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(54) Title: SERIES RESISTOR ASSEMBLY FOR AN ELECTRIC MOTOR, CIRCUIT ARRANGEMENT COMPRISING A SE-
RIES RESISTOR ASSEMBLY FOR OPERATING AN ELECTRIC MOTOR AND USE OF SAID ASSEMBLY

(54) Bezeichnung: WORWIDERSTANDSBAUGRUPPE FUR EINEN ELEKTROMOTOR UND SCHALTUNGSANORDNUNG
MIT EINER VORWIDERSTANDSBAUGRUPPE ZUM BETREIBEN EINES ELEKTROMOTORS SOWIE VERWENDUNG EI-

NER VORWIDERSTANDSBAUGRUPPE

(57) Abstract: The invention relates to a series resistor assembly (1) for an electric motor (M), in particular for an electrically driven
ventilating fan in a vehicle. Said assembly comprises a series resistor (2) for controlling the RPM of the electric motor (M) in one or
more RPM stages (ST1, ST2, to STn) and a thermal link (6) that is optionally connected in series to the series resistor, a reversible
switching element (4) for at least one of the RPM stages (ST1, ST2) being integrated into said assembly. The invention also relates to
a circuit arrangement (14) comprising a reversible blocking protection and fire protection element for the electric motor (M) and/or
the series resistor assembly (1), diverse status signalling lines (24a to 24c) being used to evaluate and control the ventilating fan

system.
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EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC, NL, PL, PT, Frist; Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen
RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, eintreffen

GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Erkléirung gemiB Regel 4.17:
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(57) Zusammentassung: Erfindungsgemass ist eine Vorwiderstandsbaugruppe (1) fiir einen Elektromotor (M), insbesondere fiir ein
elektrisch angetriebenes Liiftergebldse in einem Fahrzeug, vorgesehen, umfassend einen Vorwiderstand (2) zur Drehzahlsteuerung
des Elektromotors (M) in einer oder mehreren Drehzahlstufen (ST1, ST2 bis STn) mit einer ggf. in Reihe zum Vorwiderstand (2)
geschalteten Temperatursicherung (6), wobei ein reversibles Schaltelement (4) fiir mindestens eine der Drehzahlstufen (ST1, ST2)
integriert ist. Des Weiteren ist erfindungsgemaiss eine Schaltungsanordnung (14) mit reversiblem Blockier- und Brandschutz fiir
den Elektromotor (M) und/oder der Vorwiderstandsbaugruppe (1) vorgesehen, wobei diverse Riickmeideleitungen (24a bis 24c) zur
Auswertung und Steuerung des Liiftersystems dienen konnen.
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Vorwiderstandsbaugruppe fiir einen Elektromotor und Schaltungsan-
ordnung mit einer Vorwiderstandsbaugruppe zum Betreiben eines Elek-
tromotors sowie Verwendung einer Vorwiderstandsbaugruppe

Die Erfindung betrifft eine Vorwiderstandsbaugruppe fiir einen Elektromotor
und Verwendung einer Vorwiderstandsbaugruppe in einer Schaltungsanord-
nung zum Betreiben eines Elektromotors, insbesondere eines elekirisch an-
getriebenen Lftergeblases fiir ein Fahrzeug.

In Fahrzeugen, insbesondere Verbrennungsmaschinen werden zur Kihiung

der Verbrennungsmaschinen Elekiromotoren, insbesondere elektrisch be-
triebene Liftergeblase eingesetzt. Hierdurch ist eine gezielte Steuerung und
Regelung des Warmehaushalts der Verbrennungsmaschine moglich. Dabei
wird das Liiftergebldse oder der Lifter Ublicherweise mittels einer Vorwider-
standsbaugruppe in einer oder mehreren Drehzahistufen betrieben. Einfache
Lafter zur Motorklihlung bestehen dabei aus so genannten Blrstenmotoren
mit vorgeschalteten Vorwiderstédnden, die gewdhnlich in einer Vorwider-
standsbaugruppe zusammengefasst sind. Diese Vorwiderstandsbaugruppe
dient der Drehzahlsteuerung des Lifters. In den unteren Drehzahlstufen ist
die Vorwiderstandsbaugruppe in Reihe mit dem Elektromotor geschaltet,
wohingegen in den maximalen Drehzahlstufen der Elektromotor Uber eine

herkdmmliche Bordnetzsicherung direkt an eine Bordnetzspannung ange-
schlossen ist.

Im Falle einer Schwergangigkeit oder Blockierung des Blrstenmotors in den
unteren Drehzahlstufen kann es dabei durch die Strombelastung zu einer

BESTATIGUNGSKOPIE
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thermischen Uberlastung des Vorwiderstands kommen. Speziell zum Schutz
des Liftersystems gegeniiber einem Brand durch eine derartige Uberlastung
in den unteren Drehzahlstufen ist daher im allgemeinen in der Vorwider-
standsbaugruppe eine Temperatursicherung, insbesondere eine tempera-
turabhangige Mikro-Temperatursicherung vorgesehen. Diese Temperatursi-
cherung ist im Allgemeinen in Reihe zum Vorwiderstand geschaltet, so dass
bei einer thermischen Uberlastung des Vorwiderstands die Temperatursiche-
rung rechtzeitig anspricht und somit ein einfacher Brandschutz gegeben ist.
Nachteilig dabei ist, dass die Temperatursicherung nicht reversibel ausgebil-
det ist, so dass im Fehlerfall die komplette Vorwiderstandsbaugruppe aus-
getauscht werden muss.

Ferner kann es zu einem frilheren Ansprechen der Temperatursicherung in
ungewollten Fallen kommen wie beispielsweise durch eine temporare Biok-
kierung des Lifters durch einen Fremdkérper. Ein zu friihes Ansprechen der
Temperatursicherung fihrt zu einer Abschaltung des Lifters in den unteren
Drehzahlstufen und kann zu einer Uberhitzung des Kiihlsystems und mogli-
cherweise zu einer Schadigung des Verbrennungsmotors flhren, wenn der
Fehler nicht rechtzeitig erkannt wird. Ein vorzeitiges Ausiésen der Tempera-
tursicherung ermdglicht daneben nur noch einen Betrieb des Lifters in der
maximalen Drehzahistufe. Wird der Elektromotor, z.B. ein Blrstenmotor,
dauernd in der maximalen Drehzahlstufé gestartet und betrieben, so fiihrt
dies zu einer wesentlichen Verkiirzung der Lebensdauer des Elektromotors.

