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(54) STEUERUNG EINER KUHLMITTELPUMPE

(57) Bei einer elektrisch angetriebenen Kuhimit-
telpumpe mit einer Elektro-Motor-Pumpen-
einheit (2) erzeugt eine elektronische Steu-
ereinheit (6) ein pulsweitenmoduliertes
Steuersignal fir die Pumpe in Abhéngigkeit
zumindest eines Motorbetriebsparameters.
Um UnregelméaBigkeiten und Stérungen im
Pumpenbetrieb rechtzeitig zu erkennen ist
vorgesehen, dass die vorzugsweise in das
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Motormanagement integrierte Steuerein- Y m{g:_]j
heit (6) mit einem Fehlerdetektor (7) zur Er- s

kennung von abnormen Steuersignalen
und Pumpenbetriebszustanden und mit
einem Drehzahlregler (4) flr die Pumpen-
drehzahl (n) verbunden ist, wobei der Feh-
lerdetektor (7) eine Noftfalleinrichtung (7b)
fur die Kihimittelpumpe aufweist.
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Bei einer elektrisch angetriebenen Kiihimittelpumpe mit einer Elektro-Motor-
Pumpeneinheit (2) erzeugt eine elektronische Steuereinheit (6) ein pulsweiten-
moduliertes Steuersignal fiir die Pumpe in Abhangigkeit zumindest eines Motor-
betriebsparameters. Um Unregelmé&Bigkeiten und Stérungen im Pumpenbetrieb
rechtzeitig zu erkennen ist vorgesehen, daB die vorzugsweise in das Motor-
management integrierte Steuereinheit (6) mit einem Fehlerdetektor (7) zur Er-
kennung von abnormen Steuersignalen und Pumpenbetriebszustanden und mit
einem Drehzahlregler (4) fiir die Pumpendrehzahl (n) verbunden ist, wobei der
Fehlerdetektor (7) eine Notfalleinrichtung (7b) fur die Kihimittelpumpe aufweist.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung einer Kihimittelpumpe einer
Brennkraftmaschine, wobei die abzufuhrende Warmemenge aus zumindest einem
Motorbetriebsparameter bestimmt und mittels Pulsweitenmodulation ein Steuer-
signal fiir die Solldrehzahl der Kihimittelpumpe in Abhé&ngigkeit der abzu-
fiihrenden Warmemenge erzeugt wird, wobei

a) das Signals durch Vergleichen mit einem vordefinierten Sollsignalbereich
auf Fehler Gberprift wird,

b) ein Notfallprogramm fir die Kihimittelpumpe durchgefiihrt wird, wenn in
Schritt a) ein Fehlwert des Signals festgestellt wurde,

c) die Drehzahl der Kihlmittelpumpe aufgrund des erzeugten Signales flr
die Solldrehzahl geregelt wird, wenn in Schritt a) kein Fehlwert des
Signales festgestellt wurde.

Weiters betrifft die Erfindung eine elektrisch angetriebene Kihimittelpumpe fir
eine Brennkraftmaschine, mit einer Elektromotor-Pumpeneinheit und einer
elektronischen Steuereinheit zur Erzeugung eines pulsweitenmodulierten Steuer-
signals fir die Pumpe in Abh&ngigkeit zumindest eines Motorbetriebsparameters,
wobei die vorzugsweise in das Motormanagement integrierte Steuereinheit mit
einem Fehlerdetektor zur Erkennung von abnormen Steuersignalen und Pumpen-
betriebszustdnden und mit einem Drehzahlregler fur die Pumpendrehzahl ver-
bunden ist, wobei der Fehlerdetektor eine Notfalleinrichtung fiir die Kihimittel-
pumpe aufweist.

