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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Einpha-
sen-Wechselstrom-Induktionsmotoren und im Be-
sonderen einen Halbleiter-Motorstartschaltkreis, der
beim Starten des Motors den Wechselstromfluss zur
Hilfs- oder Startwicklung des Motors regelt.

[0002] Beim Starten bendtigen Einphasen-Wech-
selstrom-Induktionsmotoren das Magnetfeld der
Feldwicklungen, um eine zur Erzeugung eines An-
laufmoments ausreichende Drehzahl zu erreichen.
Dadurch kann der Rotor die mit der Beschleunigung
des Rotors in Zusammenhang stehenden statischen
Krafte und die mit diesen einhergehende Last Uber-
winden. Verschiedene Motoren bendtigen beim Star-
ten ein unterschiedlich grol3es zuséatzliches Drehmo-
ment. Auch die notwendige Menge an Hilfsstrom
hangt von den Anfangslastbedingungen und der
Qualitat der Wechselstromleistung ab.

[0003] Der Anker eines typische Einphasen-Wech-
selstrom-Induktionsmotors ist mit zwei Satzen an
Wicklungen ausgestattet, namlich mit einer oder
mehreren Haupt- oder Betriebswicklungen zum An-
trieb des Motors bei normaler Betriebsgeschwindig-
keit und eine Hilfs- oder Startwicklung zur Erzeugung
des bendtigten Anlaufmoments beim Start. Um das
notwendige magnetische Drehfeld zum Starten zu er-
zeugen, ist eine Phasenverschiebungsvorrichtung,
wie etwa ein Kondensator, mit der Startwicklung in
Serie geschaltet. Wahrend des Startvorgangs wer-
den sowohl die Betriebswicklung(en) als auch die
Hilfs- oder Startwicklung(en) erregt, um den Motor
auf eine ausreichend hohe Betriebsgeschwindigkeit
zu bringen. Zu diesem Zeitpunkt wird entweder die
Start- oder Hilfswicklung aus dem Schaltkreis wegge-
schaltet, sodass der Motor ausschlief3lich Uber die
Betriebswicklungen lauft, oder mit einem Betriebs-
kondensator verbunden, jedoch vom Startkondensa-
tor elektrisch getrennt. Sollte eine starke Last auftre-
ten und die Drehzahl des Motors unter die Nennbe-
triebsgeschwindigkeit abfallen oder dieser stehen
bleiben, so kann die Hilfswicklung wieder zwischen-
geschaltet werden, um das Drehmoment des Motors
zu erhdhen und die erhdhte Last zu Gberwinden.

[0004] Bei den meisten Einphasen-Wechsel-
strom-Induktionsmotoren ist die Hilfswicklung so auf-
gebaut, dass eine aufrechterhaltene Verbindung mit
der Netz-Wechselspannung eine Uberhitzung oder
Beschadigung verursachen kann. Deshalb muss die
Startwicklung die Verbindung zu den richtigen Zeit-
punkten beim Start und danach herstellen und wieder
unterbrechen.

[0005] Aufgrund der relativ kurzen Lebensdauer
von Fliehkraftschaltern und anderen elektromechani-
schen Vorrichtungen verwenden zahlreiche Start-
schaltkreise Strom- und Spannungsabfuhlschaltun-

gen. Diese kénnen Reed-Schalter-/Triac-Kombinati-
onen, wie im US-Patent Nr. 3.766.457 von Fink et al.
beschrieben ist, oder eine Stromabsensorwider-
stand-basierte Schaltung, wie sie im US-Patent Nr.
3.916.275 von Lewus beschrieben ist, umfassen.
Eine weiterer Halbleiter-Motorstartschaltkreis ist im
US-Patent Nr. 4.820.964 von Kadah beschrieben, in
welchem ein Halbleiterschalter, etwa ein Triac, den
Startstrom regelt und der Schalter von einem licht-
empfindlichen Element torgesteuert ist. Im US-Patent
Nr. 5.589.753 von Kadah verwendet ein Startschalt-
kreis fur einen Einphasen-Wechselstrom-Induktions-
motor einen mit der Hilfswicklung in Serie geschalte-
ten Triac, der als Antwort auf einen Anstieg der zeitli-
chen Anderungsrate der Hilfsspannung eingeschaltet
wird.

