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(57) Abstract

The invention relates to a
three~phase motor intended to function
in connection with a three—phase
system (1) and including three
winding phases (2u, 2v, 2w) or groups 1
of winding phases to form a wye
connection winding (2), the wiring
terminals for connection to the neutral
point (U2, V2, W2) of the winding
phases (2u, 2v, 2w) being accessible
outside the winding (2), an electronic
switch (4) designed and connected
to the neutral terminals (U2, V2, W2)
through lugs (U3, V3, W3) in such a
way that said neutral terminals can be electrically connected by a power—up action and electrically disconnected by a power—down action,
as well as a control circuit (5) designed to control the electronic switch (4) and connected thereto. The integration of both the electronic
switch (4) and the control circuit into the terminal box of the three—phase motor enables both the space requirement and the number of
electronic components needed as compared with the prior art three—phase motors to be significantly reduced.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft einen Drehstrommotor zum Betreiben an einem Drehstromnetz (1), mit drei Wicklungsstringen (2u, 2v,
2w) oder Gruppen von Wicklungsstringen zur Bildung einer Wicklung (2) in Sternschaltung, wobei Sternpunktanschluenden (U2, V2,
W2) der Wicklungsstringe (2u, 2v, 2w) auBerhalb der Wicklung (2) zuginglich sind, mit einem elektronischen Schalter (4), der so
ausgebildet und {iber SchalteranschluSklemmen (U3, V3, W3) mit den SternpunktanschluBenden (U2, V2, W2) verbunden ist, daf8 diese
bei einem Einschaltvorgang miteinander elektrisch verbindbar und bei einem Ausschaltvorgang voneinander trennbar sind, und mit einer
Steuerschaltung (5), die zum Steuern des elektronischen Schalters (4) ausgebildet und mit diesen verbunden ist. Durch die Integration des
elektronischen Schalters (4) und der Steuerschaltung (5) in den Klemmenkasten des Drehstrommotors kénnen sowohl der Raumbedarf als
auch die Anzahl der elektronischen Bauteile gegeniiber vorbekannten Drehstrommotoren drastisch verringert werden.
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Drehstrommotor
Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Drehstrommotor zum Betreiben an
einem Drehstromnetz.

Drehstrommotoren mit drei Wicklungsstrdngen oder drei Gruppen
von Wicklungsstrdngen zur Bildung einer Wicklung werden iibli-
cherweise ein- und ausschaltbar an Drehstromnetzen betrieben.
Dazu ist es bekannt, zwischen dem Drehstromnetz und netzseiti-
gen AnschluBklemmen des Drehstrommotors zwei- oder dreiphasige
elektromechanische Schalter, Relais oder Schiitze anzuordnen und
mit diesen die elektrische Verbindung zwischen dem Dreh-
stromnetz und dem Drehstrommotor herzustellen bzw. zu unterbre-
chen. Anstelle von elektromechanischen Schaltelementen werden
in zunehmendem MaB auch elektronische Schaltelemente einge-
setzt. Dadurch wird erreicht, daB kein KontaktverschleifB mehr
auftritt. Die elektronischen Schaltelemente lassen einen iiber
Steueranschliisse steuerbaren StromfluB zu. Wie auch bei den
elektromechanischen Schaltelementen werden mindestens zwei
elektronische Schaltelemente bendtigt. Ublicherweise kommen als
elektronische Schaltelemente Triacs, Alternistoren oder eine
Kombination aus je zwei antiparallel geschalteten Thyristoren

mit den jeweils zugehdrigen Ansteuerschaltungen zum Einsatz.

Zur Verminderung von Netz- und Funkstdrungen durch das Ein- und
Ausschalten des Drehstrommotors und zum Schutz der elektroni-
schen Schaltelemente sind zus&dtzliche Schaltungen wie z. B. RC-

Glieder, Freilaufdioden und Varistoren in die Schaltung einge-
figt.
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Sowohl die elektromechanischen Schalter als auch die elektroni-
schen Schaltelemente werden iblicherweise rdumlich getrennt von
dem Drehstrommotor in Schaltschrdnken oder Schaltk&sten ange-
ordnet. Hierdurch wird zusdtzlich zum Raumbedarf des Drehstrom-
motors weiterer Raum bendtigt. AuBerdem wird fir die Schalt-

schranke oder Schaltkdsten zusdtzliches Material bendtigt.

Weiterhin ist es bekannt, fiir jede Netzphase in der Versor-
gungszuleitung ein mechanisches Relais (Schaltschiitze) oder
auch auf den Sternpunkt schaltende Relais vorzusehen. Der hier-
bei entstehende Verkabelungsaufwand wie auch der entstehende
Raumbedarf sind hierbei erheblich.

Bei der Verwendung von elektronischen Schaltelementen zum Ein-
und Ausschalten des Drehstrommotors wird insgesamt eine grofBe
Anzahl von Schaltelementen und Peripherieelementen verwendet.
Hierdurch entstehen sowohl bei der Herstellung der Schaltungs-

anordnungen als auch bei der Wartung erhebliche Kosten.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Drehstrommotor mit
elektronischen Schaltelementen zum Ein- und Ausschalten
anzugeben, wobel der gesamte Raumbedarf und Bauaufwand gegen-
ilber den bekannten Drehstrommotoren reduziert und die Betriebs-
sicherheit verbessert sind.

