsamen Anderungen des
Umgebungsdruckes ist eine standige Erfassung des
Umgebungsdruckes zur Korrektur des Fluiddruckes
nicht erforderlich. Es ist ausreichend, den Umgebungs-
druck zu vorbestimmten Zeitpunkten zu erfassen und
anschlieend den laufend bestimmten Fluiddruck mit
diesem zuvor erfassten Wert zu korrigieren. Die Erfas-
sung des Umgebungsdruckes und des Druckes des zu
férdernden Fluids kann vorzugsweise durch ein und
denselben Sensor erfolgen. Dazu kann der Sensor Uber
Rohrleitungen mit dem Fluid und dem umgebenden Me-
dium bzw. der Umgebung in Verbindung stehen, um ab-
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wechselnd bzw. nacheinander die Driicke des Fluids
und des umgebenden Mediums bzw. der Umgebung zu
bestimmen. Dazu kdnnen entsprechende Schaltventile
in den Rohrleitungen vorgesehen sein, um den Druck-
sensor abwechselnd mit dem Fluiddruck und dem Druck
des umgebenden Mediums zu beaufschlagen.

[0008] Der Drucksensor wird zum Erfassen des Um-
gebungsdruckes zu dem einen Zeitpunkt in eine Positi-
on oberhalb der Oberflache des zu férdernden Fluids
gebracht. Dies kann durch Bewegung des Drucksen-
sors oder Veranderung des Fluidniveaus erfolgen.
Wenn der Sensor oberhalb des Fluidniveaus angeord-
net ist, befindet er sich auRerhalb des Fluids in der Um-
gebung und kann dort den Umgebungsdruck bestim-
men.

[0009] Entsprechend wird der Drucksensor zum Er-
fassen des Druckes des zu férdernden Fluids zu dem
anderen Zeitpunkt in eine Position unterhalb der Ober-
flache des zu férdernden Fluids gebracht. In dieser Po-
sition ist der Drucksensor in das Fluid eingetaucht und
kann den Fluiddruck bestimmen.

[0010] Bevorzugt wird zur Bestimmung des Umge-
bungsdruckes das Fluidniveau unter das Niveau des
Drucksensors abgesenkt, und der Drucksensor erfasst
den Umgebungsdruck zur Korrektur des in dem Fluid
erfassten Druckwertes. Die Absenkung des Fluidni-
veaus unter das Niveau des Drucksensors erfolgt vor-
zugsweise durch die Pumpe selber. Dazu wird die Pum-
pe von einer Steuereinrichtung so angesteuert, dass sie
zu einem vorgegebenen Zeitpunkt, an dem der Umge-
bungsdruck bestimmt werden soll, das Fluid soweit ab-
pumpt, dass der Drucksensor freigepumpt wird und au-
Rerhalb des Fluids den Druck des umgebenden Medi-
ums bzw. den Umgebungsdruck bestimmen kann. Die-
ses Verfahren ermdglicht, nur einen Drucksensor zur
Bestimmung des Druckes des umgebenden Mediums
und des Fluiddruckes einzusetzen, ohne dass aufwan-
dige und lange Verbindungsleitungen erforderlich sind,
welche den Drucksensor mit dem umgebenden Medium
und dem zu férdernden Fluid verbinden. Vielmehr wird
der Drucksensor zur Bestimmung des Umgebungsdruk-
kes vorlibergehend durch Abpumpen des Fluids freige-
legt.

[0011] Nach Erreichen des Niveaus des Drucksen-
sors wird das Fluidniveau vorzugsweise auf einen vor-
bestimmten Wert unterhalb des Niveaus des Drucksen-
sors abgesenkt. Auf diese Weise wird sichergestellt,
dass der Drucksensor sich tatsachlich auerhalb des
Fluids befindet und den Druck des umgebenden Medi-
ums fehlerfrei bestimmen kann. Dass das Niveau des
Drucksensors erreicht oder unterschritten wurde, kann
dadurch festgestellt werden, dass beim Absenken des
Fluidniveaus der vom Drucksensor erfasste Druck zu-
nachst abféllt und bei Erreichen des Niveaus des Druck-
sensors dann konstant bleibt.

[0012] Dazu wird vorzugsweise das Fluidniveau nach
Erreichen des Niveaus des Drucksensors wahrend ei-
ner vorbestimmten Zeitspanne weiter abgesenkt. So
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kann eine Pumpe beispielsweise so gesteuert werden,
dass sie nach Erreichen des Niveaus des Drucksensors
noch fir eine vorbestimmte Zeitdauer weiterlauft, so
dass sichergestellt wird, dass der Drucksensor zur Be-
stimmung des Druckes des umgebenden Mediums frei-
gelegt wird.

[0013] Die Zeitspanne, in welcher das Fluidniveau
weiter abgesenkt wird, wird vorzugsweise auf Grundla-
ge der zuvor von dem Niveausensor erfassten Absink-
geschwindigkeit des Fluidniveaus berechnet. Auf diese
Weise kann unabhangig von der GréRe des Pumpen-
sumpfes sichergestellt werden, dass der Drucksensor
derart freigelegt wird, dass bei der Bestimmung des
Druckes des umgebenden Mediums der Drucksensor
um ein vorbestimmtes Maf} oberhalb der Fluidoberfla-
che gelegen ist. Ein solcher vorbestimmter Abstand zwi-
schen Drucksensor und Fluidoberflache kann somit ein-
gehalten werden, ohne dass das tatsachliche Fluidni-
veau nach Unterschreiten des Niveaus des Drucksen-
sors noch weiter bestimmt werden muss.

