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Patentanspruch:

Schaltungsanordnung zum automatischen Stern-Dreieck-Betrieb von Drehstrom-Asynchronmotoren,
die sin Sternschiitz, ein Dreieckschiitz und ein Netzschiitz aufweist, welche einerseits mit dem
Schutzleiter und andererseits mit einer gemeinsamen Phase des Drehstromnetzes verbunden sind
sowie mit einem Elektroniksteuerteil in Wirkverbindung stehen, an dem tiber einen Trenntrafo die
Motorspannung und {iber einen Wandler der Motorstrom anliegt und das Anschliisse fiir eine
Steuerspannung und Schaltsignalanschliisse aufwaeist,

— daB parallel zum Sternschiitz (K3) Gber einen Offner (K5.2) ein Hilfsschiitz (K 4) mit Zeitglied und
parallel zum Dreieckschitz (K 2) ein zweites Hilfsschiitz (K 5) sowie zwischen dem Schutzleiter (PEN)
und einem Schaltsignalanschluf (8) des Elektroniksteuerteils (P) ein drittes Hilfsschiitz (K 6)
geschaltet ist,

— dal im direkten Stromkreis zum Stern- bzw. Hilfsschiitz (K3: K4) mit Zeitglied, ein Aus-Taster (S 1),
ein Ein-Taster (S2) und zwei Offner (K1.1; K2.1) in Reihe angeordnet sind, gekennzelichnet
dadurch,

~ daB dem Stern- bzw. Hilfsschiitz (K 3; K4) mit Zeitglied eine den Ein-Taster (S 2) und den Offner (K1.1)
Uberbriickende Selbsthalteschaltung zugeordnet ist, die in Reihe geschaltet einen Offner (K5.1),
zwei Schlieer (K3.1; K3.3) und einen in Offnerstellung befindlichen Wischkontakt (K4.1) aufweist,
wobei parallel zum Offner (K5.1) und SchlieRer (K3.1) ein SchlieBer (K6.1) geschaltet ist,

— dal das Dreieckschiitz (K2) tiber in Reihe mit dem Aus-Taster (S 1), einem parallel zum
SchlieBer (K3.3) angeordneten SchlieRei (K 1.2) und dem Wischkontakt (K4.1) geschaltete
Offner (K3.2; K6.2) mit der Phase (T) des Drehstromnetzes verbunden ist,

— daf das zweite Hilfsschiitz (K5), dem ein die Motorstromzufithrung zum Elektroniksteuerteil (P)
kurzschlieBender Offner (K 5.4) zugeordnet ist, stromlaufméRig mit dem Umschaltkontakt des
Wischkontaktes (K4.1) verbunden ist, wobei ein Selbsthaltestromkreis mit einem SchlieBer (K5.3)
des zweiten Hilfsschtitzes (K5) den Wischkontakt (K4.1) tiberbriickt und

- daR das Netzschiitz (K1) sowie das Elektroniksteuerteil (P) mit einem AnschluR (5) fiir die
Steuerspannung und einem SchaltsignalanschluB (7) iber den Aus-Taster (S 1) und die parallel
zueinander geschalteten Schliefer (K3.3; K 1.2) mit der Phase (T) des Drehstromnetzes verbunden
sind.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Anwendung findet die Erfindung insbesondere beim Betrieb von Produktionsanlagen mit mehreren untereinander verketteten
elektrisch betriebenen Einzelaggregaten mit wechselnder Belastung.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Schaltungsanordnung zur Steuerung des Anlaufes bzw. zur Stern-Dreieck-Umschaltu ng von Drehstrom-Asynchronmotoren
sind allgemein bekannt, wobei moderne Produktionsanlagen zur Steuerung von Drehstrom-Asynchronmotoren
Elektronikbausteine besitzen.