Aus der US 4 836 147 A ist eine elektrisch angetriebene Kihimittelpumpe der
genannten Art bekannt, deren elektronisch kommutierter Gleichstrommotor
durch Pulsweitenmodulation von einer elektronischen Steuereinheit in Abhangig-
keit von der Temperatur der Brennkraftmaschine gesteuert wird. Dadurch kann
der Kuhlmitteldurchsatz durch Veranderung der Pumpendrehzahl den Erforder-
nissen angepasst werden. Weitere Kithimittelpumpen, deren Drehzahlsteuerung
auf Pulsweitenmodulation beruht, sind aus der US 5529 114 A und der
US 5 309 730 A bekannt. Notfalleinrichtungen im Falle eines Signalfehlwertes
sind keine vorgesehen.

Ferner beschreibt die DE 37 38 412 Al ein Kihimittelsystem fiir einen Motor mit
zwei elektrischen und einer mechanischen Kiihimittelpumpe. Die elektrischen
Kiihimittelpumpen sind Uber ein elektronisches Schaltgerét steuerbar. Bei Ausfall
einer Kihimittelpumpe wird ein Notlaufbetrieb eingeleitet, um einen Notbetrieb




des Motors aufrecht zu erhalten. Dadurch ist nach Abgabe eines entsprechenden
Warnsignals oder einem Eingriff in die Motorsteuerung ein Motorbetrieb mit redu-
zZierter Leistung méglich.

In der DE 38 10 174 Alwird eine Einrichtung zur Regelung der Kihimitteltem-
peratur einer Brennkraftmaschine beschrieben, wobei die Regelung der Kahl-
mitteltemperatur in Abhéngigkeit der Last und der Drehzahl der Brennkraft-
maschine erfolgt. Es sind keine Anregungen zu entnehmen, um bei Stérungen im
Pumpenbetrieb ein Notfallprogramm fiir die Kiihimittelpumpe durchzufihren.

Die DE 37 02 947 A1 beschreibt eine Kihleinrichtung fiir eine Brennkraft-
maschine mit einer Wasserpumpe und einem Ventilator, wobei ein Elektromotor
den Ventilator oder die Wasserpumpe antreibt. Zur Ansteuerung des Elektro-
motors ist ein Notfallprogramm vorgesehen, das bei Ausfall des Temperatur-
fuhlers oder einer dhnlichen Stérung im Hinblick auf das Temperatursignal den
Elektromotor mit voller Drehzah! betreibt. Dadurch soll die maximale Kihlleistung
auf jeden Fall sichergestellt und das Kihlsystem vor einer Uberhitzung geschitzt
werden. MaBnahmen fiir den Falle eines Steckenbleibens der Kihimittelpumpe
sind nicht vorgesehen.

Die JP 61-083423 Al behandelt eine Diagnoseeinrichtung zur Erkennung von Ab-
normalititen wahrend des Betriebes einer Kiihlwasserpumpe. Dabei wird das un-
gewdhnliche Ansteigen der Drehzahl und des vom Motor aufgenommenen
Stromes als Anzeichen fiir das Auftreten einer Abnormalitdt, wie beispielsweise
Kavitation, angesehen. Konkrete MaBnahmen fir Betriebsstérungen der Wasser-
pumpe, wie Steckenbleiben, Trockenlauf oder mechanische Uberlastung sind
nicht vorgesehen.

Die praktische Anwendung von elektrisch angetriebenen KihImittelpumpen zeigt,
dass beim Betrieb UnregelméBigkeiten und Stérungen auftreten kénnen, die,
wenn sie nicht rechtzeitig erkannt und behoben werden, in weiterer Folge zu re-
paraturaufwendigen Schidden am Kuhisystem und an der Brennkraftmaschine
fihren konnen. So kann es nach lingerem Stillstand zu einem Festfressen des
Pumpenrotors kommen, was bei nicht rechtzeitiger Behebung zur mechanischen
Zerstérung des Elektromotors und in weiterer Folge zur thermischen Uberlastung
der Brennkraftmaschine filhren kann. Andererseits ist bei Kiihimittelpumpen, bei
denen der Elektromotor und die Pumpe als Einheit ausgefiihrt ist, die Rotorwelle
nicht ohne weiteres von auBen zugénglich, um sie durch mechanische Kraftein-
wirkung zu lésen.