[0014] Vorzugsweise wird die Pumpe nach Erreichen
des Niveaus des Drucksensors nach Ablauf der vorbe-
stimmten Zeitspanne oder bei Erreichen eines vorbe-
stimmten Fluidniveaus unterhalb des Niveaus des
Drucksensors abgeschaltet. Somit wird sichergestellt,
dass auch wahrend der Bestimmung des Druckes des
umgebenden Mediums ein Pumpensumpf nicht voll-
standig leergepumpt wird und insbesondere die Pumpe
nicht trockenlauft, was ein spateres Wiederanlaufen er-
schweren oder verhindern kénnte. Es wird gewahrlei-
stet, dass der Saugmund einer Pumpe immer unterhalb
des Fluidniveaus gelegen ist.

[0015] Weiter bevorzugt erfolgt die Erfassung des
Umgebungsdruckes nur, wenn das Fluidniveau wah-
rend einer vorbestimmten Zeitspanne unterhalb des Ni-
veaus des Drucksensors verbleibt. Dies kann dadurch
festgestellt werden, dass nach Abschalten der Pumpe
das Fluidniveau nicht zu schnell und mit einer nicht zu
hohen Geschwindigkeit wieder ansteigt. Steigt das
Fluidniveau zu schnell an, kénnte der Fall vorliegen,
dass der Ablauf des Fluids durch das Abpumpen einem
weiteren Zulauf in den Pumpensumpf entspricht, so
dass tatsachlich der Fluidspiegel gar nicht abfallt und
der Sensor entsprechend nicht freigepumpt wird. Ge-
maf einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform wird
die Pumpe wieder gestartet, wenn eine Erfassung des
Umgebungsdruckes nicht erfolgt. Das bedeutet, wenn
festgestellt wird, dass nicht der korrekte Zustand er-
reicht ist, in welchem der Umgebungsdruck ermittelt
werden kann, wird die Pumpe erneut gestartet, um das
Fluidniveau weiter abzusenken und den Drucksensor in
eine Position oberhalb des Flussigkeitsniveaus zu brin-
gen, um den Umgebungsdruck zu bestimmen.

[0016] Ein Verfahrensschritt zur Ermittlung des Um-
gebungsdruckes wird vorzugsweise gestartet, wenn
das Fluidniveau mit einer vorbestimmten Mindestge-
schwindigkeit zu sinken beginnt. Die Bestimmung des
Umgebungsdruckes kann somit vorzugsweise auf die



5 EP 1 403 522 B1 6

Weise gestartet werden, dass zunachst die Pumpe ge-
startet wird, um das Fluidniveau zu senken. Wenn nun
vom Drucksensor festgestellt wird, dass der gemessene
Druck bzw. das Fluidniveau mit einer vorbestimmten
Mindestgeschwindigkeit sinkt, leitet eine Steuereinrich-
tung den zuvor beschriebenen Vorgang zur Bestim-
mung des Umgebungsdruckes ein. Da dieser Vorgang
erst bei einer vorbestimmten Mindestsinkgeschwindig-
keit gestartet wird, kann sichergestellt werden, dass
nicht ein Abfall des Umgebungsdruckes allein zum Start
des Vorgangs zur Bestimmung des Umgebungsdruckes
fuhrt.

[0017] Vorzugsweise erfolgt die Erfassung des Druk-
kes des umgebenden Mediums zu vorbestimmten, vor-
zugsweise regelmafigen Zeitpunkten. Beispielsweise
kann der Umgebungsdruck stiindlich bestimmt werden,
wobei im Anschluss die ermittelten Fluiddruckwerte mit
dem ermittelten Wert des Umgebungsdruckes korrigiert
werden. Die Zeitabstande, in denen der Umgebungs-
druck bestimmt wird, hdngen davon ab, mit welcher Ge-
schwindigkeit Anderungen des Umgebungsdruckes zu
erwarten sind. Wenn schnellere Anderungen des Druk-
kes des umgebenden Mediums zu erwarten sind, ist ei-
ne haufigere Bestimmung dieses Druckes erforderlich,
um eine ausreichend genaue Korrektur des in dem Fluid
bestimmten Druckwertes zu gewahrleisten. Sind ledig-
lich sehr langsame Druck&nderungen in dem umgeben-
den Medium zu erwarten, kénnen die Intervalle zwi-
schen den einzelnen Druckmessungen in dem umge-
benden Medium langer gewahlt werden.