[0006] Das US-Patent Nr. 4.843.295 beschreibt ein
Halbleiter-Startsystem fiir Elektromotoren, bei dem
das System einen Wert, der dem Rotoranlaufwert
des Hauptwicklungsstroms oder der Startwicklungs-
spannung entspricht, kalibriert und dann den laufen-
den Strom oder Spannung mit dem Kalibrierungswert
vergleicht. Das US-Patent Nr. 5.296.795 beschreibt
ein anderes Halbleiter-Startsystem, das den Triac ab-
schaltet, wenn die Hilfsspannung eine kalibrierbare
Ausschaltspannung erreicht hat. Diese Startschalt-
kreise basieren auf einem Kalibrierungswert und be-
ricksichtigen nicht, dass die Anforderungen an die
Erregung der Hilfswicklungen infolge von Anderun-
gen der Motorlast oder Anderungen der Qualitéat der
angelegten Wechselstromleistung variieren kann.
Das US-Patent Nr. 5.622.506 beschreibt ein ge-
schwindigkeitsempfindliches, lastempfindliches und
gegeniber Schwankungen der Wechselstrom-Netz-
spannung unempfindliches Motorstartsystem. Das
System des US-Patents Nr. 5.622.506 muss sowohl
die Netzspannung an der Haupt- oder Betriebswick-
lung als auch die Hilfsspannung an der Startwicklung
messen und schaltet seinen Triac aus, wenn der Spit-
zenwert der Hilfsspannung den Spitzenwert der
Haupt- oder Betriebsspannung tiberschneidet.

[0007] Es wurden einige vereinfachte Startschalt-
kreise vorgeschlagen, aber diese missen alle an den
jeweiligen Motor angepasst werden. Typischerweise
dienen diese dazu, den Startstrom abzuschalten, so-
bald die angelegte Spannung, die bei Einschalt- oder
StofRbedingungen wahrend des Startens niedrig ist,
einen festgelegten Spannungswert erreicht hat. In ei-
ner Variante wird die am Startkondensator auftreten-
de Spannung integriert, was das Gate eines Triac
oder einen ahnlichen Schalter abschaltet, wenn die
Spannung einen vorbestimmten Pegel erreicht. Ein
Taktgeber kann mit dieser Schaltung verwendet wer-
den, um die Startschaltung nach Ablauf einer vorbe-
stimmten Zeitdauer, beispielsweise 300 Millisekun-
den, abzuschalten. Allerdings kann die Qualitat der
Eingangsleistung in zahlreichen Situationen schwach
sein, d.h. in Situationen der Unterspannung, bei de-
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nen die Eingangsspannung den Motor nur auferst
langsam beschleunigt. Auch die Lastbedingungen,
die auf denselben Motor einwirken, kénnen sich von
Situation zu Situation verandern. Da diese Start-
schaltungen aber zur Arbeit unter den schlechtest
moglichen Bedingungen konstruiert sein missen, be-
deutet dies, dass in den meisten anderen Situationen
mehr Startstrom als eigentlich notwenig an die Hilfs-
wicklung angelegt wird, was den Motor beansprucht.

ZIELE UND ZUSAMMENFASSUNG DER ERFIN-
DUNG

[0008] Es ist ein Ziel der Erfindung, einen Motor-
startschaltkreis fir einen Einphasen-Wechsel-
strom-Induktionsmotor bereitzustellen, der nicht ein-
fach nur darauf beruht, dass eine angelegte Leistung
einen vorbestimmten Spannungs- oder Strompegel
erreicht, und der fir eine gro3e Bandbreite an Moto-
ren, Bedingungen der Leistungsqualitat und Lastbe-
dingungen geeignet ist.

[0009] Ein weiteres Ziel der Erfindung besteht in der
Bereitstellung eines Motorstartschaltkreises, der ein-
fach und kostenglinstig ist und der als Zusatzteil in ei-
nen bestehenden Motor eingebaut werden kann.

[0010] Die Aspekte der Erfindung sind in den An-
sprichen 1 und 3 dargelegt. Im Besonderen verwen-
det ein Motorstartschaltkreis fur einen Einpha-
sen-Wechselstrom-Induktionsmotor einen Triac oder
ein gleichwertiges Schaltermittel, das mit der Hilfs-
wicklung in Serie geschaltet ist, sodass zum Starten
des Motors ein Wechselstrom durch die Hilfswicklung
flieBen kann. Der Triac schaltet den durch die Hilfs-
wicklung flieBenden Wechselstrom ab, sobald der
Motor den Betrieb aufgenommen hat. Eine Sensora-
nordnung fuhlt entweder den Motorstrom an der
Haupt-, der Hilfswicklung oder an beiden oder die
Spannung an der Hilfswicklung ab. Der Sensor stellt
dann, je nachdem, ein Motorstromsignal oder ein Mo-
torspannungssignal bereit. Eine Torschaltungsanord-
nung empfangt das Signal und ist mit einem Gate des
Triac-Schalters oder Schaltermittels verbunden, um
das Hilfsstrommittel abzuschalten, wenn das Signal
anzeigt, dass der Motorstrom auf einen vorbestimm-
ten Bruchteil (d.h. 50%) des Anfangsmotorstroms |, ,
oder darunter abgefallen ist, oder alternativ dazu,
wenn das Signal anzeigt, dass die Spannung auf ei-
nen Bruchteil Uber die Anfangs- oder Einschaltspan-
nung V. z.B. auf 1560% V,,, angestiegen ist. Die
hierin verwendete Bezeichnung "vorbestimmt" ist
nicht auf einen Fabrikseinstellungswert einge-
schrankt sondern kann, je nach Schaltungsaufbau,
benutzereingestellt oder automatisch eingestellt wer-
den. Die Bezeichnung "vorbestimmt" kann sich inner-
halb des Schutzumfangs der Erfindung auch auf ei-
nen Proportionalwert beziehen.