Kommt es zu einem Ausfall oder einem Fehlwert des Steuersignals flr den
Elektromotor, so kann dies ebenfalls zum Versagen des KihIsystems durch Still-
stand der Pumpe fihren.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, diese Nachteile zu vermeiden und MaBnahmen
gegen UnregelméBigkeiten und Stérungen im Pumpenbetrieb vorzusehen.

ErfindungsgeméB wird dies dadurch erreicht, dass das Notfallprogramm vorsieht,
dass im Falle des Steckenbleibens der Kihimittelpumpe ein Losbrechprogramm
aktiviert wird. Dabei ist vorgesehen, dass der Fehlerdetektor mit einem Hall-Sen-
sor an der Elektromotor-Pumpeneinheit verbunden ist. Die Kihimittelpumpe wird
dabei zumindest wahrend des Startvorganges auf Steckenbleiben tberwacht und
im Falle des Steckenbleibens wird ein Losbrechprogramm aktiviert. Weiters kann
vorgesehen sein, dass das Notfallprogramm vorsieht, dass bei Trockenlauf
und/oder mechanischer Uberlastung der Elektromotor fiir eine vordefinierte Zeit-
dauer abgeschaltet wird.

Von der Steuereinheit wird Uber Sensoren die abzufiihrende Warmemenge er-
mittelt und ein pulsweitenmoduliertes Signal fir die Solidrehzahl der Kuhimittel-
pumpe in Abhéngigkeit der abzufihrenden W&rmemenge erzeugt. Das Signal
wird sodann auf Fehler durch Vergleichen mit einem vordefinierten Sollsignal-
bereich Uberpriift. Bei Feststellen eines Fehlwertes im Signal wird ein Notfall-
programm fiir die Kiihimittelpumpe gestartet, welches eine ausreichende Kuhiung
der Brennkraftmaschine gewéhrleistet. Wird kein Fehlwert des Signales festge-
stellt, wird das Signal als Sollwert dem Drehzahlregler zugefiihrt, und die Dreh-
zahl der Kiihimittelpumpe abgeregelt. Diese Schritte werden kontinuierlich bzw.
in vordefinierten Abstanden wiederholt.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass das Notfallprogramm vorsieht, daB die Kuhl-
mittelpumpe mit der die héchste Kuhlleistung im Dauerbetrieb ermdglichenden
Drehzahl betrieben wird, wobei es vorteilhaft ist, wenn die Notfalleinrichtung eine
Kurzschlussschaltung fiir ein Notsteuersignal des Elektromotors aufweist.

Im Hinblick auf Wartungsfreundlichkeit, Minimierung der Stéranfalligkeit und des
Herstellungsaufwandes ist es vorteilhaft, wenn die elektronischen Schaltungs-
kreise fur die Erzeugung des Steuersignals einerseits und fir die Drehzahl-
regelung und Fehlerdetektion andererseits rédumlich getrennt angeordnet sind,
wobei vorzugsweise der Fehlerdetektor und der Drehzahlregler in die Elektro-
motor-Pumpeneinheit integriert sind.

Die Erfindung wird anhand des in der Figur gezeigten Blockschaltbildes néher er-
lautert.




Der mit Wickelschutzkontakt ausgestattete Elektromotor 1 der Motor-Pumpen-
Einheit 2 wird (ber ein Gate 3 mit Strom I versorgt. Das Gate 3 erhdlt die
Steuerspannung U von einem Drehzahlregler 4, welcher aufgrund eines Dreh-
zahlsollwertes nsy einen Spannungssollwert Us, erzeugt. Uber eine Hallsonde 5
wird dem Drehzahlregler 4 ein Drehzahlistwert n,: rickgemeldet. Aus der
Differenz zwischen ng, und n wird eine neue StellgréBe Us, gebildet.

