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(&7iDie Erfindung betiifft eine Schaltungsarardiiung fuer einc kombinierte Schalt- und Bremseinrichtung, mit deren
Hiffe Eleltromotoren, vorzugsweise Asynchronmotoren, netzseitip geschaltet und dynamisch abgebremst werden koen~an, Das
Zie! dei Etfindu g besteht darin, eine Eintichtung zu schaffen, die ohne grofien Aufwend ein einfaches und
funkiionssicheres Scnalten und ein definiertes und verschiciBireies Bremsen des Motors ermoeglicnt, wobei im
Bremsbetrieb zusaztzliche, die Betriebssicherheit verbesssinde, Mittel vorgesehen sind. ErfindungsaemaeB wird dies
cadutdch erreicht, dall ge, Motor ueber &in bzw. mehrerz gecigneie Schalielemente sowshi netzseitig geschaltet als
euch mit einer Bremsschaitung verbunden wird, v/obei die Bremsschaltung in bekannter Weise aus einer
Thyristorphasananschnittschaltung, einer Freilaufdiode und einem Entstoerkongensator besteht, zusaetzlich aber eine
Schuizschaltung, hestehend aus einer Diode und einem Heiflleiter, welcher mit einem Verlustwaerme erzeugenden
YViderstaud der RC-Ansteuerschaltung des Thyristors thermisch gekoppelt ist, enthaelt, die bewirk, daid die Witkung
dzs Bremssiromes zuszetzlich zestlich begrenzt wird. - Figur 1 -
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a) Titel der Erfindung

Schaltungsanordnung fiir eine kombinierte Schalt— und Bremsein-
richtung fiir Elektromotoren

b) Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung fiir eine kombi-
nierte Schalt—~ und Bremseinrichtung, mit deren Hilfe Elekiromotoren,
Vorzugsweise Asynchronmotoren, netzseitig geschaltet und dynamisch
abgebramst werden konnen, wobei die Einstellung definierter Brems=-

krdfte bzw. Bremszeiten moglich ist.
¢) Charakteristik der bekannten technischen Ldsungon

Zum Bremsen von Elektromotoren sind mechanische, magnetisch-mecha-
nische und elektrische Verfahren und Einrichtungen bekannt.

Die mechanisch und magnetisch-mechanische wirkenden Verfahren haben
den Nachteil, daB die enisprechenden Bremseinrichtungen konstruktiv
sehr aufwendig sind und meist spezielle Anpassungen an den Motor dar-
stellen, wodurch ein universeller Einsatz in der Regel nicht gegeben
ist. Nachteilig sind weiterhin der mechanische Verschleill und das
Fehlen einer einfachen Moglichkeit der Bremskrgfteinstellung, die
notwendig.wird, wenn ein schnelles und definiertes Abbremsen des
Motors, z.Be. aus Sicherheitsgriinden, vorgeschrieben oder aus tech-
nisch-wirtschaftlichen Griinden vorteilhaft ist.

Die bekannten elektrischen Verfahren weisen digse Nachteile in der
Regel nicht mehr auf. Der groBe Vorteil dieser Verfahren besteht vor
allem darin, dal sie keinen Eingriff in den zu bremsenden Motor
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erfordern sowie nahezu verschleiflfrei arbeiten. Von all den mog~
lichen elektrischen Bremsverfahren ld8t aber nur das Verfahren
der Gleichstrombremsung eine relativ einfache Moglichkeit der

Bremskrafteinstellung zu.

Es sind Schaltungsanordnungen bekannt, bei denen die Bremskraft
durch Dosierung des Bremsstromes mittels Phasenanschnittsteuerung
eingestellt wird. Eine derartige LGsung ist beispielsweise in der
DE~OS 2 017 492 beschrieben. Wie andere bekannte Schaltungsanord-
nungen weist aber auch diese den Nachteil auf, dal geeignete Brems—
abschalteinrichtungen fehlen, die den Motor sowie die Bremsschal-~
tung vor thermischer Ulberlastung bei zu lange flieBendem Brems-

strom schiitzen.
d) Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, die angefiihrten Mingel zu
beseitigen und eine kombinierte Schalt~ und Bremseinrichtung fiir
Elektromotoren zu schaffen, die ohne grofen Aufwand, insbesondere
ohne konstruktive Anderungen am Motor, ein einfaches und funktions-
sicheres Schalten und ein definiertes und verschleiflfreies Bremsen
des Motors ermdglicht, wobei im Bremsbetrieb eine weitere Verbes—
serung der Betriebssicherheit erreicht werden soll.

e) Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine zZu einem kompakten
Schaltgerdt zusammenfiigbare einfache Schaltungsanordnung zu ent-
wickeln, die das Zu~ und Abschalten des Motors mit anschlieBendem
Bremsen gestattet und eine hohe Variabilitidt beziiglich der einstell=-
baren Bremskraft bzw. Bremszeit besitzt sowie zusidtzliche schaltungs=-
technische MaBnahmen beinhaltet, die eine thermische {/berlastung bzwe.
Zerstorung des Motors und der Bremsschaltung bei zu langer Bremsung
bzwe Zu lange flieBendem Bremsstrom verhindern.

