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Trockenlaufschutzmodul (1)  wenigstens  eine
Strommessanordnung (/) zum Messen eines ppP 33 1

elektrischen Stromes auf der ersten "'_ l—
Verbindungsleitung (5) und/oder der zwelten
Verbindungsleitung (6) aufweist, wobel die
strommessanordnung (7) mit einer Steuer- und
Kontrolleinheit (8) des Trockenlaufschutzmoduls (1)
verbunden ist, wobel die Steuer- und Kontrolleinheit
(8) dazu ausgebildet ist, einen gemessenen Strom mit
wenigstens einem Pumpentrockenlaufkriterium zu
vergleichen, wobel die Steuer- und Kontrolleinheit (3)
weiters dazu ausgebildet ist, bel Erfullen des
Pumpentrockenlaufkriteriums einen Abschaltbefehl an
einem Steuerausgang (9) des
Trockenlaufschutzmoduls (1) auszugeben, Ist
vorgesehen, dass die Strommessanordnung (7) zur

kurvenformunabhangigen Messung eines
Effektivwertes des Stromes ausgebildet ist.
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LUSAMMENFASSUNG

Bei einem Trockenlaufschutzmodul (1) zum Trockenlaufschutz einer elektrischen
Wechselstrom-Pumpe (2), insbesondere einer Pumpe (2) mit einem einphasigen
Kurzschlusslaufermotor, welches Trockenlaufschutzmodul (1) einen elektrischen
Versorgungseingang (3) zum Anschluss an ein elektrisches Versorgungsnetz sowie
einen elektrischen Versorgungsausgang (4) zum Anschluss der Pumpe (2) aufweist,
wobei das Trockenlaufschutzmodul (1) eine erste Verbindungsleitung (5) und eine
zweite Verbindungsleitung (6) aufweist, welche den Versorgungseingang (3) mit
dem Versorgungsausgang (4) verbinden, wobei das Trockenlaufschutzmodul (1)
wenigstens eine Strommessanordnung (7) zum Messen eines elektrischen Stromes
auf der ersten Verbindungsleitung (5) und/oder der zweiten Verbindungsleitung (6)
aufweist, wobei die Strommessanordnung (7) mit einer Steuer- und Kontrolleinheit
(8) des Trockenlaufschutzmoduls (1) verbunden ist, wobei die Steuer- und
Kontrolleinheit (8) dazu ausgebildet ist, einen gemessenen Strom mit wenigstens
einem Pumpentrockenlaufkriterium zu vergleichen, wobei die Steuer- und
Kontrolleinheit (8) weiters dazu ausgebildet ist, bei Erfullen des
Pumpentrockenlaufkriteriums einen Abschaltbefehl an einem Steuerausgang (9) des
Trockenlaufschutzmoduls (1) auszugeben, ist vorgesehen, dass die
Strommessanordnung (7) zur kurvenformunabhangigen Messung eines

Effektivwertes des Stromes ausgebildet ist.

(Fig. 1)

1/22



37280

Die Erfindung betrifft ein Trockenlaufschutzmodul gemalb dem Oberbegriff des

Patentanspruches 1.

Es sind Anlagen zur autarken Wasserversorgung bekannt, welche als
Hauswasserwerk bzw. als Eigenwasserversorgungsanlagen bekannt sind. Dabei ist
ein Gebaude bzw. ein anderes Objekt nicht an eine Wasserleitung eines
entsprechenden Versorgungsbetriebes angeschlossen, sondern entnimmt das Wasser
einer lokalen Wasserstelle, wie insbesondere einem Brunnen oder einer Zisterne.
Ein derartiges Hauswasserwerk weist eine Pumpe auf, welche das Wasser aus der
Wasserstelle in einen Druckbehalter pumpt, aus welchem dieses dann bei Bedarf
entnommen wird. Fallt der Druck in dem Druckbehalter unter einen bestimmten
Wert wird die Pumpe eingeschaltet um wieder Wasser in den Druckbehalter zu
pumpen. Durch das neu hinzukommende Wasser steigt der Druck in dem
Druckbehalter wieder an. Wenn ein bestimmter Maximaldruck erreicht wird, wird

die Pumpe ausgeschaltet.

Falls die Wasserstelle jedoch leer ist, fordert die Pumpe, auch wenn diese
eingeschaltet ist, kein Wasser in den Druckbehalter. Der Druck in diesem steigt
nicht an, weshalb die Pumpe auch nicht abgeschaltet wird und stattdessen trocken
lauft. Ein fortdauernder Trockenlauf kann jedoch zu irreparablen Schaden an der

Pumpe fuhren.

Es ist bekannt einen elektrischen Fullstandsensor in der Wasserstelle anzuordnen,
welcher bei zu niedrigem Wasserstand die Pumpe ausschaltet. In der Regel besteht
dieser Fullstandsensor aus zwei Elektroden, welche durch das Wasser elektrisch

verbunden werden.

Nachteilig daran ist, dass ein spezieller Sensor direkt in der Wasserstelle

angeordnet werden muss.

Die Anordnung bzw. die genaue Position des Fullstandsensors ist relevant fur den
sicheren Betrieb der Anlage und die technische Unversehrtheit der Pumpe. Der
Fullstandsensor muss daher in genauer Lage und Position in der Wasserstelle
befestigt werden. Dies macht es bei einem Brunnen erforderlich, dass ein Mensch in

den Brunnen steigt um diese Arbeit vorzunehmen. Dabei handelt es sich um eine
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sehr gefahrliche Tatigkeit, welche bei einem Brunnen mit Unterstromung auch zum

Tod des betreffenden Arbeiters fuhren kann.

