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(54) Steuervorrichtung fiir Pumpe und Ventil
(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung umfas-
send eine von einem elektronisch gesteuerten Elektro-
motor 3 angetriebene Pumpe 1 mit einer Pumpen-Steu-
ereinheit 4 sowie ein von einem elektronisch gesteuer-

L O

ten Antriebsmechanismus 10 angetriebenes Ventil 2 mit
einer Ventil-Steuereinheit 11, wobei die Ventil-Steuer-
einheit 11 vollstdndig oder teilweise in die Pumpen-
Steuereinheit 4 integriert ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung umfas-
send eine von einem elektronisch gesteuerten oder ge-
regelten Elektromotor angetriebene Pumpe mit einer
Pumpen-Steuereinheit sowie ein von einem elektro-
nisch gesteuerten oder geregelten Antriebsmechanis-
mus angetriebenes Ventil mit einer Ventil-Steuereinheit.
[0002] Derartige sind Vorrichtungen sind beispiels-
weise aus dem Kraftfahrzeugbereich bekannt. Das Ven-
til ist dabei insbesondere ein Mehrwegeventil, das von
einem Linearantrieb oder von einem Rotationsantrieb,
beispielsweise von einem Drehmagnet, einem Schritt-
motor oder einem Gleichstrommotor angetrieben sein
kann. Unabhangig von der Art des Antriebsmechanis-
mus des Ventils sind Wegsensoren vorgesehen, um ei-
ne exakte Positionierung des Ventilkdrpers zu gewahr-
leisten.

[0003] Beidiesen bekannten Vorrichtungen weist so-
wohl die Pumpe als auch das Ventil jeweils eine eigene
Steuereinheit auf, die insbesondere eine Leistungselek-
tronik, einen Prozessor sowie ein Kommunikationsmo-
dul aufweisen. Uber das Kommunikationsmodul sind
beide Steuereinheiten vorzugsweise mittels eines Da-
tenbusses an eine separate oder ibergeordnete Steu-
ereinrichtung anschliel3bar.

[0004] Aus der deutschen Patentschrift DE 43 35 403
ist eine Hydraulikeinrichtung mit zwei derartigen Steu-
ereinheiten bzw. Regeleinheiten bekannt. Diese Hy-
draulikeinrichtung umfalt eine von einem Drehstrom-
motor angetriebene Regelpumpe, die Giber ein Regelor-
gan regelbar ist. Die Drehzahl des Motors wird dabei
Uber einen Frequenzregler geregelt, der entsprechende
Weisungen von einem Controller erhalt. Ferner umfafit
die Hydraulikeinrichtung ein Ventil, das Uber eine von
dem Regelorgan der Pumpe getrennte Steuereinheit
steuerbar ist. Die Kommunikation zwischen dem Fre-
quenzregler des Motors der Pumpe einerseits und der
Steuerung des Ventils andererseits erfolgt dabei Uber
den Controller. Bei dieser Hydraulikeinrichtung ist eine
darUber hinausgehende Kommunikation mit weiteren
aulleren Komponenten nicht vorgesehen.

[0005] Fir den Fall, dal? aber sowohl die Steuerein-
heit der Pumpe als auch die Steuereinheit des Ventils
mit derartigen dufleren Komponenten kommunizieren
sollen, beispielsweise zur auleren Steuerung oder Ein-
stellung von Temperaturvorgaben, Ventileinstellwerten
oder zur Ubertragung von Diagnosefunktionen, so be-
notigen beide Steuereinheiten jeweils ein Kommunika-
tionsmodul.

