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(57) Abstract: The invention relates to a fan arrangement and a method for operation thereof, comprising a control module (1) for

controlling two circuit breakers, two circuit breakers (3, 4), two electric motors (5, 6) which have their operating voltage Ug supplied

to them via the circuit breakers (3, 4), and at least one temperature sensor (8) on a board (2) on which the circuit breakers (3, 4) are
I, located, with the control module (1) having means for evaluation of a signal Txrc from the temperature sensor (8) and for setting the
@\ duty ratios TV, TV, of pulsed control voltages at the circuit breakers (3, 4), taking account of this signal Tyyc as well as a requested
fan power, such that no power loss Py greater than a predetermined value occurs in any power component (3, 4, 7).

8/0

< (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Liifteranordnung und ein Verfahren zu ihrem Betrieb, umfassend ein Steuer-
o modul (1) zur Ansteuerung von zwei Leistungsschaltern, zwei Leistungsschalter (3, 4), zwei elektrische Motoren (5, 6), denen tiber

die Leistungsschalter (3, 4) ihre Betriebsspannung Uy zugefiihrt wird, und mindestens einen Temperaturfiihler (8) auf einer Platine
O (2), auf der sich die Leistungsschalter (3, 4) befinden, wobei das Steuermodul (1) iber Mittel verfugt, ein Signal Tyrc

0
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des Temperaturfiithlers (8) auszuwerten und unter Berticksichtigung dieses Signals, sowie einer angeforderten Liifterleistung die
Tastverhéltnisse TV, TV, von getakteten Steuerspannungen an den Leistungsschaltern (3, 4) so einzustellen, dass sich an keinem
Leistungsbauelement (3, 4, 7) eine einen vorgegebenen Wert iibersteigende Verlustleistung Py einstellt.
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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart

Lifteranordnung mit erhdhter Verfiigbarkeit und Verfahren zu

ihrem Betrieb

Die Erfindung betrifft eine Liifteranordnung mit erhdhter Ver-
fligbarkeit, wie sie vorzugsweise zur unterstiitzenden Kiihlung
von Verbrennungskraftmaschinen, vorzugsweise in Kraftfahrzeu-
gen zum Einsatz kommen kann, sowie ein Verfahren zu ihrem Be-

trieb.

Stand der Technik

Es ist allgemein Ublich, fir Kihlgebldse an Verbrennungs-
kraftmaschinen Elektroantriebe einzusetzen. Diese Elektroan-
triebe werden in der Regel lUber Motorsteuermodule (FCM oder
Fan-Control-Modul) betrieben. Eine verdnderliche pulsweiten-
modulierte Spannung (PWM) mit einem variablen Tastverhaltnis
(Ty) wird benutzt, um die effektiv an einem als Gleichstrom-
motor ausgebildeten Elektroantrieb anliegende Spannung zu
verandern, so dass die Drehzahl des elektrischen Antriebes

auf diese Weise beeinflusst werden kann.

Es ist bekannt, die Motorsteuermodule auf der Basis von Leis-
tungshalbleitern aufzubauen. Diese Leistungshalbleiter und
weitere zu ihrem Betrieb erforderliche Rauelemente weisen ei-
ne Verlustleistung auf, die von dem Takt einer anliegenden
Spannung bzw. dem Tastverhadltnis sowie der Hbhe der anliegen-
den Spannung abhangt. Aus diesem Grunde ist es iblich, die
Temperatur der Platine, auf der sich die genannten Bauelemen-
te befinden, zu tUberwachen und MaBnahmen zu treffen, um eine
kritische Erwdrmung der Platine und der darauf befindlichen
Bauelemente zu vermeiden. Dazu werden lblicherweise Tempera-
turfithler eingesetzt. Es ist bekannt, als Temperaturfihler

Bauelemente einzusetzen, die einen negativen Temperaturkoef-



10

15

20

25

30

35

WO 2008/095565 PCT/EP2007/063564

fizienten aufweisen, sogenannte NTC-Elemente (negative tempe-

rature coefficient).