Der Drehzahlsoliwert ngy; wird aufgrund eines durch eine einen Pulsweiten-
modulator aufweisende elektronische Steuereinheit 6 erzeugten pulsweiten-
modulierten Steuersignales PWM ermittelt. Die Steuereinheit 6 kann in das
Motormanagement der Brennkraftmaschine integriert sein. Die Steuereinheit 6
berechnet aufgrund von Motorbetriebsparametern der Brennkraftmaschine, wie
Kuhlmitteltemperatur, Kurbelwellendrehzahl, Zylinderdruck oder &hnliches, die
erforderliche Warmeabfuhr und erzeugt daraus das pulsweitenmodulierte Signal
PWM, welches als Drehzahlsollwert ns, dem Drehzahliregler 4 zugefiihrt wird. Das
Signal PWM steht weiters mit einem Spannungsniveau 30 (,pull-up-Klemme") in
Verbindung. ‘

Das pulsweitenmodulierte Signal PWM bzw. der daraus ermittelte Drehzahlsoll-
wert ng,; wird weiters dem Diagnoseteil 1 eines Fehlerdetektors 7 zugefiihrt,
welcher dariberhinaus noch den Drehzahlistwert ni von der Hallsonde 5, sowie
Gber einen NebenschluB 8 und einen Digital/Analogwandler 9 noch eine Kontroll-
steuerspannung U, als Funktion des Steuerstromes I empféngt. Der Fehler-
detektor 7 Uberpriift in durch einen Taktgeber 10 vordefinierten Zeitabschnitten,
ob Fehler im pulsweitenmodulierten Signal PWM, im Drehzahlistwert n oder der
Steuerspannung U vorliegen. Der Taktgeber 10 wird Uber eine Uberwachungs-
schaltung 11 initiiert und Uberwacht und Uber eine Niederspannungsquelle 12 mit
Energie versorgt, welche an die Masse 31 des Fahrzeuges und die Klemme 15
(Pluspol) des Fahrzeuges angeklemmt ist.

Eine Notfalleinrichtung 7b des Fehlerdetektor 7 steht mit einem ersten
KurzschluBsteliglied 13 in Verbindung, welches bei Ausfall des pulsweiten-
modulierten Signales PWM oder bei fehlerbehaftetem Signal ein Notfallprogramm
durchfiihrt und eine KurzschluBschaltung herstellt und dabei den Elektromotor 1
mit der Steuerspannung U versorgt, welche die hochste Kihlleistung im Dauer-
betrieb erméglicht.

Weiters wird Uber den Fehlerdetektor 7 durch den NebenschluB 8 und den
Digital/Analogwandler 9 mittels der Kontrollsteuerspannung Uy in Abhéngigkeit
der Stromstérke I durch Vergleichen mit der Belastungskennlinie des Motors ein
Trockenlaufen der Pumpe festgestellt und in diesem Falle Gber den Steller 16 und
das Stellglied 14 der Spannungssollwert Us, = 0 gesetzt und der Motor 1
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heruntergefahren. Dariiber hinaus wird Uber die Notfalleinrichtung 7b des Fehler-
detektors 7 und den Hallsender 5 ein Festfressen der Motor-Pumpen-Einheit 2
festgestellt. In diesem Falle wird (ber den Fehlerdetektor 7 ein Losbrech-
programm gestartet, welches tber die Stellglieder 13 und 14 die Steuerspannung
in geeigneter Weise zwischen einem Minimal- und einem Maximalwert oszillierend
modifiziert, so daB der Motor 1 ein ausreichend hohes Losbrechmoment erzeugt.
Ein hohes Losbrechmoment ist insbesonders dann mdoglich, wenn der Elektro-
motor 1 ein synchronlaufender Motor ist. Dadurch wird auch die Regelung ver-
einfacht.

Um eine einfache Wartung zu ermdoglichen und den Herstellungsaufwand zu
minimieren, ist zumindest der Drehzahlregler 4 und der Fehlerdetektor 7 in eine
elektronische Schaltung 17 in der Motor-Pumpen-Einheit 2 integriert. Dies er-
moglicht es, die Motor-Pumpen-Einheit 2 samt Steuerelektronik in einem Modul
auszutauschen.