[0006] Die beiden Steuereinheiten bedeuten auf die-
se Weise insbesondere aufgrund der jeweiligen Kom-
munikationsmodule nicht nur einen grofRen Platzbedarf
und hohe Kosten, sondern der Anschluf® der beiden
Steuereinheiten bedingt auch einen erheblichen Mon-
tageaufwand und birgt eine zusatzliche Fehlergefahr.
Auch werden Stecker oder Verbindungsmittel sowie Ka-
bel in entsprechend groRRer Stlickzahl bzw. Lange be-
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nétigt.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine konstruktiv einfache, preiswerte herzustellen-
de und leicht handhabbare Vorrichtung der eingangs
genannten Art zu schaffen, die bei geringen AuRenab-
messungen und geringem Gewicht schnell und einfach
zu montieren und anzuschlieRen ist. Dabei sollen még-
lichst wenige Verbindungen und méglichst kurze Kabel-
wege erforderlich sein.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
eine Vorrichtung nach Anspruch 1 geldst. Wesentlich ist
dabei, daB die Ventil-Steuereinheit vollstandig oder teil-
weise in die Pumpen-Steuereinheit integriert ist.
[0009] Der Hauptvorteil liegt dabei darin, da® zumin-
dest einzelne Komponenten der Ventil-Steuereinheit
eingespart werden kénnen. Die Funktionen der einge-
sparten Komponenten werden dann von der Pumpen-
Steuereinheit Gbernommen. Das fihrt zu einer Verrin-
gerung des fiir das Ventil bzw. des fir die Ventil-Steu-
ereinheit erforderlichen Bauraums und insbesondere zu
einem geringeren Aufwand bei der Montage und dem
Anschluf3 der Vorrichtung. Mégliche Fehlerquellen sind
dabei auf ein Minimum reduziert. Auch ist die Vorrich-
tung auf diese Weise besonders kostenglnstig herzu-
stellen und zu montieren.

[0010] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Ventil-
Steuereinheit vollstédndig in die Pumpen-Steuereinheit
integriert ist.

[0011] Besonders vorteilhaft ist es ferner, wenn in der
Pumpen-Steuereinheit Module und/oder Komponenten
derart vorgesehen sind, dal einige oder alle Funktionen
der Ventilsteuerung durch die Pumpen-Steuereinheit
ausgefihrt werden kénnen.

[0012] In einer bevorzugten Ausflihrungsform der Er-
findung, bei der die Pumpe antreibende Elektromotor ei-
ne Pumpen-Steuereinheit mit einer Leistungselektronik,
einem Prozessor und einem Kommunikationsmodul fur
die Kommunikation mit einer separaten Steuereinrich-
tung aufweist, und bei der der das Ventil antreibende
Antriebsmechanismus tber ein Kommunikationsmodul
und insbesondere Uber eine Leistungselektronik an die
separate Steuereinrichtung angeschlossen ist, wird vor-
geschlagen, dafl zumindest das Kommunikationsmodul
des Antriebsmechanismus des Ventils in die Pumpen-
Steuereinheit integriert ist. Das Kommunikationsmodul
ist das groflte Teil der Steuereinheit, so dal die Einspa-
rung am erforderlichen Bauraum hierbei am gréRten ist.
[0013] Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn der
Antriebsmechanismus und insbesondere die Leistungs-
elektronik des Ventils ber das Kommunikationsmodul
der Pumpen-Steuereinheit an die separate Steuerein-
richtung angeschlossen ist. Auf diese Weise ist fir die
Pumpe und fir das Ventil insgesamt nur noch ein einzi-
ges Kommunikationsmodul erforderlich.

[0014] Der Bauraumbedarf des Ventils kann weiter
verringert werden, indem der Antriebsmechanismus
des Ventils Uber einen Prozessor gesteuert ist, der in
die Pumpen-Steuereinheit integriert ist.
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[0015] Dabei ist es wiederum besonders vorteilhaft,
wenn die Leistungselektronik des Antriebsmechanis-
mus des Ventils Gber den Prozessor der Steuereinheit
des Elektromotors gesteuert ist. Somit ist fir die Pumpe
und fir das Ventil insgesamt nur noch ein einziger Pro-
zessor erforderlich.

[0016] Der Platzbedarf des Ventils kann ferner da-
durch verringert werden, daR die Leistungselektronik
des Antriebsmechanismus des Ventils in die Steuerein-
heit des Elektromotors integriert ist.

[0017] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist die Leistungselektronik des Antriebsmechanis-
mus des Ventils Uber eine Auswertungseinheit zur Aus-
wertung der Uber mindestens einen Sensor ermittelten
Werte der von der Pumpe geférderten Flissigkeit ge-
steuert. Der oder die Sensor(en) kann dabei die Tem-
peratur und/oder den Durchfluf® und/oder den Druck der
gefoérderten Flissigkeit ermitteln.

[0018] Besonders vorteilhaft ist es ferner, wenn das
Ventil unmittelbar an die Pumpe angeschlossen oder in
die Pumpe integriert ist. Auf diese Weise wird der Auf-
wand bei der Montage und dem Anschlul® der erfin-
dungsgemaRen Vorrichtung auf ein Minimum reduziert.
Es werden nur wenige Steckverbindungen und beson-
ders wenige bzw. kurze Kabel benétigt. Die Vorrichtung
kann auf engstem Raum untergebracht werden und mo-
dular aufgebaut sein.