[0011] Weitere Aspekte der Erfindung sind in den

Anspriichen 5 und 7 dargelegt. Im Besonderen ver-
wendet ein Motorstartschaltkreis fir einen Einpha-
sen-Wechselstrom-Induktionsmotor ein mit der Hilfs-
wicklung in Serie geschaltetes Schaltermittel, damit
zum Starten des Motors ein Start-Wechselstrom
durch die Hilfswicklung flieRen kann, das dann den
durch die Hilfswicklung fliekenden Wechselstrom ab-
schaltet, sobald der Motor den Betrieb aufgenommen
hat. Ein Sensormittel fihlt entweder den Motorstrom
oder die Motorspannung ab und stellt dann ein Signal
bereit, das die Grolke des abgefiihlten Motorstroms
bzw. der Motorspannung darstellt. Dieses Signal wird
einem Differentiator zugefiihrt, der ein dl/dt-Signal,
welches die Zeitrate der Anderung des Motorstroms
darstellt, oder ein dV/dt-Signal, welches die Zeitrate
der Anderung des Motorspannung darstellt, erzeugt.
Ein Torschaltmittel ist bereitgestellt, um das Signal
der Anderung der Zeitrate, dlI/dt oder dV/dt, zu emp-
fangen, und ist mit einem Gate des Schaltermittel
verbunden, um das Schaltermittel auszuschalten,
wenn das dl/dt- oder dV/dt-Signal auf einen vorbe-
stimmten Wert oder darunter abfallt (oder alternativ
dazu auf einen solchen oder darlber ansteigt). Vor-
zugsweise wird ein voreingestellter Zeitgeber ver-
wendet, der das Schaltermittel nach einer vorbe-
stimmten Zeitdauer, z.B. 300 Millisekunden bis 1 Se-
kunde, ab dem Beginn des Fliel3ens des Motorstroms
ausschaltet.

[0012] Der Startschaltkreis dieser Erfindung kann
mit analogen Standardelementen, d.h. Transistoren,
Kondensatoren, Dioden und Widerstanden, ausge-
fuhrt werden oder aber digital, d.h. in einem Mikropro-
zessor, umgesetzt werden.

[0013] Die obigen und weitere Ziele, Merkmale und
Vorteile dieser Erfindung gehen fur Fachleute auf
dem Gebiet der Erfindung aus der folgenden detail-
lierten Beschreibung einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung hervor, wenn diese unter
Zuhilfenahme der beigefiigten Zeichnungen gelesen
wird.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0014] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm eines Motor-
startschaltkreises, der auf dem Abfallen des Motor-
stroms auf einen vorbestimmten Bruchteil des Ein-
schaltmotorstroms oder darunter basiert.

[0015] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm eines Motor-
startschaltkreises, der auf dem Anstieg der Mo-
tor(hilfs)spannung auf einen Pegel, der um einen vor-
bestimmten Bruchteil Gber der Einschaltmotorspan-
nung liegt, basiert.

[0016] Fig. 3 ist ein Blockdiagramm eines Motor-
startschaltkreises, der auf dem Anstieg der Zeitrate
der Anderung der Motorspannung auf oder (iber eine
vorbestimmte Schwelle basiert.
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[0017] Fig. 4 ist ein Blockdiagramm eines Motor-
startschaltkreises, der auf dem Abfall der Zeitrate der
Anderung des Motorstroms auf oder unter eine vor-
bestimmte Schwelle basiert.

[0018] Fig.5 ist eine graphische Darstellung der
Motorstromgrofie Uber der Zeit, die den Anfangsein-
schaltstrom und den Dauerbetriebsstrom zeigt.

[0019] Fig. 6 ist eine graphische Darstellung der
Motor(hilfs)spannungsgréRe Uber der Zeit, die die
Anfangseinschaltspannung und die Dauerbetriebs-
spannung zeigt.

[0020] Fig. 7 ist ein Schaltplan einer Ausflihrungs-
form dieser Erfindung.