Soistaus dein DD-WP 237974 sine elektronische Schaltungsanordnung bekannt, mitwelcher in Abhingigkeit von der Belastung
ein sicheres Anlaufen eines Drehstrom-Asynchronmotors fiir ein Einzelaggregat geregelt wird, wobei Oberspannungen und
Spannungssteilheiten bei der Umschaltung vom Sternanlauf auf Dreiecklauf vermieden werden.

ir. dem DD-WP 227574 wurde eine elektronische Schaltungsanordnung aufgezeigt, die ein sicheres Umschalten einer tiblichen
Stern-Dreieck-Schiitzsteuerung bei definierten Belastungsiénderungen gewihrleisten soll. Dabei wira die vomn
Belastungszustand des Drehstrom-Asynchronmotors abhéingige Phasenverschiebung awischen Strom und Spannung
gemessen und zur Ansteuerung der Schiitze ein entsprechendes Signal erzeugt. Die Anwendung von elektronischen
Steuerungen fiir Drehstrom-Asynchronmotoren bei Produktionsanlagen mit elektrisch miteinander verketten und
unterschiedlich belasteten Aggregaten ist insofern problematisch, weil vorhandene groBe Schwungmassen und aus technisch
bzw. tachnologisch bedingten Griinden verursachte Schwergingigkeit von rotierenden Teilen zu einer Zerstorung der
elektronischen Steuerung fiihren kann.

Diese Gefahr besteht insbesondere bei der DD-WP 227574 gemiRen Schaltungsanordnung, da beim Einschalten eines
Drehstrom-Asynchronmotors einer derartigen Produktionsanlage der entstehende Einschaltstrom ein Mehrfaches des
Nennstromes betragen kann. Mit der Zerstérung des Elektroniksteuerteils ist der Stilistand der Produktionsanlage
unvermeidlich. Mit der elektronischen Schaltungsanordnung gemiB DD-WP 237974 kann zwar der Anlauf eines
Drehstrom-Asynchronmotors in Abhéngigkeit von der Last geregelt werden, nicht aber die Umschaltung vom Dreieck- auf
Sternbetrieb bei Lastwegfall, so da der Drehstrom-Asynchronmotor standig unter erhéhtem Energieverbrauch betrieben wird.
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2iel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, bei einer mittels Drehstrom-Asynchronmotoren angetriebenan Produktionsanlage
Produktionsverluste durch Senkung der Stillstandszeiten der Antriebsaggregate zu vermeiden, den Aufwand an Reparaturen zu
verringern und Energiekosten einzusparen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, fir in Stern-Dreisck-Schaltung betriebene und mittels eines Elektroniksteusrtoils automatisch und
lastabh#ingig gesteuerte Drehstrom-Asynchronmotoren eine einfache und robuste Schaltungsanordnung zu entwickeln, die
beim Anlauf der Drehstrom-Asynchronmotoren das Elektroniksteuerteil vor Ulurlastungen schiitzen und beim Ausfall des
Elektroniksteusrteils den Stillstand der Motoren vermeiden soll.

ErfindungsgeméR wird die Aufgabe dadurch gelsst, daf die Schaltungsanordnung neben dem mit dem Elektronikstederteil in
Wirkverbindung stehenden Netz-, Stern- und Dreieckschitz ein Hilfsschiitz mit Zeitglied sowie ein zweites und drittes Hilfsschiitz
aufweist, mittels der das Netz-, Stern- und Dreieckschiitz iiber in den Stromkreisen dieser Schiitze bzw. der Hilfsschiitze
befindliche Offner und SchlieRer aktiviert werden.

Mit Beginn der Anlaufphase der Drehstrom-Asynchronmotoren, die mit Betéitigung eines Ein-Tasters gestartet wird, erhalten das
Sternschiitz, das Netzschiltz und das Hilfsschiitz mit Zeitglied Spannung, wodurch das Zeitglird in Betrieb gesetat wird und der
entsprechende Drehstrom-Asynchronmotor in Sternschaltung anléuft.