[0019] In einer weiteren besonders bevorzugten Aus-
fihrungsform bildet die Pumpe mit dem Elektromotor
und der Steuereinheit zusammen mit dem Ventil und
dem Antriebsmechanismus sowie gegebenenfalls mit
dem mindestens einen Sensor ein Modul bzw. eine Ein-
heit. Dieses Modul bzw. Einheit kann besonders schnell
und einfach tGber mindestens zwei hydraulische Schnitt-
stellen an ein Flissigkeits-Kreislaufsystem und (ber
mindestens eine elektrische Schnittstelle an die sepa-
rate Steuereinrichtung angeschlossen werden.

[0020] Das Flussigkeits-Kreislaufsystem kann dabei
vorzugsweise der Kuhlkreislauf des Verbrennungsmo-
tors eines Kraftfahrzeugs oder der Heizwasserkreislauf
einer Heizungsanlage sein.

[0021] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung und
den in den Zeichnungen dargestellten Ausfihrungsbei-

spielen.

[0022] Es zeigen:

Figur 1: Schematische Darstellung einer herkdmm-
lichen Vorrichtung gemaR dem vorbekann-
ten Stand der Technik

Figur 2: Schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemaRen Vorrichtung

Figur 3: Schematische Darstellung einer Variante
einer erfindungsgemafen Vorrichtung

Figur 4: Schematische Darstellung einer weiteren
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Variante einer erfindungsgeméafRen Vor-

richtung

Figur 5: Schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemafen Vorrichtung im Verbren-
nungsmotor eines Kraftfahrzeugs

[0023] Die einzelnen Komponenten der in den Zeich-

nungen als Blockschaltbilder dargestellten Vorrichtun-
gen sind in allen Figuren gleichbleibend bezeichnet.
[0024] Die Darstellungin Figur 1 entspricht den bisher
bekannten Vorrichtungen, die eine Pumpe 1 und ein
Ventil 2 umfassen. Das Ventil 2 ist in dem dargestellten
Beispiel ein Drei-Wege-Ventil, wobei jedoch die Erfin-
dung grundsatzlich auch bei jeder anderen Bauform ei-
nes Ventils zum Einsatz kommen kann.

[0025] Die Pumpe 1 ist von einem elektronisch ge-
steuerten Elektromotor 3 angetrieben, der von einer
Pumpen-Steuereinheit 4 gesteuert oder geregelt wird.
Die Pumpen-Steuereinheit 4 weist eine Leistungselek-
tronik 5, einen Prozessor 6 und ein Kommunikationsmo-
dul 7 zur Kommunikation mit einer separaten Steuerein-
richtung 8 auf. Uber einen Datenbus 9 ist die Pumpen-
Steuereinheit 4 an die Ubergeordnete Steuereinrichtung
8 angeschlossen.

[0026] Das Ventil 2 ist von einem elektronisch gesteu-
erten Antriebsmechanismus 10 angetrieben, der von ei-
ner Ventil-Steuereinheit 11 gesteuert oder geregelt wird.
Der Antriebsmechanismus 10 ist in den dargestellten
Beispielen ein Schrittmotor, wobei jedoch auch andere
Antriebsmittel verwendet werden kdnnen.

[0027] Bei den bekannten Vorrichtungen gemag Fi-
gur 1 weist die Ventil-Steuereinheit 11 eine Leistungs-
elektronik 12, einen Prozessor 13 und ein eigenes Kom-
munikationsmodul 14 zur Kommunikation mit der sepa-
raten Steuereinrichtung 8 auf. Dabei ist die Ventil-Steu-
ereinheit 11 Uber einen zweiten Datenbus 15 an die
Ubergeordnete Steuereinrichtung 8 angeschlossen.
[0028] Bei den erfindungsgemaflen Ausfiihrungsbei-
spielen gemal den Figuren 2 bis 4 ist zumindest die
Funktion des Kommunikationsmoduls 14 der Ventil-
Steuereinheit 11 in die Pumpen-Steuereinheit 4 inte-
griert. Das Kommunikationsmodul 7 der Pumpen-Steu-
ereinheit 4 Gbernimmt hierbei sowohl die Kommunikati-
on der Pumpen-Steuereinheit 4 als auch die Kommuni-
kation der Ventil-Steuereinheit 11 mit der separaten
Steuereinrichtung 8. Fiir die Kommunikation ist dabei
nur noch ein einziger Datenbus 9 erforderlich, wodurch
erhebliche Kosten eingespart werden. Der Antriebsme-
chanismus 10 des Ventils 2 (Figur 4) sowie die gegebe-
nenfalls vorgesehenen weiteren Komponenten der Ven-
til-Steuereinheit 11 (Figuren 2 und 3) sind lediglich tber
einen einfachen und relativ kostengiinstigen Steueran-
schluf3 16 an die Pumpen-Steuereinheit 4 angeschlos-
sen.