[0018] Die Erfindung betrifft ferner ein Pumpensy-
stem mit einem Niveausensor, welcher einen Drucksen-
sor zur Bestimmung eines Absolutdruckes aufweist.
Das bedeutet, es kann ein einseitig beaufschlagter
Drucksensor eingesetzt werden. Ferner weist das Pum-
pensystem eine Steuereinrichtung auf, welche die Pum-
pe in Abhangigkeit der Messwerte des Niveausensors
ein- und/oder ausschaltet. Zusatzlich weist die erfin-
dungsgemale Pumpe eine Kalibrierungseinrichtung
auf, welche die Pumpe so steuert, dass zur Kalibrierung
ein Fluidniveau unter das Niveau des Drucksensors ab-
gesenktwird, so dass dieser den Druck eines umgeben-
den Mediums, z. B. den Luftdruck erfasst. Ein solcher
Kalibrierungsvorgang erfolgt vorzugsweise wahrend
des laufenden Betriebes zu vorbestimmten Zeitpunk-
ten, weiter bevorzugt in regelmaRigen Abstédnden, um
die von dem Drucksensor in dem zu férdernden Fluid
erfassten Druckwerte auf Grundlage des Umgebungs-
druckes zu korrigieren, so dass auf Grundlage der
Druckdifferenz zwischen Fluiddruck und Umgebungs-
druck die Héhe des Fluidstandes oberhalb des Druck-
sensors im laufenden Betrieb bestimmt werden kann,
um die Pumpe entsprechend ein- und/oder auszuschal-
ten. Die erfindungsgemafe Pumpe bendtigt somit kei-
nen Differenzdrucksensor und keine Leitung in die Um-
gebung, um standig einen Differenzdruck zwischen Um-
gebung und Fluid zu bestimmen. Da die Bestimmung
von Fluiddruck und Umgebungsdruck nicht zum selben
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Zeitpunkt erfolgt, sondern zeitversetzt, wird es moglich,
ein und denselben Drucksensor zur Bestimmung des
Umgebungsdruckes und des Druckes des zu fordern-
den Fluids einzusetzen. Zur Bestimmung des Umge-
bungsdruckes wird lediglich der Drucksensor, welcher
sich im normalen Betrieb im Fluid befindet, wie oben be-
schrieben, freigepumpt.

[0019] Vorzugsweise sind der Niveausensor, die
Steuereinrichtung und die Kalibrierungseinrichtung Be-
standteil eines Pumpenaggregates. Auf diese Weise
wird ein einfach einzusetzendes bzw. zu montierendes
Pumpenaggregat geschaffen, da sdmtliche Steuer- und
Messeinrichtungen in das Pumpenaggregat integriert
sind. Vorzugsweise sind séamtliche Einrichtungen in das
Pumpengehéause integriert, so dass das Pumpenaggre-
gatlediglich in einen Pumpensumpf eingesetzt bzw. ein-
gehangt werden muss.

[0020] Der Drucksensor ist vorzugsweise oberhalb
des Saugmundes der Pumpe angeordnet. Auf diese
Weise wird verhindert, dass die Pumpe wahrend des
Freipumpens des Drucksensors trockenlauft, was ein
spateres Wiederanlaufen erschweren oder verhindern
wirde. Es kann sichergestellt werden, dass auch wah-
rend der Bestimmung des Umgebungsdruckes, wenn
das Fluidniveau unter das Niveau des Drucksensors ab-
gesenkt wird, der Saugmund sténdig im Fluid gelegen
ist.

[0021] Der Drucksensor ist vorzugsweise am Stator-
oder Pumpengehause angebracht. Dies vereinfacht die
Montage, da der Drucksensor nicht separat von der
Pumpe an einer vorgegebenen Position im Pumpen-
sumpf befestigt werden muss. Der Sensor befindet sich
immer an einer vorgegebenen Position relativ zum
Saugmund der Pumpe. Wenn der Drucksensor fest mit
dem Stator- oder Pumpengehduse verbunden bzw. an
diesem angebracht ist, ist es zum Einsatz der Pumpe
lediglich erforderlich, diese in den Pumpensumpf einzu-
setzen.

[0022] Weiter bevorzugt ist eine die Kalibrierungsein-
richtung umfassende Steuereinrichtung in einem Klem-
menkasten oder in dem Pumpen- oder Statorgehause
angeordnet. Auf diese Weise wird eine kompakte Pum-
pe bzw. ein kompaktes Pumpenaggregat geschaffen, in
welche(s) samtliche Steuereinrichtungen integriert sind,
so dass der Anschluss und die Inbetriebnahme der
Pumpe vereinfacht wird.

[0023] Der Drucksensorist bevorzugt ein einseitig be-
aufschlagter Absolutdrucksensor. Dies ermdglicht eine
einfache und kostenglinstige Ausgestaltung des Druck-
sensors. Beispielsweise kann eine Membran in dem
Drucksensor von einer Seite mit Druck beaufschlagt
werden, wahrend die erforderliche Elektronik zur Be-
stimmung der Membranauslenkung an der entgegenge-
setzten Seite der Membran geschitzt vor dem Fluid an-
geordnet werden kann.

[0024] Die Erfindung betrifft ferner die Verwendung
eines einseitig beaufschlagten Drucksensors in einem
Pumpensystem gemafR der vorangehenden Beschrei-
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bung, wobei der Drucksensor nur tber elektrische An-
schlussleitungen verfiigt. Bei bekannten Differenz-
drucksensoren ist es erforderlich, eine Schlauchleitung
an die Oberflache oberhalb des Fluidniveaus zu fiihren,
um den Differenzdrucksensor von einer Seite her mit
dem Umgebungsdruck zu beaufschlagen. Gemaf dem
erfindungsgeméafien Verfahren und dem erfindungsge-
maflen Pumpensystem ist dies nicht mehr erforderlich,
vielmehr kann ein einseitig beaufschlagter Drucksensor
in dem erfindungsgemaRen Pumpensystem verwendet
werden.