Somit ist, abhéngig von der Konfiguration des Liftersystems, eine Absiche-
rung durch einfache Bauelemente wie beispielsweise der Einsatz von
Schmelzsicherungen nicht immer in allen Spezifikationsbereichen zu realisie-
ren und muss oft durch erhebliche Zusatzmalnahmen geldst werden.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Vorwiderstandsbau-
gruppe fiir einen Elektromotor anzugeben, welche eine hinreichend gute Ab-
sicherung, insbesondere auch in unteren Drehzahlstufen bewirkt ohne, dass
eine Absicherung vorzeitig und ungewollt ausgeldst wird. Des Weiteren ist
eine bevorzugte Verwendung einer Vorwiderstandsbaugrlippe fir einen
Elektromotor anzugeben. ‘
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Die Aufgabe wird erfindungsgemal geldst durch eine Vorwiderstandsbau-
gruppe fir einen Elektromotor, insbesondere fiir ein elektrisch angetriebenes
Liftergeblase fiir ein Fahrzeug, umfassend einen Vorwiderstand zur Dreh-
zahlsteuerung des Elektromotors in mehreren Drehzahlstufen ggf. mit einer
zum Vorwiderstand in Reihe geschalteten Temperatufsicherung, wobei ein

reversibles Schaltelement fiir mindestens eine der Drehzahistufen integriert
ist.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteran-
spriche.

Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung aus, dass es im Falle von
Uberlastung an einem der Elektromotoren, z.B. durch Schwergéngigkeit oder
durch Blockierung eines durch den Elektromotor angetriebenen Lifters bei-
spielsweise aufgrund eines Eindringen eines Fremdkdrpers, zu einer erhebli-
chen thermischen Belastung, insbesondere zu einer ibermaligen Erwar-
mung kommen kann, welche folglich auch zu einem Ansteigen der Tempe-
ratur des Vorwiderstands und des Elektromotors fiihrt. Dies wiederum flhrt
dazu, dass eine im Stromkreis des Elektromotors in einer Vorwiderstands-
baugruppe angeordnete irreversible Temperatursicherung aufgrund der er-
héhten Temperatur des Vorwiderstands anspricht, so dass ein Betreiben des
Elektromotors in unteren Drehzahlstufen erst nach einem Austausch der
Vorwiderstandsbaugruppe wieder ermoglicht ist. Daher ist erfindungsgemaf
die Vorwiderstandsbaugruppe mit einem zusatzlichen Schaltelement verse-
hen, das reversibel ausgebildet ist. Bevorzugt ist das zusatzliche Schaltele-
ment mit einem Anschluss des Vorwiderstands kontaktiert. Bevorzugt ist das
Schaltelement den Vorwiderstand thermisch kontaktierend angeordnet.
Durch eine derartige Integration eines Schaltelements unmittelbar am Vorwi-
derstand, insbesondere an einer Stelle, an welcher die héchsten Temperatu-
ren im Betrieb oder bei Blockierung einzelner Drehzahlstufen auftreten kon-
nen, ist die Basis einer besonders einfachen Schutzschaltung zum reversib-
len Schalten einzelner oder mehrerer Drehzahlstufen gegeben. Daneben ist
fir eine mehrsiufige temperaturabhangige Schutzschaltung der Dreh-
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zahlstufe eine herkdmmliche Temperatursicherung vorgesehen, die in Reihe
zum Vorwiderstand geschaltet ist.

Um einen temperaturbedingten Fehlerfall sicher erkennen zu kénnen, ist das
Schaltelement zweckméaRigerweise als ein temperaturabhangiges Bauele-
ment ausgefihrt. Vorteilhafterweise ist das Schaltelement als ein reversibler
Thermoschutzschalter, als ein Halbleiter-Bauelement oder als ein tempera-
turabhangiger Widerstand ausgebildet. In einer méglichen Ausfihrungsform
kann das als reversibler Thermoschutzschalter ausgebildete Schaltelement
als Bimetallstreifen ausbildet sein. Derartige thermische, insbesondere re-
versible Ausldser, biegen sich bei Erwarmung durch und l6sen somit bei ei-
ner Ubertemperatur aus. Alternativ kann das Schaltelement als Halbleiter-
bauelement, z.B. ein TEMPFET, oder als ein temperaturabhangiger Wider-
stand ausgebildet sein. Auch kdnnen weitere alternative elektronische oder
mechanische Bauteile mit entsprechenden temperaturabhéngigen Kennlini-
en, wie beispielsweise PTC-Widerstédnde oder auch Halbleiterschalter, als
Schaltelemente verwendet werden. Mit anderen Worten: Indem die kritischen
Temperaturen direkt am die Temperaturerhéhung bewirkenden Element —
dem Vorwiderstand — mittels des Schaltelements selbst erfasst werden, ist
durch Ausliésen des temperaturabhangigen Schaltelements ein moglichst
schneller und sicherer Brand- und Uberhitzungsschutz gegeben.

Je nach Art und Aufbau der Anordnung kann das Schaltelement als Offner,
Schlieler oder Wechselschalter ausgebildet sein. Flr eine besonders siche-
re und einfache Detektion von Ubertemperaturen am Vorwiderstand ist das
Schaltelement thermisch kontaktierend zum Vorwiderstand angeordnet. In
einer bevorzugten Ausflihrungsform ist das Schaltelement in der Vorwider-
standsbaugruppe, insbesondere zwischen dem Vorwiderstand und der Tem-
peratursicherung oder auch neben der Temperatursicherung integriert. Hier-
durch ist eine hinreichend gute thermische Kontaktierung und somit ein
moglichst guter Warmelibergang zum betreffenden wéarmeinduzierenden
Element — dem Vorwiderstand - zur ldentifizierung der Ubertemperaturen

“und somit der Uberlast einer der Drehzahistufen am Elektromotor gegeben.

Dartber hinaus beansprucht eine derartige Anordnung des Schaltelements
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wenig Bauraum und ist somit besonders einfach und problemios in vorhan-
dene Freirdume einbringbar und demzufolge leicht nachristbar.

Vorteilhafterweise ist ein das Schaltelement reprasentierender erster thermi-
scher Schaltpunkt gegeniber einem die Temperatursicherung reprasentie-
renden zweiten thermischen Schaltpunkt niedriger, insbesondere um minde-
stens 5°C niedriger eingestellt ist. Mit anderen Worten: Das Schaltelement ist
bevorzugt derart ausgelegt, dass eine Auslésung bei einer Temperatur von
grofRer 50°C erfolgt und somit wesentlich frither ausldst als die Temperatur-
sicherung. Fir eine einfache und kostenglinstige Ausfiihrung des Schaltele-
ments ist es ausreichend, dass dessen Toleranzbereiche zum Ausiésen im
oberen, kritischen Temperaturbereich des Vorwiderstands liegt.