Gleichzeitig wird an entsprechende Anschliisse des Elektroniksteuerteils d;e Steuerspannung unddie Motorspannung angelegt.
Der iiber einen Wandler am Elektroniksteuserteil anlisgende Motorstrom istin der Anlaufphase mittels eines Offners des zweiten
Hilfsschiitzes kurzgeschlossen, was einer geringen Motorbelastung entspricht. Ein entsprechend diesem Schaltungszustand
vom Elektroniksteuertsil ausgeléstes Schaltsignal schlieBt den Stromkreis zum dritten Hilfsschiitz, das den Stromkreis zum
Dreieckschiitz unterbricht.

Nach Ablauf der am Zeitglied des Hilfsschiitzes eingestelitcn Anlaufphase schlieBt ein diesem Hilfsschiitz zugeordneter
Wischkontaktkurzzeitig den Stromkreis zum zwsiten Hilfsschiitz, und der Stromkreis fiir das Sternschiitz und das Hilfsschiitz mit
Zeitglied wicd uiiterbrochen.

Gleichzeitig wird aer KurzschiuB des Motorstromes fiir das Elektroniksteuserteil durch den entsprechenden Offner des zweiten
Hilfsschiitzes aufgehoben, und das Elektroniksteuerteil ist voll betriebsbercit.

Entsprechend der Belastung des jeweiligen Drehstrom-Asynchronmotors bzw. des Schaltzustandes des Elektroniksteuertails
wird nunmehr automatisch auf Stern- oder Dreieckbetrieb geschaltet.

Wird das Elektroniksteuerteil aus unvor!iergesshenon Griinden zerstért oder anderweitig auler Betrieb gesetzt, laufen die
Drehstrom-Asynchronmotoren entsprechend dem zuletzt wirksamen Schaltzustand des Elektroniksteuserteils weiter.

Ausfihrungsheispie!

Die Erfindung wird in dem nachstehenden Ausfithrungsbeispiel niher erldutert,

In der beigefigten Zeichnung ist der Stromlaufplan der gesamten Schaltungsanordnung dargestelit, wobei das
Elektroniksteuerteil als Blockschaltbild dargestelit ist, Die in der Zeichnung dargestellte Schaltungsanordnung wird zur
Steuerung der Drehstrom-Asynchronmotoren von Aufbereitungs- und Formgebungsmaschinen einer Produktionsanlage zur
Herstellung von Ziegelrohlingen angewendet. Die Aufbcereitungs- und Formgebungsmaschinen bestehen im wesentlichen aus
miteinander verketteten Einzelaggregaten, wie Kastenbeschicker, Koller, Sammelteller, Bandanlagen, Feinwalzwerke,
Rundbeschicker, Mischer, Presse sowie Abschneider und Nachfolgetechnik. Der Antrieb dieser Produktionsstrecke erfolgtdurch
Drehstrom-Asynchronmotoren, wobei die Zuschaltung der Einzelaggregate mittels Folgeschaltung entgegen der
Materialrichtung und deren Abschaltung in entgegengasetzter Richtung erfolgt. Die Leistungsaufnahme der’
Drehstrom-Asynchronmotoren ist dabei vom jeweiligen Materialdurchsatz abhingig und kann im Extremfall gegen Null gehen,
was eine automatische Umschaltung der Motoren vom Dreieck- auf Sternbetrieb zur Folge hat und somit Energie singespart
wird.

Durch die erfindungsgemiRe Schaltungsanordnung wird das Elektroniksteuerteil P beim Anlauf der Motor :n vor Uberlastung
geschitzt, eine lastabhingige automatische Umschaltung zwischen Stern- und Dreieckbetrieb sowie die Aufrechterhaltung des
Produktionsbetriebes bei Ausfall des Elektroniksteuerteils gewiihrlaistet.

Entsprechend der Betriebsart werden die Anschliisse U, V, W, X, Y, Z des jeweiligen Drehstrom-Asynchronmotors iiber ein
Netzschiitz K1, ein Sternschiitz {3 bzw. ein Dreieckschiitz X2 mit den Phasen R, S, T des Drehstromnetzes verbunden.

