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Beschreibung
Bereich der Technologie

[0001] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf Gerate allgemein auf die Verwendung von intermittieren-
der Energiequellen fir die Versorgung von Geraten und insbesondere auf die Verwendung von netzunabhan-
gigen, solarbetriebenen Geraten wie Pumpen.

Hintergrund

[0002] Die Wasserproduktion auf abgelegenen Brunnen fiir die Bewasserung von Pflanzen, Viehbestand und
andere Anwendungen ist seit langem problematisch aufgrund niedriger Produktionsraten von Solarpumpen-
systemen bei tiefen Brunnen und Ausfallraten zusammen mit den Wartungskosten und den Zugangsproble-
men der Windmuhlenwasserproduktion. Viele in der Branche haben auf den Einsatz von Generatoren zurtick-
gegriffen, die wiederholte Fahrten auf die entfernte Brunnenstelle erfordern, um zu tanken und den Genera-
tor zu starten, um das erforderliche Wasser zu pumpen, um den Wasserverbrauch zu befriedigen. Solarener-
gie wurde als eine effektive Antwort auf diese Herausforderung gefunden, aber mit solarbetriebenen Wasser-
pumpensystemen sind die Durchflussraten bei tiefen Wasserbrunnen typischerweise sehr gering im Vergleich
zu den Durchflussraten einer Standard-Tiefbrunnenpumpe, die durch elektrische Wechselstromenergie unter-
stutzt wird. Die Sonnenenergieproduktion ist abhéngig von der Sonneneinstrahlung. Die Wasserproduktions-
fahigkeiten werden verringert oder kdnnen in langen Zeiten mit verringertem oder gar keinem Sonnenlicht auf-
héren. Ein typisches System zur Verwendung von Energie aus der Solarquelle fir Tiefbrunnenwasserpumpen
umfasst eine Pumpe, einen Motor, einen Motortreiber, einen Regler, ein Getriebe und ein Solarpaneel-Array,
wahlweise mit Netzanschluss (z. B. fur Sicherungszwecke).

[0003] Die meisten verfliigbaren Systeme verwenden Pumpen des Zentrifugaltyps, bei denen sich ein oder
mehrere Satze von Laufradern mit einer bestimmten Drehzahl (im allgemeinen im Bereich von 2000-3000 U/
min) drehen, um Wasser effizient zu pumpen. Allerdings ist die optimale Wirkungsgradkurve einer Zentrifugal-
pumpe weiter durch mehrere Faktoren wie Brunnentiefe, Laufraddurchmesser und Laufradabstand begrenzt,
die im Gegenzug die Verwendung einer unterschiedlichen Anzahl von Laufréadern fir jeden Tiefenbereich so-
wie eine spezielle Fliigelradausfihrung fur jeden Durchmesser und jede Durchflussmenge erfordern. Folglich
ist die Effizienz der Zentrifugalpumpe im Bereich von 50-65% anzunehmen.

[0004] Eine weitere Komplikation, die mit diesen Systemen verbunden ist, ist die Tatsache, dass "off-grid”
solarbetriebene Systeme unter Verénderungen auf der Ebene der abrufbaren Solarenergie leiden, Anderun-
gen, die aufgrund von Anderungen in der Tageszeit und dem Datum des Jahres verursacht werden (d. h.
Anderungen des relativen Sonnenwinkels), sowie durch andere Faktoren wie Triibung, Staub, etc. Da ferner
Zentrifugalpumpen ihren maximalen Wirkungsgrad tber einen engen Bereich von Umdrehungen pro Minute
(RPM) beibehalten (z. B. um Wasser zu pumpen), stellt diese Einschrankung ein Problem zur Zeit von niedri-
gen Bestrahlungsperioden dar, wo sehr wenig Wassermenge bis zu keinem Wasser gepumpt wird. Dies fihrt
wiederum zu einem typischen Wirkungsgradverlust von 15-25%.