Fiir eine besonders schnelle Erfassung und Uberwachung eines den Schutz
bewirkenden Ausl6sesignals umfasst die Vorwiderstandsbaugruppe einen
mehrpoligen Anschluss mit mindestens drei Anschiusselementen, von denen
einer als Versorgungsanschluss, ein weiterer als Lastanschluss und ein
weiterer als Steuerkontakt ausgebildet sind. Insbesondere mittels des Steu-
erkontaktes des mehrpoligen Anschlusses ist ein besonders genaues und
schnelles Ausldsen bei Uberhitzung und somit in einem Fehlerfall auch nur in
einer einzelnen Drehzahistufe bei gleichzeitig einer besonders einfachen und
hinreichend guten Uberwachung und Plausibilititspriifung des Ausldsens
des Schaltelements ermoglicht. ZweckmaRigerweise ist der mehrpolige An-
schluss der Vorwiderstandsbaugruppe als Steck-, Schweiss- oder Kabelan-

- schluss ausgefiihrt. Beispielsweise ist der mehrpolige Anschluss als 3-

poliger Steckanschluss, Schweissanschluss oder analog dazu in einer alter-
nativen Ausflihrungsform als ein 3-adriger Kabelanschluss ausgeftihrt. Somit
kann ein zugehoriger Motoranschluss standardmalig durch einen Stecker
oder durch eine entsprechende Schweiss- oder Kabelanbindung erfolgen.
Je nach Vorgabe kann der mehrpolige Anschluss verschiedenartig ausge-
fihrt sein. Beispielsweise kann der mehrpolige Anschluss bevorzugt als ein
3-poliger (oder 3-adriger) Anschluss ausgebildet. Alternativ kann der An-
schluss als ein 2-poliger Anschluss (oder 2-adriger) mit einem zusatzlichen
Kontakt oder einem zusétzlichen Kabel ausgefilhrt sein, wobei der zusétzli-
che Kontakt zur Erkennung von Uberlastung des Elektromotors dient.
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In einer bevorzugten Ausfilhrungsform der Vorwiderstandsbaugruppe ist das
zusatzliche Schaltelement auf einer Seite mit dem Vorwiderstand und auf
der anderen Seite mit einem der Anschlusselemente der Vorwiderstands-
baugruppe, insbesondere mit dem Steuerkontakt verbunden. Vorzugsweise
ist das als ein Offner ausgebildete Schaltelement zwischen dem positiven
Spannungsanschlusselement, d.h. dem Versorgungsanschluss, und dem
den Steuerkontakt bildenden Anschlusselement des mehrpoligen Anschlus-

ses geschaltet. Dies ermdglicht eine besonders einfache und kostenglnstige
Schaltung.

Zur Uberwachung der Funktionen der Vorwiderstandsbaugruppe ist minde-
stens ein Anschlusselement, insbesondere der Steuerkontakt mit einer er-
sten Rlckmeldeleitung zur Drehzahlsteuerung verbunden. Des Weiteren
kann an mindestens einem Anschlusselement der Vorwiderstandsbaugrup-
pe, insbesondere am Versorgungsanschluss eine zweite Rickmeldeleitung
zur Motorsteuerung angeschlossen sein. Auch kann zur drehzahlabhéangigen
Steuerung des Elektromotors ein Umschaltelement, z.B. ein Relais zum Um-
schalten von einer Drehzahlstufe in eine andere vorgesehen sein. Bevorzugt
ist hierbei auch das Umschaltelement mit einer der oder mit mehreren
Riickmeldeleitungen verbunden. ZweckmaRigerweise ist das Schaltelement
kontaktseitig, insbesondere mittels des Steuerkontakts mit mindestens einem
Umschaltelement, z.B. einem Relais zur stufenweisen drehzahlabh&ngigen
Steuerung des Elektromotors verbunden.

Erfindungsgemaf ist des Weiteren eine Schaltungsanordnung zum Betrieb
eines Elektromotors vorgesehen, die eine Vorwiderstandsbaugruppe der
oben beschriebenen Art umfasst. Fir eine mdglichst einfache Schutzschal-
tung des Elektromotors ist diesem ein reversibles Schaltelement zugeordnet,
das parallel zum Elektromotor diesen thermisch kontaktierend geschaltet ist.
Bevorzugt ist das weitere reversible Schaltelement im Elektromotor integriert.
Mittels des im Elektromotor integrierten und des in der Vorwiderstandsbau-
gruppe integrierten reversiblen Schaltelement ist eine einfache tempera-
turabhangige Schutzschaltung und Brandschutzschaltung des Elektromotors
und der Vorwiderstandsbaugruppe -ermoglicht.
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Zusétzlich zur temperaturabhéangigen Schaltung kann zweckmaligerweise
ein Sicherungselement zur Abschaltung eines den Elektromotor speisenden
Stromkreises bei Uberschreitung eines kritischen Grenzwertes von bei-
épielsweise 60 A vorgesehen sein. Mit anderen Worten: Zusatzlich zur tem-
peraturabhéngigen Auslésung des oder der Schaltelementes und/oder der
Temperatursicherung und somit zu einer ersten Stufe der Fehlerbehebung
durch Uberlast des fehlerbehafteten Elektromotors kann in einer zweiten
Stufe ein Sicherungselement zur stromabhangigen Auslésung vorgesehen
sein. Hierdurch wird bei Uberschreitung eines kritischen Stromwertes von
beispielsweise groRer 60 A der Stromkreis zur Stromversorgung des Elek-
tromotors unterbrochen. Zur Vermeidung von elektromagnetischen Stérun-
gen beim Zu- und/oder Abschalten des Schaltelements kann zweckmafi-
gerweise ein Entstérkondensator parallel zum Schaltelement geschaltet sein.

Abhéngig von den Anforderungen sind auch andere Entstérglieder einsetz-
bar. ‘

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesondere darin, dass
bei einer beispielsweise durch Ubertemperaturen bewirkten Erwérmung des
Vorwiderstands, einer Blockierung oder eines Kurzschlusses des Elektro-
motors anhand der Integration eines thermisch mit dem Vorwiderstand kon-
taktierenden Schaltelements und/oder eines thermisch mit dem Elektromotor
kontaktierenden Schaltelements selbst eine Erfassung und Uberwachung
der kritischen Temperaturen direkt an der Warmegquelle mdoglich ist. Durch
ein dem Vorwiderstand des Elektromotors, z.B. eines Liifters oder Geblases,
zugeordnetes Schaltelement und dessen Anbindung an einen mehrpoligen,
z.B. einen 3-poligen Anschluss ist eine separate Uberwachung und somit
sichere und genaue Abschaltung einzelner Drehzahlstufen reversibel mog-
lich. Nach Behebung der Stdrung kann die Normalfunktion des Elekiromo-
tors durch Einschalten des Schaltelements wieder aktiviert werden.