ErfindungsgemiBl wird die Aufgabe dadurch geldst, daB der Motor iiber
ein Schaltelement in Form einss Handschalters, Relais oder Schiitzes
ein- und ausgeschaltet und nach dem Ausschalten iiber das gleicﬁe

oder ein zusdtzliches Schalielement an die netzgespeiste Brems-
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schaltung angeschaltet wird, welchs in bekannter Weise eine
Thyristorphasenanschnittschaltung, eine Freilaufdiode iiber der
Motorwicklung und einen Entstdrkondensator aufweist, als wesent-
liches zusdtzliches Element aber eine Schutzschaltung beinhaltet,
welche aus der Reihenschaltung eines Heiflleiters und einer Diode
besteht, die parallel zum Ladekondensator der RC=Ansteuerschal-
tung des Thyristors liegt, wobei der HeiBleiter mit einem Ver—
lustvidrme erzeugenden Widerstand der RC«~Ansteuerschaltung ther~
misch gekoppelt ist.

Bei wesentlicher Uberschreitung der Bremszeit bzw. bei zu lange
fliefendem Bremsstrom wird der Heilleiter aufgrund seiner ther-
mischen Kopplung mit dem Widerstand so niederohmig, dafl sich die
der Wechselspannung am Ladekondensator libherlagerte Gleichspannungs=
komponente derart verschiebt, daf der Phasenanschniti aussetzt und
der Bremsstrom prakiisch Null wird.

) Ausfihrungsbeispicl

Die Erfindung soll nachstshend an einigen Ausfiihrungsbeispielen
erléutert werden. In der zugehirigen Zeichnung zeigen:

Fige 1: Schaltungsanordnung einer handbetf@tiglen Schalt~ und

Bremseinrichtung fiir einen Einphasenasynchronmotor

Fige 2¢ Schaltungsanordnung einer handbetztigten Schalt- und
Bremseinrichtung mit ver&nderter Schaltfolge fiir einen
Einphasenasynchronmotor

Fig. 3: Schaltungsanordnung einer handbetdtigten Schalt=~ und
zeitgesteuerten Bremseinrichtung fiir einen Einphasen-
asynchronmotor

Fig. 4: Schaltungsanordnung einer handbetdtigten Schalt- und

Bremseinrichtung fiir einan Drehstromasynchronmotor

In Fige 1 ist eine erfindungsgomdBe Schalt— und Bremseinrichiung

in einer einfachen Ausfilhrungsform dargestellt. Hauptbestandteil
diessr Einrichtung ist cine Bremsschaltung A1, welche in bekannter
Weise "eine Thyristorphasenanschnittschaltung, eine Freilaufdiode V2
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sowie einen Entstdrkondensator C2 aufweist, zusidtzlich aber

esine Schutzschaltung, bestehend aus einer Diode V4 und einem

H -eiBleiter R4, enthidlt. Die Einrichtung besteht weiterhin aus
einem Schaltelement, beispielsweise aus einem Handschalter S1

mit der Schaltfolge " Ein ~ Bremsen — Aus n, yird der Handschalter 51
in die Stellung ™ Ein " gebracht, so wird der Motor, z.B. der Ein-
phasenasynchronmotor M1, an die Wechselspannung fiihrenden Netz~
anschluBleitungen L1 und L2 angeschlossen und l8uft hoch. Die
Bremsschaltung A1 ist hierbei auBer Betrieb, wobei nur ein ver-~
nachlédssigbarer Strom durch den Entstorkondensator C2 sowie der
Sperrstrom durch den Thyristor V1 und die Freilaufdiode V2 flieflen.
Zunm raschen Stillsetzen des Motors wird der Handschalter S1 auf
die Stellung " Bremsen " umgeschaliat. wodurch der Motor iliber die
Verbindungsleitung L4 an die Bremsschaltung A1 angeschlossen wird,
s0 daB die Thyristorphasenanschnittschaltung, bestehend aus dem
Thyristor V1 und zugehdriger RC-~Ansteuerschaltung, welche in be=~
kannter Weise aus dem Ladskondensator C1, den Widerstdnden R1, .R2
und R3 und dem richtungsabhéngig wirkenden Triggerelement V3.(zZ.B.
Vierschichtdiode) besteht, in Funktion tritt und den Motor mit
phasenangeschnittenen Halbwellenimpulsen speist. Der Phasenan~-
schnittwinkel und damit auch der Bremssirom kann mit einem Wider-
stand R1 eingestellt werden. Die weiter zur Bremsschaltung A1 ge~
horende Freilaufdiode V2 und der Entstorkondensator C2 bewirken,
wie bekannt, die notwendige KurzschlieBung der im Motor wEhrend
der Impulspausen erzeugten Gegen-~EMK bzwe. die Unterdriickung von
Obervellen,