[0021] Fig. 8 ist ein Schaltplan einer weiteren Aus-
fuhrungsform dieser Erfindung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0022] Mit Bezug auf die Zeichnungen zeigt Fig. 1
schematisch eine Motorstartschaltung geman einer
moglichen Ausfuhrungsform dieser Erfindung. Hier
ist ein Einphasen-Wechselstrom-Induktionsmotor 10
mit einer Betriebswicklung 12, die zwischen einem
Paar an Wechselstrom-Eingangsleitern angeschlos-
sen ist, und einem Startschaltkreis, in dem eine Hilfs-
oder Startwicklung 14 mit einem Startkondensator 16
und einer Schaltervorrichtung 18, z.B. einem Triac,
zwischen den Wechselstromleitern in Serie geschal-
tet ist, abgebildet. Wie hier dargestellt ist, nimmt eine
Aufnehmerspule 20, d.h. eine Ringspule oder der-
gleichen, ein Signal auf, das proportional zum Pegel
des durch die Betriebs- und Hilfswicklung 12, 14 flie-
Renden Motorwechselstroms ist, und GUbermittelt die-
ses an eine Detektorschaltung 22, die ein Signal |,
ausgibt, welches die GroRe des Motorstroms repra-
sentiert. Eine Abtast- und Halteschaltung 24 fur Ab-
tastwerte wird zum Beginn des Flielens des Stroms
betéatigt und halt einen Pegel |, der den Anfangs-
oder Stof3strompegel darstellt. Ein Komparator 26
priift und bestimmt, ob das Motorstromsignal I,, vom
Anfangspegel auf einen Bruchteil dessen, d.h. 50%
des Anfangspegels |, abgefallen ist. Ist dies einge-
treten, Ubertragt eine Abschaltschaltung 28 ein Tor-
steuerungssignal, um den Triac oder die andere
Schaltervorrichtung auszuschalten und den Strom
zur Hilfswicklung abzuschalten. Es versteht sich,
dass die Elemente 22, 24, 26 und 28 entweder mit li-
nearen Bauelementen oder auch digital umgesetzt
werden kénnen.

[0023] Fig. 2 veranschaulicht eine weitere mogliche
Ausfuhrungsform, die aber auf einen vorbestimmten
Anstieg der Motorhilfsspannung vom Anfangs- oder
StofRspannungspegel reagiert. Hier ist ein Einpha-
sen-Wechselstrom-Induktionsmotor 10 mit einer Be-

triebswicklung 12, einer Hilfs- oder Startwicklung 14,
einem Startkondensator 16 und einer Schaltervor-
richtung 18 (z.B. einem Triac), die zwischen den
Wechselstromleitern geschaltet ist, so wie oben be-
schrieben abgebildet. Wie hier dargestellt ist, wird der
Pegel der Wechselstrom-Motorspannung an einem
der Bauelemente, d.h. dem Start- oder Betriebskon-
densator oder den Hilfswicklungen 12, 14, Gber einen
Leiter in eine Spannungsdetektorschaltung 30 einge-
speist, die ein Signal V,, erzeugt, welches die GroRe
der Motorspannung reprasentiert. Eine Abtast- und
Halteschaltung 32 wird zum Beginn des FlieRens des
Stroms betéatigt und halt einen Pegel V,,;, der den An-
fangs- oder StoRspannungspegel darstellt. Ein Kom-
parator 34 prift und bestimmt, ob das Motorstromsi-
gnal V,, um zumindest einen Bruchteil vom Anfangs-
pegel auf einen héheren Pegel, d.h. auf 150% des
Anfangspegels V,;, angestiegen ist. Ist dies eingetre-
ten, Ubertragt eine Abschaltschaltung 36 ein Torsteu-
erungssignal, um den Triac oder die andere Schalter-
vorrichtung auszuschalten und den Strom zur Hilfs-
wicklung 14 abzuschalten.

[0024] Die Eig. 3 und Eig. 4 zeigen Ausfuhrungsfor-
men, bei denen eine Zeitrate der Anderung der Span-
nungsgroRe V oder der StromgroRRe | verwendet wird,
um den Stromfluss durch die Hilfswicklung zu regeln.
In diesen Ausfuihrungsformen sind die Motorbetriebs-
wicklung 12, die Hilfswicklung 14, der Kondensator
16 und der Triac 18 generell so wie oben beschrieben
verbunden. In Fig. 3 differenziert eine Differentiator-
schaltung 40 die Motorspannungsgréfe V, die von ei-
nem niedrigen Anfangsstof3pegel V,; auf einen Dau-
erbetriebspegel ansteigt, wenn der Motor 10 mit einer
gewissen Geschwindigkeit 1auft. Diese Schaltung
stellt ein Differenzsignal dV/dt bereit, das mit zuneh-
mender Geschwindigkeit des Motors ansteigt. Eine
Komparatorschaltung 42 benachrichtigt eine Ab-
schaltschaltung 44, wenn das Differenzsignal tber
eine im Vorhinein festgelegte Konstante K|, angestie-
gen ist, d.h. (dV/dt) 2 K,.. Wenn dies eintritt, schaltet
die Abschaltschaltung den Triac 18 ab.