Zu den MaBnahmen, die der Vermeidung von kritischen Tempera-
turen im Bereich der Platine eines Motorsteuermoduls dienen,
gehdért bekanntermaRlen die Uberwachung der Platinentemperatur
und ein Abschalten des Antriebes des Liftergeblidses, wenn ei-
ne kritische Temperatur Uberschritten wird. Dadurch entsteht
zwischen dem Temperaturfihler und den Leistungsbauelementen
auf der Platine eine thermische Kopplung, die dazu fihrt,
dass bei Erreichen kritischer Temperaturen beispielsweise der
Antrieb eines Gebléadses fir eine weitere unterstiitzende Kih-
lung des Kihlkreislaufes einer Verbrennungskraftmaschine

nicht mehr zur Verfligung steht.

Es ist im Zusammmenhang mit Geblasesystemen weiterhin be-
kannt, die in Motorsteuermodulen verwendeten Leistungshalb-
leiter bzw. die zu ihrem Betrieb erforderlichen weiteren e-
lektronischen Bauelemente so anzusteuern, dass Arbeitspunkte
vermieden werden, die erwiesenermallen mit einer maximalen
Verlustleistung am betreffenden Rauelement verbunden sind.
Beispielsweise weisen verschiedene als Schalter benutzte
Halbleiterbauelemente auf Transistorbasis eine starke Abhan-
gigkeit der Verlustleistung von einem anliegenden Tastver-
haltnis der Steuerspannung auf, was dazu fihrt, dass bei ty-
pischen Schaltfrequenzen die zum Betrieb von Luftermotoren
erforderlich sind, die Verlustleistung an derartigen Halblei-
terbauelementen maximal wird, wenn das Tastverhdltnis bei et-
wa 99% des maximal anforderbaren Tastverhaltnisses, also
knapp unterhalb des Dauerbetriebes, liegt. Parallel zu den
Leistungshalbleiterbauelementen geschaltete Kondensatoren
zeigen hdufig eine grundsatzlich andere Abhangigkeit der Ver-
lustleistung vom Tastverhdltnis, mit dem das jeweilige Leigs-
tungshalbleiterbauelement angesteuert wird. Diese Kondensato-
ren zeigen haufig eine maximale Verlustleistung bei einem
Tastverhaltnis von etwa 80% des maximal anforderbaren Tast-

verhaltnisses. Das Verhalten dieser Bauelemente wird in der



10

15

20

25

30

35

WO 2008/095565 PCT/EP2007/063564

Ansteuerung der Leistungsschalter in Kombination mit einer
Uberwachung der Platinentemperatur beriicksichtigt. Bei Errei-
chen der Platinentemperatur, die als kritisch klassifiziert
wird, erfolgt die Festsetzung eines Tastverhdltnisses auf ei-
nen konstanten Wert, der sichert, dass die kritischen Tast-
verhdltnisse mit erhdhter Verlustleistung an den jeweiligen
Bauelementen vermieden werden, bis die Platinentemperatur
moéglicherweise wieder unkritische Werte erreicht hat. Erst
wenn diese MaBnahme nicht von Erfolg gekront ist, erfolgt wie
in herkdémmlichen Motorsteuermodulen die vdllige Abschaltung
des Geblases, bis die Platine wieder Temperaturbereiche er-
reicht hat, in denen die Leistungselektronik betriebsbereit
ist. Die Festsetzung eines konstanten Tastverhadltnisses fihrt
dazu, dass die Verfiligbarkeit des Gebladses zunidchst nicht vol-
lig verloren geht, bewirkt jedoch, dass in einem bestimmten
Temperaturfenster keine geregelte Anforderung einer Gebladse-
leistung mehr erfolgen kann. Bei weiterem Ansteigen der Tem-
peratur kommt es ebenfalls zum vdlligen Erliegen der Verfig-
barkeit des Geblases (EP 1383232A2).

Offenbarung der Erfindung

Technische Aufgabe

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die Verfiigbarkeit
von Geblédsekithlungen bei kritischen Temperaturbedingungen ge-

genliber dem Stand der Technik weiter zu erhohen.