Mittels des reversiblen Schaltelements ist eine besonders kostenglinstige
Loésung fiir einen Temperatur-, Brand- und Blockierschutz gegeben, welcher
ein automatisches Riicksetzen nach Beseitigung des Fehlers ermdglicht. Im
einfachsten Fall kann auf eine Mikrotemperatursicherung verzichtet werden.
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Anderenfalls kann mit einer zusatzlich zum reversiblen Schaltelement vorge-

sehenen Mikrotemperatursicherung ein redundanter Schutz realisiert wer-
den. '

Gegeniiber herkdmmlichen Schaltungsanordnungen mit mehreren in Serie
mit dem Vorwiderstand geschalteten Schutzelementen in Form von Tempe-
ratursicherungen, welche durch das parallel geschaltete Schaltelement ent-
fallen, weist die Schaltungsanordnung gemaf der Erfindung geringere Ver-

luste auf. Zu dem weist das reversible Schaltelement eine langere Lebens-
dauer auf.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden anhand einer Zeichnung naher
erlautert. Darin zeigen:

Fig. 1A bis 1D schematisch verschiedene Ausfiihrungsbeispiele fur eine

Vorwiderstandsbaugruppe mit einem zusétzlichen Schalte-
lement,

Fig. 2,3 schematisch Ausfﬂhrungsforrhen_fﬁr den Aufbau einer Vor-
widerstandsbaugruppe mit einem zusétzlichen Schaltele-
ment und ggf. mit einer Temperatursicherung, und

Fig. 4 bis 8 schematisch verschiedene Ausfiihrungsbeispiele flr eine
Schaltungsanordnung zum Betrieb eines Elektromotors mit

einer Vorwiderstandsbaugruppe.

Einander entsprechende Teile sind in allen Figuren mit den gleichen Be-

zugszeichen versehen.

Figur 1A bis 1D zeigen verschiedene Ausflihrungsbeispiele fir eine Vorwi-
derstandsbaugruppe 1 fiir einen Elektromotor M. Die Vorwiderstandsbau-
gruppe 1 umfasst einen Vorwiderstand 2 zur Drehzahisteuerung des Elek-
tromotors in mehreren Drehzahlstufen ST1 bis STn. Zur Schutz vor einem
Uberhitzen des Vorwiderstands 2 im Fehlerfall des Elektromotors M ist in die
Vorwiderstandsbaugruppe 1 ein Schaltelement 4 zum reversiblen Schalten
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mindestens einer der Drehzahlstufen ST1 bis STn integriert. Das Schaltele-
ment 4 ist bevorzugt als ein temperaturabhangiges Bauelement ausgefiihrt.
Beispielsweise ist das Schaltelement 4 in Figuren 1A und 1B als ein rever-
sibler Thermoschutzschalter TSS, z.B. als ein Bimetall und in Figur 1C und
1D als ein temperaturabhangiger Widerstand PTC ausgebildet. Alternativ
kann das Schaltelement 4 auch als ein nicht ndher dargestelites Halbleiter-
bauelement, z.B. ein TEMPFET ausgebildet sein. Beispielhaft ist das Schal-
telement 4 als Offner ausgefiihrt. Je nach Anzahl der Drehzahlistufen ST1 bis
STn des Elektromotors M kann das Schaltelement 4 auch als Schliel3er oder
Wechselschalter ausgebildet sein. Zur Vermeidung von elektromagnetischen
Stérungen beim Zu- und/oder Abschalten des Schaltelements 4 kann ein
Entstérelement C, z.B. ein Entstérkondensator parallel zum Schaltelement 4,
wie beispielhaft in Figur 1A gezeigt, geschaltet sein. Abhangig von den An-
forderungen sind auch andere Entstérelemente einsetzbar.

Fir eine stufenweise oder redundante temperaturabhéngige Schaltung der
Vorwiderstandsbaugruppe 1 kann diese ggf. eine in Reihe mit dem Vorwi-
derstand 2 geschaltete Temperatursicherung 6, z.B. eine Mikro-
Temperatursicherung MTS umfassen, wie in den Figuren 1B und 1D darge-
stellt. Dabei weist das Schaltelement 4 einen ersten thermischen Schalt-
punkt 91 bei einer kritischen Temperatur, z.B. bei einer Temperatur von gro-
Rer 50°C auf. Die Temperatursicherung 6 weist einen zweiten thermischen
Schaltpunkt 92 auf, der gegenlber dem ersten thermischen Schaltpunkt 91
des Schaltelements 4 hoher, insbesondere um eine Temperatur von grofier
5°C hoher ausgelegt ist und -beispielsweise erst bei einer Temperatur von
groRer 55°C zu einer Auslosung der irreversiblen Temperatursicherung 6
fihrt. Mit anderen Worten: Das reversible Schaltelement 4 I6st wesentlich
eher aus als die irreversible Temperatursicherung 6. Somit ist sichergestelit,
dass bei einer nur geringen und kurzzeitigen Uberhitzung nach einem Absin-
ken der Temperatur auf einen Wert unterhalb des ersten thermischen
Schaltpunktes $1 das Schaltelement 4 wieder die zugehdrige Drehzahlstufe
ST1 bis STn schaltet, ohne dass die ganze Vofwiderstandsbaugruppe 1

_ausgetauscht werden muss. Erst bei einem Uberschreiten einer duRerst kriti-

schen Temperatur I6st die irreversible Temperatursicherung 6 aus.
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Fir eine einfache Uberwachung und Erfassung des Auslosens des Schalte-
lements 4 und/oder der Temperatursicherung 6 umfasst die Vorwiderstands-
baugruppe 1 einen mehrpoligen Anschluss 8 mit drei Anschlusselementen
8a bis 8c, von denen einer als Steuerkontakt K, einer als Versorgungsan-
schluss und einer als Last- oder Widerstandsanschluss dient. Je nach Art
und Aufbau des Anschlusses 8 ist dieser als Steck-, Schweiss- oder Kabe-
lanschluss ausgebildet. )

Das Schaltelement 4 ist dabei mit dem einen Ende spannungsseitig mit dem
Vorwiderstand 2 verbunden, der an den Versorgungsanschluss ,+ ange-
schlossen ist. Bei einer in Reihe mit dem Vorwiderstand 2 geschalteten
Temperatursicherung 6 kann das Schaltelement 4 auch mit der Temperatur-
sicherung 6 am Versorgungsanschiuss "+" angeschlossen sein. Mit dem an-
deren Ende ist das Schaltelement 4 mit dem Steuerkontakt K zur Steuerung
der Drehzahlstufen ST1 bis STn verbunden. In bevorzugter Weise ist das
reversible Schaltelement 4 so ausgelegt, dass dieses im Normalbetrieb
durchgeschaltet ist, d.h. es ist leitend. Da das Schaltelement 4 mit einem
Kontakt spannungsseitig an dem Versorgungsanschluss "+" angeschlossen

ist, ist dann auch der Steuerkontakt K des Schaltelements 4 spannungsfih-
rend.

Die Figuren 1A bis 1D zeigen eine einstufige Vorwiderstandsbaugruppe 1 fr
zwei Drehzahistufen ST1 bis ST2 des Elektromotors M. Je nach Aufbau des
Elektromotors M kann die Anzahl der Vorwiderstdnde 2 und die Art des
Schaltelements 4 variieren.