Weiters sammeln sich Algen und andere Organismen auf den Elektroden an, und
verandern mit der Zeit deren Kontaktwiderstand zum umgebenden Wasser. Dies
kann mit fortdauernder Betriebszeit die Funktion des Fullstandsensors

beeintrachtigen, und in weitere Folge zur Zerstorung der Pumpe fuhren.

Zudem fuhrt diese Art des Trockenlaufschutzes in Grenzfallen geringen
Wasserstandes in der Wasserstelle dazu, dass das verfugbare Wasser nicht
vollstandig ausgenutzt wird, und noch forderbares Restwasser in der Wasserstelle
verbleibt. Je nach konkreter Anordnung des Fullstandsensors wird die Pumpe in der
Regel bereits ausgeschaltet, wenn sich noch Restwasser in dem Wasserbehalter

befindet.

Weiters kann es durch den Fullstandsensor zu einer Verschmutzung der

Wasserstelle kommen.

Es sind noch andere Ausbildungen von Fullstandsensoren bekannt, welchen allen
gemein ist, dass diese jeweils in der Wasserstelle selbst angeordnet werden
mussen. Das Anbringen derselben ist daher jeweils mit den bereits beschriebenen

Gefahren verbunden.

Aufgabe der Erfindung ist es daher ein Trockenlaufschutzmodul der eingangs
genannten Art anzugeben, mit welchem die genannten Nachteile vermieden
werden konnen, mit welchem eine Pumpe einfach, mit sehr geringem
Installationsaufwand und uber lange Betriebszeitdauern vor Trockenlaufen

geschutzt werden kann.
Erfindungsgemal wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 1 erreicht.

Dadurch kann eine Pumpe einfach, mit sehr geringem Installationsaufwand und

uber lange Betriebszeitdauern vor Trockenlaufen geschutzt werden.

Dadurch kann der Trockenlaufschutz gewahrleistet werden, ohne dass hierfur ein
Sensor in der Wasserstelle selbst angeordnet werden muss. Dadurch ist es nicht

mehr erforderlich, dass sich ein Mensch bei der Montage eines Fullstandsensors in
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Gefahr begeben muss.

Dadurch kann auf einen separaten Fullstandsensor ganzlich verzichtet werden. Da
ein solcher Fullstandsensor gar nicht vorhanden ist, kann dieser auch nicht in

dessen Funktion beeintrachtigt werden.

Dadurch kann eine Wasserstelle so leer gepumpt werden, bis die Pumpe tatsachlich
anfangt trocken zu laufen und also tatsachlich kein weiteres Waser mehr gefordert
werden kann, ohne dass es dadurch zu einer Beschadigung der Pumpe kommt.

Dadurch kann das vorhandene Wasser effizienter genutzt werden.
Die Unteranspruche betreffen weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung.

Ausdrucklich wird hiermit auf den Wortlaut der Patentanspruche Bezug genommen,
wodurch die Anspruche an dieser Stelle durch Bezugnahme in die Beschreibung

eingefugt sind und als wortlich wiedergegeben gelten.

Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf die beigeschlossenen Zeichnungen, in
welchen lediglich bevorzugte Ausfuhrungsformen beispielhaft dargestellt sind,

naher beschrieben. Dabei zeigt:

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer ersten bevorzugten Ausfuhrungsform eines

gegenstandlichen Trockenlaufschutzmoduls;

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer Pumpe mit einem integrierten

Trockenlaufschutzmodul gemal’ einer zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform; und
Fig. 3 ein Blockschaltbild eines Hauswasserwerkes.

Die Fig. 1 und 2 zeigen jeweils bevorzugten Ausfuhrungsformen eines
Trockenlaufschutzmoduls 1 zum Trockenlaufschutz einer elektrischen
Wechselstrom-Pumpe 2, insbesondere einer Pumpe 2 mit einem einphasigen
Kurzschlusslaufermotor, welches Trockenlaufschutzmodul 1 einen elektrischen
Versorgungseingang 3 zum Anschluss an ein elektrisches Versorgungsnetz sowie
einen elektrischen Versorgungsausgang 4 zum Anschluss der Pumpe 2 aufweist,
wobei das Trockenlaufschutzmodul 1 eine erste Verbindungsleitung 5 und eine

zweite Verbindungsleitung 6 aufweist, welche den Versorgungseingang 3 mit dem
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Versorgungsausgang 4 verbinden, wobei das Trockenlaufschutzmodul 1 wenigstens
eine Strommessanordnung 7 zum Messen eines elektrischen Stromes auf der ersten
Verbindungsleitung 5 und/oder der zweiten Verbindungsleitung 6 aufweist, wobei
die Strommessanordnung mit einer Steuer- und Kontrolleinheit 8 des
Trockenlaufschutzmoduls 1 verbunden ist, wobei die Steuer- und Kontrolleinheit 8
dazu ausgebildet ist, einen gemessenen Strom mit wenigstens einem
Pumpentrockenlaufkriterium zu vergleichen, wobei die Steuer- und Kontrolleinheit
8 weiters dazu ausgebildet ist, bei Erfullen des Pumpentrockenlaufkriteriums einen

Abschaltbefehl an einem Steuerausgang 9 des Trockenlaufschutzmoduls 1

auszugeben.