Diese Aufgabe wird durch einen Drehstrommotor mit den Merkmalen
des Patentanspruchs 1 geldst. Weiterbildungen sind Gegenstand
der abhédngigen Anspriiche.

Der erfindungsgemdfle Drehstrommotor zum Betreiben an einem
Drehstromnetz weist drei Wicklungsstrdange oder Gruppen von
Wicklungsstrangen zur Bildung einer Wicklung in Sternschaltung
auf. Hierbei sind SternpunktanschluBenden der Wicklungsstrange
auBerhalb der Wicklung zugdnglich. Weiterhin weist der Dreh-
strommotor einen elektronischen Schalter auf, der so ausgebil-
det und iber SchalteranschluBklemmen mit den Sternpunktan-
schlu3enden verbunden ist, daB diese bei einem Einschaltvorgang
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miteinander elektrisch verbindbar und bei einem Ausschaltvor-
gang voneinander trennbar sind. Zum Steuern des vorzugsweilise
Thyristoren umfassenden elektronischen Schalters ist eine Steu-

erschaltung mit dem elektronischen Schalter verbunden.

Vorzugsweise sind sowohl der elektronische Schalter als auch
die Steuerschaltung in einem Klemmkasten des Drehstrommotors
angeordnet, in dem sich die SternpunktanschluBenden der Wick-
lungsstrange befinden. In jedem Fall ist jedoch der Raumbedarf
insgesamt fiir den Drehstrommotor und die mit ihm verbundene
Schaltungsanordnung zum Ein- und Ausschalten geringer als bei
vorbekannten Drehstrommotoren. Auch wird durch die Sternpunkt-
schaltung die Anzahl der elektronischen Bauteile reduziert.
Desweiteren werden mehrphasige Leitungsverbindungen zwischen
einem Drehstrommotor und einem Schaltschrank oder einem Schalt-

kasten eingespart.

Der Klemmenkasten ist aus einem gut widrmeleitenden Material
vorzugsweise mit auBenliegenden Kihlrippen gefertig, so daB die
im elektronischen Schalter entstehende Warme iiber den Klemmen-
kasten nach auBen abgegeben werden kann. Dariiber hinaus ist der
Klemmenkasten iiber eine Dichtung am Gehduse des Drehstrommotors
so befestigt, daB der Wiarmelibergangswiderstand zwischen Gehduse
und Klemmenkasten gering ist. Die Temperatur des Klemmenkastens

ist darum etwas verschieden von derjenigen des Motorgehauses.

Der elektronische Schalter ist zusammen mit dem Temperaturfiih-
ler, gegebenenfalls auch zusammen mit der elektronischen Steu-
erschaltung als Hybridschaltung ausgebildet, wobel die Bau-
elemente auf einem Keramikmontagesubstrat angebracht und direkt
auf einer aus gut warmeleitendem Material, insbesondere aus
Kupfer bestehenden Hybridplatine so montiert sind, daf die vom
elektronischen Schalter abgegebene Warme mit einem duBerst ge-
ringen Wiarmewiderstand zur Hybridplatine und von dieser prak-
tisch wirmewiderstandsfrei an den Klemmenkasten abgegeben wird.
Der Montageort des Temperaturfithlers relativ zum elektronischen
Schalter ist derart, daB die Temperatur der Kupfer-Hybridpla-
tine derjenigen des Temperaturfiihlers entspricht und ein gewis-
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ser Rest-Wiarmewiderstand zwischen dem elektronischen Schalter
und dem Temperaturfiithler besteht.

Vorzugsweise ist mindestens ein weiterer Temperaturfithler vor-
gesehen, der die Temperatur der Wicklung miBt und hierzu in
dieser montiert ist. Er ist mit der Steuerschaltung derart ver-
bunden, daB der elektronische Schalter nur dann eingeschaltet
werden kann, wenn auch die Wicklungstemperatur nicht oberhalb
eines voreingestellten Wertes liegt. Dadurch ist in einfacher
Weise auch ein Schutz der Motorwicklung gegeben.

Dadurch, daB die Temperatur des Motorgehduses auch einen Ein-
fluB auf die Temperatur des Klemmenkastens hat, wird insgesamt
in einer einfachen Weise eine sehr sichere Temperaturiiberwa-

chung des Drehstrommotors gewdhrleistet. Durch diese indirekte
Uberwachung der Motortemperatur iiber dessen Gehduse kann unter

Umstidnden auch der weitere Temperaturfiihler in der Wicklung
entfallen.

Die Steuerschaltung weist einen Ausgang auf, der den Be-
triebszustand als Bindrzustand meldet. Dann, wenn die Tempera-
tur des Motors oder die Temperatur der Hybridplatine (des elek-
tronischen Schalters) einen kritischen Wert iiberschreitet oder
auch dann, wenn die Spannungsversorgung fiir die Elektronik ge-
stdrt bzw. nicht vorhanden ist, wird ein anderer Bindrzustand
ausgegeben als in dem Fall, in welchem alle Betriebsparameter
ordnungsgemife Werte aufweisen. Dieses Signal kann auch zu an-
deren bzw. weiteren Zwecken, z.B. zur Ansteuerung eines Alarm-
signals verwendet werden.