Um eine hinreichend schnelle und genaue Erfassung der Erwarmung des
Vorwiderstands 2 zu ermoglichen, ist vorzugsweise das Schaltelement 4
parallel zum Vorwiderstand 2 diesen thermisch kontakiierend angeordnet,
wie in Figuren 2 und 3 gezeigt. Bei einem mehrstufigen temperaturabhangi-
gen Schalten der Vorwiderstandsbaugruppe 1 mittels des Schaltelements 4
und der Temperatursicherung 6 ist das reversible Schaltelement 4 zwischen
oder neben dem Vorwiderstand 2 und der Temperatursicherung 6 angeord-
net. D.h. das Schaltelement 4 ist den Vorwiderstand 2 thermisch kontaktie-
rend angeordnet. Bevorzugt ist die Temperatursicherung 6 im Abstand zum
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Vorwiderstand 2 unter Zwischenanordnung des Schaltelements 4 in der
Vorwiderstandsbaugruppe 1 angeordnet. Fiir eine einfache modulartige
Ausflihrung der Vorwiderstandsbaugruppe 1 sind der Vorwiderstand 2, das
Schaltelement 4 und ggf. die Temperatursicherung 6 auf einer gemeinsa-
men Tragereinheit 10 angeordnet. Der Anschluss 8, insbesondere die An-
schlusselemente 8a bis 8¢ sind zum Schutz vor mechanischen Belastungen
und somit zum Schutz vor einem Verbiegen von einem Gehduse 12 umge-
ben. Durch eine derartige als Steckmodul ausgebildete Vorwiderstandsbau-
gruppe 1 ist ein leichter Ein- und Ausbau ermdglicht. Dartiber hinaus ist
durch die sandwichartige Anordnung der Elemente — Vorwiderstand 2,
Schaltelement 4 und ggf. Temperatursicherung 6 — der Vorwiderstandsbau-

gruppe 1 ein mdglichst €inen kieinen Bauraum bendtigendes Steckmodul
gegeben. '

Figur 4 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel fiir eine Schaltungsanordnung 14 zum
Betrieb eines Elektromotors M mit einer Vorwiderstandsbaugruppe 1 zur
drehzahlabhangigen Steuerung des Elektromotors M in zwei Drehzahlstufen
ST1 und ST2. Bei dem Elektromotor M handelt es sich beispielsweise um
einen Antrieb flr einen nicht ndher dargestellten Lifter oder ein Geblase ei-
nes nicht naher dargestellten Fahrzeugs zur Liftung einer nicht ndher dar-
gestellten Verbrennungsmaschine des Fahrzeugs. Sind fiir das Liftersystem
mehrere Drehzahlstufen ST1 bis STn erforderlich, so kann die Schaltungs-
anordnung 14 in nicht ndher dargestellter Art und Weise mehrstufige Vorwi-
derstande 2 in einer oder mehreren Vorwiderstandsbaugruppen 1 umfassen.

Sowohl zur Spannungsversorgung als auch zur Uberwachung des Elektro-
motors M ist ein mehrpoliger, z.B. ein 2-poliger Motoranschluss 16 mit zwei
Motoranschlusselementen 16a bis 16b vorgesehen. Je nach Art und Aufbau
des mehrpoligen Motoranschlusses 16 kann dieser als Steck-, Schweiss-
oder Kabelanschluss ausgebildet sein.

Die beiden Motoranschlusselemente 16a und 16b des 2-poligen Motoran-
schlusses 16 dienen der Spannungsversorgung des Elekiromotors M und
sind Uber eine Plusleitung 18 mit dem Pluspol "+" einer nicht naher darge-
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stellten Batterie und Uber eine Minusleitung 20 mit dem Minuspol "-" der
Batterie verbunden.

Uber den Motoranschluss 16 ist der Elektromotor M mit den parallel zuein-
ander geschalteten Drehzahistufen ST1 und ST2 verbunden. Die Dreh-
zahlstufen ST1 und ST2 umfassen als ein Umschaltelement U jeweils ein
zugehoriges Relais R1 bzw. R2 mit zugehdrigen Schaltern S1 bzw. S2. Das
jeweilige Relais R1 oder R2 wird Uber den zugehorigen Schalter S1 bzw. S2
angesteuert, wodurch jeweils zugehdrige Hochstromschalter HR1 bzw. HR2
fur die jeweilige Drehzahistufe ST1 bzw. ST2 geschaltet werden. Die -untere
Drehzahlstufe ST1 wird dabei Uber die dem Elekiromotor M (iber das Relais
R1 und den Hochstromschalter HR1 vorgeschaltete Vorwiderstandsbau-
gruppe 1 eingestelit. Die maximale Drehzahlstufe ST2 erfolgt durch die Akti-
vierung des Relais R2 und dessen Hochstromschalter HR2, indem der Elek-
tromotor M direkt an die Plusleitung 18 angeschlossen wird. Die Plusleitung
18 ist in Richtung der Batterie Uber eine zugehdrige Sicherung 22, auch
Bordnetzsicherung 22 genannt, abgesichert.

Die Vorwiderstandsbaugruppe 1 kann je nach Art und Funktion des Elektro-
motors M wie oben anhand der Figuren 1A bis 1D beschrieben verschie-
denartig ausgebildet sein. Zur elektrischen Kontaktierung der Vorwider-
standsbaugruppe 1 in der Schaltungsanordnung 14 ist der Anschluss 8 mit
den Anschlusselementen 8a bis 8c versehen, die als Steuerkontakt K,
Lastanschluss N und Versorgungsanschiuss zum Pluspol "+" dienen. Die

Vorwiderstandsbaugruppe 1 ist dabei in Reihe zur unteren Drehzahlstufe
ST1 geschaltet.

Zusatzlich kann parallel zu den Drehzahlstufen ST1 und ST2 in Reihe zur

~ Vorwiderstandsbaugruppe 1 unmittelbar nach dem Ausgang des Motoran-

schlusselements 16a an einem Relaiskontakt L zum Elekiromotor M eine
erste Riickmeldeleitung 24a (auch Uberwachungsleitung genannt) angeord-
net sein. Die Rlckmeldeleitung 24a ist beispielsweise mit einem Eingang
eines Steuergerates SG, z.B. eines Motor- oder Batteriesteuergerats ver-
bunden. Die Riickmeldeleitung 24a ist dabei die bevorzugte Uberwa-
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chungsleitung, da durch ihre Anordnung erfasst wird, ob die Spannungsver-
sorgung des Elektromotors M vorhanden ist.

Im Betrieb der Schaltungsanordnung 14 wird einer der Schalter S1 oder S2
fur die Drehzahlstufe ST1 bzw. ST2 des Elektromotors M betéatigt, so dass
der Elektromotor M gestartet wird. Dabei fliet der Steuerstrom fir das be-
treffende Relais R1 oder R2 {ber eine in der Plusleitung 18 ggf. geschaltete
Bordnetzsicherung 22, in einem Stromkreis von der Plusleitung 18 Uber das
betreffende Relais R1 bzw. R2 und in Abhangigkeit von der Drehzahlistufe
ST1 oder ST2, im Fall der unteren Drehzahlstufe ST1 auch Uber die Vorwi-
derstandsbaugruppe 1 zur Minusleitung 20.