[0005] Um ein Zentrifugalsystem unter den oben beschriebenen verschiedenen Einschrankungen zu betrei-
ben, besteht eine gemeinsame L&sung darin, mehrere Pumpengré3en herzustellen und zu lagern, um ein effi-
zientes System zu schaffen, das unter bestimmten vordefinierten Betriebsbedingungen arbeiten kann. Jedoch
opfert jede vorbestimmte Zentrifugalpumpenanordnung die betriebliche Effizienz unter variierenden Betriebs-
bedingungen, je nachdem, wie weit die tatséchlichen Betriebsbedingungen von den vorgesehenen Betriebs-
bedingungen sind.

[0006] Windmihlenwasserproduktion ist auch eine Ubliche Lésung fiir Wasser-Produktionsfragen auf abge-
legenen Wasserbrunnenstandorten. Typischerweise sind Windmuhlen bei der Wassergewinnung sehr ver-
schwenderisch. Sofern nicht von einem Bediener ausgeschaltet, pumpen Windmuhlen Wasser, solange Wind
vorhanden ist. Sobald der Vorratsbehélter voll ist, fliet Uberschissiges Wasser im Allgemeinen auf den Bo-
den, der das Wasser und die Betriebsanstrengungen der Windmduhle verschwendet. Windmihlen neigen auch
dazu, teuer und schwer instand zu halten zu sein, oft mit riskanten und gefahrlichen Bedingungen fur den
Techniker, der die Wartung durchfihrt.

[0007] Die Verwendung eines Dieselgenerators kann insgesamt eine sehr teure Herangehensweise an die

Wasserproduktion darstellen. Ein Generator erfordert typischerweise einen Bediener, der eine Reise zum
Standort mit einem Kraftstoffgefal unternimmt, den Generator betankt und ihn dann zusammen mit der Tief-
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brunnenpumpe in dem Bohrloch startet. Offensichtlich wiirde der Betreiber nicht die mehreren Stunden abwar-
ten, die der Generator braucht, um den Kraftstoff zu verbrauchen, sondern wiirde den Betriebsort verlassen,
wohl wissend, dass, wenn der Generator allen Kraftstoff verbraucht hat, er aufhéren wird zu laufen. Indem
man zuldsst, dass der Generator unter einer elektrischen Belastung auf diese Weise ohne Kraftstoff ist, ist
sowohl fiir den Generator als auch fiir die Tieforunnenpumpe aulerst gefahrlich, was oftmals die Lebensdauer
der einzelnen Gerate verkirzt. Diese Praxis kann ferner zu teuren Reparaturen oder friihem Austausch des
Generators oder der Brunnenpumpe flihren.

Zusammenfassung der Offenbarung

[0008] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Offenbarung, ein verbessertes System zum Gewinnen von Was-
ser aus einer Quelle (z. B. zur Bewéasserung, Viehbestand) unter Verwendung von erneuerbarer Energie, wie
Solarenergie, als einziger Energiequelle bereitzustellen.

[0009] Es ist noch eine weitere Aufgabe der Erfindung, ein Pumpensystem zum Gewinnen von Wasser aus
einer Quelle bereitzustellen, das zur Verwendung in tiefen Quellen angepasst ist (z. B. im Bereich von 50 bis
200 m Tiefe) und einen relativ reduzierten Durchmesser (z. B. etwa 150 mm Durchmesser) hat, um in enge
Brunnen zu passen.

[0010] Es ist noch eine weitere Aufgabe der Erfindung, ein Tieforunnen-Pumpsystem zu schaffen, das sehr
wenig Wartung erfordert.

[0011] Es ist eine weitere Aufgabe der Erfindung, ein Pumpensystem zum Gewinnen von Wasser aus einer
Quelle bereitzustellen, das eine temporére Energiespeichervorrichtung umfasst, die die Energieeffizienz des
Systems verbessert.

[0012] Weitere Aufgaben der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung der Erfindung.