Dadurch kann eine Pumpe 2 einfach, mit sehr geringem Installationsaufwand und

uber lange Betriebszeitdauern vor Trockenlaufen geschutzt werden.

Dadurch kann der Trockenlaufschutz gewahrleistet werden, ohne dass hierfur ein
Sensor in der Wasserstelle 28 selbst angeordnet werden muss. Dadurch ist es nicht
mehr erforderlich, dass sich ein Mensch bei der Montage eines Fullstandsensors in

Gefahr begeben muss.

Dadurch kann auf einen separaten Fullstandsensor ganzlich verzichtet werden. Da
ein solcher Fullstandsensor gar nicht vorhanden ist, kann dieser auch nicht in

dessen Funktion beeintrachtigt werden.

Dadurch kann eine Wasserstelle 28 so leer gepumpt werden, bis die Pumpe 2
tatsachlich anfangt trocken zu laufen und also tatsachlich kein weiteres Waser
mehr gefordert werden kann, ohne dass es dadurch zu einer Beschadigung der

Pumpe 2 kommt. Dadurch kann das vorhandene Wasser effizienter genutzt werden.

Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild eines Hauswasserwerks mit einer Wasserstelle 28,
einer Wasserleitung 27, einer Pumpe 2, einem Druckbehalter 29, einem
Druckwachter 30 und einem Absperrhahn 31. Der Druckwachter 30 ist mittels einer
Steuerleitung 32 mit der Pumpe 2 verbunden. Ein derartiges Hauswasserwerk ist
zum Einsatz mit dem gegenstandlichen Trockenlaufschutzmodul 1 vorgesehen, bzw.
umfasst bevorzugt ein System aus einem gegenstandlichen Trockenlaufschutzmodul

1 und einer, wenigstens mittelbar an den Versorgungsausgang 4 angeschlossenen
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elektrischen Wechselstrom-Pumpe 2.

Ein gegenstandliches Trockenlaufschutzmodul 1 ist zum Schutz einer elektrisch
angetriebenen Pumpe 2 vor Trockenlauf, daher vor dem Betrieb ohne Flussigkeit,

vorgesehen.

Bei der Pumpe 2 kann es sich an sich um jeder Art einer Pumpe 2 handeln. Die
Pumpe 2 besteht dabei aus wenigstens zwei Baugruppen: dem Antriebselektromotor
20 und der eigentlichen, mechanischen Pumpvorrichtung 26. Insbesondere handelt
es sich um eine Radialpumpe. Als Antriebsmotor dient insbesondere ein einphasiger

Kurzschlusslaufermotor, welcher mittels Steinmetzschaltung betrieben wird.

Das Trockenlaufschutzmodul 1 uberwacht die Stromaufnahme des Antriebsmotors
20 der Pumpe 2 und vergleicht diese mit bestimmten Grenzwerten. Im Falle eines

Trockenlaufes reduziert sich der Effektivwert des aufgenommenen Stromes.

Das Trockenlaufschutzmodul 1 weist einen elektrischen Versorgungseingang 3 zum
Anschluss an ein elektrisches Versorgungsnetz sowie einen elektrischen

Versorgungsausgang 4 zum Anschluss der Pumpe 2 auf.

Das Trockenlaufschutzmodul 1 kann als eigenstandiges elektrisches Gerat
ausgebildet sein oder direkt in eine Pumpe 2 intergiert sein. Bei Ausbildung des
Trockenlaufschutzmoduls 1 als eigenstandiges elektrisches Gerat ist bevorzugt
vorgesehen, dass das Trockenlaufschutzmodul 1 ein, insbesondere
spritzwassergeschutztes, Gehause 16 aufweist, dass der elektrische
Versorgungseingang 3 als elektrischer Stecker 17, insbesondere als Feuchtraum-
Schutzkontaktstecker, ausgebildet ist, und dass der elektrische Versorgungsausgang
4 als elektrische Steckdose 18, insbesondere als Feuchtraum-
Schutzkontaktsteckdose, ausgebildet ist. Das Trockenlaufschutzmodul 1 ist daher

bevorzugt als Zwischenstecker ausgebildet.

Im Falle einer direkten Verbauung des Trockenlaufschutzmoduls 1 in eine Pumpe 2
sind der Versorgungseingang 3 und der Versorgungsausgang 4 als elektrische

Anschlussklemmen ausgebildet.

Innerhalb des Trockenlaufschutzmoduls 1 sind der Versorgungseingang 3 und der
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Versorgungsausgang 4 mittels einer ersten Verbindungsleitung 5 und einer zweiten
Verbindungsleitung 6 verbunden. Bei Verwendung eines Drehstrommotors sind

entsprechend zusatzliche Verbindungsleitungen vorgesehen.

Das Trockenlaufschutzmodul 1 weist wenigstens eine Strommessanordnung 7 zum
Messen eines elektrischen Stromes auf der ersten Verbindungsleitung 5 und/oder
der zweiten Verbindungsleitung 6 auf. Dabei umfasst die Strommessanordnung 7

wenigstens einen Sensor 10, welcher in oder an der ersten und/oder zweiten

Verbindungsleitung 5, 6 angeordnet ist.

Der wenigstens eine Sensor 10 kann etwa als Shunt, als Forstersonde, als Hallsensor
oder als Stromwandler 11 ausgebildet sein. Besonders bevorzugt ist vorgesehen,
dass der Sensor 10 als Stromwandler 11 ausgebildet ist, welcher um die erste oder

zweite Verbindungsleitung 5, 6 herum angeordnet ist.