BevorzugtermafBen ist die Steuerschaltung mit einer MeBeinrich-
tung verbunden, die mit den SchalteranschluBklemmen verbunden
ist und die dort anliegende Sternpunkt-Spannung abgreift, wobei
die Steuerschaltung derart ausgebildet ist, daB die Ein- und
Ausschaltvorgdnge in Abhdngigkeit von den Sternpunkt-Spannungen
steuerbar sind. Auf diese Weise kann die Sicherheit beim Be-
trieb des Drehstrommotors, insbesondere fiir die elektronischen
Bauteile, erhdht werden, da die HOhe der Sternpunkt-Spannungen



10

15

20

25

30

35

WO 99/13565 PCT/EP98/05786

bei der Steuerung des elektronischen Schalters beriicksichtigt
werden kann.

Bei einer Weiterbildung ist die Steuerschaltung derart ausge-
bildet, daB auf ein externes Einschaltsignal hin der elektroni-
sche Schalter dann eingeschaltet wird, wenn gleichzeitig eine
der Sternpunkt-Spannungen eine erste Schwellenspannung iiber-
schreitet, die hoher ist als eine Restspannung zwischen den
SchalteranschluBklemmen im eingeschalteten Zustand des Schal-
ters, jedoch wesentlich niedriger ist als die Spannung des
Drehstromnetzes. Insbesondere betrdgt die erste Schwellen-
spannung 2-5%, vorzugsweise 3% der Spannung des Dreh-
stromnetzes.

BevorzugtermaBen ist die Steuerschaltung, insbesondere zum
Schutz gegen Uberspannungen, derart ausgebildet, dal der Schal-
ter dann eingeschaltet bzw. ausgeschaltet wird, wenn eine der
Sternpunkt-Spannungen eine zweiten Schwellenspannung uber-
schreitet bzw. unterschreitet, die hoher als die Spannung des
Drehstromnetzes, jedoch niedriger als eine Schddigungsspannung
ist, oberhalb derer Bauteile des Schalters oder der Steuer-
schaltung geschidigt oder zerstdrt werden. Insbesondere wird
der Schalter bei Uberschreiten der zweiten Schwellenspannung
unabhingig davon eingeschaltet, ob ein externes Einschaltsignal
das Einschalten befiehlt oder nicht. Die Messung der Stern-
punkt-Spannungen kann also mehrfach genutzt werden, wodurch
insbesondere elektronische Bauteile, wie z. B. Zenerdioden oder
Varistoren zur Sicherung elektronischer Bauteile gegen Beschd-
digung nicht erforderlich sind.

Bei der Erfindung kommt die raum- und bauteilesparende Eigen-
schaft des erfindungsgemdBen Drehstrommotors besonders zum Tra-
gen, da lange MeBRleitungen insbesondere zwischen
temperaturempfindlichen Bauteilen (Wicklung) des Drehstrom-
motors und einem entfernt angeordneten Schaltkasten oder
Schaltschrank entfallen. Messung und Auswertung finden un-

mittelbar in der Nihe der temperaturempfindlichen Bauteile
statt.
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Besonders bevorzugt wird eine Ausfiihrungsform, bei der der
elektronische Schalter eine Energieversorgungseinrichtung auf-
weist, welche den elektronischen Schalter mit Schalt- oder
zZindenergie versorgt und die derart ausgebildet und den elek-
tronischen Schalter {iberbriickend angeordnet ist, daB die im
eingeschalteten Zustand des elektronischen Schalters uber des-
sen AnschluBklemmen anliegende Restspannung als Versorgungs-

spannung filr die Energieversorgungseinrichtung verwendbar ist.

Nachfolgend werden zur Erldauterung der Erfindung Ausfiihrungs-
beispiele anhand von Abbildungen beschrieben. Die Erfindung ist

jedoch nicht auf diese Ausfiihrungsbeispiele beschrénkt. Hierbei
zeigen:

Fig. 1 das Prinzipschaltbild eines Ausfilhrungsbeispiels der
Erfindung,
Fig. 2 eine Schaltungsanordnung mit einem elektronischen

Schalter zum Ein- und Ausschalten eines Drehstrommo-
tors,

Fig. 3 eine Schaltungsanordnung mit einem weiteren elektro-
nischen Schalter zum Ein- und Ausschalten eines Elek-

trommotors,

Fig. 4 eine Variante eines Teils der Schaltungsanordnung
nach Fig. 2,

Fig. 5 eine Variante der Schaltungsanordnung nach Fig. 3,

Fig. 6 eine perspektive Darstellung eines Klemmenkastens mit
darin montierter Hybridschaltung und

Fig. 7 eine schematische Seitenansicht der Hybridschaltung

zur Erlduterung deren prinzipiellen Aufbaus.
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In der nachfolgenden Beschreibung werden fiir gleiche und

gleichwirkende Teile die selben Bezugsziffern verwendet.