[0013] Gemal einer ersten Ausfiihrungsform der Offenbarung wird ein System zum Gewinnen von Wasser
aus einer Wasserquelle bereitgestellt, umfassend:

einen Kollektor, der dazu dient, erneuerbare Energien (z. B. Solar, Wind usw.) zu sammeln und in elektrische
Energie umzuwandeln;

eine Verdrangerpumpe, die einen Servomotor umfasst, der durch die elektrische Energie erregt wird, die dazu
ausgelegt ist, in eine Quelle eingetaucht zu werden und daraus Wasser zu gewinnen;

eine elektronische Steuerung, die so angepasst ist, dass sie der elektrischen Energie entspricht, die von der
erneuerbaren Quelle abgerufen wird, wobei die Leistung von der Verdrangerpumpe verbraucht wird, vorzugs-
weise unter Beibehaltung des héchstmdglichen Wirkungsgrads unter verschiedenen Betriebsbedingungen;
eine Austrittseinrichtung, die geeignet ist, Wasser, das aus dem Bohrloch gewonnen wird, zu transportieren.

[0014] Im Gegensatz zu den Pumpen, die typischerweise in Systemen des Standes der Technik zum Pumpen
von Wasser aus Quellen, die auf der Verwendung von Zentrifugalpumpen beruhen, implementiert sind, waren
die Erfinder der vorliegenden Erfindung Uberraschenderweise in der Lage, eine betrachtlich bessere Leistung
zu erzielen, indem die hierin beschriebene Verdrangerpumpe verwendet wurde.

[0015] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst das System ferner ein Wasserspeichermittel zum
Halten von Wasser, das aus der Quelle gewonnen wird.

[0016] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform ist der Servomotor ein Rotationsmotor.

[0017] Bei einer weiteren Ausfliihrungsform umfasst die Pumpe einen drehbaren Servomotor, der direkt mit
einem Spindelmutterflansch gekoppelt ist.

[0018] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform ist die Pumpe eine Zwillingsstangenpumpe, die I6sbar mit
dem Spindelmutterflansch verbunden ist.

[0019] Gemal einer weiteren Ausflihrungsform ist der Kollektor ein Solarkollektor mit mindestens einer So-
larkollektoreinheit, die darauf gerichtet ist, die Sonneneinstrahlung abzufangen und die dabei erfasste Solar-
energie in elektrische Energie umzuwandeln.

[0020] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform ist die Verdrangerpumpe eine doppeltwirkende Kolbenpumpe.
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[0021] Bei einer weiteren Ausflihrungsform ist die Verdrangerpumpe eine einfachwirkende Kolbenpumpe.

[0022] Gemal einer weiteren Ausfliihrungsform umfasst die einfachwirkende Verdrangerkolbenpumpe ferner
eine elektrische Speicherung, die angepasst ist, um einen Uberschuss an elektrischer Energie zur Verwendung
wahrend des Betriebs der Pumpe wéahrend einer Zeitperiode zu speichern, die im Wesentlichen gleich einer
Zeitspanne ist, die fur die Pumpe erforderlich ist, um ihre Bewegung einmal abzuschlielen, wahrend sie mit
Wasser nachgefiillt wird (z. B. bei Bewegung nach unten).

[0023] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform wird die gespeicherte elektrische Energie verbraucht, wahrend
sich die Pumpe bewegt, wahrend das Wasser (z. B. in der Aufwértsrichtung) gepumpt wird.

[0024] GemalR einer weiteren Ausfihrungsform ist die elektrische Speicherung ein Kondensator (z. B. etwa
0,5 Farad bei 65 Volt).

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0025] Fur ein vollstédndigeres Verstandnis der vorliegenden Erfindung wird nun auf die folgende detaillierte
Beschreibung in Verbindung mit den beigefligten Zeichnungen Bezug genommen, in denen:

[0026] Fig. 1 zeigt ein Beispiel einer Pumpe, die einen drehbaren rahmenlosen Servomotor umfasst, der direkt
mit einer Kugelumlaufspindel gekoppelt ist, zur Verwendung gemaf einer Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung;

[0027] Fig. 2 zeigt ein Beispiel fur eine Pumpe, die eine Zwillingsstangenpumpe ist, die 16sbar mit dem Spin-
delmutterflansch verbunden ist.