[0029] Bei den in den Figuren 2 und 3 dargestellten
Ausflihrungsbeispielen ist der Leistungselektronik 12
der Ventil-Steuereinheit 11 eine Auswertungseinheit 17
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zugeordnet, mit der die Uber zwei Sensoren 18 ermittel-
ten Temperaturwerte der von der Pumpe 1 geférderten
Flissigkeit ausgewertet und in der Ventil-Steuereinheit
11 zur Steuerung des Ventils 2 genutzt werden. In an-
deren Ausflihrungsvarianten kdnnen auch Sensoren
zur Erfassung des Durchflusses und/oder des Drucks
der geforderten Flissigkeit eingesetzt werden.

[0030] Bei der Ausfiihrungsvariante gemaf Figur 2
umfallt die Ventil-Steuereinheit 11 eine Leistungselek-
tronik 12 und einen Prozessor 13. Demgegeniber ist
bei der in Figur 3 dargestellten Ausflihrungsvariante der
Prozessor 13 ebenfalls in die Pumpen-Steuereinheit 4
integriert. Die Leistungselektronik 12 der Ventil-Steuer-
einheit 11 wird dabei Uber den Prozessor 6 der Pumpen-
Steuere inheit 4 gesteuert, so dal fiur die Steuerung der
Pumpe 1 und des Ventils 2 insgesamt nur ein einziger
Prozessor 6 erforderlich ist.

[0031] Bei der in Figur 4 dargestellten Ausfiihrungs-
variante ist der Platzbedarf fir das Ventil 2 auf ein Mi-
nimum verringert, indem die Leistungselektronik 12 der
Ventil-Steuereinheit 11 in die Pumpen-Steuereinheit 4
integriert ist. Auch hierbei ist nur ein besonders einfa-
ches und kostenglinstiges MotoranschluRkabel 16 zum
Anschlufl des Antriebsmechanismus 10 des Ventils 2
an die Pumpen-Steuereinheit 4 erforderlich.

[0032] Wenn das Ventil 2 Gber hydraulische Schnitt-
stellen und eine elektrische Steckverbindung unmittel-
bar an die Pumpe 1 angeschlossen ist oder wenn das
Ventil vollstandig oder zumindest teilweise in die Pumpe
1 integriert ist sind AnschluRkabel sogar vollstandig ent-
behrlich.

[0033] Beidem in Figur 5 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel ist die erfindungsgemale Vorrichtung als eine
kompakte Einheit 19 an den Kuhlflussigkeits-Kreislauf
20 des Verbrennungsmotors 21 eines Kraftfahrzeugs
angeschlossen. Das Drei-Wege-Ventil 2 fihrt dabei ei-
ne Uber einen Kihler 22 gefiihrte Leitung und eine als
Bypass an dem Kihler 22 vorbei gefiihrte Leitung zu-
sammen und zuriick zur Pumpe 1, von wo aus die Kuhl-
flissigkeit wieder zum Verbrennungsmotor 21 geflhrt
wird.

[0034] Die Einheit 19 kann besonders schnell und ein-
fach Uber drei hydraulische Schnittstellen 23 an den
Kuhlflussigkeits-Kreislauf 20 und Uber eine elektrische
Schnittstelle 24 an die separate Steuereinrichtung 8 an-
geschlossen werden. Gegebenenfalls kdnnen weitere
elektrische Schnittstellen 25 zum Anschlull weiterer
Schaltelemente, Sensoren 26 oder Kontrolleinrichtun-
gen vorgesehen sein.