Nach Eintritt des Motorstillstandes ist der Handschalter S1 in
die Stellung " Aus ® zu schalten.

Zum Schutz des Motors und der strommilig am hdchsten belasteten
Baueslemente der Bremsschaltung A1, insbesondere des Thyristors V1
und der Freilaufdiode V2, die nur fiir Kurzzeitbetrieb ausgelegt
zu wverden brauchen, vor thermischer Uberlastung infolge einer
wesentlichen Uberschreitung der normalen-Bremszeit\bzw. infolge
eines zu lange £lielenden Bremsstroms, z.B. bei unterlassensr
Weiterschaltung des Handschalters S1 in die Stellung ¥ Aus ",
$ritt eine aus einer Diode V4 und einem HeiSleiter R4 hestahends
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Schutzschaltung in T&tigkeit, wobei der HeiBleiter R4 mit einem
Verlustwdrme erzeugenden Widerstand R2 der RC~Ansteuerschaltung
zusdtzlich thermisch gekoppelt ist. Die Widerstinde R1 und R2
sind so aufeinander abgestimmt, daB die im Widerstand R2
erzeugte Verlustleistuno ausreicht, innerhalbh einer fest-
gelegten Zeit (z.B. 1 min.), e nach therrischer Kopplung, den
HeiBleiter R4 soweit aufzuheizer, daf ¢i-ser niederohmiq wird.
Durch die Parallelschaltung der Schutzschaltung zum Lade~
kondensator C1 wird seine periodische Aufladung in den positiven
Halbwellen bei Erwdrmung der Heifleiters R4 soweit vermindert,
daB sich der Ziindwinkel vergrdfert und die Durchbruchspannung
des Triggerelements V3 schlieflich nicht mehr erreicht wird,
wodurch der Phasenanschnitt aussetzt und praktisch kein Brems-
strom mehr flieRt.

In Fig.2 ist eine andere Ausfiithrungsform einer erfindungsoemifen
Schalt- und Bremseinrichtung dargestellt, bei welcher anstelle
des Handschalters S1 ein Handschalter S2 mit der Schaltfolae
+:Ein — Aus - Bremsen’’ verwendet wird, wobei die Schaltstufe

, Bremgen’’ als Tipp=-Schaltstufe ausgefithrt ist.

In Fig.3 ist eine erfindungsgemiffe Schalt- und Bremseinrichtunqg
dargestellt, bei welcher als Schaltelement ein Handschalter S3
mit den Schaltstufen ,,Ein’® und ,,Aus’’ einadesetzt wird und
die Bremsschaltung A1 nach Ausschalten {iber ein Gleichspannunas-
relais oder Gleichspannunasschiitz K1 automatisch zu- und avch
einer festgelegten Zeit selbsttitig wieder abgeschaltet wird.
Die Abschaltung der Bremsschaltung A1 erfolgt iiher eine
Verzdgerungsschaltung, bestehend aus einer Diode V5, einem
Kondensator C3 mit Vorwiderstand R5 und einem Gleichspannunqgs=-
relais bzw. Gleichspannungsschiitz K1 mit Vorwiderstand RG, wobei
sich je nach Dimensionierung der Bauelemente verschiedene
Bremszeiten einstellen lassen. Sie muB jedoch gréRer agewdhlt
werden als die durch die Bremsschaltung A1 einstellbare
Auslaufzeit des Motors.