[0028] Fig. 3 zeigt ein Beispiel einer 3D-Ansicht eines rohrférmigen Linearmotors, der geman einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung verwendet wird;

[0029] Fig. 4 zeigt einen rohrenférmigen Linearmotor, der direkt mit einer einfachwirkenden Zylinderpumpe
gekoppelt ist; und

[0030] Fig. 5 zeigt einen rohrférmigen Linearmotor, der direkt mit einer Hubzylinderpumpe gekoppelt ist.
Detaillierte Beschreibung der Offenbarung

[0031] In der folgenden Beschreibung werden zum Zwecke der Erlauterung zahlireiche spezifische Details
dargelegt, um ein besseres Verstandnis der vorliegenden Erfindung anhand von Beispielen zu ermdglichen.
Es sollte jedoch offensichtlich sein, dass die vorliegende Erfindung ohne diese spezifischen Details ausgefiihrt
werden kann.

[0032] Um den Gesamtwirkungsgrad und den Wirkungsgrad der erfindungsgemal eingesetzten Pumpe zu
erhoéhen, wird eine Verdrangerkolbenpumpe gewahlt (vorzugsweise aber nicht notwendigerweise eine dop-
peltwirkende Pumpe). Diese Art von Pumpe umfasst typischerweise einen Zylinder und einen Kolben/Stempel,
der sich innerhalb des Zylinders hin- und herbewegt. Die Pumpe ist mit zwei Riickschlagventilen ausgeriistet,
die sich in einem synchronisierten Zyklus 6ffnen und schlielen, wodurch der Pumpvorgang ermdglicht wird.
Der typische Wirkungsgrad einer solchen Verdrangerkolbenpumpe betragt 90-95%.

[0033] Bei einfachwirkender Hubkolbenpumpe wird Wasser nur in einer der Hubrichtungen gepumpt. Die Ver-
wendung eines einfachwirkenden Hubkolbens vereinfacht die Struktur der Pumpe und reduziert die dynami-
schen hydraulischen Verluste der Wasserdurchgange. Es erfordert einen langeren oder schnelleren Schlag
als bei doppeltwirkenden Hubkolbenpumpen.

[0034] Im Gegensatz zu den einfachwirkenden Hubkolbenpumpen pumpen doppeltwirkende Hubkolbenpum-
pen Wasser sowohl bei Auf- als auch bei Abwartshiiben. Die Vorteile sind kirzere Pumpenauslegung und
stetigere Strébmung.

[0035] Es gibt viele elektromechanische Motor-Getriebe-Kombinationen, die zum Betreiben einer Wasser-

pumpe verwendet werden kdnnen. Die Antriebs-(Motor-)Typen kénnen umfassen: Windmuhlen, Wassermih-
len, elektrische AC/DC rotierende Motoren, Ful3- und Handkurbeln. Die Getriebetypen fiir solche Motoren kén-
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nen Zahnradantriebe verschiedener Typen, Kettenantriebe, Riemenantriebe und jede Kombination davon um-
fassen.

[0036] Fig. 1 veranschaulicht eine Anordnung (5), die einen rahmenlosen Rotationsmotor aufweist, der mit
einer doppeltwirkenden Hubzylinderpumpe (10) gemaR einer Ausfliihrungsform der vorliegenden Offenbarung
verbunden ist. Der rahmenlose Motor umfasst eine Magnet-(Rotor-)Baugruppe (20), eine Spulen-(Stator-)Bau-
gruppe (30), eine Hall-Anordnung (40) und Stromkabel (50). Der Motor hat typischerweise keine Welle und
keine Lager, so dass der Drehservomotor direkt mit einer Kugelumlaufspindel (60) gekoppelt ist, wodurch der
Kolben (70) der Pumpe Uber ein mechanisches Getriebe betrieben wird.