Fig. 1 zeigt das Prinzipschaltbild eines Ausfiilhrungsbeispiels
der Erfindung. Hierin bedeuten 1 ein schematisch mit einer ge-
winkelten Klammer angedeutetes Drehstromnetz, 2 eine dreistrén-
gige Wicklung eines Drehstrommotors, der an den Netzanschlufl-
klemmen Ul, V1 und Wl dreiphasig an das Drehstromnetz 1 ange-
schlossen ist, 2u, 2v und 2w drei Wicklungsstrdnge, die die
Wicklung 2 des Drehstrommotors bilden und an ihren den Netzan-
schluBklemmen Ul, V1 bzw. Wl abgewandten Enden Sternpunkt-An-
schluBenden U2, V2 bzw. W2 aufweisen, U3, V3 und W3 Schalteran-
schluBklemmen eines elektronischen Schalters 4, die jeweills mit
einem der Sternpunkt-AnschluBenden U2, V2 und W2 verbunden
sind, und 5 eine Steuerschaltung, die zum Steuern des elektro-

nischen Schalters 4 mit diesem verbunden ist.

Im folgenden wird ein Beispiel fiir den Betrieb der Schaltungs-
anordnung gemdB Fig. 1 gegeben. Zundchst ist der elektronische
Schalter 4 in einem ausgeschalteten Zustand, d. h. die Schal-
teranschluBklemmen U3, V3, W3 des Schalters 4 sind nicht derart
leitend miteinander verbunden, daB ein fiir den Betrieb des
Drehstrommotors ausreichender StromfluB mdglich ist. Ausgehend
von diesem Zustand wird der Steuerschaltung 5 ein Kommando-
signal gegeben, so daB die Steuerschaltung 5 dem Schalter 4 ein
Steuersignal gibt, das den Schalter 4 in einen leitenden Zu-
stand versetzt. In diesem leitenden Zustand sind die Schalter-
anschluBklemmen U3, V3, W3 derart leitend miteinander verbun-
den, daB ein Betrieb des Drehstrommotors beginnt bzw. kontinu-
ierlich fortgesetzt wird. Auf ein weiteres Kommandosignal hin
gibt die Steuerschaltung 5 dem elektronischen Schalter 4 ein
Steuersignal, so daB der Schalter 4 wieder in einen nicht-lei-
tenden Zustand iibergeht. Alternativ hierzu bleibt das erste
Steuersignal, das den Schalter 4 in den leitenden Zustand ver-
setzt, so lange bestehen, bis das zweite Kommandosignal gegeben
wird. Auf das zweite Kommandosignal hin wird die Ubermittlung
des Steuersignals dann abgebrochen, so daB der Schalter 4 wie-
der in den nicht-leitenden Zustand ibergeht.
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Fig. 2 zeigt beispielhaft eine Ausfiihrungsform einer Schal-
tungsanordnung, die dem rechten Teil des Prinzipschaltbilds
nach Fig. 1 entspricht. Mit einer gewinkelten Klammer und dem
Bezugszeichen 2 sind schematisch der linke Teil der Fig. 1 an-
gedeutet. Innerhalb eines von einem mit einer unterbrochenen
Linie umrahmten Rechteck ist der Schalter 4 dargestellt. Er
weist eine ungesteuerte Gleichrichterbriicke 10 mit insgesamt 6
Halbleiterdioden auf, die jeweils paarweise gleichgerichtet auf
jeweils einem Leitungsstrang angeordnet sind. Jeweils der
Strangabschnitt zwischen einem Paar der Halbleiterdioden ist
mit einer der SchalteranschluBklemmen U3, V3, W3 verbunden. Die
einander entsprechenden Enden der drei Leitungsstrange sind je-
weils miteinander kurzgeschlossen. Die so gebildete unge-
steuerte Gleichrichterbriicke 10 weist somit zwei Enden auf, die
iber ein ein- und ausschaltbares elektronisches Ventil 12 mit-
einander verbunden sind. Das Ventil 12 ist vorzugsweise ein
Schalttransistor, der so geschaltet ist, daB in seinem leiten-
den Zustand ein Stromfluf3 in Dioden-DurchlaBrichtung der
Gleichrichterbriicke 10 méglich ist. Das ein- und ausschaltbare
elektronische Ventil 12 ist mit einer Ansteuerungseinheit 9
verbunden, die wiederum mit einer Energieversorungseinrichtung
8 verbunden ist, welche den elektronischen Schalter 4 mit

Schaltenergie versorgt.

Die Energieversorungseinrichtung 8 ist jeweils separat mit den
drei SchalteranschluBklemmen U3, V3, W3 verbunden. Weiterhin
ist mit den SchalteranschlufBklemmen U3, V3, W3 eine MeBeinrich-
tung 6 verbunden, die wiederum mit der Steuerschaltung 5 ver-
bunden ist. Zum Ubertragen des Steuersignals ist die Steuer-

schaltung 5 mit der Ansteuerungseinheit 9 verbunden.

zur Erfassung von Temperaturen temperaturempfindlicher Bauteile
weist die Schaltungsanordnung nach Fig. 2 insgesamt 3 Tempera-
turfithler T auf. Auf der linken Seite der Fig. 2 ist ein Tempe-
raturfilhler T erkennbar, der eine Temperatur an einer iiber-
hitzungsgefihrdeten Stelle der Wicklung 2 mift. Ein weiterer

Temperaturfilhler T miBt die Temperatur der ungesteuerten
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Gleichrichterbriicke 10, die auf einem gut warmeleitenden Tr&ager
installiert ist, um eine geeignete Kiihlung zu gewdhrleisten.