Anstelle des Handschalters S3 kann auch ein Relais oder Schiitz

eingesetzt werden.
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In Fig. 4 ist die Schaltungsanordnung fiir eine handbetidtigte
Schalt~ und Bremseinrichtung fiir einen Drehstromasynchron=-
motor M3 dargestellt., Diese Anordnung entspricht im Prinzip
der in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsform, wobei a ber zu-
sdtzlich ein Hilfsschalter X1 vorgesehen ist, durch den die
zwei, im Bremsbetrieb nicht an der Verbindungsleitung L4 an=-
liegenden Phasen miteinander kurzgeschlossen werden konnen,
wodurch sich eine ErhShung der Bremswirkung erzielen ldft.

Die Schaltungsanordnungen entsprechend Fig. 2 und 3 kOnnen
analog-Fig. 4 ebenso fiir Drehstromasynchronmotoren erginzt

werden.
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Erfindungsanspruch:

1. Schaltungsanordnung fir eine kombinierte Schalt~ und Brems-
sinrichtung filir Elektromotoren, vorzugsweise Asynchronmotoren,
dadurch gekennzeichnet, dal des Einschalten, Ausschalten und
Bremsen des Motors, belspislsweise eines Einphesenzsynchron=
nmotors (M1), iiber ein bzw. mehrere gecignete Schaltslemenis
erfolgt und eine Bremsschaltung (A1) verwendet wird, die in
bekannter Weise aus einer Thyristorphasenanschnitischaliung,
einer Freilaufdinde (V2) sowis sinem Entstirkondsrnsator (C2)
besteht, als zusftzliches Elemont aber eine Schubtzschaliung
enthilt, welche e¢ine thermische Uberlastung des Moters und
der Leistungsbauslemente dsr Bremsschaltung (A1), insbeson-
dere des Thyristors (V1) und der Freilaufdiode (V2), verhin-
dert, indem die Wirkung dous Bremssiromes zusétzlich zeitlict

begrenzt wird.

2. Schaltungsanordnung nach Punkt 1, dadurch gekennizcichnet, dall
die Schutzschaltung der Bramsschaltung (A1) als Reihenschal=
tung einer Diode (V4) und eines HeiBleiters (R4) ausgefiihrt
ist und parallel zum Ladekondensator (C1) der RC=instcver-
schaltung des Thyristors (V1) liegt, wobei der HeiZleitwr (R%)
mil einem weiterhin vorzusehseanden Vorlustwidrme erzeugenden
Widerstand (R2) der RC~Ansteuerschaltung thermisch gekoppels

iste.

3« Schaltungsanordaveg nach Punkt 1 vnd 2, dadurch gek.nnzeichnat,
dafl die Leistungsbouelamente der Sremsschaltung {(%.1), insbesondere
dex Thyristor (V1) und die Frcilaufdiode (V2), fir Kurzzeite
betrieb ausgelegt sind.
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4. Schaltungsanordnung nach 7 ankt 1 bis 3, dadurch gekennzeiche
net, dal die Bremsschailang (A1) und die Schaltslame:ta so
ausgefiihrt sind, daf <ie.sich zv einem kompakten Schaltge=

rdt zusammenfiigen l.ssen.

5. Schaltungsanordnung nach Punkt 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dafBl als Schaltelement in einfacher VWeise ein Handschal-
ter (S1) mit der Schaltfolge " Ein = Broemsen = Aus " bzw. sin
Handschalter (S2) mit der Schaltfolge "'Ein - Aus =~ Bremsen "
verwendet wird, wobei die Schaltstufe " Bremsen " des Hand-
schalters (S2) als Tipp-Schaltstufe ausgefiihrt{ ist.

6. Schaltungsanordnuug nach Punkt 1 bis 5, dadurch gekenazeich~
net, daf als Schaltelement ein Handschalter (83) mit den
Schaltstufen " Ein " und ¥ Aus " eingesaetzt wird und die
Bremsschaltung (A1) nach Ausschalten iiber ein Gleichspannungs-
relais oder Gleichspannungsschiitz (K1) automaiisch zugeschal-
tet und nach einer festgelegten Zeilt selbsititig wieder ab-
geschaltet wird, wobel eins Verzdgerungsschaltung, bestehend
aus einer Diode (VS5), einem Kondensator (C3) mit Vorwider=-
stand (R5) und einem Gleichspannungsrelais bzw. Gleich=
spannungsschiitz (K1) mit Vorwiderstand (R6), der auch als
Regler ausgefiihrt sein kann, verweandet wird.

7« Schaltungsanordnung nach Punkt 6, dadurch gekennzeichnet,
daB anstelle des Handschalters (S3) ein Relais oder Scliitz

singesetzt wird, welches in bekannter Weise gesteuert vird.

=~ Hierzu 2 Seiten Zeichnungen -
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