[0025] In Fig. 4 speist die Stromaufnahmespule 20
einen Motorstromdifferentiator 46, der ein Differential
dl/dt erzeugt, welches fiir die Zeitrate der Anderung
der MotorstromgréRe |, steht. Der Motorstrom |,, be-
ginnt mit einem hohen StolRpegel |, und fallt auf ei-
nen niedrigen Dauerbetriebspegel ab, wenn der Mo-
tor an Geschwindigkeit zulegt, wobei zu diesem Zeit-
punkt die Differenz dl/dt gegen null geht. Eine Difter-
entiatorschaltung 48 benachrichtigt eine Abschalt-
schaltung 50, den Triac 18 abzuschalten, sobald die
Rate der Motorstromanderung unter ein im Vorhinein
festgelegtes konstantes Niveau K, abgefallen ist, d.h.
(dl/dt) <K,

[0026] Das Verhalten der stromgeregelten Ausfiih-
rungsformen (Eig. 1 und Fiq. 4) kann unter Bezug-
nahme auf das Motorstromdiagramm aus Fig. 5 er-
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lautert werden, wahrend die spannungsgeregelten
Ausfuhrungsformen (Fig. 2 und Fig. 3) anhand des
Motorspannungsdiagramms aus Fig. 6 erklart wer-
den kénnen.

[0027] Wie in Fig. 5 dargestellt ist, flie3t sofort nach
dem Anlegen eines Wechselstroms ein Anfangsstof3-
strom durch die Spulen 12 und 14, da der Rotor keine
Gegenspannung erzeugt. Nach einem Spitzenpegel
I, fallt der Strompegel, sobald der Motor 10 sich zu
drehen beginnt, und erreicht dann einen Dauerbe-
triebspegel, d.h. (dl/dt) = 0. Die tatsachliche Form
dieser Kurve hangt von variablen Bedingungen, wie
etwa der Qualitdt der Eingangs-Wechselstromleis-
tung und der Motorlast, ab. Die Ausfihrungsform aus
Fig. 1 weist einen Abschaltpunkt A zum Ausschalten
des Startstroms auf, an dem der Strom auf einen fest-
gelegten Prozentsatz (hier 50%) von |, abgefallen
ist. Die Ausfuhrungsform aus Fig. 4 weist einen Ab-
schaltpunkt B auf, bei dem die Neigung der Kurve der
StromgroRe ein wenig, d.h. auf (dl/dt) = K,, abflacht.

[0028] Wie in Fig. 6 sehen ist, liegt gleich nach An-
legen eines Wechselstroms eine reduzierte Span-
nung V,,; durch die Spule 14 an, die dem hohen Stol}-
strom aus Fig. 5 entspricht. Nach dem Mindest- oder
Tiefpunktpegel V,, steigt die Spannungsgréfe mit
Beginn der Drehung des Motors 10 und erreicht
schliellich einen Dauerbetriebspegel, d.h. (dV/dt) =
0. Wie auch in Fig. 5 hangt die tatsachliche Form die-
ser Kurve von variablen Bedingungen, wie etwa der
Qualitat der Eingangs-Wechselstromleistung und der
Motorlast, ab. Die Ausflihrungsform aus Fig. 6 weist
einen Abschaltpunkt C zum Ausschalten des Start-
stroms auf, an dem der Strom auf einen festgelegten
Prozentsatz (hier 150%) Gber der Anfangsspannung
I, angestiegen ist. Die Ausfihrungsform aus Eig. 6
weist einen Abschaltpunkt D auf, bei dem die Stei-
gung der Kurve der Spannungsgréfe ein wenig, d.h.
auf (dV/dt) = K, abflacht.

[0029] Jede dieser Ausfiihrungsformen kann auch
einen voreingestellten Zeitgeber (nicht dargestellt)
umfassen, der den Triac 18 nach Ablauf einer im vor-
hinein bestimmten Dauer, z.B. 300 Millisekunden bis
1 Sekunde, ausschaltet. Jeder der Motoren kann wei-
ters eine Warmeschutzeinrichtung umfassen, die den
Motor im Falle einer Blockierung oder Uberhitzung
abschaltet.

[0030] Ein Beispiel fir einen Startschaltkreis basie-
rend auf der Motorstrom-Zeitratenanderung ist in
Fig. 7 dargestellt. Hier nimmt eine Sensorringspule
52 ein Motorstromsignal |,, auf, welches als Grofie
des Motorstroms Uber eine Diode 54 an eine Seite ei-
nes Kondensators 56 Uibermittelt wird. Ein Differenti-
ator 58 erzeugt daraufhin ein Signal dl/dt, das flr die
Zeitrate der Anderung des Motorstroms steht und in
einen Eingang eines Komparators 60 eingespeist
wird. Dem anderen Eingang des Komparators 60

wird ein proportionaler Referenzpegel, in diesem Fall
von einem Teiler 62, zugeflhrt. Fallt das Differenzsi-
gnal dl/dt unter den Pegel der Referenzspannung
des Teilers ab, geht der Ausgang des Komparators
auf LOW, was den Triac 18 ausschaltet.