Der dritte Temperaturfithler T mifit die Temperatur des ein- und
ausschaltbaren elektronischen Ventils 12. Alle 3 Temperaturfih-

ler T sind iilber eine MeBleitung mit der Steuerschaltung 5 ver-
bunden.

Die Funktionsweise der Schaltungsanordnung gemdB Fig. 2 ist
folgende: Ausgehend von dem nicht-leitenden Zustand des elek-
tronischen Schalters 4 wird auf ein Kommandosignal hin von der
Steuerschaltung 5 ein Steuersignal an die Ansteuerungseinheit 9
gegebén, so daB das Ventil 12 in den leitenden Zustand versetzt
wird. Voraussetzung hierfiir ist jedoch, daB keiner der Tempera-
turfithler T eine Temperatur mift, die fir das jeweilige tempe-
raturempfindliche Bauteil gefdhrlich ist. Andernfalls ignoriert
die Steuerschaltung 5 das Kommandosignal und gibt kein Steuer-
signal zum Einschalten des Ventils 12 an die Ansteuerungsein-
heit 9. Im leitenden Zustand des Ventils 12 sind die Enden der
drei Leitungsstringe der Gleichrichterbriicke 10 leitend mit-
einander verbunden. In diesem zZustand ist der zugehdrige Dreh-
strommotor in Betrieb. Auf ein weiteres Kommandosignal hin,
oder bei Abbruch des ersten Kommandosignals, wird der Ansteue-
rungseinheit 9 von der Steuerschaltung 5 ein Steuersignal uber-
mittelt, so daB das Ventil 12 in den nicht-leitenden Zustand
versetzt wird, mit der Folge, daB er StromfluB zwischen den En-
den der drei Leitungsstringe der Gleichrichterbriicke 10 unter-
brochen wird. Als Energiequelle fiir diesen Schaltvorgang nutzt
die Ansteuerungseinheit 9 von der Energieversorgungseinrichtung
8 bereitgestellte Schaltenergie. Hierzu greift die
Energieversorgungseinrichtung 8 eine oder mehrere zwischen den
SchalteranschluBklemmen U3, V3, W3 anliegende Restspannungen
ab. Aufgrund der Verwendung der Halbleiterdioden fir die unge-
steuerte Gleichrichterbriicke und des ein- und ausschaltbaren
elektronischen Ventils 12, insbesondere eines Schalttran-
sistors, bestehen solche Restspannungen auch wdhrend des Be-
triebs des Drehstrommotors. Fir den Einschaltvorgang stehen,
sofern das Drehstromnetz in Betrieb ist und angeschlossen ist,
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ohnehin Spannungen zwischen den SchalteranschluBklemmen U3, V3,
W3 zur Verfiigung.

AuBer den bereits beschriebenen Betriebsweisen gibt es noch
weitere Betriebsweisen. Zur Gewdhrleistung eines Uber-
spannungsschutzes der Bauteile der Schaltungsanordnung gemif
Fig. 2 miBt die MeBeinrichtung 6 die Spannungen zwischen den
Schalteranschluf3klemmen U3, V3, W3 und ilibermittelt die MeBwerte
und/oder ein den MeBwerten zugeordnetes MeBsignal der Steuer-
schaltung 5. Auf diese Weise kann die Steuerschaltung 5 eine
fir die Bauteile des elektronischen Schalters 4 gefahrlich hohe
Spannung erkennen und unabhdngig von einem Kommandosignal das
Ventil 12 iUber die Ansteuerungseinheit 9 in den elektrisch lei-
tenden Zustand versetzen. So konnen sich kurzzeitige gefahr-
liche Uberspannungen abbauen. Hierbei wird der Anstieg des
Kurzschluflstroms in dem elektronischen Schalter 4 durch die In-
duktivitdten der Wicklungsstrdnge des Drehstrommotors geddmpft.
Weiterhin wird ein Absinken der Uberspannungen durch die MeB-
einrichtung 6 gemessen und von der Steuerschaltung 5 erkannt,
woraufhin die Ansteuerungseinheit 9 auf ein Steuersignal der
Steuerschaltung 5 das Ventil 12 in den nicht-~leitenden Zustand
versetzt. Als MaB fir das Ein- oder Ausschalten des elektroni-
schen Schalters 4 zum Schutz gegen Uberspannungen ist der Wert
einer Schwellenspannung vorgegeben, die hdher als die Spannung
des Drehstromnetzes, jedoch niedriger als eine Schadigungsspan-
nung ist, oberhalb derer Bauteile des Schalters 4 oder der
Steuerschaltung 5 oder weiterer Bestandteile der Schaltungsan-

ordnung geschéddigt oder zerstdrt werden.