Je nach der besonderen Art des Sensors 10 kann eine andere Art der
Messsignalaufbereitung erforderlich sein. Es ist daher bevorzugt vorgesehen, dass
Ausgange des Sensors 10 an einen Messsignalverstarker angeschlossen sind, welcher

entsprechend an die spezielle Ausbildung bzw. Art des Sensors 10 angepasst ist.

Bei der bevorzugten Ausbildung des Sensors 10 als Stromwandler 11 ist vorgesehen,
dass der Messsignalverstarker als Transimpedanz-Wandler 21 ausgebildet ist, und
dass die sekundarseitigen Anschlusse des Stromwandlers 11 an den Transimpedanz-
Wandler 21 angeschlossen sind. Die entsprechende Anordnung ist in Fig. 1

dargestellt.

Die, insbesondere im Bereich der Pumpen 2 weit verbreitete Steinmetzschaltung
fuhrt zu nicht sinusformigen Stromverlaufen. Um auch bei solchen Stromen genaue
Messungen eines Effektivwertes vornehmen zu konnen, ist bevorzugt vorgesehen,
dass die Strommessanordnung 7 zur kurvenformunabhangigen Messung eines

Effektivwertes des Stromes ausgebildet ist.

In diesem Zusammenhang ist besonders bevorzugt vorgesehen, dass der Sensor 10
wenigstens mittelbar, insbesondere uber den Messsignalverstarker, mit einem
Eingang eines Analog/Digital-Wandlers 12 des Trockenlaufschutzmoduls 1

verbunden ist. Durch die Verwendung eines Analog/Digital-Wandlers 12 kann sehr
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schnell auf ein Trockenlaufen reagiert werden.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass der Analog/Digital-Wandler 12 eine Abtastrate,
welche im Englischen als Samplingrate bezeichnet ist, von 5 kHz sowie eine
Auflosung von 10 Bit aufweist. Die Effektivwertbildung des gemessenen Stromes
erfolgt - wie an sich bekannt - aus einem Aufaddieren der einzelnen Abtastwerte
und Bildung des quadratischen Mittelwertes. Die Bildung eines Effektivwertes ist an
sich bekannt und eindeutig definiert. Im Englischen wird der Effektivwert -
physikalisch unzutreffend - auch als TrueRMS bezeichnet, um noch einmal zu

verdeutlich, dass tatsachlich der quadratische Mittelwert gebildet wird.

Bevorzugt wird uber zwei Perioden gemittelt. Ein allfalliger, aus

schaltungstechnischen Grunden vorhandener Offset ist entsprechend zu

berucksichtigen.

Die Strommessanordnung ist mit einer Steuer- und Kontrolleinheit 8 des
Trockenlaufschutzmoduls 1 verbunden. Gemal’ den besonders bevorzugten
Ausfuhrungsformen ist dabei vorgesehen, dass ein Ausgang des Analog/Digital-
Wandlers 12 mit einem Eingang der Steuer- und Kontrolleinheit 8 verbunden ist. Die
vorstehend beschriebene Ermittlung des Effektivwertes aus den einzelnen
Abtastwerte erfolgt bevorzugt in der Steuer- und Kontrolleinheit 8. Es kann auch
vorgesehen sein, dass zumindest Teile des A/D-Wandlers innerhalb der Steuer- und
Kontrolleinheit 8 implementiert sind. Bevorzugt ist die Steuer- und Kontrolleinheit

8 umfassend einen Mikrocontroller ausgebildet.

Die Steuer- und Kontrolleinheit 8 ist dazu ausgebildet, den gemessenen Strom mit
wenigstens einem Pumpentrockenlaufkriterium zu vergleichen. Wie bereits
angefuhrt, verringert sich die effektive Stromaufnahme des Antriebsmotors 20 der
Pumpe 2 im Trockenlauf, wenngleich der Scheitelwert der Stromaufnahme dabei
unverandert bleiben kann. Das Pumpentrockenlaufkriterium umfasst daher
bevorzugt einen Mindeststrom. Dieses Pumpentrockenlaufkriterium kann auch als
erstes Pumpentrockenlaufkriterium und dieser Mindeststrom als erster
Mindeststrom bezeichnet werden. Fur ein Erfullen des
Pumpentrockenlaufkriteriums ist es daher erforderlich, dass der gemessene

Effektivwert des aufgenommenen Stromes geringer als der Mindeststromes ist. Der
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Mindeststrom kann insbesondere mindestens 2000 mA betragen. Weiters kann der
Mindeststrom insbesondere maximal 4000 mA betragen. Bevorzugt ist dabei
vorgesehen, den Mindeststrom ca. 200 mA niedriger als die minimale
Stromaufnahme der Pumpe 2 im Normalbetrieb zu wahlen. Wenn also
beispielsweise die Pumpe 2 im Normalbetrieb, daher wenn diese Wasser fordert,
zwischen 2950 mA und 3200 mA aufnimmt, ware der Mindeststrom bevorzugt mit
2750 mA zu definieren. Es hat sich gezeigt, dass die Stromaufnahme der Pumpe 2
bzw. deren Stromaufnahmeverhalten uber die Betriebszeit im Normalbetrieb von
der jeweils vorherrschenden Ansaughohe abhangig ist. Allerdings sind die
entsprechenden Parameter bei einer bestimmten Anlage immer dieselben, weshalb

es ausreichend ist, das Trockenlaufschutzmodul 1 einmal zu konfigurieren.