[0025] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft
anhand der beigefiigten Figuren beschrieben. In die-
sem zeigt:

Fig. 1 ein Diagramm, welches den Ablauf eines Kor-
rekturvorganges zeigt, und

Fig. 2  ein Diagramm, welches einen Ablauf zeigt, bei
welchem keine Korrektur ausgefihrt wird.

[0026] Das erfindungsgemaRe Verfahren und insbe-

sondere das erfindungsgemalle Pumpensystem kon-
nen Uberall dort eingesetzt werden, wo zu Mess- oder
Steuerzwecken ein Differenzdruck zwischen einem
Fluid und einem umgebenden Medium bestimmt wer-
den muss. Bevorzugt wird das Verfahren in einer Pumpe
eingesetzt, bei welcher ber einem Drucksensor das
Fluidniveau erfasst wird, um die Pumpe ein- und/oder
auszuschalten. Um den genauen Fluidstand bestimmen
zu koénnen, ist es erforderlich, den Differenzdruck zwi-
schen einem Druck in einer bestimmten Héhe in dem
Fluid und den Umgebungsdruck zu bestimmen, da
sonst Schwankungen des Umgebungsdruckes den er-
mittelten Wert fir das Fluid- bzw. Flissigkeitsniveau be-
einflussen wirden. GemaR dem erfindungsgemafen
Verfahren werden dazu der Umgebungsdruck und der
Druck in dem Fluid nicht gleichzeitig, sondern zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten nacheinander bestimmt.
[0027] Beieiner Tauchpumpe, wie sie beispielsweise
zur Grundwasserabsenkung oder in Abwasserbrunnen
eingesetzt wird, wird dazu zu vorbestimmten Zeitpunk-
ten durch die Pumpe das Fluidniveau so weit abge-
senkt, dass der als Niveausensor dienende Drucksen-
sor freigepumpt wird, d. h. oberhalb des Fluidspiegels
gelegen ist. In diesem Zustand kann der Drucksensor
den Umgebungsdruck, d. h. den Luftdruck bestimmen.
AnschlieRend lauft der Pumpensumpf wieder voll und
der Drucksensor liegt wieder unterhalb des Fluidspie-
gels, so dass er den hydrostatischen Druck erfasst, wel-
cher durch das Giber ihm stehende Fluid verursacht wird.
Da zuvor der Umgebungsdruck bestimmt worden ist,
kann nun die Druckdifferenz zwischen dem in dem Fluid
erfassten Druck und dem Umgebungsdruck gebildet
werden, so dass allein der durch das Fluid verursachte
hydrostatische Druck erfasst wird und somit die Héhe
des Fluidstandes bestimmt werden kann, um Ein- und/
oder Ausschaltzeitpunkt der Pumpe zu bestimmen.
[0028] Als Drucksensor wird ein Absolutdrucksensor
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eingesetzt, welcher einseitig beaufschlagt ist.

[0029] Anhand Fig. 1 wird nun der Ablauf eines Kor-
rekturvorganges, d. h. der Ablauf der Bestimmung des
Umgebungsdruckes naher beschrieben. In Fig. 1 ist die
Hohe h des Flussigkeitsniveaus in dem Pumpensumpf
bzw. der vom Drucksensor erfasste Druck Uber die Zeit
taufgetragen. Die durchgezogene Linie 2 zeigt den Ver-
lauf des vom Drucksensor abgegebenen Signals ber
die Zeit. Zunachst wird der Abpumpvorgang gestartet,
so dass der Flissigkeitsspiegel 2 bzw. das fir Flissig-
keitsspiegel reprasentierende Drucksignal 2 abfallt, bis
der Flussigkeitsstand den Wert S, erreicht. Der Wert S,
entspricht der Hohe S,, in welcher der Drucksensor an
der Pumpe angebracht ist. Wahrend dieses Abpump-
vorganges erfasst die Steuereinrichtung der Pumpe ei-
ne durchschnittliche Absinkgeschwindigkeit, welche als
punktierte Linie 4 in dem Diagramm gemaR Fig. 1 dar-
gestelltist. Wenn der Flussigkeitsspiegel das Niveau S,
des Drucksensors erreicht und anschlieRend unter-
schreitet, erfasst der Drucksensor den Umgebungs-
druck, so dass der vom Drucksensor erfasste Druck
nicht weiter sinkt. Da die Steuereinrichtung tiber den er-
fassten Druck den Flissigkeitsstand in dem Pumpen-
sumpf bestimmt, scheint zu diesem Zeitpunkt aufgrund
des konstanten Druckes fiir die Steuereinrichtung das
Flussigkeitsniveau konstant zu sein, was durch den ho-
rizontalen Verlauf des Graphen 2 auf der Hohe S, wéh-
rend der Zeitintervalle t; und t, in Fig. 1 dargestellt ist.
[0030] Wahrend des vorangehenden Abpumpvor-
ganges wurde die durchschnittliche Sinkgeschwindig-
keit des Flussigkeitsspiegels dh/dt, dargestellt durch
punktierte Linie 4, bestimmt. Um eine einwandfreie Be-
stimmung des Umgebungsdruckes gewahrleisten zu
kénnen, soll der Flissigkeitsspiegel unter das Niveau
S, auf das Niveau S, abgesenkt werden. Um das Ni-
veau S, zu erreichen, muss somit der Flissigkeitsspie-
gel ausgehend von dem Niveau S, noch um die Héhe
h, abgesenkt werden. Aufgrund der zuvor ermittelten
Sinkgeschwindigkeit dh/dt kann nun die Zeitspanne t,
bestimmt werden, in welcher die Pumpe mit konstanter
Leistung weiterlaufen muss, so dass bei konstanter
Sinkgeschwindigkeit das Flissigkeitsniveau um das
MaR h, auf das Niveau S, abgesenkt wird. Es gilt:

t, = h,/(dh/dt)