Fig. 3 zeigt ausschnitthaft eine der in Fig. 2 dargestellten
Schaltungsanordnung entsprechende Schaltungsanordnung mit einem
anderen elektronischen Schalter. Der elektronische Schalter 14
weist anstelle einer ungesteuerten Gleichrichterbriicke und ei-
nes elektronischen Ventils eine halbgesteuerte Gleichrichter-
briicke 20 auf. Dementsprechend ist eine modifizierte
Ansteuerungseinheit 19 vorgesehen. Die halbgesteuerte Gleich-
richterbriicke 20 ist dhnlich wie die ungesteuerte Gleichrich-

terbriicke 10 gemdB Fig. 2 aufgebaut, jedoch ist in jedem der
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drei Leitungsstringe ein Paar Halbleiterbauteile vorhanden, be-
stehend aus einer Halbleiterdiode und einem gleichgepolten
Thyristor. Der Thyristor nimmt also jeweils die Stelle einer
der Halbleiterdioden gemdB Fig. 2 ein. Im Fall der Fig. 3 lie-
gen die Thyristoren jeweils in technischer StromfluBrichtung
gesehen stromabwdrts der jeweiligen Halbleiterdiode desselben
Leitungsstranges. Es ist jedoch auch mdglich, die Thyristoren

stromaufwirts der Halbleiterdioden anzuordnen.

Die Steueranschliisse der drei Thyristoren sind iber Steuerlei-
tungen mit der Ansteuerungseinheit 19 verbunden. Die Ansteue-
rungseinheit 19 ist auBerdem mit den Enden der drei Leitungs-
strange der Gleichrichterbriicke 20 verbunden. Wie bei der
Schaltungsanordnung gemdf Fig. 2 ist eine Energieversorgungs-
einheit 8 Bestandteil des elektronischen Schalters 14. Tempera-
turfithler, die Steuerschaltung, die MeBeinrichtung zur Messung
von Spannungen zwischen den SchalteranschluBklemmen des Schal-

ters 4 und die zugehdrigen Leitungsverbindungen sind in Fig. 3
nicht dargestellt.

Auf ein entsprechendes Kommandosignal hin gibt die Steuerschal-
tung ein Steuersignal an die Ansteuerungseinheit 19, woraufhin
diese einen zundimpuls an die drei Thyristoren gibt und die
Thyristoren so in den elektrisch leitenden Zustand versetzt.
Bevorzugt wird, daB dies jedoch nur dann geschieht, wenn zur
zeit des Eintreffens des Kommandosignals eine der Spannungen
zwischen den SchalteranschluBklemmen des Schalters 4 einen
Schwellenwert uUberschreitet, der zum einen groéBer ist als die
Restspannung zwischen den AnschluBklemmen des Schalters 4 im
elektrisch leitenden Zustand der Thyristoren, der zum anderen
aber sehr viel kleiner ist als die Spannung des Drehstromnet-
zes. Vorzugsweise betrdgt der Schwellwert etwa 3% der Spannung
des Drehstromnetzes. Auf ein Kommandosignal zum Abschalten des
Schalters 4 hin oder wenn eine zu hohe Temperatur eines tempe-
raturempfindlichen Bauteils erfafBt wird, ibermittelt die Steu-
erschaltung 5 ein Steuersignal an die Ansteuerungseinheit 19,
woraufhin diese den Impuls zum Ziinden der Thyristoren nicht
mehr gibt, so daB diese beim ndchstfolgenden Kommutierungszeit-
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punkt der halbgesteuerten Gleichrichterbriicke 20 in den nicht-

leitenden Zustand versetzt werden. Bevorzugt wird, daB ein Ein-
schalten der Thyristoren bzw. des Schalters 4 in den elektrisch
leitenden Zustand auch bei Vorliegen eines Mefsignals erfolgt,

das durch eine Uberspannung an den SchalteranschluBklemmen des

Schalters 4 ausgeldst wurde.

Fig. 4 zeigt ebenfalls ausschnitthaft eine Schaltungsanordnung,
die wie in Fig. 2 gezeigt, um weitere Bauteile ergdnzt sein
kann. Die Schaltungsanordnung gemdB Fig. 4 entspricht im we-
sentlichen Teilen des elektronischen Schalters gemdfB Fig. 2,
jedoch weist die Ansteuerungseinheit‘9 zwel weitere Leitungs-
verbindungen auf, so daB sie das Ventil 12 iiberbriickend mit den
Enden der drei Leitungsstrange der Gleichrichterbriicke 10 ver-
bunden ist. Alternativ hierzu kann eine der beiden zus&dtzlichen
Leitungsverbindungen entfallen, wenn eine der zwei dargestell-
ten Ansteuerungsverbindungen zwischen der Ansteuerungseinheit 9
und dem Ventil 12 mit einem Ende der Leitungsstrdnge der
Gleichrichterbriicke 10 verbunden ist bzw. mit dem entsprechen-
den AnschluB des Ventils 12 verbunden ist.

BevorzugtermalBen wird der Ansteuerungseinheit 9 iiber die zu-
sdtzlichen Leitungsverbindungen bzw. iiber eine zus&dtzliche Lei-
tungsverbindung und eine Ansteuerungsverbindung eine iliber die
Leitungsstridnge der Gleichrichterbriicke 10 abfallende Rest-~
spannung zum Steuern des elektronischen Ventils 12 zugeleitet.
Auf diese Weise kann eine Ziindenergie zum Ansteuern des Ventils
12 bezogen werden.