Da der betreffende Mindeststrom, welcher als Trockenlaufstrom oder Itrocken
bezeichnet werden kann, von Pumpentyp zu Pumpentyp sehr unterschiedlich sein
kann, ist in weiterer Folge bevorzugt vorgesehen, dass das Trockenlaufschutzmodul
1 Kalibriermittel 13 zum Einstellen des Mindeststromes umfasst. Bevorzugt ist dabei
vorgesehen, die Pumpe 2, an welche das Trockenlaufschutzmodul 1 angeschlossen
ist bzw. welche mit dem Trockenlaufschutzmodul 1 ausgestattet ist, bei einer
ersten Inbetriebnahme fur kurze Zeit in Betrieb zu nehmen, und dabei nur Luft
ansaugen zu lassen. Die dabei gemessene Stromaufnahme wird, eventuell mit
einem Zuschlag versehen, als Mindeststrom gespeichert. Das Kalibriermittel 13
kann insbesondere innerhalb des Gehauses 16 angeordnet sein, um ein
unbeabsichtigtes Verstellen zu verhindern. Die genaue Zeitdauer dieser ,,kurzen
Inbetriebnahme® richtet sich nach den jeweiligen Gegebenheiten. Die
Inbetriebnahme soll ausreichend lange sein, um eine annahernd stabile
Stromaufnahme ermitteln zu konnen, und gleichzeitig kurz genug sein, um keine
Schaden an der Pumpe 2 zu verursachen. Die Inbetriebnahme fur die Kalibrierung

soll jedoch fur weniger als eine Minute erfolgen.

Um unnotige Abschaltungen zu verhindern, ist bevorzugt vorgesehen, dass das
Pumpentrockenlaufkriterium weiters eine Mindestzeitdauer fur das Unterschreiten
des Mindeststromes umfasst. Die Mindestzeitdauer kann auch als Timeout:
bezeichnet werden. Das Pumpentrockenlaufkriterium gilt gemalb dieser

Ausfuhrungsform nur dann als erfullt, wenn der Mindeststrom wenigstens fur die
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Dauer der ersten Zeitspanne unterschritten ist. Die Mindestzeitdauer kann

insbesondere einen Wert zwischen 10s bis 30s betragen.

Weiters konnen im Umfeld der Pumpe 2 bzw. des Trockenlaufschutzmoduls 1
weitere elektrische Komponenten angeordnet sein, welche uber Streufelder
entsprechende Strome einstreuen. Bevorzugt ist daher weiters vorgesehen, dass
das Pumpentrockenlaufkriterium einen Streustromgrenzwert umfasst, und dass die
Steuer- und Kontrolleinheit 8 dazu ausgebildet ist, Strome unterhalb des
Streustromgrenzwerts unberucksichtigt zu lassen. Der Streustromgrenzwert kann
auch als |5, bezeichnet werden. Eine Abschaltung seitens des
Trockenlaufschutzmoduls 1 erfolgt daher nur, wenn der gemessene Effektivwert
des Stromes groBber dem Streustromgrenzwert und kleiner dem Mindeststrom ist.
Der Streustromgrenzwert kann insbesondere einen Wert zwischen 40 mA und 1000

mMA betragen.

Die Steuer- und Kontrolleinheit 8 ist weiters dazu ausgebildet, bei Erfullen des
Pumpentrockenlaufkriteriums einen Abschaltbefehl an einem Steuerausgang 9 des
Trockenlaufschutzmoduls 1 auszugeben. Mit diesem Abschaltbefehl kann
beispielsweise ein - nicht dargestellter - Schutzschalter, etwa ein
Uberstrom/Kurzschlussschutzschalter (WCB) oder ein Motorschutzschalter, oder ein

Schutz angesteuert werden, damit dieser die Pumpe 2 abschaltet.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die Steuer- und Kontrolleinheit 8 dazu
ausgebildet ist, einen gemessenen Strom mit einem zweiten
Pumpentrockenlaufkriterium zu vergleichen, wobei ein zweiter Mindeststrom des
zweiten Pumpentrockenlaufkriteriums kleiner ist als der Mindeststrom des
Pumpentrockenlaufkriteriums. Bei einem Unterschreiten des zweiten Mindeststroms
durch den gemessenen Effektivwert des Stromes, erfolgt eine Abschaltung im
Wesentlichen sofort oder innerhalb einer zweiten Mindestzeitdauer, welche kleiner
ist als die Mindestzeitdauer des Pumpentrockenlaufkriteriums. Das zweite
Pumpentrockenlaufkriterium hat den Vorteil, dass bei kritischen Betriebszustanden
der Pumpe 2, bei welcher eine Beschadigung schneller eintritt, diese auch

schneller abgeschaltet werden kann.