Technische Lésung

Die Aufgabe wird geldst mit einer Lufteranordnung mit den
Merkmalen von Anspruch 1, sowie einem Verfahren zum Betrieb
einer derartigen Liifteranordnung mit den Merkmalen von An-
spruch 4. Die abhédngigen Anspriiche 2 bis 4 und 5 bis 10

betreffen jeweils vorteilhafte Ausgestaltungen.
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Der Kern der Erfindung besteht darin, die iUblicherweise von
einem Gebladse oder Lifter abforderbare Leistung durch eine
Lifteranordnung mit zwei PWM-gesteuerten Motoren und zwei
Liftern erbringen zu lassen, die wahlweise einzeln oder pa-
rallel betrieben werden kénnen und nach einem Regime ange-
steuert werden, welches verhindert, dass einer der Motoren

so betrieben wird, dass an einem der verwendeten Bauelemente,
die zur Steuerung der Motoren erforderlich sind, ein Tastver-
haltnis anliegt, das zu einer Verlustleistung fihrt, die in
der Ndhe der maximal mdglichen Verlustleistung an diesem Bau-
element liegt. Die zugehdrige Platine ist so ausgelegt, dass
geringere Verlustleistungen bei normalen Betriebsbedingungen
nicht zu einer kritischen Erwarmung der Elektronik fihren. In
die Festlegung des Ansteuerregimes kodnnen Temperaturmesswerte
sowie Prognosen des zu erwartenden Temperaturverlaufes auf-
grund der Kenntnis des thermischen Verhaltens der Steuerung
der Motoren, insbesondere im Bereich der Platine mit Leis-
tungshalbleiterbauelementen, einflieBen, so dass die Liifter-
steuerung einen Zustand anwdhlt, in dem die Verlustleistung
der Elektronik insgesamt sinkt, bzw. die Uberlastung einzel-
ner Elemente bei Weiterbestehen der Verfligbarkeit der Lifter-
anordnung sowie einer Regelbarkeit der abgegebenen Leistung
der Lifteranordnung vermieden wird. Eine erfindungsgemiale
Lifteranordnung umfasst in einer Mindestkonfiguration ein
Steuermodul zur Ansteuerung von zweli Leistungsschaltern, zweil
Leistungsschalter, zwei elektrische Motoren, denen iber die
Leistungsschalter ihre Betriebsspannung zugefihrt wird, und
mindestens einen Temperaturfiihler auf einer Platine, auf der
sich die Leistungsschalter befinden, wobei das Steuermodul
iber Mittel verfligt, ein Signal des Temperaturfithlers auszu-
werten und unter Beriicksichtigung dieses Signals sowie einer
angeforderten Lifterleistung die Tastverhdltnisse von getak-

teten Steuerspannungen an den Leistungsschaltern so einzu-
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stellen, dass sich an keinem Leistungsbauelement eine einen
vorgegebenen Wert i{ibersteigende Verlustleistung einstellt.
Unter Leistungsbauelementen sind dabei alle zumindest zeit-
weise unmittelbar in den Betriebsspannungskreis der elektri-
schen Motoren einbezogenen BRauelemente zu verstehen, die ne-
ben transistorbasierten Schaltelementen auch Kondensatoren

und/oder Freilaufdrosseln umfassen kdnnen.

Vorteilhafte Wirkungen

Auch bei kritischen Platinentemperaturen, die sich gegebenen-
falls durch unglinstige duBere Bedingungen einstellen konnen,
besteht eine vollstandige Verfigbarkeit der erfindungsgemalien
Lifteranordnung, sowie die Mdglichkeit, diese auch geregelt

anzusprechen.

Ausfihrungsform der Erfindung

An einem Ausfihrungsbeispiel wird die Erfindung naher erlau-
tert. In der einzigen Figur ist ein vereinfachtes Schaltbild
einer erfindungsgemalen Lifteranordnung in einem Kraftfahr-
zeug dargestellt. Diese umfasst ein Steuermodul 1, welches
verschiedene Eingangssignale auswerten und daraus Ausgangs-
signale in Form von zwei Steuerspannungen mit separat ein-
stellbarem Tastverhaltnis TV;, TV; erzeugen kann. Auf einer
Platine 2 befinden sich zwei Leistungsschalter 3, 4, die im
Wesentlichen aus Leistungshalbleiterbauelementen auf Transis-
torbasis bestehen. Die vom Steuermodul 1 ausgegebenen Steuer-
spannungen liegen an diesen Leistungsschaltern an und schal-
ten entsprechend ihrem jeweiligen Tastverhaltnis TV:, TV, U-
ber diese Leistungsschalter 3, 4 zwei Strompfade frei, {iber
die zwei elektrischen Motoren 5, 6 eine BRetriebsspannung zu-
gefihrt wird. Die Leistungsschalter 5, 6 umfassen auBerdem
mindestens einen Leistungskondensator 7 in Form eines Elekt-
rolytkondensators in Parallelschaltung, der wahrend der

Schaltvorgange zur Stabilisierung der Bordspannung beitragt.
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Der erste Motor 5 weist gegenliber dem zweiten Motor 6 eine um

etwa 20% hohere Nennleistung auf.