[0037] Fig. 2 zeigt eine Zwillingsstangenanordnung 100 einer Pumpe, die I6sbar mit dem Spindelmutterflansch
verbunden ist und zwei Stangen 110 und Kugelgewindemuttern 120 aufweist. Diese Anordnung hat den Vorteil,
die Gesamtlange der verwendeten Pumpe zu reduzieren.

[0038] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung umfasst die Pumpe einen Linear-
motor. Ein Linearmotor, wie er in Fig. 3 beispielhaft dargestellt ist, ist ein Gleichstrom-Servomotor, der eine
Hochdruck-Permanentmagnetstange oder einen Stab aus Nordpol (320) und Stidpol aufweist, Hochleistungs-
Permanentmagnete (310), die von einer Stator-Priméarseite (330) umgeben sind, die einen Satz von Spulen
(340) aufweist, die neben dem Stab (der Stange) oder darum herum angeordnet sind, wobei ein kleiner Luftspalt
(350) dazwischen angeordnet ist. Durch die Kommutierung des durch die Spulen hindurchtretenden Stroms
wird ein elektromagnetisches Feld erzeugt, das wiederum die Stange oder den Stab zwingt, sich in der einen
oder anderen Richtung entlang der Mittelachse des Motors zu bewegen. Fig. 3 zeigt ein Beispiel fir eine 3D-
Ansicht eines linearen (réhrenférmigen) Motors.

[0039] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ist ein Linearmotor direkt mit dem
Kolbenpumpstab ohne jegliche Ubertragung dazwischen verbunden. Einer der Hauptvorteile dieser Ausfiih-
rungsform ist, dass sie die Notwendigkeit einer Ubertragung vollsténdig eliminiert, wodurch Ubertragungsver-
luste von etwa 20-30% eliminiert werden.

[0040] Fig. 4 und Fig. 5 veranschaulichen solche méglichen Anordnungen, wobei Fig. 4 einen rohrférmigen Li-
nearmotor illustriert, der direkt mit einer doppeltwirkenden Zylinderpumpe gekoppelt ist, und wobei Fig. 5 einen
rohrférmigen Linearmotor zeigt, der direkt mit einer Hubzylinderpumpe gekoppelt ist. Die in dieser Fig. 5 ge-
zeigte Anordnung umfasst ein Einlass-Rickschlagventil (510), ein Auslass-Rickschlagventil (520), eine obere
Flussigkeitskammer (530), einen Flissigkeitskolben (540), einen Magnetstab (550), Spulen (560), eine untere
Flussigkeitskammer (570) und einen Kolben (580).

[0041] Die Verwendung einer einfachwirkenden Kolbenpumpe erfordert, dass wahrend des Pump-(Aufwarts-
JHubes das System einen bestimmten Strom verwenden wirde, wahrend das System wahrend des Pump-
Nachflll-(Abwarts-)Hubes einen wesentlich geringeren Strom von etwa einem Viertel des Stroms verwenden
wirde, der erforderlich fiir die Pumpwirkung ist. Typischerweise enthalten Solarpaneelsysteme keine (Batterie-
)Speicherung aufgrund von Preis- und Wartungseinschrankungen. Somit wiirde die Verwendung einer einfach-
wirkenden Zylinderpumpe ohne ein Speichermittel (z. B. Batterie) zu etwa 30-40% des Energieverlusts fihren.

[0042] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung umfasst das System ferner einen
Kondensator (z. B. einen relativ groRen Kondensator von etwa 0,5 Farad bei 65 Volt), der fiir eine zyklische,
temporare Energiespeicherung wahrend des Pumpennachfillhubs verwendet wird und die gespeicherte En-
ergie verwendet wahrend des Pumphubes des jeweiligen Zyklus. Die Verwendung des Kondensators in einer
solchen Weise kann etwa 30—-40% der Energie sparen, die sonst verloren gegangen ware. Dariiber hinaus
erhoht es auch den verfiigbaren Strom fiir den Pumpenhub, ohne Solarpaneele hinzuzufiigen, indem man den
Strom verwendet, der aus der Umwandlung von Sonnenenergie in Strom zusammen mit dem Strom abgeleitet
wird, der aus dem Kondensator entnommen wurde, in welchem der Strom, der nicht in dem vorherigen nach
unten gerichteten (Nachfill-)Hub verbraucht wurde, gespeichert wurde. Wie der Fachmann erkennen wird,
sind die oben beispielhaft genannten Parameter, wie jene, die sich auf die Grol3e, die Spannung, die Zyklus-
frequenz des Kondensators usw. beziehen, nur als Beispiel vorgesehen, und alle anderen anwendbaren Werte
fir diese Parameter kdnnen bei der Durchfiihrung der vorliegenden Erfindung verwendet werden, ohne den
Rahmen der Erfindung zu verlassen.