[0031] Nach Ablauf der Zeitspanne t; wird die Pumpe
abgeschaltet und der Flissigkeitsspiegel steigt im Inter-
vall t, wieder an, bis er wieder das Niveau S, erreicht.
Beim Uberschreiten des Niveaus S, erfasst die Steue-
rung der Pumpe wieder eine Druckanderung, und das
erfasste Signal fir den Flissigkeitspegel, welches
durch die durchgezogene Linie 2 in Fig. 1 dargestellt
wird, steigt nach Ablauf des Intervalls t, wieder an.

[0032] In dem Intervall t, wird die Messung des Um-
gebungsdruckes durchgefiihrt, sofern das Intervall t,
langer als ein vorgegebenes Intervall t,,,;, ist. Wenn das
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Sensorsignal fur einen kirzeren Zeitraum als ty,;, auf
dem Wert S, konstant bleibt, liegt ein Fall vor, bei wel-
chem der Flussigkeitszulauf in den Pumpensumpf den
Flissigkeitsablauf aufgrund des Abpumpvorganges
durch die Pumpe kompensiert, so dass der Flissigkeits-
spiegel konstant bleibt. In diesem Zustand ist der Druck-
sensor nicht freigepumpt, obwohl er keine weitere An-
derung des Druckes erfasst. Somit kann zu diesem Zeit-
punkt keine Messung des Umgebungsdruckes durch-
gefihrt werden. Wenn jedoch das Sensorsignal in ei-
nem Zeitraum t, > t5,;, konstant auf dem Wert S, bleibt,
kann davon ausgegangen werden, dass das Flussig-
keitsniveau unter das Niveau S, des Sensors abge-
senkt wurde und der Sensor zu diesem Zeitpunkt somit
frei, d. h. aulRerhalb des Fluids bzw. der Flissigkeit liegt
und den Umgebungsdruck erfassen kann.

[0033] Im Anschluss an die Bestimmung des Umge-
bungsdruckes lauft der Pumpensumpf wieder voll, und
nachfolgend ermittelte Druckwerte kdnnen auf Grund-
lage des Umgebungsdruckes korrigiert werden. Die Er-
fassung des Umgebungsdruckes erfolgt zu vorbe-
stimmten Zeitpunkten, beispielsweise stiindlich. Da An-
derungen des Umgebungsdruckes wesentlich langsa-
mer bzw. trager erfolgen als Anderungen des Fliissig-
keitsniveaus, sind einzelne Messungen des Umge-
bungsdruckes in vorbestimmten Zeitintervallen ausrei-
chend, um den in der Flissigkeit bzw. dem Fluid erfas-
sten Druck zu korrigieren, um die exakte Hohe des
Flissigkeitsstandes bestimmen zu kdénnen. Der Flis-
sigkeitsstand ist proportional zum Differenzdruck zwi-
schen Fluiddruck und Umgebungsdruck.

[0034] Fig. 2 zeigt ein Diagramm entsprechend Fig.
1, welches einen weiteren Zustand veranschaulicht, in
welchem keine Messung des Umgebungsdruckes vor-
genommen wird. Wie anhand von Fig. 1 beschrieben,
wird zunachst durch Starten der Pumpe das Flussig-
keitsniveau abgesenkt, was von dem Drucksensor er-
fasst wird, welcher einen Signalpegel 2 ausgibt. Zu ei-
nem Zeitpunkt T, bleibt das Signal 2 in der Nahe des
Niveaus S, des Sensors konstant. Dies veranlasst die
Steuereinrichtung zunachst zu der Annahme, dass das
Niveau S, erreicht bzw. unterschritten sei, so dass der
Sensor freigepumpt ist. Folglich bestimmt sie nun, wie
anhand von Fig. 1 erldutert ist, das Intervall t,, in wel-
chem die Pumpe weiterlaufen muss, um den Flussig-
keitsspiegel um das vorbestimmte MaR h, abzusenken.
Nach Ablauf der Zeitspanne t; wird die Pumpe abge-
schaltet. In dem in Fig. 2 gezeigten Fall steigt nun nach
Ablauf des Intervalls t; das Signal 2 unmittelbar wieder
an. Der Signalpegel 2 bleibt somit nicht, wie anhand von
Fig. 1 erlautert, flr eine Zeitdauer t, > t,,;, konstant.
Aus dem unmittelbaren Wiederanstieg des Signalpe-
gels 2 kann nun geschlossen werden, dass tatsachlich
nicht das Flussigkeitsniveau unter das Niveau S, abge-
senkt worden ist, sondern dass lediglich ein Zulauf in
den Pumpensumpf genau der durch die Pumpe abge-
pumpten Fluid- bzw. Flissigkeitsmenge entsprochen
hat, so dass in dem Intervall t; der Signalpegel 2 kon-
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stant war. Aufgrund des Wiederanstiegs des Signalpe-
gels 2 vor Ablauf der Zeitspanne t,,;, erkennt die Steu-
ereinrichtung nun einen Fehler und fiihrt keine Bestim-
mung des Umgebungsdruckes aus, sondern startet die
Pumpe erneut, um den beschriebenen Vorgang von vor-
ne zu beginnen und den Umgebungsdruck zu bestim-
men.