Bevorzugt ist weiters vorgesehen, dass Steuer- und Kontrolleinheit 8 ist weiters
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dazu ausgebildet eine einstellbare Maximallaufzeit der Pumpe 2 zu uberwachen,
und bei Erreichen der Maximallaufzeit den Abschaltbefehl an dem Steuerausgang 9
des Trockenlaufschutzmoduls 1 auszugeben. Dadurch ist eine weitere Redundanz
fur den Trockenlaufschutz gegeben. Die Maximallaufzeit der Pumpe 2 wird dabei
derart eingestellt, dass ein betriebsgemaler Fullvorgang des Druckbehalters 29
innerhalb der Maximallaufzeit erfolgreich abgeschlossen werden kann. Da dies von
den jeweiligen lokalen Gegebenheiten abhangig ist, ist vorgesehen, die Dauer der
Maximallaufzeit aufgrund der Erfahrungen mit einem ganz bestimmten
Hauswasserwerk 19 durch Versuche zu ermitteln. Sollte - aus irgendeinem Grund -
die Pumpe bei Erreichen der Maximallaufzeit noch immer in Betrieb sein, wird

diese von der Steuer- und Kontrolleinheit 8 ausgeschaltet.

Das Erreichen der Maimallaufzeit wird mit einem Timer zur Messung der Laufzeit
uberwacht, welcher immer dann startet, wenn die Pumpe 2 in Betrieb genommen
wird, und welcher immer dann auf null zuruck gesetzt wird, wenn die Pumpe 2
abgeschaltet wird, wobei es fiir die Uberwachung der Maximallaufzeit an sich

unerheblich ist, weshalb die Pumpe 2 abgeschaltet wird.

Gemal3 der ersten bevorzugten Ausfuhrungsform, wie diese als Blockschaltbild in
Fig. 1 dargestellt ist, ist vorgesehen, dass in der ersten Verbindungsleitung 5
und/oder der zweiten Verbindungsleitung 6 wenigsten ein Trennschalter 15
angeordnet ist, und dass der Steuerausgang 9 wenigstens mittelbar mit dem
Trennschalter 15 verbunden ist. Dabei ist bevorzugt vorgesehen, dass der
Steuerausgang 9 mit einer elektromagnetischen Antriebseinheit 23 verbunden ist,

welche mechanisch auf ein Schaltschloss 24 wirkt, welches mit dem Trennschalter

15 wirkverbunden ist.

Bei Integration des Trockenlaufschutzmoduls 1 in die Pumpe 2, wie in Fig. 2
dargestellt, ist bevorzugt vorgesehen, dass die Pumpe 2 weiters ein elektrisch
ansteuerbares Pumpen-Relais 25 aufweist, welches in einer Stromzufuhrung eines
Antriebselektromotors 20 angeordnet ist, und dass der Steuerausgang 9 mit diesem
Pumpen-Relais 25 verbunden ist. Dieses Pumpen-Relais 25 kann dabei dasselbe

Relais sein, welches auch seitens des Druckwachters 30 angesteuert wird.

Bevorzugt weist das Trockenlaufschutzmodul 1 weiters wenigstens eine
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Anzeigeeinheit 14 zur Darstellung wenigstens eines Betriebszustandes auf, welche
Anzeigeeinheit 14 von der Steuer- und Kontrolleinheit 8 angesteuert ist. Dadurch
kann ein Benutzer schnell erkennen, ob eine Abschaltung aufgrund eines
Trockenlaufes erfolgt ist. Weiters weist das Trockenlaufschutzmodul 1 bevorzugt
eine Schnittstelle, etwa zufolge IEEE 802, auf, welche mit der Steuer- und

Kontrolleinheit 8 verbunden ist.

Die Anzeigeeinheit 14 kann insbesondere ein Display aufweisen, auf welchem der
Wert des gemessenen effektiven Stroms dargestellt wird. Dadurch kann ein
Benutzer die Werte ablesen, welche zum Einstellen der Mindeststrome verwendet

werden konnen.

Besonders bevorzugt kann die Anzeigeeinheit 14 ein Ampelsystem aufweisen,
welches zumindest die drei Betriebszustande eingeschalten, eingeschalten aber
Timeout fur Mindestzeitdauer lauft und ausgeschalten, anzeigt. Das Ampelsystem
kann insbesondere drei unterschiedlich farbige Lampen am Gehause 16 aufweisen.

Durch das Ampelsystem kann eine Fehlersuche einfacher durchgefuhrt werden.

Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Steuer- und Kontrolleinheit 8
mit einer, insbesondere am Gehause 16 angeordneten, Quittiertaste 33 verbunden
ist, wobei bei Betatigen der Quittiertaste 33 die Steuer- und Kontrolleinheit 8 einen
Einschaltbefehl ausgibt und/oder einen Timer fur einen Ablauf der
Mindestzeitdauer zurucksetzt. Mit der Quittiertaste 33 ist eine besonders einfache
Bedienung des Trockenlaufschutzmoduls 1 moglich. Im Falle einer Abschaltung kann
der Benutzer die Pumpe 2 uber das Trockenlaufschutzmodul 1 wieder einschalten,
wobei der Timer fur den Ablauf der Mindestzeitdauer neu zu laufen beginnt.
Weiters kann der Benutzer eine Abschaltung durch ein Betatigen der Quittiertaste
33 vor Ablauf der Mindestzeitdauer verzogern, da der Timer zuruckgesetzt werden
kann. Den Grund fur die Abschaltung kann der Benutzer gegebenenfalls der Anzeige

der Anzeigeeinheit 14 entnehmen.