Eingangssignale, die vom Steuermodul 1 ausgewertet werden
kénnen, werden diesem liber entsprechende Anschlussmittel zu-
geleitet. Ein erstes Eingangssignal PWM liefert Informationen
Uber eine von der Motorsteuerung des Kraftfahrzeuges angefor-
derte Lifterleistung und liegt als pulsweitenmoduliertes Sig-
nal an einem Eingang des Steuermoduls an. Ein zweites Ein-
gangssignal Tyrc liefert als Ausgangssignal eines auf der Pla-
tine 2 angeordneten Temperaturfithlers 8 in Form eine NTC-
Elementes Informationen {iber die Platinentemperatur. Weitere
Eingangssignale liegen an weiteren Eingdngen des Steuermoduls
1 an und liefern im vorliegenden Ausfithrungsbeispiel Informa-
tionen ilber die jeweilige Bordspannung des Kraftfahrzeuges,
die gleichzeitig der geschalteten Betriebsspannung Uz der Mo-
toren 5, 6 entspricht, die Umgebungstemperatur Ty im Motor-
raum oder auBerhalb des Kraftfahrzeuges sowie liber die in der
Schaltung anfallende Verlustleistung Py. All diese Informati-
onen koénnen ohne Anspruch auf Vollstdndigkeit in die Berech-
nung der Tastverhdltnisse der Ausgangssignale einflieBen und
helfen, Betriebszustdnde zu vermeiden, die eine Verfigbarkeit
der Lifteranordnung beeintrachtigen konnten. In die Strompfa-
de zur Verbindung der Motoren 5, 6 mit dem Leistungskondensa-

tor 7 sind Freilaufkreisdioden 9, 10 integriert.

Zur Erlauterung des erfindungsgemédflen Verfahrens wird zu-
nachst nur auf die Verarbeitung der Eingangssignale PWM und
Tyxre eingegangen. Bei Anforderung einer geringen Lifterleis-
tung durch die Motorsteuerung des Kraftfahrzeuges und einer
unkritischen Platinentemperatur wird das eingehende PWM-
Signal in eine getaktete Steuerspannung mit einem Tastver-
haltnis TV: umgesetzt, was dazu fihrt, dass der erste Motor 5
mit einer Drehzahl arbeitet, die es ihm ermdglicht, allein
die geforderte Liifterleistung zu erbringen. Der zweite Motor
6 bleibt in diesem Betriebszustand ausgeschaltet, was mit

TV,=0 gleichzusetzen ist. Wird eine hdéhere Lifterleistung an-
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gefordert, wird durch das Steuermodul 1 das Tastverhdltnis
TV: erhdht und die vom ersten Motor 5 abgegebene Leistung
steigt durch die Erhdéhung seiner Drehzahl. Bei einem Tastver-
haltnis TV; = 80% ware ein Betriebszustand erreicht, in dem
am Leistungskondensator 7 dessen maximale Verlustleistung
auftritt. Durch Auswertung des Temperatursignals Tyrc des Tem-
peraturfithlers 8 wird vom Steuermodul 1 Uberprift, ob dieser
Betriebszustand beibehalten werden kann oder ob es zu einer
kritischen Erwarmung der Platine 2 bis auf eine Grenztempera-
tur T, kommt. Zeigt die Platinentemperatur unkritische Werte,
kann vom Steuermodul 1 das Tastverhaltnis TV; weiter erhoht
werden, um die Leistungsabgabe des ersten Motors 5 durch eine
Drehzahlerhdéhung weiter zu steigern. Zeigt sich am Eingangs-
signal Tyrc, dass die Platinentemperatur die Grenztemperatur
T; erreicht hat, so wird die Leistung des ersten Motors 5
durch Verringerung von TV; zuriickgenommen und der zweite Mo-
tor 6 zusdtzlich angesteuert, wodurch beide Motoren 5, 6 mit
relativ geringer Leistung arbeiten und TV; und TV, so einge-
stellt sind, dass alle Leistungsbauelemente 3, 4, 7 an Ar-
beitspunkten betrieben werden, an denen eine Verlustleistung
auftritt, die deutlich unter der an diesen Leistungsbauele-
menten 3, 4, 7 moglichen maximalen Verlustleistung liegt. Das
Steuermodul 1 steuert die beiden Tastverhaltnisse TV, und TV,
so, dass die von den Motoren 5, 6 abgegebene Leistung in Sum-

me der angeforderten Lifterleistung entspricht.