[0031] Eine weitere Ausfihrungsform dieser Erfin-
dung ist in Fig. 8 in ihren Einzelheiten dargestellt.
Links im Bild sind die Hilfswicklung 14, der Startkon-
densator 16 und der Schalter oder Triac 18 zu sehen,
die zwischen den beiden Wechselstrom-Span-
nungleitern in Serie geschaltet sind. Am Verbin-
dungspunkt zwischen der Hilfswicklung 14 und dem
Kondensator 16 oder an der Oberseite des Konden-
sators 16 wird ein Spannungssignal abgeleitet und
durch einen Gleichrichter 62 sowie einen zweiten
Gleichrichter 64 hindurchgeleitet. Aus praktischen
Gesichtspunkten wird die Schaltung als aus Modulen
oder Schaltungsabschnitten bestehend betrachtet,
die in gestrichelten Linien angedeutet sind, namlich
aus einer Schaltung fir die Rate der Spannungsan-
derung oder dV/dt-Schaltung 66; einer Notfallszeitge-
berschaltung 68 und einer Ziindschaltung, die fir das
Ausschalten des Triac 18 =zustandig ist. Die
dV/dt-Schaltung 66 umfasst eine Serienschaltung
aus einer Diode 72, einem Kondensator 74 und ei-
nem Widerstand 76, die zwischen der Anode des
Gleichrichters 62 und der unteren Wechselstromlei-
terschiene angeschlossen ist. Der Verbindungspunkt
des Kondensators 74 mit dem Widerstand 76 ver-
sorgt einen Emitterbasistransistor 78 mit Basisstrom.
Die Notfallszeitgeberschaltung 68 umfasst einen pro-
grammierbaren Unijunction-Transistor oder PUT 80,
dessen Anode mit einem Verbindungspunkt eines
Zeitgabewiderstands 82 und eines Zeitgabekonden-
sators 84 verbunden ist. Deren Werte sind so ge-
wahlt, dass der PUT 80 nach etwa 1.000 Millisekun-
den eingeschaltet wird. Die Torelektrode des PUT ist
mit einem Widerstandsspannungsteiler 85 und dem
Kollektor des Transistors 78 verbunden. Die Kathode
des PUT 80 versorgt die Basis eines Transistors 86
in der Ziindschaltung 70. Der Kollektor dieses Tran-
sistors 86 ist mit der Anode eines weiteren PUT 88
verbunden, dessen Kathodenanschluss einen Aus-
gangs-Emitterfolger-Transistor 90 speist. Das Gate
des PUT 88 ist an ein fixes Potential gebunden, in
diesem Fall an eine Zener-Diode 92. Der Emitter des
Transistors 90 geht auf LOW, um den Triac abzu-
schalten.

[0032] Ist der Motor nun schaltverbunden und wer-
den die Dioden 62 und 64 mit Energie beaufschlagt,
geht das Gate des Triac 18 auf HIGH, schaltet die
Wechselstromspannung zur Hilfswicklung 14 durch
und startet den Kondensator 16. Der Strom beginnt
ebenfalls zu flieRen, um den Zeitgabekondensator 84
aufzuladen, sodass die Spannung an der Anode des
PUT 80 zu steigen beginnt. Auch fliet Strom durch
den Kondensator 74 zur Basis des Transistors 78,
und zwar proportional zur Rate der Anderung der Mo-
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torspannung, d.h. |, = C(dV/dt). Der Transistor 78
leitet so lange, bis der Basisstrom auf einen niedrigen
Wert abgefallen ist. Ab dem Start wird die
Gate-Spannung am PUT 80 vom Spannungsteiler 85
bestimmt, der hier aus einem 4,7-MQ-Widerstand
und einem 2-MQ-Widerstand besteht. Sobald der
Kondensator 74 anfangs geladen wurde, schaltet
sich der Transistor 78 aus. Die Gate-Spannung am
PUT 80 wird durch das Verhaltnis des Spannungstei-
lers 85 bestimmt. Jeder nun folgende dV/dt-Anstieg
im Kondensator 74 spannt den Transistor 78 in den
Ein-Zustand vor und andert das Spannungsteilungs-
verhaltnis am Gate des PUT 80 auf einen LOW-Wert
(z.B. 300 K = + [4,7 M + 300 K]). Dadurch wird der
PUT 80 sofort ausgeschaltet. Wenn schwere Lastbe-
dingungen vorliegen und der Transistor 78 langer als
die Zeitkonstante des PUT 80 ausgeschaltet bleibt,
so wird nach etwa einer Sekunde der Notfallszeitge-
ber ausgel6st, um die Ziindschaltung 70 zu betatigen
und den Triac 18 auszuschalten.

[0033] Hier ist die Schaltung mit verschiedensten
Transistoren, Widerstanden, Kondensatoren und an-
deren diskreten Bauelementen umgesetzt. Allerdings
kann die hier dargestellte Schaltung auch unter Ver-
wendung eines Mikroprozessors ausgefihrt werden,
der diese Funktionen ubernimmt. Beispielsweise
kann ein Mikroprozessor verwendet werden, um eini-
ge der Detektions- und Zeitgabefunktionen in der
Ausfiuhrungsform aus Fig. 8 zu Ubernehmen.