Das gegenstandliche Trockenlaufschutzmodul 1 gemald den bevorzugten
Ausfuhrungsformen weist zudem eine sehr geringe Verlustleistung, von
typischerweise weniger als 2 Watt, auf. Aufgrund der damit verbundenen geringen

Eigenerwarmung kann das Gehause 16 des Trockenlaufschutzmoduls 1 vollstandig
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wasserdicht ausgefuhrt werden, und benotigt weder Beluftungslocher noch

spezielle Kuhlkorper.
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GIBLER&POTH

PATENTANWALTE

PATENTANSPRUCHE

1. Trockenlaufschutzmodul (1) zum Trockenlaufschutz einer elektrischen
Wechselstrom-Pumpe (2), insbesondere einer Pumpe (2) mit einem einphasigen
Kurzschlusslaufermotor, welches Trockenlaufschutzmodul (1) einen elektrischen
Versorgungseingang (3) zum Anschluss an ein elektrisches Versorgungsnetz sowie
einen elektrischen Versorgungsausgang (4) zum Anschluss der Pumpe (2) aufweist,
wobei das Trockenlaufschutzmodul (1) eine erste Verbindungsleitung (5) und eine
zweite Verbindungsleitung (6) aufweist, welche den Versorgungseingang (3) mit
dem Versorgungsausgang (4) verbinden, wobei das Trockenlaufschutzmodul (1)
wenigstens eine Strommessanordnung (7) zum Messen eines elektrischen Stromes
auf der ersten Verbindungsleitung (5) und/oder der zweiten Verbindungsleitung (6)
aufweist, wobei die Strommessanordnung mit einer Steuer- und Kontrolleinheit (8)
des Trockenlaufschutzmoduls (1) verbunden ist, wobei die Steuer- und
Kontrolleinheit (8) dazu ausgebildet ist, einen gemessenen Strom mit wenigstens
einem Pumpentrockenlaufkriterium zu vergleichen, wobei die Steuer- und
Kontrolleinheit (8) weiters dazu ausgebildet ist, bei Erfullen des
Pumpentrockenlaufkriteriums einen Abschaltbefehl an einem Steuerausgang (9) des

Trockenlaufschutzmoduls (1) auszugeben.

2. Trockenlaufschutzmodul (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Strommessanordnung (7) zur kurvenformunabhangigen Messung eines

Effektivwertes des Stromes ausgebildet ist.

3. Trockenlaufschutzmodul (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Strommessanordnung (7) wenigstens einen Sensor (10)

aufweist, welcher Sensor (10) bevorzugt als Stromwandler (11) ausgebildet ist.
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4, Trockenlaufschutzmodul (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sensor (10) wenigstens mittelbar, insbesondere uber einen
Messsignalverstarker, mit einem Eingang eines Analog/Digital-Wandlers (12) des

Trockenlaufschutzmoduls (1) verbunden ist.

5. Trockenlaufschutzmodul (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Ausgang des Analog/Digital-Wandlers (12) mit einem Eingang der Steuer-

und Kontrolleinheit (8) verbunden ist.

6. Trockenlaufschutzmodul (1) nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Pumpentrockenlaufkriterium einen Mindeststrom

umfasst.

/. Trockenlaufschutzmodul (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das Trockenlaufschutzmodul (1) Kalibriermittel (13) zur Einstellung des

Mindeststromes umfasst.

8. Trockenlaufschutzmodul (1) nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Pumpentrockenlaufkriterium weiters eine

Mindestzeitdauer fur das Unterschreiten des Mindeststromes umfasst.

9. Trockenlaufschutzmodul (1) nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Pumpentrockenlaufkriterium einen Streustromgrenzwert
umfasst, und dass die Steuer- und Kontrolleinheit (8) dazu ausgebildet ist, Strome

unterhalb des Streustromgrenzwerts unberucksichtigt zu lassen.

10. Trockenlaufschutzmodul (1) nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das Trockenlaufschutzmodul (1) eine Anzeigeeinheit (14) zur
Darstellung wenigstens eines Betriebszustandes umfasst, welche Anzeigeeinheit

(14) von der Steuer- und Kontrolleinheit (8) angesteuert ist.

11. Trockenlaufschutzmodul (1) nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass in der ersten Verbindungsleitung (5) und/oder der zweiten
Verbindungsleitung (6) wenigsten ein Trennschalter (15) angeordnet ist, und dass
der Steuerausgang (9) wenigstens mittelbar mit dem Trennschalter (15) verbunden

1st.
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12. Trockenlaufschutzmodul (1) nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass das Trockenlaufschutzmodul (1) ein, insbesondere
spritzwassergeschutztes, Gehause (16) aufweist, dass der elektrische
Versorgungseingang (3) als elektrischer Stecker (17), insbesondere als Feuchtraum-
Schutzkontaktstecker, ausgebildet ist, und dass der elektrische Versorgungsausgang
(4) als elektrische Steckdose (18), insbesondere als Feuchtraum-

Schutzkontaktsteckdose, ausgebildet ist.

13. Pumpe (2) mit einem integrierten Trockenlaufschutzmodul (1) nach
einem der Anspruche 1 bis 11, wobei der Steuerausgang des
Trockenlaufschutzmoduls (1) mit einem Pumpen-Relais (25) in einer

Stromzufuhrung eines Antriebselektromotors (20) der Pumpe (2) verbunden ist.

14. System aus einem Trockenlaufschutzmodul (1) nach Anspruch 12 und
einer, wenigstens mittelbar an den Versorgungsausgang (4) angeschlossenen
elektrischen Wechselstrom-Pumpe (2), insbesondere einer Pumpe (2) mit einem,

als einphasiger Kurzschlusslaufermotor ausgebildeten Antriebselektromotor (20).