[0035] Durch das zuvor beschriebene Verfahren kann
ohne zusatzliche Sensoren ziemlich genau derjenige
Zustand bestimmt werden, in welchem der Drucksensor
ausreichend freigepumpt ist, um den Umgebungsdruck
zu bestimmen. Alternativ kann beispielsweise ein zwei-
ter Sensor in Form eines Drucksensors oder eines an-
deren Niveau- oder Feuchtsensors vorgesehen sein,
welcher erfasst, ob der zur Druckmessung verwendete
Drucksensor oberhalb oder unterhalb des Flissigkeits-
spiegels gelegen ist. Dies ist wichtig, um mit ein und
demselben Sensor den Umgebungsdruck und den
Druck in dem Fluid zu unterschiedlichen Zeitpunkten
bestimmen zu kénnen und den in dem Fluid gemesse-
nen Druck auf Grundlage des Umgebungsdruckes kor-
rigieren zu kénnen bzw. den Differenzdruck bestimmen
zu kénnen. Alternativ kann beispielsweise im Bereich
des oberen Endes einer Tauchpumpe ein Drucksensor
zur Bestimmung des Umgebungsdruckes nach Absen-
ken des Fluidspiegels angeordnet und im Bereich des
unteren Endes der Tauchpumpe ein weiterer Drucksen-
sor zur Bestimmung des Fluiddruckes vorgesehen sein.
Auch bei dieser Anordnung bewirkt die Druckmessung
von Umgebungsdruck und Fluiddruck zu zwei verschie-
denen Zeitpunkten, dass es nicht erforderlich ist, den
Drucksensor zur Bestimmung des Umgebungsdruckes
standig oberhalb des Fluidspiegels zu halten, was zu-
satzliche Verbindungsleitungen erfordern wirde.
[0036] Eine weitere beispielhafte Anwendungsmog-
lichkeit des erfindungsgemafien Verfahrens ist eine Dif-
ferenzdruckmessung in einem geschlossenen Hei-
zungskreislauf, um den von einer Umwalzpumpe er-
zeugten Druck zu bestimmen. Hierzu wird, vorzugswei-
se an der Druckseite der Pumpe, zu einem Zeitpunkt,
an dem die Pumpe abgeschaltet ist, ein erster Druck
und zu einem anderen Zeitpunkt, zu dem die Pumpe
eingeschaltet ist, ein zweiter Druck erfasst. Anschlie-
3end kann der Differenzdruck zwischen beiden erfas-
sten Druckwerten bestimmt werden. Auch hier kann auf
einen Differenzdrucksensor, welcher stéandig den Diffe-
renzdruck zwischen Saug- und Druckseite der Pumpe
erfasst, verzichtet werden. Es ist lediglich ein Absolut-
drucksensor erforderlich, welcher die beiden zu verglei-
chenden oder voneinander zu subtrahierenden Driicke
zu zwei verschiedenen Zeitpunkten bestimmt, wobei zu-
erst der erste oder auch zuerst der zweite Druckwert be-
stimmt werden kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erfassung eines Differenzdruckes
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oder zur Korrektur eines in einem Fluid erfassten
Druckwertes auf Grundlage eines anderen Druk-
kes, bei welchem ein als Niveausensor in einer
Pumpe dienender Drucksensor vorgesehen ist, da-
durch gekennzeichnet, dass zu einem Zeitpunkt
der Umgebungsdruck und zu einem anderen Zeit-
punkt der Druck des von der Pumpe zu fordernden
Fluids erfasst wird und der in dem Fluid erfasste
Druckwert auf Grundlage des ersten Druckes kor-
rigiert wird, wobei dazu der Drucksensor zum Er-
fassen des Umgebungsdruckes zu dem einen Zeit-
punkt in eine Position oberhalb der Oberflache des
zu férdernden Fluids und der Drucksensor zum Er-
fassen des Druckes des zu férdernden Fluids zu
dem anderen Zeitpunkt in eine Position unterhalb
der Oberflache des zu férdernden Fluids gebracht
wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Bestimmung des Umgebungs-
druckes das Fluidniveau unter das Niveau (S,) des
Drucksensors abgesenkt wird und der Drucksensor
den Umgebungsdruck zur Korrektur des in dem
Fluid erfassten Druckwertes erfasst.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach Erreichen des Niveaus (S,)
des Drucksensors das Fluidniveau auf einen vorbe-
stimmten Wert (S;) unterhalb des Niveaus (S,) des
Drucksensors abgesenkt wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Fluidniveau nach Erreichen
des Niveaus (S,) des Drucksensors wahrend einer
vorbestimmten Zeitspanne (t;) weiter abgesenkt
wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, das die Zeitspanne auf Grundlage der zu-
vor von dem Niveausensor erfasstten Absinkge-
schwindigkeit (dh/dt) des Fluidniveaus berechnet
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Pumpe nach Er-
reichen des Niveaus (S,) des Drucksensors nach
Ablauf der vorbestimmten Zeitspanne (t;) oder bei
Erreichen eines vorbestimmten Fluidniveaus (S,)
unterhalb des Niveaus (S,) des Drucksensors ab-
geschaltet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Erfassung des
Umgebungsdruckes nur erfolgt, wenn das Fluidni-
veau wahrend einer vorbestimmten Zeitspanne (t,)
unterhalb des Niveaus (S,) des Drucksensors ver-
bleibt.
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8.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Pumpe wieder gestartet wird,
wenn eine Erfassung des Umgebungsdruckes nicht
erfolgt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Verfah-
rensschritt zur Ermittlung des Umgebungsdruckes
gestartet wird, wenn das Fluidniveau mit einer vor-
bestimmten Mindestgeschwindigkeit zu sinken be-
ginnt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Erfas-
sung des Druckes des umgebenden Mediums zu
vorbestimmten vorzugsweise regelmalligen Zeit-
punkten durchgefiihrt wird.