[0034] Auch wirde es sich nicht als schwierig ge-
stalten, die oben beschriebenen Schaltungen mit ei-
ner Neustartfunktion auszustatten. Beispielsweise
kénnte in den Ausfihrungsformen der Fig.1 und
Fig. 4 ein Neustart eingeleitet werden, wenn eine
deutliche Anderung in dV/dt oder dl/dt vorliegt. Im
Falle einer Umsetzung mit Mirkoprozessor kdnnte
diese Funktion mit einer oder zwei zusatzlichen Be-
fehlszeilen bereitgestellt werden.

Patentanspriiche

1. Motorstartschaltkreis flr einen Einpha-
sen-Wechselstrom-Induktionsmotor mit einer Be-
triebshauptwicklung (12) und einer Starthilfswicklung
(14); worin ein mit der Hilfswicklung (14) in Serie ge-
schalteter Schalter (18) es dem Wechselstrom er-
moglicht, durch die Hilfswicklung zu flieRen, um den
Motor zu starten, und danach den durch die Hilfs-
wicklung flieBenden Wechselstrom abschaltet, so-
bald der Motor den Betrieb aufgenommen hat; worin
ein Stromsensor (20) einen durch eine oder beide der
Haupt- und Hilfswicklung flieRenden Motorstrom ab-
fihlt und ein die GroRe (l,,) des abgefuhlten Motor-
stroms darstellendes Motorstromsignal bereitstellt;
und worin eine Torschaltung (22, 24, 26, 28), die mit
einem Gate des Schalters (18) verbunden ist, das
Motorstromsignal (l,,) empfangt und den Schalter
(18) ausschaltet, wenn das Signal anzeigt, dass sich

der Motorstrom auf einen Wert aus einem vorbe-
stimmten Koeffizienten mal dem Anfangsmotorstrom
(I,,x) oder dariuber geandert hat; dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Stromsensor (20) mit einem
Wechselstrom-Hauptleiter gekoppelt ist, um den
durch die Haupt- und die Hilfswicklung flieRenden
kombinierten Gesamtmotorstrom abzufihlen; und
dass die Torschaltung (22, 24, 26, 28) das Gesamt-
motorstromsignal empfangt und einen Wert des An-
fangsmotorstroms (1,,,) beim Hochfahren abflhlt und
speichert, und damit fortfahrt, den Gesamtmotor-
strom (l,,) abzufliihlen und den Schalter (18) abschal-
tet, sobald der Motorstrom (l,,) auf einen vorbestimm-
ten Bruchteil des Anfangsmotorstroms (l,,,) abgefal-
len ist.

2. Motorstartschaltkreis nach Anspruch 1, wei-
ters dadurch gekennzeichnet, dass ein Halteschalt-
kreis (24) einen Wert des den Anfangsmotorstrom (1.
.+) darstellenden Signals abfiihlt und halt, der am An-
fang des durch den Motor flieRenden Gesamtstroms
entnommen wurde.

3. Motorstartschaltkreis fir einen  Einpha-
sen-Wechselstrom-Induktionsmotor mit einer Be-
triebshauptwicklung (12) und einer Starthilfswicklung
(14); worin ein Schalter (18) mit der Hilfswicklung (14)
in Serie geschaltet ist und diese es dem Wechsel-
strom ermdglichen, durch die Hilfswicklung (14) zu
flieRen, um den Motor zu starten, und danach den
durch die Hilfswicklung (14) flieRenden Wechsel-
strom abzuschalten, sobald der Motor den Betrieb
aufgenommen hat; worin ein Spannungssensor die
Spannung an der Hilfswicklung (14) abfuhlt und ein
die Grofle der abgefuhlten Hilfswicklungsspannung
darstellendes Motorspannungssignal (V,,) bereit-
stellt; und worin eine Torschaltung (30, 32, 34, 36),
die mit einem Gate des Schalters (18) verbunden ist,
das Motorspannungssignal (V,,) empfangt und den
Schalter (18) ausschaltet, wenn das Signal anzeigt,
dass die Motorsspannung relativ zur Anfangsmotor-
spannung (V,,,) auf einen Pegel oder dariber ange-
stiegen ist; dadurch gekennzeichnet, dass die Tor-
schaltung (30, 32, 34, 36) das Motorspannungssignal
empfangt und einen der Anfangshilfswicklungsspan-
nung (V,,,) bei jedem Beginn des FlieBens des Motor-
stromes entsprechenden Wert abfiihlt und speichert,
und damit fortféhrt; die Hilfswicklungsspannung (V,,)
abzuflihlen und den Schalter (18) abschaltet, sobald
die Hilfswicklungsspannung (V,) auf den vorbe-
stimmten Bruchteil ber der Anfangshilfswicklungs-
spannung (V,,;) angestiegen ist.

