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Sensoren fiir Kreiselpumpensysteme -
Anwendungen und Anforderungen

Kreiselpumpen kommen in einer Vielzahl von Anwendungen zum Trans-
port von Fliissigkeiten zum Einsatz: Abwasserentsorgung, Heizungs-~, Liif-
tungs- und Klimaanlagen, Kraftwerke, verfahrenstechnische Prozesse,
Wasserversorgung.

In all diesen Anwendungen setzt man zum sicheren und effizienten Betrieb
der Pumpensysteme Automatisierungstechnik ein. In der Regel treiben
Asynchronmotoren Kreiselpumpen an. Im einfachsten Fall muss man diese
nur ein- und ausschalten. Das bedeutet, dass eine gewisse Menge an elek-
trischem Equipment erforderlich ist. Die wesentlichen Komponenten von
Kreiselpumpen aus Sicht des Anwenders umfassen Motor, Kupplung und
Hydraulik.
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A Abb. I: Funktionsumfang der Automatisierung fiir Kreiselpumpensysteme

einfaches Schalten, eine Steuerung
oder eine Regelung in Form einer Dreh-

Je nach Anwendung und Systemanfor-
derung kann das elektrische Equip-
ment - speziell fir den sicheren und

zahlregelung zum Einsatz. Beim Infor-
mationsgrad ist die einfachste Stufe
das Uberwachen, auch als Monitoring
bezeichnet. Die hochste Stufe ist eine
»echte Pumpendiagnose«. Beim Kom-
munikationsgrad kommen alle bisher
verfligbaren technischen Loésungen in
Frage.

Welche Messgroffen sind
gefragt?

Die charakteristischen Kenngréfen
einer Kreiselpumpe sind die Forderho-
he (Forderdruck) in der MapPeinheit m
oder Druck in bar, die Fordermenge in
der Mapeinheit fir Durchfluss und die
dazugehorige Drehzahl der Pumpe. Mit
diesen Werten l&sst sich eindeutig der
jeweilige Betriebspunkt im Pumpen-
kennlinienfeld bestimmen. Abb. 2 zeigt
die Zusammenhéange, erganzt durch
zulassige Betriebsgrenzen.

Die Kreiselpumpe hat von Haus aus
einem zulassigen Betriebsbereich, der
durch Quin und Quax €inerseits und
die minimale und maximale Drehzahl
andererseits begrenzt wird. Wird eine
Kreiselpumpe auferhalb dieses
Bereichs betrieben, nimmt sie Schaden

effizienten Betrieb -~ Automatisierungs-
l6sungen beinhalten, die bis zu kom-
plexen Regelungen, zum Beispiel in
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Sicherheit beim Betrieb der Pumpen- - :
systeme zu gewéhrleisten. Einen Uber- Fg

blick tiber den moglichen Umfang der
erforderlichen Automatisierung und
deren Funktionsumfang ist in Abb. 1
dargestellt.

Betrachtet man Abb. 1 genauer, kommt
je nach Anwendung und der daraus
resultierenden Automatisierungsaufga-
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A Abb. 2: Typisches Kennlinienfeld einer Kreiselpumpe mit zuldssigen Betriebsgrenzen
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P = Zulaufdruck, Enddruck

\ = Schwingungen

T = Walzlagertemperatur

PTC = Thermoschutz fiir Motor
Wirkleistungsmesser

Sensorik fiir
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PumpExpert

am Beispiel einer
Abwasser-Pumpe

A Abb. 3: Sensorik-Beispiel fiir eine gesicherte Zustandsdiagnose

(Abb. 2). Am »wohlsten fuhlt sich die
Kreiselpumpe«, wenn sie jeweils im
Punkt Qg gefahren wird. Das dankt
sie dem Anwender mit einer langen
Lebensdauer.

Aus Abb. 2 kann man auch erkennen,
dass die Messgropen Druck, Durch-
fluss und Drehzahl grundlegende
Bedeutung haben. Bei Vorliegen zweier
dieser Messgrofen lasst sich die dritte
tUber das Kennlinienfeld der Pumpe
ermitteln, da alle drei Messgropen tiber
das Kennlinienfeld miteinander ver-
knupft sind.

Aus dieser Kurzdarstellung wird ersicht-
lich, wie bedeutsam der bestimmungs-
geméape Betrieb einer Kreiselpumpe
ist, um eine maximale Verfugbarkeit
und maximale Lebensdauer zu errei-
chen. Hier kann die Automatisierung
mit der Motordrehzahlregelung mittels
Frequenzumrichter einerseits und der
elektronischen Uberwachung/Diagno-
se andererseits einen entscheidenden
Beitrag leisten. Daftr sind entspre-
chende Sensoren erforderlich, die die
wichtigen Informationen zum optima-
len Einsatz der Elektronik liefern.

Drehzahlregelung fiir grofte
Effizienz

Fir die Drehzahlregelung sind zum Bei-
spiel bei Anwendungen in der Heizungs-
und Klimatechnik Fullstand, Druck
sowie Durchfluss oder Mediumstem-
peratur wichtig. Die Nachriistung einer
Drehzahlregelung (Druckregelung) an
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einer Fernwarmepumpe mit beispiels-
weise 15 kW elektrischer Leistung in
einem Industriebetrieb kénnen Tech-
niker unter Verwendung eines »klas-
sischen« Druckmessumformers durch-
fuhren. Das Beispiel mit einem nach-
ristbaren pumpenspezifischen Fre-
quenzumrichter PumpDrive zeigt, dass
je nach Anwendung und Branche exis-
tierende und bekannte Losungen auf
der Sensorseite zum Einsatz kommen.