Pumpensystem mit einem Niveausensor, welcher
einen Drucksensor zur Bestimmung eines Absolut-
druckesin einem Fluid aufweist, und einer Steuer-
einrichtung, welche die Pumpe in Abhangigkeit der
Messwerte des Niveausensors ein- und/oder aus-
schaltet, dadurch gekennzeichnet, dass die Pum-
pe eine Kalibrierungseinrichtung aufweist, welche
die Pumpe so steuert, dass zur Kalibrierung das
Fluidniveau unter das Niveau des Drucksensors ab-
gesenkt wird, so dass dieser den Umgebungsdruck
erfasst, und auf Grundlage des erfassten Umge-
bungsdruckes zu einem anderen Zeitpunkt den in
dem Fluid erfassten Druck korrigiert.

Pumpensystem nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Niveausensor, die Steuer-
einrichtung und die Kalibrierungseinrichtung Be-
standteil eines Pumpenaggregates sind.

Pumpensystem nach Anspruch 11 oder 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der Drucksensor
oberhalb des Saugmundes der Pumpe angeordnet
ist.

Pumpensystem nach einem der Anspriiche 11 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass der Drucksen-
sor am Stator- oder Pumpengehduse angebracht
ist.

Pumpensystem nach einem der Anspriiche 11 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass eine die Kali-
brierungseinrichtung umfassende Steuereinrich-
tung in einem Klemmenkasten oder in dem Pum-
pen- oder Statorgehduse angeordnet ist.

Pumpensystem nach einem der Anspriiche 11 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass der Drucksen-
sor ein einseitig beaufschlagter Absolutdrucksen-
sor ist.
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17. Verwendung eines einseitig beaufschlagten Druck-

sensors in einem Pumpensystem nach einem der
Anspriiche 11 bis 16, wobei der Drucksensor nur
Uber elektrische Anschlussleitungen verfugt.

Claims

A method for detecting a differential pressure or for
the correction of a pressure reading detected in a
fluid, on the basis of another pressure, with which
a pressure sensor serving as a level sensor in a
pump is provided, characterised in that the ambi-
ent pressure is detected at one point in time, and
the pressure of the fluid to be delivered by the pump
at another point in time, and the pressure reading
detected in the fluid is corrected on the basis of the
first pressure, wherein for this, the pressure sensor
for detecting the ambient pressure at the one point
in time is brought into a position above the surface
of the fluid to be delivered, and the pressure sensor
for detecting the pressure of the fluid to be delivered
at the other point in time is brought into a position
below the surface of the fluid to be delivered.

A method according to claim 1, characterised in
that for determining the ambient pressure, the fluid
level is lowered below the level (S,) of the pressure
sensor, and the pressure sensor detects the ambi-
ent pressure for the correction of the pressure read-
ing detected in the fluid.

A method according to claim 2, characterised in
that after reaching the level (S,) of the pressure
sensor, the fluid level is lowered to a predefined val-
ue (Sy) below the level (S,) of the pressure sensor.

A method according to claim 3, characterised in
that the fluid level after reaching the level (S,) of
the pressure sensor is reduced further during a pre-
defined time interval (t,),

A method according to claim 4, characterised in
that the time interval is computed on the basis of
sinking speed (dh/dt) of the fluid level detected pre-
viously by the level sensor.

A method according to one of the claims 3 to 5,
characterised in that the pump after reaching the
level (S,) of the pressure sensor is switched off after
completion of the predefined time interval (t;), or on
reaching a predefined fluid level (S,) below the level
(S,) of the pressure sensor.

A method according to one of the claims 1 to 6,
characterised in that the detection of the ambient
pressure is only effected when the fluid level re-
mains below the level (S,) of the pressure sensor
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during a predefined time interval (ty).

A method according to claim 7, characterised in
that the pump is started again when a detection of
the ambient pressure is not effected.

A method according to one of the preceding claims,
characterised in that a method step for determin-
ing the ambient pressure is started when the fluid
level begins to sink at a predefined minimum speed.

A method according to one of the preceding claims,
characterised in that a detection of the pressure
of the surrounding medium is carried out at prede-
fined, preferably regular points in time.

A pump system with a level sensor which comprises
a pressure sensor for determining an absolute pres-
sure in a fluid, and with a control means which
switches the pump on and/or off in dependence on
the readings of the level sensor, characterised in
that the pump comprises a calibration means which
controls the pump such that for calibration, the fluid
level is lowered to below the level of the pressure
sensor, so that this detects the ambient pressure,
and corrects the pressure detected in the fluid on
the basis of the detected ambient pressure at an-
other point in time.