15. Hauswasserwerk (19) umfassend ein System nach Anspruch 14.
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GIBLER&POTH

PATENTANWALTE

NEUE PATENTANSPRUCHE

1. Trockenlaufschutzmodul (1) zum Trockenlaufschutz einer elektrischen
Wechselstrom-Pumpe (2), insbesondere einer Pumpe (2) mit einem einphasigen
Kurzschlusslaufermotor, welches Trockenlaufschutzmodul (1) einen elektrischen
Versorgungseingang (3) zum Anschluss an ein elektrisches Versorgungsnetz sowie
einen elektrischen Versorgungsausgang (4) zum Anschluss der Pumpe (2) aufweist,
wobei das Trockenlaufschutzmodul (1) eine erste Verbindungsleitung (5) und eine
zweite Verbindungsleitung (6) aufweist, welche den Versorgungseingang (3) mit
dem Versorgungsausgang (4) verbinden, wobei das Trockenlaufschutzmodul (1)
wenigstens eine Strommessanordnung (7) zum Messen eines elektrischen Stromes
auf der ersten Verbindungsleitung (5) und/oder der zweiten Verbindungsleitung (6)
aufweist, wobei die Strommessanordnung (7) mit einer Steuer- und Kontrolleinheit
(8) des Trockenlaufschutzmoduls (1) verbunden ist, wobei die Steuer- und
Kontrolleinheit (8) dazu ausgebildet ist, einen gemessenen Strom mit wenigstens
einem Pumpentrockenlaufkriterium zu vergleichen, wobei die Steuer- und
Kontrolleinheit (8) weiters dazu ausgebildet ist, bei Erfullen des
Pumpentrockenlaufkriteriums einen Abschaltbefehl an einem Steuerausgang (9) des
Trockenlaufschutzmoduls (1) auszugeben, dadurch gekennzeichnet, dass die
Strommessanordnung (7) zur kurvenformunabhangigen Messung eines

Effektivwertes des Stromes ausgebildet ist.

2. Trockenlaufschutzmodul (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Strommessanordnung (7) wenigstens einen Sensor (10) aufweist, welcher

Sensor (10) bevorzugt als Stromwandler (11) ausgebildet ist.

3. Trockenlaufschutzmodul (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
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dass der Sensor (10) wenigstens mittelbar, insbesondere uber einen
Messsignalverstarker, mit einem Eingang eines Analog/Digital-Wandlers (12) des

Trockenlaufschutzmoduls (1) verbunden ist.

4, Trockenlaufschutzmodul (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Ausgang des Analog/Digital-Wandlers (12) mit einem Eingang der Steuer-

und Kontrolleinheit (8) verbunden ist.

5. Trockenlaufschutzmodul (1) nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Pumpentrockenlaufkriterium einen Mindeststrom

umfasst.

6. Trockenlaufschutzmodul (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das Trockenlaufschutzmodul (1) Kalibriermittel (13) zur Einstellung des

Mindeststromes umfasst.

/. Trockenlaufschutzmodul (1) nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das Pumpentrockenlaufkriterium weiters eine

Mindestzeitdauer fur das Unterschreiten des Mindeststromes umfasst.

8. Trockenlaufschutzmodul (1) nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Pumpentrockenlaufkriterium einen Streustromgrenzwert
umfasst, und dass die Steuer- und Kontrolleinheit (8) dazu ausgebildet ist, Strome

unterhalb des Streustromgrenzwerts unberucksichtigt zu lassen.

9. Trockenlaufschutzmodul (1) nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Trockenlaufschutzmodul (1) eine Anzeigeeinheit (14) zur
Darstellung wenigstens eines Betriebszustandes umfasst, welche Anzeigeeinheit

(14) von der Steuer- und Kontrolleinheit (8) angesteuert ist.

10. Trockenlaufschutzmodul (1) nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass in der ersten Verbindungsleitung (5) und/oder der zweiten
Verbindungsleitung (6) wenigsten ein Trennschalter (15) angeordnet ist, und dass
der Steuerausgang (9) wenigstens mittelbar mit dem Trennschalter (15) verbunden

ist.
11. Trockenlaufschutzmodul (1) nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch

217722
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gekennzeichnet, dass das Trockenlaufschutzmodul (1) ein, insbesondere
spritzwassergeschutztes, Gehause (16) aufweist, dass der elektrische
Versorgungseingang (3) als elektrischer Stecker (17), insbesondere als Feuchtraum-
Schutzkontaktstecker, ausgebildet ist, und dass der elektrische Versorgungsausgang
(4) als elektrische Steckdose (18), insbesondere als Feuchtraum-

Schutzkontaktsteckdose, ausgebildet ist.

12. Pumpe (2) mit einem integrierten Trockenlaufschutzmodul (1) nach
einem der Anspruche 1 bis 10, wobei der Steuerausgang des
Trockenlaufschutzmoduls (1) mit einem Pumpen-Relais (25) in einer

Stromzufuhrung eines Antriebselektromotors (20) der Pumpe (2) verbunden ist.

13. System aus einem Trockenlaufschutzmodul (1) nach Anspruch 11 und
einer, wenigstens mittelbar an den Versorgungsausgang (4) angeschlossenen
elektrischen Wechselstrom-Pumpe (2), insbesondere einer Pumpe (2) mit einem,

als einphasiger Kurzschlusslaufermotor ausgebildeten Antriebselektromotor (20).

14. Hauswasserwerk (19) umfassend ein System nach Anspruch 13.
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