Je nach Belastung des Drehstrom-Asynchronmoto:s fungiert dabei die Phasenverschiebung zwischen der Motorspannung und
dem Motorstrom uis Entscheidungskriterium fiir die jeweilign Betriebsart.

Das aus einem handelsiiblichen Elektronikbaustein bestehende Elektroniksteuerteil P ist liber Anschliisse 1,2 und einen
Trenntrafo Tr mit der Motorspannung und iiber Anschliisse 3, 4 und einen \Wandler W mit dem Motorstrom verbunden. Zum
anderen besitzt Jas Elektroniksteuerteil P Anschliisse 5, 6 fiir die Steuerspannung sowie Schaltsignalanschliisse 7, 8.

Die Schaltungsanardnung besitzt auller dem Netz-, Stern- und Dreieckschiitz K1, K3, K2 ein Hilfsschiitz K4 mit Zeitglied, ein
zweites Hilfsschiitz K5 und ein drittes Hilfsschiitz K6, welches der Verstérkung der vom Elektroniksteuerteil P ausgehenden
Schaltsignale diant. StromlaufméRig sind alle Schiitze einerseits mit dem Schutzleiter PEN und andererseits (iber einen
Ein-Taster S2und Aus-Taster S 1 sowie iiber ein3 Bimetall- bzw. S:hmelzsicherung F1, F2 mitder Phase T des Drehstromnetzes
verbunden. .

Im direkten Stromkreis des Sternschiitzes K 3 befindet sich in Reihe mit dem Ein-Taster S2 ein Offner K1.1 des Netzschiitzes K1
und ein Offner K2.1 des Dreieckschiitzes K 2.

Der Ein-Taster S$2 und der Offner K1.1 werden von einem Selbsthaltestromkreis Uberbriickt, welcher in Reihe befindlich einen
SchlieBer K3.3, ein als Wischkontakt K4,1 ausgebildeten Offner des Hilfsschiitzes K4 mit Zeitglied, einen Offner K5.1 des zweiten
Hilfsschitzes K6 und einen SchiieBer K3.1 des Sternschiitzes K3 aufweist. Parallel zum Offner K5.1 und zum SchiieBer K3.1 ist
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ein SchlieBer K8.1 des dritten Hilfsschiltzes K8 angeordnoet, Zur Selbsthaltung des Netzschiitzes K1 ist parallel zum

SchlieBer K3.3 ein SchlieRer K1.2 angeordnet.

Dem zweiten Hilfsschiitz K5 sind parallel zum Wischkontakt K4.1 ein SchlieBer K5.3, ein den Motorstrom fiir das Elektronikteil P
kurzschlieBender Offner K5.4 und ein Offner K 6.2 zugeordnet, wobei sich der Offner K5.2 im Stromkrais des Hilfsschiitzes K4 mit
Zeitglied befindet, welches parallel zum Sternschiitz K3 geschaltet ist. Mit dem Wischkontakt K4.1 in Reihe lisgen ein OffnerK3.2
des Sternschiitzes K3 und ein Offner K6.2 des dritten Hilfsschiitzes K 6.

Ein SchaltsignalanschluB 7 sowie ein AnschluB 5 des Elektroniksteuertells P sind Giber die parallel geschalteten SchlieBer K1.2,
K3.3 und den Aus-Taster S 1 mit der Phase T verbunden.

Die Funktion der Schaltungsanordnungist folgendermaRen, Die Anlaufphase des jeweiligen Drehstrom-Asynchronmotors wird
mit der Fotétigung des Ein-Tasters S2 gestartet, wobei das Sternschiitz K3 tiber die Offner K1.1, K2.1 aktiviert und gleichzeitig
das Zeitglied des Hilfsschiitzes K4 tiber den Offner K5.2 in Betrieb gesetzt werden. Die SchlieBer K3.1 und K3.3 werden betitigt
und schlieBen den Selbsthaltestromkreis fiir das Sternschiitz K3 und Hiifsschiitz K4 mit Zeitglied.