A pump system according to claim 11, character-
ised in that the level sensor, the control means and
the calibration means are a constituent of a pump
assembly.

A pump system according to claim 11 or 12, char-
acterised in that the pressure sensor is arranged
above the suction port of the pump.

A pump system according to one of the claims 11
to 13, characterised in that the pressure sensor is
attached on the stator housing or pump housing.

A pump system according to one of the claims 11
to 14, characterised in that a control means com-
prising the calibration means is arranged in a termi-
nal box or in the pump housing or stator housing.

A pump system according to one of the claims 11
to 15, characterised in that the pressure senor is
an absolute pressure sensor which is impinged on
one side.

The use of a pressure sensor impinged on one side
in a pump system according to one of the claims 11
to 16, wherein the pressure sensor only has electri-
cal connection conduits at its disposal.
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Revendications

Procédé pour déterminer une pression différentielle
ou pour corriger une valeur de pression déterminée
dans un fluide sur la base d'une autre pression,
dans lequel il est prévu un capteur de pression ser-
vant de capteur de niveau dans une pompe, carac-
térisé en ce que, a un moment donné, la pression
environnante et a un autre moment la pression du
fluide a transporter par la pompe est déterminée et
la valeur de pression déterminée dans le fluide est
corrigée sur la base de la premiére pression, le cap-
teur de pression pour la détermination de la pres-
sion environnante étant a cet effet amené audit mo-
ment donné dans une position au-dessus de la sur-
face du fluide a transporter et le capteur de pression
pour déterminer la pression du fluide a transporter
étant amené al'autre moment dans une position au-
dessous de la surface du fluide a transporter.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que, pour déterminer la pression environnante,
le niveau du fluide est abaissé au-dessous du ni-
veau (S,) du capteur de pression et le capteur de
pression détermine la pression environnante pour
corriger la valeur de pression déterminée dans le
fluide.

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en
ce que, aprés avoir atteint le niveau (S,) du capteur
de pression, le niveau du fluide est abaissé a une
valeur (S,) prédéfinie au-dessous du niveau (S,) du
capteur de pression.

Procédé selon la revendication 3, caractérisé en
ce que, aprés avoir atteint le niveau (S,), le niveau
de fluide est abaissé davantage pendant un laps de
temps (t1) prédéfini.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en
ce que le laps de temps est calculé sur la base de
la vitesse d'abaissement (dh/dt) du niveau de fluide,
déterminée par le capteur de niveau.

Procédé selon I'une des revendications 3 a 5, ca-
ractérisé en ce que la pompe est déconnectée une
fois atteint le niveau (S,) du capteur de pression
apres I'écoulement du laps de temps (t;) prédéfini
ou lorsqu'est atteint un niveau de fluide (S;) prédé-
fini au-dessous du niveau (S,) du capteur de pres-
sion.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé en ce que |'enregistrement la détermina-
tion de la pression environnante ne s'effectue que
lorsque le niveau de fluide reste, pendant un laps
de temps (t,) prédéfini, au-dessous du niveau (S,)
du capteur de pression.
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Procédé selon la revendication 7, caractérisé en
ce que la pompe est remise en marche lorsqu'une
détermination de la pression ambiante n'est pas ef-
fectuée.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu'une étape du
procédé est démarrée pour fournir la pression en-
vironnante lorsque le niveau de fluide commence a
baisser avec une vitesse minimale prédéfinie.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu'on effectue une
détermination de la pression du fluide environnant
a des instants prédéfinis, de préférence réguliers.

Systéme de pompe avec un capteur de niveau, qui
présente un capteur de pression pour déterminer
une pression absolue dans un fluide, et un dispositif
de commande, qui connecte et/ou déconnecte la
pompe en fonction des valeurs de mesure du cap-
teur de niveau, caractérisé en ce que la pompe
présente un dispositif de calibrage qui commande
la pompe de telle sorte que, pour le calibrage, le
niveau de fluide est abaissé au-dessous du niveau
du capteur de pression, de sorte que ce capteur en-
registre la pression environnante, et corrige a un
autre moment la pression déterminée dans le fluide
sur la base de la pression environnante déterminée.

Systeme de pompe selon la revendication 11, ca-
ractérisé en ce que le capteur de niveau, le dispo-
sitif de commande et le dispositif de calibrage font
partie d'un groupe de pompe.

Systeme de pompe selon la revendication 11 ou 12,
caractérisé en ce que le capteur de pression est
disposé au-dessus de l'orifice d'aspiration de la
pompe.

Systéme de pompe selon I'une des revendications
11 a 13, caractérisé en ce que le capteur de pres-
sion est monté sur le carter du stator ou le carter de
pompe.

Systéme de pompe selon 'une des revendications
11 a 14, caractérisé en ce que le dispositif de com-
mande comprenant le dispositif de calibrage est
disposé dans une boite a bornes ou dans le carter
de pompe ou le carter de stator.

Systéme de pompe selon 'une des revendications
11 a 15, caractérisé en ce que le capteur de pres-
sion est un capteur de pression absolue sollicité
d'un coté.

Utilisation d'un capteur de pression sollicité d'un c6-
té dans un systéeme de pompe selon I'une des re-
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vendications 11 a 16, le capteur de pression ne dis-
posant que de lignes de branchement électriques.
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