Steigt die angeforderte Lifterleistung weiter, kann irgend-
wann der Zustand erreicht werden, dass sich bei einer gleich-
maligen Ansteuerung der Motoren 5, 6 und einer angeforderten
Lifterleistung von 80% jeweils ein Tastverhdltnis TV,, TV,
zur Ansteuerung der Leistungsschalter 3, 4 von ebenfalls 80%
ergeben wiirde. Wie bereits ausgefiithrt, weist bei einem derar-
tigen Tastverhdltnis der Kondensator 7 seine maximale Ver-
lustleistung auf. Somit kann es im Bereich des Kondensators 7
und der gesamten Platine 2 zu einer Erhohung der Temperatur
kommen, die liber den Temperaturfithler 8 an das Steuermodul 1

Ubermittelt wird. Bei Erreichen einer zweiten Grenztemperatur
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T, erfolgt erfindungsgemall eine Anhebung des Tastverhdltnis-
ses TV: zur Ansteuerung des Leistungsschalters 3 auf ein mo-
difiziertes konstantes Tastverhaltnis TV,', wahrend gleich-
zeitig das Tastverhdltnis TV, zur Ansteuerung des Leistungs-
schalters 4 in einer Weise abgesenkt wird, dass die Gesamt-
leistung der Lifteranordnung nach wie vor der abgeforderten
Lifterleistung entspricht. Im Steuermodul 1 eingehende Leis-
tungsanforderungen flieBen in diesem Zustand in die Regelung
des zweiten Motors 6 ilber das Tastverhdltnis TV, ein, wadhrend
der erste Motor 5 mit dem Tastverhaltnis TVy', in der Regel
100%, also dem maximal mdglichen Tastverhdltnis, welches ei-
nen Dauerbetrieb des Motors 5 mit maximaler Drehzahl bewirkt,
betrieben wird. In einer besonders einfachen Alternative wer-
den nach Uberschreiten der zweiten Grenztemperatur T, beide
Motoren 5, 6 ungeregelt betrieben, beispielsweise indem ein
Motor 5 auf ein maximales Tastverhdltnis TV;'n.x gelegt wird,
wahrend der zweite Motor 6 mit einem deutlich verringertem
konstanten Tastverhaltnis TV,' und damit einer deutlich ver-
ringerten Verlustleistung an den Leistungsbauelementen 4 und
7 betrieben wird, wenn so die Gewdhrleistung einer ausrei-
chend groBen Liifterleistung des Gesamtsystems gegeben ist. Im
vorliegenden Beispiel gilt T; = T,. Gegebenenfalls kann auch
die Verlustleistung, die auf der Platine 2 abfallt, iUber eine
Diagnoseleitung an das Steuermodul 1 rickgemeldet werden und
als Eingangssignal Py in die Berechnung des Steuerregimes
einbezogen werden. Eine Daueransteuerung, also ein Tastver-
hdltnis von 100%, eines Motors 5 oder 6 oder beider Motoren
5, 6 vermindert die Verlustleistung in der jeweiligen ge-
schalteten Leistungsendstufe, da fir Leistungshalbleiter kri-
tische Tastverhaltnisse von 99% und fir den Kondensator 7
kritische Tastverhdltnisse um 80% gleichermallen vermieden
werden, und erhoht durch die maximale Lifterleistung zugleich
die Warmeableitung durch Konvektion, wodurch ein schnelles
Unterschreiten von T; und/oder T, und eine Riuckkehr zum ur-