Uber den SchlieBer K3.3 wird der Stromkreis zum Elektroniksteuerteil P geschlossen und die Steuerspannung an die
Anschliisse 5, 6 angelegt.

Gleichzeitig wird an diesen Anschliissen 1, 2 die Motorspannung angelegt, wobei der Motorstrom fiir das Elektroniksteuerteil P
aufgrund der KurzschluBstellung des Offners K5.4 Null ist. Das entspricht einer geringen Motorbelastung, und das
Elektroniksteuerteit P schiieBt mittels eines Schaltsignales (iber den AnschiuB 8 den Stromkreis zum dritten Hilfsschiitz K6.
Daraufhin wird der SchlieBer K86.1 bet4tigt und der Stromkrels zum Sternschiitz K3 und zum ersten Hilfsschiitz K4 mit Zeitglied
geschlossen. Der Stromkreis zum Dreieckschiitz K2, welcher vom Offner K3.2 schon unterbrochen ist, wird vom Offner K6.2
ebenfalls gedffnet.

Damitist der Anlauf des jeweiligen Drehstrom-Asynchronmotors in Sternschaltung gewdhrleistet, wobei ras Elektroniksteuerteil
P in dieser Phase vor hohen Strombelastungen geschiitzt ist.

Nach Ablauf der am Zsitglied des Hilfsschiitzes K4 eingestelltan Anlaufzeit wird das Hilfsschiitz K4 aktiviert, der

Wischkentakt K4.1 schlieBt fiir Sekundenbruchteile den Stromkreis fiir das zweite Hilfsschiitz K6, und der Stromkreis zum
Sternschiitz K3 und zum Hilfsschiitz K4 wird gedffnet. Ebentalls gedfinet wird der Stromkreis fiir das Stern- bzw. Hilfsschiitz K3,
K4 iiber die Offner K5.1 und K5.2.

Der Offner K5.4 unterbricht die KurzschluBstrecke zum Elektroniksteuerteil P, und der Motorstrom liegt an den Anschliissen 3, 4
an.

Das Elektroniksteuerteil P ist somit voll betriebsbereit und schaltet iiber die Anschliisse 7, 8 den Drehstrom-Asynchronmotor
entsprechend der Motorbelastung.

Uber die SchlieBer K1.2, K5.3 wird die Selbsthaltung fiir das zweite Hilfsschiitz K5 aufrechterhalten.

Nach Riickkehr des Wischkontaktes K4.1in die Ausgangsstellung werden das Dreieck- und das Sternschiitz K2,K3entsprachend
der Motorbelastung bzw. des Schaltzustandes vom Elektroniksteuertell P iiber die Anschlilsse 7, 8 entsprechend aktiviert, Bei
geringer Motorbelastung schlieBt das Elektroniksteuerteil P den Stromkreis zum dritten Hilfsschiitz K6, und der Schiiefer K6.1
schlie8t den Stromkreis zum Sternschiitz K3, und der Motor lauft in Sternschaltung, wobei iiber den Offner K6.2 das
Dreieckschiitz K2 verriegelt wird. Bei hoher Motorbelastung 6ffnet das Elektroniksteuerteil P den Stromkreis zum dritten
Hilfsschiitz K6, und der Offner K6.2 geht in die Ausgangsstellung zuriick. Dabei schliefit der Offner K6.2 den Stromkreis zum
Dreieckschiitz K2, wihrend der SchiieBer K6.1 ebenfalls in die Ausgangslage 2uriickgeht und den Stromkreis zum

Sternschiitz K3 6ffnet. Dabei ist der Betrieb des Drehstrom-Asynchronmotors in Dreieck-Schaltung gewihrleistet.

Mit der erfindungsgeméRen Schaltungsanordnung wird vermiede:, daB bei Ausfall des Elektroniksteuerteils P die Drehstrom-
Asynchronmotoren zum Stillstand kommen und somit keine Havarie an der Produktionsanlage eintritt.

In Betracht gezogene Druckschriftan:
DD-WP 237974
DD-WP 227574
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