Die in Fig. 5 gezeigte Schaltungsanordnung ist, entsprechend
der in Fig. 4 gezeigten, eine Modifikation der Schaltungsanord-
nung nach Fig. 3. Hier ist zum Bereitstellen einer Zindenergie
zum Zzinden der Thyristoren ein Hilfsgleichrichter 11 vorgese-
hen, der drei Halbleiterdioden aufweist. Jede der drei Halblei-
terdioden ist iiber eine gemeinsame Leitungsverbindung des
Hilfsgleichrichters 11 mit der Ansteuerungseinheit 19 verbun-
den. Das jeweils andere Ende der Halbleiterdioden ist mit einer
der SchalteranschluB3klemmen des elektronischen Schalters ver-
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bunden. Auf diese Weise kann eine Schaltenergie zwischen den
Schalteranschlufklemmen und dem Thyristor-seitigen Ende der
drei Leitungsstrange der Gleichrichterbriicke 20 abgegriffen
werden. Es ist ebenfalls mdglich, eine Schaltenergie zwischen
den SchalteranschluBklemmen und dem Dioden-seitigen Ende abzu-
greifen, wenn eine Leitungsverbindung zwischen diesem Ende und

der Ansteuerungseinheit 19 vorgesehen ist.

Entsprechend der in Fig. 2 gezeigten Schaltungsanordnung kann
eine Einrichtung zur Temperaturilberwachung temperaturempfind-
licher Bauteile vorgesehen sein. Dies ist beim Hilfs-

gleichrichter 11 mit einem Temperaturfﬁhler T angedeutet.

Auch kann eine Einrichtung zum Schiitzen der Bauteile gegen
ilberspannungen vorgesehen sein. Beim Vorhandensein einer sol-
chen Uberspannung wird der elektronische Schalter durch Ziinden

der Thyristoren in einen elektrisch leitenden Zustand versetzt.

Drehstrommotoren, insbesondere bei Verwendung als Getriebe-
motoren, werden haufig mit einer elektromagnetisch betdtigba-
ren, mechanischen Bremse kombiniert, die die an sich schon gute
Steuerbarkeit der Drehstrommotoren noch verbessert. Bevorzug-
termaBen wird zwischen den AnschluBklemmen von einer der drei
stinderwicklungen, also z. B. zwischen dem NetzanschluBende Ul
und dem SternpunktanschluBende U2 nach Fig. 1, eine Versor-
gungsspannung fiir eine solche elektromagnetisch betdtigbare,
mechanische Bremse abgegriffen. Bei Stromfluf durch die ent-
sprechende Wicklung, d. h. wenn der elektronische Schalter 4 in
einem elektrisch leitenden Zustand ist, f&llt an den AnschluB-
klemmen eine Spannung ab. Daher wird wdhrend des Betriebes des
Drehstrommotors eine Erregerspule der Bremse mit Strom ver-
sorgt, so daB die Bremse geluftet wird. Sobald der elektroni-
sche Schalter ausgeschaltet wird, bricht die Versorgungs-
spannung zusammen, so daB die Bremse einfdllt und der Dreh-

strommotor festgehalten wird.

In Figur 6 ist ein Klemmenkasten 21 dargestellt, der iber eine
(nicht gezeigte) Dichtung auf dem Drehstrommotor (nicht ge-
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zeigt) montierbar ist. Der Klemmenkasten 21 besteht aus einem
gut widrmeleitenden Material. Auf seinem Boden ist eine Hybrid-
schaltung 23 montiert, welche die zur Steuerung wie oben be-
schrieben notwendige Elektronik enthdlt. Die Montage erfolgt
hierbei derart, daB eine aus gut warmeleitendem Material, vor-
zugsweise aus Kupfer bestehende Hybridplatine, welche die Warme
der Halbleiterbauelemente, insbesondere des elektronischen
Schalters 4 aufnimmt, flach auf dem Boden des Klemmenkastens 21
derart montiert ist, daB ein sehr geringer Warmelibergangswider-
stand zwischen der Hybridplatine 103 und dem Boden des Klemmen-
kastens 21 besteht. Die von den elektronischen Bauteilen er-
zeugte Warme wird somit einerseits von der Platine 103 und den
Montageschrauben 24, 24° direkt, andererseits von dem Klemmen-
kasten 21 an die Umgebung angegeben. Weiterhin wird auch Warme
iiber AnschluBdrdhte U3, V3 und W3 an die Umgebung abgegeben,
welche aus der Hybridschaltung 23 herausgefiihrt sind und die in
hier nicht gezeigter Weise mit den Wicklungsenden wie oben be-
schrieben verbunden sind.