Die Aktivierung und Schutzfunktion der unteren Drehzahlstufe ST1 des
Elektromotors M wird dabei mittels der Schaltungsanordnung 14 wie folgt
ausgeflihrt. Der Steuerstrom, d.h. der Schalter S1 der unteren Drehzahlstufe
ST1 ist aktiviert, flieBt von der Bordnetzsicherung 22 tber die Plusleitung 18
Uber das Schaltelement 4 der Vorwiderstandsbaugruppe 1, den geschlosse-
nen Schalter S1, (iber die Wicklung des Relais R1 zur Minusleitung 20. Da-
mit wird der Kontakt — der Hochstromschalter HR1 — des Relais R1 ge-
schlossen, so dass der Elektromotor M {iber den Vorwiderstand 2 der Vorwi-
derstandsbaugruppe 1 mit Strom versorgt wird.

Kommt es nun in den unteren Liifterstufen — der unteren Drehzahlstufe ST1 -
zu einem Stromanstieg des Elekiromotors M, beispielsweise durch Blockie-
rung des Lifters, wodurch es auch zu einer Uberlastung und somit auch zu
einer Erhitzung des Vorwiderstands 2 in einen unzuléassigen Temperaturbe-
reich kommen kann, so 16st das thermisch mit dem Vorwiderstand 2 kontak-
tierende Schaltelement 4 aus. D.h. Der Stromkreis der unteren Drehzahlstufe
ST1 wird hierdurch unterbrochen, indem das Relais R1 abféllt. Der Elektro-
motor M wird stromios geschaltet. Nach Fehlerbeseitigung wird die
Schaltanordnung 14 ohne Austausch der Vorwiderstandsbaugruppe 1 durch
Aktivierung der Drehzahlstufe ST1 wieder in Betrieb genommen, indem das
Schaltelement 4 in seinen Ursprungszustand schaltet. Das reversible Schal-
telement 4 dient somit der direkten Erfassung -der Widerstandstemperatur.
D.h. das Schaltelement 4 schiitzt den Vorwiderstand 2 gegeniiber Uberhit-
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zung und Brand. Dies kann beispielsweise auch der Fall sein, wenn der
Vorwiderstand 2 aufgrund eines Fehlers im Elektromotor M (berlastet wird.
Das Schaltelement 4 wirkt in der Schaltungsanordnung 14 nach Figur 4 nur
auf die untere Drehzahlstufe ST1.

Uber die Riickmeldeleitung 24a ist die Schaltungsanordnung 14 darlber
hinaus fortlaufend auf den aktuellen Zustand Uberwachbar, z.B. von einem
Fehlermanagement eines nicht ndher dargestellien Steuergerats. Sobald
eine der Drehzahlstufen ST1 oder ST2 aktiviert wurde, liegt (iber den Pluspol
"+" der Batterie ein positiver Spannungspegel an. Ist die Drehzahlstufe ST1
aktiviert und das Schaltelement 4 spricht an, so wird der Pegel der Rick-
meldeleitung 24a auf Minus-Potential gelegt. D.h. Mit der Unterbrechung des
Stromkreises durch das Schaltelement 4 wird die Rickmeldeleitung 24a auf
Minus-Potential gelegt. Bevorzugt ist das Schaltelement 4 mit einer Schal-
thysterese flir Toleranzbereiche mit verschiedenen thermischen Schalt-
punkten 31 versehen.

Zusétzlich zur temperaturabhangigen Schutzauslosung des Schaltelements
4 bei Uberlastung des Vorwiderstands 2 ist als stromabhangige Schutzaus-
I6sung die Bordnetzsicherung 22 vorgesehen, die insbesondere einen Ka-
belbaum vor Uberhitzung sowie den Elektromotor M gegentiber einer Blok-
kierung in der maximalen Drehzahlstufe ST2 schiitzt. Dabei fliel3t ein Steuer-
strom fur die maximale Drehzahlstufe ST2 vom Pluspol "+" der Batterie Uber
die Bordnetzsicherung 22, Uber den zur Aktivierung der Drehzahistufe ST2
geschlossenen Schalter S2 und Uber die Wicklung des Relais R2 zum Mi-
nuspol "-" der Batterie. Damit wird der Kontakt oder Hochstromschalter HR2
des Relais R2 geschlossen und der Elektromotor M direkt Gber die Bord-
netzsicherung 22 mit Strom versorgt. Bei einer Auslosung der Bordnetzsi-
cherung 22 wird dann der Stromkreis fir das Relais R2 unterbrochen und
der Hochstromschalter HR 2 gedffnet, so dass der Elektromotor M stromlos
geschaltet wird.

Nachfolgend werden anhand der weiteren Figuren . verschiedene schal-
tungstechnische Ausfuhrungsformen fir eine Schaltungsanordnung 14 mit
verschiedenen Vorwiderstandsbaugruppen 1, mit verschiedenen Schutzstu-
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fen vor Uberlastung des Elektromotors M und/oder des Vorwiderstands 2 mit
einer oder mehreren Riickmeldeleitungen 22 n&her beschrieben.

In Figur 5 ist die Schaltungsanordnung 14 gema® Figur 4 mit einer alternati-
ven Vorwiderstandsbaugruppe 1 dargestellt. Zusatzlich zum reversiblen
Schaltelement 4 umfasst die Vorwiderstandsbaugruppe 1 zur redundanten
oder stufenweisen temperaturabhéngigen Schutzfunktion der ersten Lfter-
oder Drehzahlstufe ST1 zusétzlich eine in Serie mit dem Vorwiderstand 2

geschaltete Temperatursicherung 6, insbesondere eine Mikrotemperatursi-
cherung MTS.

In Figur 6 ist eine alternative Schaltungsanordnung 14 mit einer Vorwider-
standsbaugruppe 1 gemaR Figur 5 dargestellt. Gegentiber der Schaltungs-
anordnung 14 nach Figur 5 umfasst die Schaltungsanordnung 14 nach Figur
6 eine weitere Riickmeldeleitung 24b, welche unmittelbar vom Steuerkontakt
K der Vorwiderstandsbaugruppe 1 abgeht. Dabei zeigt die Rickmeldeleitung
24b bei einem positiven Spannungspegel an, dass das Schaltelement 4 der
Vorwiderstandsbaugruppe 1 nicht ausgeldst hat und somit kein Fehler vor-
liegt. Wird hingegen die Riickmeldeleitung 24b auf Minus-Potenzial oder
potenzialfrei gelegt, so wird hiermit das Ausidsen des Schaltelements 4 der
Vorwiderstandsbaugruppe 1 angezeigt.