Diagnose fiir hochste Verfiig-
barkeit und Betriebssicherheit

Beim Uberwachen und der Diagnose
einer Kreiselpumpe ist auch die Schwin-
gungsmessung ein wichtiger Bestand-
teil, um gesicherte Aussagen tiber den
Zustand der Kreiselpumpe machen zu

koénnen. Dazu kann die Erfassung der
Lagertemperatur kommen. Erganzt
wird die Qualitat der Aussagen durch
die Erfassung der elektrischen Leis-
tungsaufnahme des Antriebs.
Prinzipiell gilt, je mehr Messgroéfen zur
Verftigung stehen, desto genauer die
Aussage des damit bedienten Diagno-
sesystems. Beim Pumpenbetrieb kon-
nen ein »griner Bereichg, ein »Warnbe-
reich« und ein »Alarmbereich« beim
Betrieb diagnostiziert werden entspre-
chend der Pumpencharakteristik.
Abbildungen 3 bis 5 zeigen am Beispiel
PumpExpert das Prinzip eines »ech-
ten« Diagnosesystems fur Kreiselpum-
pen. Am Beispiel einer trocken aufge-
stellten Abwasserpumpe zeigt Abb. 3
die erforderliche Sensorik, um eine
gesicherte Aussage Uber den Zustand
der Pumpe im fluidischen System in
Form einer Diagnose zu erhalten.

Die Signale der Sensoren sind im Diag-
nosesystem intelligent verknipft
(Abb. 4). Durch diese Verknipfung wer-
den die Treffsicherheit, die Aussage-
kraft sowie der Informationsgehalt
dieses Systems extrem erhoht. So kon-
nen sogar Handlungsanweisungen fiir
den Betreiber generiert werden. Dies
wird unterstitzt durch die intelligente
Kombination unterschiedlicher Diag-
noseverfahren (Abb. 5). Dadurch ver-
bessert sich die Qualitat der PumpEx-
pert-Diagnose noch einmal.

Abb. 6 zeigt ein praktisches Beispiel
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A Abb. 4: Intelligente Signalverkniipfung und Auswertung erméglichen Zustands-

diagnose
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Kombinierung unterschiedlicher
Diagnoseverfahren

A Abb. 5: Qualitatssteigerung durch Kombination verschiedener Diagnoseverfahren

A Abb. 6: Sensoren fiir Lagerschwingung und Lagertemperatur an einer Kreiselpum-
pe im Kiihlwasserkreislauf

einer nachgertisteten Diagnose in
einem Kreiselpumpensystem zur Kuhl-
wasserversorgung einer Produktions-
anlage.

Das Hauptziel war hier, die Verfugbar-
keit des Pumpensystems zu erhdhen
und abzusichern. Dabei kamen u. a.
Sensoren flir Lagertemperatur und
Lagerschwingung zum Einsatz.

Welche Anforderungen werden
an die Sensoren gestellt?

Die Uberwachung folgender Messgro-
Ben ist - je nach Automatisierungsauf-
gabe - fiir Kreiselpumpenanwendungen
interessant:

m Fillstand

m Druck

m Durchfluss

B Temperatur

B Schwingung

m Elektrische Leistung

m Drehzahl

® Drehrichtung

®m Drehmoment Antriebswelle

Die jeweils zum Einsatz kommenden
Messverfahren sind abhéngig von der
konkreten Anwendung sowie den vor-
liegenden Medien- und Umweltbedin-
gungen. So stellt eine Fullstandsmes-
sung in hoch verschmutztem Abwasser
andere Anforderungen an die Sensoren
als bei Klarwasser. Der Konfektionie-
rung der jeweiligen Sensorik kommt
eine entscheidende Bedeutung zu. Es
ist bekannt, dass die Kosten fiir die
»Werpackunge eines Sensors den grop-
ten Kostenblock in Bezug auf die
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Gesamtkosten darstellen. Daher kann
der Anwender durch die Auswahl eines
glnstigen Einbauorts diese Ausgaben
entscheidend beeinflussen.
Die verschiedenen Anforderungen an
Kreiselpumpen in der Haus- und
Gebaudetechnik, der Industrietechnik,
der Wasserver- und Wasserentsorgung
bis hin zur Energietechnik ergeben die
unterschiedlichsten Auspragungen fir
die jeweilige erforderliche Sensorik.
Das betrifft besonders die Konfektio-
nierung und Verpackung sowie die
geforderte Zuverlassigkeit der Kompo-
nenten. Pauschal kann man Anforde-
rungen an Sensoren fir Kreiselpum-
pen wie folgt beschreiben:
®m Medientemperaturbestandigkeit - 20
bis +90 °C
®m Umgebungstemperatur -20 bis +50 °C
(auch AuPenaufstellung moglich)
m Schutzart mindestens IP 65
m generell robuste, industrietaugliche
Verpackungen oder Gehause.

Resiimee

Der Bedarf an Sensorik fir die Anwen-
dung bei Kreiselpumpen nimmt zu.
Dies betrifft zum einen die Nachrus-
tung von Aggregaten, die bereits im
Einsatz sind, und zum anderen auch die
Neuinstallationen von Pumpen. Hier
gibt es einen interessanten Markt fur
die Anbieter von Sensoren. Leider sind
die Endanwender nur bedingt bereit,
hohe Investitionskosten fur die zur
sinnvollen Automatisierung erforder-
lichen Sensoren zu akzeptieren. Deswe-
gen wird die Verftigbarkeit kostengtins-
tiger Sensor-Konzepte und -Losungen
eine wichtige Voraussetzung sein, um
den gesamten Markt der Pumpenauto-
matisierung weiter voranzubringen. Die
zunehmenden Aktivitaten auch seitens
der EU in Bezug auf energieeffizientere
Gesamt-Losungen sind dabei ein wei-
teres treibendes Element.
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