[0043] Das durch die vorliegende Erfindung bereitgestellte System umfasst eine Steuereinrichtung, die so

angepasst ist, dass sie der elektrischen Energie entspricht, die von der erneuerbaren Quelle abgerufen wird,
wobei die Leistung von der Verdrangerpumpe verbraucht wird, wahrend die héchstmdglichen Effizienzraten
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beibehalten werden, die gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung implementiert sind indem man einen
Servosteuerschleife (eine maximale Leistungsschleife) verwendet. Das System kann ferner einen Prozessor
umfassen, der so konfiguriert ist, dass er eine Riickkopplung bereitstellt, die verwendet wird, um die momenta-
ne maximale Leistungspunktverfolgung (maximum power point tracking, MPPT) zu verfolgen, indem der Span-
nungsabfall zwischen der Verstarkung und dem Motorantrieb erfasst wird. Diese Schleife basiert auf den Ei-
genschaften des Solarmoduls, so dass die Spannung im Wesentlichen abféllt, wenn die vom System gezoge-
ne Leistung hoher ist als die momentan verfligbare Leistung. Einer der Vorteile der Verwendung der Lésung,
die durch die vorliegende Erfindung bereitgestellt wird, ist die Fahigkeit, sowohl die Verstarkung als auch den
Antrieb als Teil einer einzigen integralen Leistungsschleife zu Uberwachen und zu steuern, anstatt die Verstar-
kung und den Antrieb einzeln zu steuern.

[0044] In der folgenden Tabelle, Tabelle 1, wird ein Vergleich zwischen bestimmten Parametern bereitgestellt,
die verschiedene Arten von Systemen charakterisieren, die zur Nutzung von Sonnenstrahlung als Energie-
quelle zum Pumpen von Wasser verwendet werden kénnen.

Tabelle 1: Typische Pumpsystemparameter

Pumpentyp
Kennzeichnender Parameter Zentrifugalpum- | Verdrangerpum- | Einfachwirken-
penmotor pe mit rotieren- de Kolbenpumpe

dem Elektromo- | mit Servolinear-
tor und mechani- | motor mit direk-
schem Antrieb tem Antrieb

Pumpeneffizienz (%) 60-70 90-95 90-95

Antriebseffizienz (%) 80-85 80-90 90-95

Systemeffizienz (%) 50-60 72-85 80-90

Tagliche Betriebsstunden 4-5 6-7 7-8

Anzahl der Paneele/50M3/Tag (geschatzt) 12 10 8

Pumpenpreisdnderung/Wassertiefe hoch gering gering

Nutzung der Pa- | ohne Kondensator - - 70%

neelenergie (ge-

schatzt)

mit Kondensator - - 90-95%

[0045] In dieser Offenbarung soll der Begriff ,umfassend” eine offene Bedeutung haben, so dass, wenn ein
erstes Element als ein zweites Element umfassend bezeichnet wird, das erste Element auch ein oder mehrere
andere Elemente enthalten kann, die nicht notwendigerweise hier identifiziert oder beschrieben oder in den
Ansprichen angegeben sind.