springlichen Betriebsmodus ermdglicht wird.
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Solange nur ein Motor 5, 6 mit einem festen oder maximalen
Tastverhaltnis TV:', TV,' betrieben wird, kann der andere Mo-
tor 6, 5 nach wie vor mit einem variablen Tastverhaltnis TV,,
TV: angesteuert werden, wodurch eine Regelung der abgegebenen
Liufterleistung der Lifteranordnung entsprechend der angefor-
derten Lifterleistung méglich bleibt. Erst wenn die angefor-
derte Liufterleistung noch weiter steigt und sich trotz des
maximalen Tastverhdltnisses TV;'nax oder TV, '..x eline kritische
Grenztemperatur T, auf der Platine einstellt, kann auf die
Regelbarkeit der Liufterleistung verzichtet werden und beide
Motoren 5, 6 mit einem konstanten Tastverhaltnis TV;'n.x und
TV, 'n2x angesteuert werden, was dem Anlegen eines ungetakteten
Gleichstromes entspricht und beide Motoren 5, 6 mit maximaler
Drehzahl laufen lasst, wodurch gleichzeitig die maximal zur
Verfligung stehende Liifterleistung der Lifteranordnung abgege-
ben wird. Kommt es in diesem Betriebszustand noch immer nicht
zum Unterschreiten der Grenztemperatur T, auf der Platine, so
erfolgt ein Dauerbetrieb der Lifteranordnung in einem ungere-
gelten Betriebsmodus unter weiterer Uberwachung der Platinen-
temperatur iiber das Signal Tyrc. Steigt die Platinentemperatur
weiter, was durch extrem unglinstige Umgebungsbedingungen der
Fall sein kann, so erfolgt bei Erreichen einer weiteren
Grenztemperatur T; eine Abschaltung beider Motoren 5, 6, in-
dem die Tastverhadltnisse TV:;, TV, auf Null gesetzt werden.
Durch die erfindungsgemale Aufteilung der abzugebenden Luf-
terleistung auf zweli separat betreibbare Motoren 5, 6 ergibt
sich die Moglichkeit, bei normalen Betriebsbedingungen die
angeforderte Liifterleistung im wesentlichen von einem Motor 5
erbringen zu lassen. Wird dieser Motor 5 dhnlich dimensio-
niert wie in vergleichbaren Luftersystemen mit nur einem Mo-
tor, dann ergibt sich ein mit dem Verbrauch herk&émmlicher
Liftersysteme vergleichbarer Energieverbrauch. Die erfin-
dungsgemaBe Liifteranordnung verfiigt jedoch durch den zweiten
Motor 6 Uber erhebliche Leistungsreserven, weshalb ein kriti-
scher Betriebszustand, der bei Erreichen der Grenztemperatur
T, zum Abschalten der Lifteranordnung fiihrt, wesentlich sel-

tener erreicht wird, als das bei herkOtmmlichen Lufteranord-
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nungen der Fall war. Damit ist eine deutliche Erhdéhung der
Verfligbarkeit der Lifteranordnung erreicht, ohne den Energie-
bedarf der Liufteranordnung wesentlich zu vergrdlern. Gleich-
zeitig ist bei parallelem Betrieb beider Motoren 5, 6 eine
geregelte Abgabe einer angeforderten Liifterleistung bis zu
wesentlich hdéheren Leistungen und bei Temperaturbedingungen
moéglich, die in herkdmmlichen Systemen lediglich einen unge-
regelten Dauerbetrieb gestatten. Durch die asymmetrische Aus-
legung der Motoren 5, 6 kann erreicht werden, dass sich der
groBere Motor 5 in einem weiten Bereich unterschiedlicher Be-
triebsbedingungen ansteuern ladsst, wie ein herkdommlicher Mo-
tor in Liftersystemen mit einem Motor. Beispielsweise kann
unterhalb einer relativ niedrigen Grenztemperatur T; und/oder
unterhalb einer festgelegten Lifterleistung automatisch nur
ein Motor 5 betrieben werden. Des weiteren ergibt sich beim
Betrieb des groBeren Motors 5 mit Dauerstrom durch den insge-
samt kleineren Leistungsanteil des Motors 6 ein besonders
weiter Leistungsbereich, in dem eine geregelte Abgabe der an-
geforderten Lifterleistung durch die erfindungsgemafBe Lifter-

anordnung moéglich ist.