[0035] Die Gibergeordnete Steuereinrichtung 8 ist eine
Motor-Management-Einheit, durch die beispielsweise
vom Fahrzeugfuhrer bewul3t veranlalRte oder

Bezugszeichenliste

[0036]

1 Pumpe
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2 Ventil

3  Elektromotor

4 Pumpen-Steuereinheit
5  Leistungselektronik
6  Prozessor

7  Kommunikationsmodul

8  separate Steuereinrichtung
9  Datenbus

10 Antriebsmechanismus

11 Ventil-Steuereinheit

12 Leistungselektronik

13 Prozessor

14 Kommunikationsmodul

15 Datenbus

16 Steueranschluf®

17 Auswertungseinheit

18 Sensoren

19 Einheit

20 Kuhlflussigkeits-Kreislauf
21 Verbrennungsmotors

22 Kdahler

23 hydraulische Schnittstelle
24 elektrische Schnittstelle

25 elektrische Schnittstelle

26 Sensor

Patentanspriiche

1. Vorrichtung umfassend eine von einem elektro-
nisch gesteuerten Elektromotor angetriebene Pum-
pe mit einer Pumpen-Steuereinheit sowie ein von
einem elektronisch gesteuerten Antriebsmechanis-
mus angetriebenes Ventil mit einer Ventil-Steuer-
einheit,
dadurch gekennzeichnet,
dal die Ventil-Steuereinheit (11) vollstédndig oder
teilweise in die Pumpen-Steuereinheit (4) integriert
ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,
daR die Ventil-Steuereinheit (11) vollstédndig in die
Pumpen-Steuereinheit (4) integriert ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dal in der Pumpen-Steuereinheit
(4) Module und/oder Komponenten derart vorgese-
hen sind, dal} einige oder alle Funktionen der Ven-
tilsteuerung durch die Pumpen-Steuereinheit (4)
ausfuhrbar sind.

4. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dal der die Pumpe (1)
antreibende Elektromotor (3) eine Pumpen-Steuer-
einheit (4) mit einer Leistungselektronik (5), einem
Prozessor (6) und einem Kommunikationsmodul (7)
fur die Kommunikation mit einer separaten Steuer-
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einrichtung (8) aufweist, und dal} der das Ventil (2)
antreibende Antriebsmechanismus (10) Uber ein
Kommunikationsmodul (14) und insbesondere tiber
eine Leistungselektronik (12) an die separate Steu-
ereinrichtung (8) angeschlossen ist, wobei zumin-
dest das Kommunikationsmodul (14) des Antriebs-
mechanismus (10) des Ventils (2) in die Pumpen-
Steuereinheit (4) integriert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} der Antriebsmechanismus (10) und
insbesondere die Leistungselektronik (12) des Ven-
tils (2) Uber das Kommunikationsmodul (7) der
Pumpen-Steuereinheit (4) an die separate Steuer-
einrichtung (8) angeschlossen ist.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dal? der Antriebsme-
chanismus (10) des Ventils (2) Gber einen Prozes-
sor (13) gesteuert ist, der in die Pumpen-Steuerein-
heit (4) integriert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4 und insbesondere
nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeich-
net, daB die Leistungselektronik (12) des Antriebs-
mechanismus (10) des Ventils (2) Uber den Prozes-
sor (6) der Pumpen-Steuereinheit (4) gesteuert ist.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Ansprtiche,
dadurch gekennzeichnet, daf} die Leistungselek-
tronik (12) des Antriebsmechanismus (10) des Ven-
tils (2) in die Pumpen-Steuereinheit (4) integriert ist.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dal die Leistungselek-
tronik (12) des Antriebsmechanismus (10) des Ven-
tils (2) Uber eine Auswertungseinheit (17) zur Aus-
wertung der von mindestens einem Temperatursen-
sor (18) oder von mindestens einem Durchflusen-
sor oder von mindestens einem Drucksensor ermit-
telten Werte der von der Pumpe (1) geforderten
Flissigkeit gesteuert ist.

10. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,

1.

dadurch gekennzeichnet, daR das Ventil (2) un-
mittelbar an die Pumpe (1) angeschlossen oder in
die Pumpe (1) integriert ist.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dal3 die Pumpe (1) mit
dem Elektromotor (3) und der Pumpen-Steuerein-
heit (4) zusammen mit dem Ventil (2) und dem An-
triebsmechanismus (10) sowie gegebenenfalls mit
dem mindestens einen Sensor (18) ein Modul bzw.
eine Einheit (19) bildet, das bzw. die Uber minde-
stens zwei hydraulische Schnittstellen (23) an ein
Flussigkeits-Kreislaufsystem (20) und tber minde-
stens eine elektrische Schnittstelle (24) an die se-
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12.

13.

parate Steuereinrichtung (8) anschlieRbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dall das FlUssigkeits-Kreislaufsystem
(20) der Kduhlkreislauf des Verbrennungsmotors
(21) eines Kraftfahrzeugs ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dal? das Flissigkeits-Kreislaufsystem
(20) der Heizwasserkreislauf einer Heizungsanlage
ist.
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