[0046] Die vorliegende Erfindung wurde unter Verwendung detaillierter Beschreibungen von Ausfiihrungsfor-
men beschrieben, die beispielhaft bereitgestellt werden und den Umfang der Erfindung in keiner Weise ein-
schranken sollen. Die beschriebenen Ausflihrungsformen umfassen unterschiedliche Merkmale, die nicht al-
le in allen Ausfiihrungsformen der Erfindung erforderlich sind. Einige Ausfiihrungsformen der vorliegenden
Erfindung verwenden nur einige der Merkmale oder mdgliche Kombinationen der Merkmale. Variationen von
Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung, die beschrieben werden und Ausfiihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung, die verschiedene Kombinationen von Merkmalen umfassen, die in den beschriebenen Aus-
fihrungsformen angegeben sind, werden flir Fachleute auftreten. Der Umfang der Erfindung ist nur durch die
folgenden Anspriiche beschrankt.

Schutzanspriiche
1. System zum Gewinnen von Wasser aus einer Wasserquelle, umfassend:

einen Kollektor, der betrieben werden kann, um erneuerbare Energie zu sammeln und in elektrische Energie
umzuwandeln;
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eine Verdrangerpumpe, die einen Servomotor umfasst, der durch die elektrische Energie erregt wird, und
die dazu ausgelegt ist, in eine Quelle eingetaucht zu werden und daraus Wasser zu gewinnen, wobei der
Servomotor ein Rotationsservomotor ist, der mit einem Spindelmutterflansch gekoppelt ist;

eine elektronische Motorsteuerung, die so ausgeflihrt ist, dass sie der elektrischen Energie, die von der erneu-
erbaren Quelle abgerufen wird, an die Leistung anpasst, die an die Verdrangerpumpe geliefert wird; und

eine Austrittseinrichtung, die geeignet ist, Wasser, das aus der Quelle gewonnen wird, zu transportieren.

2. System nach Anspruch 1, ferner mit einer Wasserspeichereinrichtung zum Halten von Wasser, das aus
der Quelle gewonnen wird.

3. System nach Anspruch 1, wobei der Servomotor ein Rotationsservomotor ist, der direkt mit einem Spin-
delmutterflansch gekoppelt ist.

4. System nach Anspruch 1, wobei die Pumpe eine Zwillingsstangenpumpe ist, die I6sbar mit dem Spindel-
mutterflansch verbunden ist.

5. System nach Anspruch 1, wobei der Kollektor ein Solarkollektor ist, der mindestens eine Sonnensammel-
einheit aufweist, die dazu bestimmt ist, die Sonneneinstrahlung abzufangen und die dabei erfasste Solarener-
gie in elektrische Energie umzuwandeln.

6. System nach Anspruch 1, wobei die Pumpe eine Verdrangerkolbenpumpe ist.

7. System nach Anspruch 6, das ferner einen elektrischen Speicher aufweist, der angepasst ist, einen Uber-
schuss an elektrischer Energie zur Verwendung wahrend des Betriebs der Pumpe wahrend einer Zeitperiode
zu speichern, die im wesentlichen gleich einer Zeitspanne ist, die flr die Pumpe erforderlich ist, um ihre Be-
wegung einmal zu vervollstédndigen, wahrend sie mit Wasser nachgefullt wird.

8. System nach Anspruch 7, wobei der elektrische Speicher ein Kondensator ist.

9. System nach Anspruch 1, wobei das System ferner einen Prozessor umfasst, der so konfiguriertist, dass er
eine Rickkopplung zum Verfolgen der momentanen maximalen Leistungspunktverfolgung (MPPT) bereitstellt.

10. System nach Anspruch 9, wobei das System betrieben werden kann, sowohl die Verstarkung als auch
den Antrieb der Verdrangerpumpe als Teil einer einzigen integralen Leistungsschleife zu Gberwachen und zu
steuern.

11. System nach Anspruch 9, wobei die Riickkopplung gewonnen wird, indem ein Spannungsabfall zwischen
der Verstarkung und dem Motorantrieb der Verdrangerpumpe erfasst wird.

12. System nach Anspruch 1, wobei die Pumpe eine doppeltwirkende Zylinderpumpe ist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Oberer Kolben

570 Unterer Kolben
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