Alternativ zum beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel kann die
Lifteranordnung auch durch Parallelbetrieb beider Motoren 5,
6 bei geringen angeforderten Liufterleistungen und/oder Plati-
nentemperaturen besonders schonend betrieben werden, indem
ein Steuerregime gewdhlt wird, das beispielsweise die Plati-
nentemperatur minimiert. In beiden Varianten kénnen Informa-
tionen ilber die Umgebungstemperatur Ty , die zur Verfiigung
stehenden Betriebsspannung Uy, die Verlustleistung Py und an-
dere zur Verfiigung stehende Parameter in die Festlegung der
jeweiligen Tastverhaltnisse TV:;, TV, einbezogen werden, da
diese Informationen in der Regel eine Prognose des thermi-
schen Verhaltens der Platine 2 ermdglichen, wodurch bei-
spielsweise kurzzeitige Uberschreitungen von Grenztemperatu-
ren als nicht qualifizierte Uberschreitungen erkannt und ig-

noriert werden konnen.
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Anspriche

1. Lifteranordnung, umfassend ein Steuermodul (1) zur An-
steuerung von zweili Leistungsschaltern, zwei Leistungs-
schalter (3, 4), zwel elektrische Motoren (5, ©6), denen
Uber die Leistungsschalter (3, 4) ihre Betriebsspannung
Uz zugefiithrt wird, und mindestens einen Temperaturfiithler
(8) auf einer Platine (2), auf der sich die Leistungs-
schalter (3, 4) befinden, wobei das Steuermodul (1) uber
Mittel verfigt, ein Signal Tyrc des Temperaturfithlers (8)
auszuwerten und unter Beriicksichtigung dieses Signals,
sowie einer angeforderten Liufterleistung die Tastver-
haltnisse TV:, TV, von getakteten Steuerspannungen an
den Leistungsschaltern (3, 4) so einzustellen, dass sich
an keinem Leistungsbauelement (3, 4, 7) eine einen vor-
gegebenen Wert ilbersteigende Verlustleistung Py ein-

stellt.

2. Lifteranordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die zwei elektrischen Motoren (5, 6) unterschiedli-

che Nennleistungen aufweisen.

3. Lifteranordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Steuermodul (1) Mittel aufweist, die
es ermdglichen, Informationen iber eine anliegende Be-
triebsspannung Ug und/oder Informationen tuber die Umge-
bungstemperatur Ty der Lifteranordnung und/oder Informa-
tionen ilber die abgegebene Verlustleistung Py in die
Festlegung des Tastverhaltnisses TV;, TV, in dem die
Leistungsschalter (3, 4) betrieben werden, einflielen zu

lassen.
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4., Verfahren zum Betrieb einer Lifteranordnung mit zwei
Liftern, die von PWM-gesteuerten Motoren (5, 6) ange-
trieben werden, wobei die Tastverhdltnisse TV;, TV, von
getakteten Steuerspannungen an Leistungsschaltern (3,
4), Uber die den Motoren (5, 6) eine Betriebsspannung Uz
zugefihrt wird, zumindest oberhalb einer Grenztemperatur
T; so eingestellt werden, dass sich an jedem Leistungs-
bauelement (3, 4, 7) der Leistungsschalter (3, 4) eine
Verlustleistung Py einstellt, die unterhalb der maxima-
len Verlustleistung liegt, die an dem jeweiligen Leis-

tungsbauelement (3, 4, 7) abfallen kann.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
unterhalb einer festgelegten angeforderten Liifterleis-
tung und/oder einer festgelegten Grenztemperatur T, nur

ein Motor angetrieben wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Tastverhdltnisse TV:, TV, so eingestellt werden,

dass die Platinentemperatur minimal wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 4 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass oberhalb einer Grenztemperatur T,
mindestens ein Tastverhdltnis TV:; oder TV, der getakte-
ten Steuerspannung an einem Leistungsschalter (3, 4),
Uber den einem Motor (5, ©6) eine Betriebsspannung Ug zu-
gefihrt wird, auf einen festen Wert, vorzugsweise 100%,

eingestellt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 4 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei konstantem Tastverhdltnis TV;'
der getakteten Steuerspannung an einem Leistungsschalter

(3) das Tastverhaltnis TV,, der getakteten Steuerspan-
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nung an dem anderen Leistungsschalter (4) so eingestellt
wird, dass die abgegebene Liifterleistung der gesamten
Lifteranordnung der angeforderten Lifterleistung ent-

spricht.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch ge-

kennzeichnet, dass bei Erreichen einer Grenztemperatur
Ty > T: beide Tastverhdltnisse TV:;, TV; auf Null gesetzt

werden.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 9, dadurch ge-

kennzeichnet, dass Informationen liber eine anliegende
Betriebsspannung Uz und/oder Informationen uber die Um-
gebungstemperatur Ty der Lifteranordnung und/oder In-
formationen iber die abgegebene Verlustleistung Py in
die Festlegung der Tastverhaltnisse TV;, TV, einbezogen

werden.
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