4. Motorstartschaltkreis nach Anspruch 3, wei-
ters dadurch gekennzeichnet, dass eine Abtast- und
Halteschaltung (32) einen Wert des die Anfangsmo-
torspannung (V,,,) darstellenden Signals abfiihlt und
halt.
einen

5. Motorstartschaltkreis ~ fir Einpha-
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sen-Wechselstrom-Induktionsmotor mit einer Be-
triebshauptwicklung (12) und einer Starthilfswicklung
(14); worin ein mit der Hilfswicklung (14) in Serie ge-
schalteter Schalter (18) es dem Wechselstrom er-
moglicht, durch die Hilfswicklung (14) zu flieRen, um
den Motor zu starten, und danach den durch die Hilfs-
wicklung (14) flieRenden Wechselstrom abschaltet,
sobald der Motor den Betrieb aufgenommen hat; wo-
rin ein Stromsensor (20) den durch die Hilfswicklung
(14) oder den durch die Haupt- und die Hilfswicklung
(12, 14) flieBenden Motorstrom abfiihlt und ein die
Grole des abgefuhlten Motorstroms darstellendes
Motorstromsignal (l,,) bereitstellt; und worin eine Tor-
schaltung mit einem Gate des Schalters (18) verbun-
den ist, um den Schalter auszuschalten, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Differentiator (46), dem das
Motorstromsignal zugefihrt wird, ein dl/dt-Signal er-
zeugt, welches die Zeitrate der Anderung des Motor-
stromsignals darstellt; und dass die Torschaltung (48,
50) das dl/dt-Signal vom Differentiator empfangt und
den Schalter ausschaltet, wenn sich das dl/dt-Signal
auf einen vorbestimmten Wert (K) oder dariiber hin-
aus gehend andert.

6. Motorstartschaltkreis nach Anspruch 5, wei-
ters dadurch gekennzeichnet, dass ein voreingestell-
ter Zeitgeber (68) den Schalter (18) nach Ablauf einer
vorbestimmten Zeitdauer ab dem Beginn des Flie-
Rens des Motorstroms ausschaltet.

7. Motorstartschaltkreis  fir einen  Einpha-
sen-Wechselstrom-Induktionsmotor mit einer Be-
triebshauptwicklung (12) und einer Starthilfswicklung
(14); worin ein mit der Hilfswicklung (14) in Serie ge-
schalteter Schalter (18) es dem Wechselstrom er-
moglicht, durch die Hilfswicklung (14) zu flieRen; um
den Motor zu starten; und danach den durch die Hilfs-
wicklung (14) flieRenden Wechselstrom abschaltet,
sobald der Motor den Betrieb aufgenommen hat; wo-
rin ein Spannungssensor die Motorspannung an der
Hilfswicklung (14) oder an der Haupt- und der Hilfs-
wicklung (12, 14) abflhlt und ein die Grof3e der abge-
fuhlten Motorspannung darstellendes Motorspan-
nungssignal (V,,) bereitstellt; dadurch gekennzeich-
net, dass ein Differentiator (40), dem das Motorspan-
nungssignal (V,,) zugeflihrt wird, ein dV/dt-Signal er-
zeugt, welches die Zeitrate der Anderung des Motor-
spannungssignals (V,,) darstellt; und dass eine Tor-
schaltung (42, 44), die mit einem Gate des Schalters
(18) verbunden ist, das dV/dt-Signal empfangt und
den Schalter ausschaltet, wenn sich das dV/dt-Signal
auf einen vorbestimmten Wert (K,)) oder darlber hin-
aus gehend andert.

8. Motorstartschaltkreis nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Torschaltung (42,
44) den Schalter ausschaltet, wenn das dV/dt-Signal
auf einen vorbestimmten Wert oder darunter abfallt.

9. Motorstartschaltkreis nach Anspruch 7, da-

durch gekennzeichnet, dass die Torschaltung (42,
44) den Schalter ausschaltet, wenn das dV/dt-Signal
auf einen vorbestimmten Wert oder daruber ansteigt.

10. Motorstartschaltkreis nach Anspruch 7, wei-
ters dadurch gekennzeichnet, dass ein voreingestell-
ter Zeitgeber (68) den Schalter nach Ablauf einer vor-
bestimmten Zeitdauer ab dem Beginn des FlieRens
des Motorstroms ausschaltet.

11. Motorstartschaltkreis nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das Differentiatormittel
(66) einen mit einem Gate eines Transistors (78) in
Serie geschalteten Kondensator (74) mit einer Kapa-
zitdt C umfasst, sodass der zum Transistor (78) flie-
Rende Gate-Strom i proportional zur Rate der Ande-
rung der Motorspannung ist, i = C(dV/dt), und der
Transistor (78) einen Ausgangspegel zur Steuerung
der Betatigung der Torschaltung (70) aufweist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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