ANSPRUCHE

Verfahren zur Steuerung einer Kihlmittelpumpe einer Brennkraftmaschine,
wobei die abzufiihrende Warmemenge aus zumindest einem Motorbetriebs-
parameter bestimmt und mittels Pulsweitenmodulation ein Steuersignal fur
die Solldrehzahl der Kihimittelpumpe in Abhdngigkeit der abzufihrenden
Warmemenge erzeugt wird, wobei

a) das Signals durch Vergleichen mit einem vordefinierten Sollsignalbereich
auf Fehler Gberprift wird,

b) ein Notfallprogramm fir die Kihimittelpumpe durchgefiihrt wird, wenn in
Schritt a) ein Fehlwert des Signals festgestelit wurde,

c) die Drehzahl der Kuhimittelpumpe aufgrund des erzeugten Signales fur
die Solldrehzahl geregelt wird, wenn in Schritt a) kein Fehlwert des
Signales festgestellt wurde,

dadurch gekennzeichnet, dass das Notfallprogramm vorsieht, dass im
Falle des Steckenbleibens der Kiihimittelpumpe ein Losbrechprogramm
aktiviert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Schritte a)
bis ¢) in vordefinierten Abstanden wiederholt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeiéhnet, dass das
Notfallprogramm vorsieht, dass die Kuihlmittelpumpe mit der die hdchste
Kiihlleistung im Dauerbetrieb ermdéglichenden Drehzahl betrieben wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Notfallprogramm vorsieht, dass bei Trockenlauf und/oder mechanischer
Uberlastung der Elektromotor fir eine vordefinierte Zeitdauer abgeschaltet
wird.

Elektrisch angetriebene Kihimittelpumpe fiir eine Brennkraftmaschine, mit
einer Elektromotor-Pumpeneinheit (2) und einer elektronischen Steuerein-
heit (6) zur Erzeugung eines pulsweitenmodulierten Steuersignales (PWM)
fir die Pumpe in Abhédngigkeit zumindest eines Motorbetriebsparameters,
wobei die vorzugsweise in das Motormanagement integrierte Steuereinheit
(6) mit einem Fehlerdetektor (7) zur Erkennung von abnormen Steuer-
signalen und Pumpenbetriebszustdnden und mit einem Drehzahiregler (4)
fur die Pumpendrehzahl (n) verbunden ist, wobei der Fehlerdetektor (7) eine
Notfalleinrichtung (7b) fiir die Kiihimittelpumpe aufweist, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass die Notfalleinrichtung (7b) eine Losbrechschaltung aufweist,
welche bei Steckenbleiben der Kihimittelpumpe den Elektromotor (1) mit
modulierten und/oder oszillierenden Steuersignalen versorgt.

Kiihimittelpumpe nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Fehlerdetektor (7) und der Drehzahlregler (4) in die Elektromotor-Pumpen-
einheit (2) integriert sind.

Kuhimittelpumpe nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Fehlerdetektor (7) mit einem Hall-Sensor (5) am Elektromotor (1) ver-
bunden ist.

Kih!mittelpumpe nach einem der Anspriche 5 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Notfalleinrichtung (7b) eine Kurzschiussschaltung (13)
fir ein Notsteuersignal des Elektromotors aufweist, um die Kiuhlmitteipumpe
mit der die hochste Kihlleistung im Dauerbetrieb erméglichenden Drehzahl
betreiben zu kénnen.

Kuhimittelpumpe nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Notfalleinrichtung (7b) eine Abschaltvorrichtung (14)
aufweist, die bei Trockenlauf und/oder mechanischer Uberlastung den
Elektromotor (1) fiir eine vordefinierte Zeitdauer abschaltet.

10. Kihlmittelpumpe nach einem der Anspriiche 6 bis 11, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass der Elektromotor (1) ein synchronlaufender Motor ist.
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