Je nach Art und Anbindung der Riickmeldeleitung/en 24a, 24b kann nun-
mehr beispielsweise eine angeschlossene Motorsteuerung oder ein anderes
Steuergerat SG anhand des anliegenden Pluspotenzials den Elektromotor M
ansteuern, wobei gleichzeitig die Fehlermeldung ,Uberlastung des Elektro-
motors M* durch indirekt erhdhte Temperatur des Vorwiderstands 2 ausge-
geben und ggf. angezeigt wird. In Abhangigkeit von der Funktionalitat der
betreffenden Motorsteuerung kann ggf. nach Fehlerbehebung und/oder ent-
sprechender Abkiihlung des Vorwiderstands 2, durch entsprechende An-
steuerung, das Schaltelement 4 wieder automatisch in den Ursprungszu-
stand zuriickgesetzt und die Schaltungsanordnung” 14 in Betrieb gesetzt
werden. T
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Um auch den Lifter und dessen Elektromotor M gegen eine Uberlast, wie
dies beispielsweise bei einer Blockierung des Geblases oder des Lufters
auftreten kann, zu schitzen, umfasst eine alternative Schaltungsanordnung
14 gemaR den Figuren 7 und 8 neben einem reversiblen Schaltelement 4 in
der Vorwiderstandsbaugruppe auch ein reversibles Schaltelement 4, das
parallel zum Elekiromotor M geschaltet ist. Da beide reversiblen Schaltele-
mente 4 zur temperaturabhangigen Schutzschaltuhg vorgesehen sind, sind
diese gleichartig wie oben bereits beschrieben ausgebildet. Das Schaltele-
ment 4 ist bevorzugt als ein temperaturabhéngiges Bauelement ausgefiihrt,
z.B. als ein reversibler Thermoschutzschalter beispielsweise in Form eines
Bimetallstreifens.

Das Schaltelement 4 des Elektromotors M ist direkt in diesem integriert. D.h.
Fiir eine sicher thermisch kontaktierende Anordnung des Schaltelements 4
ist dieses unmittelbar am Elektromotor M beispielsweise an einer geeigneten
Stelle, insbesondere unmittelbar in Nahe eines Ortes, an weichem die grofite
Warme im Stérungsfall entsteht, angebracht. In bevorzugter Ausflihrungs-
form wird das Schaltelement 4 beispielsweise auf der Bestlickungsseite ei-
ner nicht ndher dargestellten Blrstenplatte des Elektromotors M angeordnet.
Alternativ kann das Schaltelement 4 auch an einer anderen fur eine thermi-
sche Ausldsung sicher geeigneten Stelle angebracht sein. Somit erfasst das
reversible Schaltelement 4 des Elektromotors M dessen Temperatur direkt

und schiitzt den Elektromotor M gegeniiber Schwergangigkeit, Ubertempe-
ratur oder Blockierung.

Zur Uberwachung und Erfassung der Ausitsung des Schaltelements 4 des
Elektromotors M weist dieser in den Ausflihrungsbeispielen nach Figuren 7
und 8 einen dreipoligen Motoranschluss 16 auf, wobei ein drittes Motoran-
schlusselement 16¢ mit einem Kontakt des Schaltelements 4 verbunden ist.
Bedingt durch die lediglich schaltungsseitige Belegung des mittleren Motor-
anschlusselements 16¢ kann dieses flr niedrige Stréme ausgebildet sein.

Im Fehlerfall des Elektromotors M, z.B. durch Blockierung kann es zu Uber-
temperaturen kommen. Beispielsweise liegt die kritische Temperatur je nach
Anwendungsfall bei ca. 180°C. Diese Temperaturiiberschreitung am Elek-
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tromotor M flihrt dazu, dass der_-lnnénwiderstand Ri des Elektromotors M
einen zur Ausldsung einer herkdmmlichen Bordnetzsicherung 22 erforderli-
chen Ausldsestrom, beispielsweise einen Grenzwert von 60 A unterschreitet,
was wiederum eine erhebliche thermische Belastung zur Folge hat. Zur

 Vermeidung derartiger thermischer Belastungen ist das Schaltelement 4 des

Elektromotors M beispielsweise derart ausgelegt, dass bedingt durch dessen

" thermisch kontaktierende Anordnung mit dem Elektromotor M eine Auslo-

sung bei einer Temperatur von gréer 50°C erfolgt, wodurch bei Auslosen
des Schaltelements 4 der Steuerstromkreis der Relais R1 und R2 und damit
indirekt die Spannungsversorgung des Elektromotors M unterbrochen wird.
Mit anderen Worten: Das Schaltelement 4 des Elektromotors M schitzt die-
sen direkt gegeniiber Schwergangigkeit, Blockierung oder Ubertemperatur
und spricht im Fehlerfall vor einer Auslésung der Bordnetzsicherung 22 an.

Da das Schaltelement 4 des Elektromotors M in der gemeinsamen Minus-

" leitung 20 der beiden Relais R1 und R2 der Drehzahlstufen ST1 bzw. ST2

geschaltet ist, wirkt eine Auslésung des Schaltelements 4 des Elektromotors
M auch fir die Drehzahlstufen ST1 und ST2. Nach der Fehlerbeseitigung
wird die Schaltungsanordnung 14 wieder aktiviert. Dabei wird das reversible
Schaltelement 4 in den bestimmungsgeméaRen Zustand geschaltet, sofern
einer der Drehzahlstufen ST1 oder ST2 noch durch den zugehdrigen ge-

schlossenen Schalter S1 bzw. S2 aktiviert ist, |&uft der Elektromotor M wie-
der an.

In dem Ausflihrungsbeispiel nach Figur 7 ist darliber hinaus der Pluspol "+"
der Batterie, d.h. die Plusleitung 18, (iber das Schaltelement 4 der Vorwider-
standsbaugruppe 1 direkt mit den Stromkreisen der Drehzahlsteuerung in
den Drehzahlstufen ST1 und ST2 verbunden und fiihrt somit Spannung Gber
das Schaltelement 4 der Vorwiderstandsbaugruppe 1 sowohl auf den
Schalter S1 als -auch auf den Schalter S2. Hierdurch kann gegentber den
Ausfiihrungsbeispielen nach Figuren 4 bis 6 und 8 eine Zuleitung gespart
werden. Bei Ansprechen des Schaltelements 4 der Vorwiderstandsbaugrup-
pe 1 wird die Schaltungsanordnung 14 stromlos geschaltet. Der Elektromotor
M ist dann weder in der unteren Drehzahlstufe ST1 noch in der maximalen
Drehzahistufe ST2 betreibbar.
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Ferner umfassen die jeweilige Schaltungsanordnung 14 nach Figuren 7 und
8 eine weitere dritte Riickmeldeleitung 24c. Diese Rickmeldeleitung 24c
wird vom mittleren Motoranschluss 16c abgefihrt und liegt im Normalbetrieb
iber das Schaltelement 4 des Elektromotors M auf dem Minuspol "-" der Mi-
nusleitung 20. Kommt es im Fehlerfall zu einem Ansprechen des Schaltele-
ments 4 des Elektromotors M, so liegt die dritte Rickmeldeleitung 24c auf
Pluspotenzial. Dies ist nach Figur 7 in beiden Drehzahlstufen ST1 und ST2
und nach Figur 8 in der unteren Drehzahlistufe ST1 nur der Fall, wenn das
Schaltelement 4 der Vorwiderstandsbaugruppe 1 nicht ausgelést hat und
somit keine Uberlastung des Vorwiderstands 2, sondern lediglich ein Fehler
des Elektromotors M vorliegt. Uber ein an die Riickmeldeleitung 24c ange-
schiossenes Steuergerdt SG, z.B. ein Motorsteuergerat, wird anhand der
Pegel der Rickmeldeleitung 24c ggf. eine Fehlermeldung ausgegeben.
Ebenso lasst sich Uber die entsprechend verschalteten weiteren Rick-
meldeleitungen 24a und 24b der Betriebszustand des Elektromotors M und
des Lifters detektieren.
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Bezugszeichenliste

Vorwiderstandsbaugruppe
Vorwiderstand
Schaltelement
Temperatursicherung
mehrpoliger Anschluss
8a, 8b, 8c Anschlusselemente
10 Tragereinheit
12 Gehause
14 Schaltungsanordnung
16 Motoranschluss
16a bis 16¢ Motoranschlusselemente
18 Plusleitung
20 Minusleitung
22 Sicherung

24,24b  Ruckmeldeleitung

C Entstérelement

HR1, HR2 Hochstromschalter

K Steuerkontakt

L Relaiskontakte zum Elektromotor
M Elektromotor

MTS Mikro-Temperatursicherung
N Lastanschluss

R Widerstand

R1,R2 Relais

U Umschaltelement

SG Steuergerat

ST1, ST2, STn Drehzahistufen

S1,S2  Schalter

TSS Thermoschutzschalter

91 erster thermischer Schaltpunkt
92 erster thermischer Schaltpunkt
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Patentanspriche

Vorwiderstandsbaugruppe (1) fir einen Elektromotor (M), insbesonde-
re fir ein elektrisch angetriebenes Liftergeblase in einem Fahrzeug,
umfassend einen Vorwiderstand (2) zur Drehzahlsteuerung des Elek-
tromotors (M) in ein oder mehreren Drehzahlistufen (ST1, ST2 bis
STn) mit einer ggf. in Reihe zum ‘Vorwiderstand (2) geschalteten
Temperatursicherung (6), dadurch gekennzeichnet, dass ein rever-
sibles Schaltelement (4) fiir mindestens eine der Drehzahlstufen (ST1,
ST2) integriert ist.

Vorwiderstandsbaugruppe nach Anspruch 1, wobei das Schaltele-
ment (4) mit mindestens einem Kontakt des Vorwiderstands (2) ver-
bunden und geschaltet ist und als Temperatursicherung dient.

Vorwiderstandsbaugruppe nach Anspruch 1 oder 2, wobei das

Schaltelement (4) als ein temperaturabhangiges Bauelement ausge-
bildet ist.

Vorwiderstandsbaugruppe nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, bei der das Schaltelement (4) als ein reversibler Thermoschutz-
schalter (TSS), als ein Halbleiter-Bauelement oder als ein tempera-
turabhéngiger Widerstand (PTC) ausgebildet ist.

Vorwiderstandsbaugruppe nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, bei der das Schaltelement (4) als Offner, SchlieRer oder Wech-
selschalter ausgebildet ist.
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11.

12.
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Vorwiderstandsbaugruppe nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, bei der das Schaltelement (4) thermisch kontaktierend zum Vor-
widerstand (2) angeordnet ist.

Vorwiderstandsbaugruppe nach einem der vorhergehenden. Ansprii-
che, bei der zusatzlich eine Temperatursicherung (6) in Reihe zum
Vorwiderstand (2) geschaltet ist.

Vorwiderstandsbaugruppe nach Anspruch 7, bei der das Schaltele-
ment (4) zwischen oder neben dem Vorwiderstand (2) diesen ther-
misch kontaktierend und der zusatzlichen Temperatursicherung (6)
angeordnet ist.

Vorwiderstandsbaugruppe nach Anspruch 7 oder 8, wobei ein das
Schaltelement (4) représentierender erster thermischer Schaltpunkt
(81) gegeniiber einem die Temperatursicherung (6) reprasentieren-
den zweiten thermischen Schaltpunkt (82) niedriger, insbesondere um
mindestens 5°C niedriger eingestellt ist.

Vorwiderstandsbaugruppe nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, bei der das Schaltelement (4) einen ersten thermischen Schalt-
punkt (81) bei einer Temperatur von groRer 50°C aufweist.

Vorwiderstandsbaugruppe nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, umfassend einen mehrpoligen Anschluss (8) mit drei Anschius- -
selementen (8a bis 8c), von denen einer als Versorgungsanschluss,

ein weiterer als Lastanschluss (N) und ein weiterer als Steuerkontakt
(K) dient.

VonNiderstandsbaugruppe'nach Anspruch 11, bei der der mehrpolige
Anschluss (8) als Steck-, Schweiss- oder Kabelanschluss, insbeson-
dere als ein dreipoliger Anschluss (8) oder als ein zweipoliger An-
schluss mit Zusatzkontakt ausgebildet ist.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

22

Vorwiderstandsbaugruppe nach Anspruch 11 oder 12, wobei das
Schaltelement (4) auf der einen Seite mit dem Vorwiderstand (2) und
auf der anderen Seite mit einem der Anschiusselemente (8a), insbe-
sondere mit dem Steuerkontakt (K) verbunden ist.

Vorwiderstandsbaugruppe nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che 11 bis 13, bei der an mindestens einem Anschlusselement (8a),
insbesondere am Steuerkontakt (K) eine Riickmeldeleitung (24b) zur -
Drehzahlsteuerung angeschlossen ist.

Vorwiderstandsbaugruppe nach einem der vorangegangenen An-
spriche 11 bis 14, bei der an mindestens einem Anschiusselement
(8b), insbesondere am Lastanschluss (N) eine weitere Riickmeidelei-
tung (24a) zur Motorsteuerung angeschlossen ist.

Vorwiderstandsbaugruppe nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, bei der ein Kontakt des Schaltelements (4) mit mindestens einem
Umschaltelement (U), insbesondere -einem Relais (R1, R2) oder
Steuergerat zur stufenweisen drehzahlabhingigen Steuerung ver-
bunden ist. )

Vorwiderstandsbaugruppe nach einem der vorhergehenden Ansprii-

che, bei der parallel zum Schaltelement (4) ein Entstdrelement (C)
geschaltet ist.

Schaltungsanordnung (14) zum Betrieb eines Elektromotor (M) mit
einer Vorwiderstandsbaugruppe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
16, wobei dem Elektromotor (M) ein weiteres Schaltelement (4) zuge-
ordnet ist, welches parallel zum Elektromotor (M) diesen thermisch
kontaktierend geschaltet ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 18, bei der das weitere Schal-
telement (4) im Elektromotor (M) integriert ist.
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Schaltungsanordnung nach Anspruch 18 oder 19, bei der der Elek-

tromotor (M) mit einem mehrpoligen Anschluss (16) als Steck- oder
Kabelanschluss ausgebildet ist.

Verwendung einer Vorwiderstandsbaugruppe (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche 1 bis 17 in einer Schaltungsanordnung nach
einem der Anspriiche 18 bis 20 zum Betrieb eines Elektromotors (M).
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