Auf der Hybridschaltung 23 ist eine Klemmleiste 22 angebracht,
welche neben den eingangs beschriebenen Steuereingdngen und der
Spannungsversorgung einen "OK"-Ausgang 25 aufweist, der als
Steuerausgang ein bindres Signal abgibt, welches die Betriebs-
bereitschaft anzeigt. Unter Betriebsbereitsschaft sei hier ver-
standen, daB samtliche Parameter gegeben sind, die als Voraus-
setzung fiir das Einschalten des Drehstommotors vorliegen mis-
sen, also insbesondere korrekte Temperaturbereiche aber auch
Funktionsfahigkeit in Bezug auf Betriebsspannung und derglei-
chen. iber diesen Steuerausgang 25 kann eine Warneinrichtung
bzw. Ferniiberwachung betrieben werden.

Die in Figur 7 gezeigte Seitenansicht der Hybridschaltung 23
sollte ihren prinzipiellen Aufbau erldutern. Hierbei ist mit
der Bezugsziffer 101 ein Keramik-Montagepldttchen bezeichnet,
auf welchem in an sich bekannter Weise der elektronische Schal-
ter 4 und der Temperatursensor T montiert sind. Zwischen diesen
beiden Bauteilen besteht ein gewisser Abstand derart, dafB der
Temperatursensor T die Temperatur der Kupfer-Platine 103 und
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nicht direkt die Temperatur des elektronischen Schalters 4

miBt. Dadurch wird eine korrekte Temperaturmessung des Gesamt-
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bauteils ermdglicht.

Bezugszeichenliste

1 Drehstromnetz

2 Wicklung

4 elektronischer Schalter

5 Steuerschaltung

6 MeBeinrichtung

8 Energieversorungseinrichtung

9 Ansteuerungseinheit

10 ungesteuerte Gleichrichterbricke
11 Hilfsgleichrichter

12 ein- und ausschaltbares elektronisches Ventil
14 elektronischer Schalter

19 Ansteuerungseinheit

20 halbgesteuerte Gleichrichterbriicke
21 Klemmenkasten

22 Klemmenleiste

23 Hybridschaltung

24, 24° Befestingungsschraube

25 Steuerausgang

2u, 2v, 2w Wicklungsstrang

T Temperaturfiihler

Ul, V1, W1 ©NetzanschluBenden

U2, V2, W2 SternpunktanschluBenden

U3, V3, W3 SchalteranschluBklemmen
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Drehstrommotor

Patentanspriiche

Drehstrommotor zum Betreiben an einem Drehstromnetz (1),

mit drei Wicklungsstrdngen (2u, 2v, 2w) oder Gruppen
von Wicklungsstrdngen zur Bildung einer Wicklung (2)
in Sternschaltung, wobei Sternpunktanschlufenden (U2,
V2, W2) der Wicklungsstrange (2u, 2v, 2w) auferhalb
der Wicklung (2) zugadnglich sind,

mit einem elektronischen Schalter (4), der so ausge-
bildet und iiber Schalteranschlufklemmen (U3, V3, W3)
mit den Sternpunktanschlufenden (U2, V2, W2) verbun-
den ist, dap diese bei einem Einschaltvorgang mitein-
ander elektrisch verbindbar und bei einem Ausschalt-
vorgang voneinander trennbar sind, und

mit einer Steuerschaltung (5), die zum Steuern des
elektronischen Schalters (4) ausgebildet und mit die-
sem verbunden ist und die derart ausgebildet ist, daf
auf ein externes Umschaltsignal hin der elektronische
Schalter (4) einschaltbar ist,

wobei der elektronische Schalter in einem am Dreh-

strommotor angebrachten Klemmenkasten montiert ist,

mit mindestens einem zur Erfassung der Temperatur des
elektronischen Schalters (4) ausgebildeten Tempera-
turfiihler (T), der mit der Steuerschaltung (5) ver-
bunden ist, wobei die Steuerschaltung (5) derart aus-
gebildet ist, daf der elektronische Schalter (4) nur

dann eingeschaltet wird, wenn der Temperaturfiihler
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(T) eine fiir den elektronischen Schalter (4) unge-
fahrliche Temperatur erfaft.

Drehstrommotor nach Anspruch 1,

gekennzeichnet durch mindestens einen weiteren Temperatur-
fiilhler, der zur Erfassung der Temperatur der Wicklung (2)
an oder in dieser angebracht und mit der Steuerschaltung
(5) derart verbunden ist, daP der elektronische Schalter
(4) nur dann eingeschaltet wird, wenn der weitere Tempera-

turfithler eine fiir die Wicklung (2) ungefadhrliche Tempera-
tur erfaft.

Drehstrommotor nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dap

der elektronische Schalter (4) in einer wdrmeleitenden
Verbindung mit dem Klemmenkasten steht, wobei der Klemmen-

kasten aus einem wirmeleitenden Material gefertigt ist.

Drehstrommotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf

der elektronische Schalter (4) und der Temperaturfiihler
(T) vorzugsweise unter Zwischenschaltung eines Montagesub-
strats (101) auf einer aus widrmeleitendem Material beste-

henden Hybridplatine (103) montiert sind.

Drehstrommotor nach einem der Anspriiche 1 - 4,
dadurch gekennzeichnet, dap

die Steuerschaltung (5) mit einer Mefeinrichtung (6) ver-
bunden ist, die mit den Schalteranschlufklemmen (U3, V3,
W3) verbunden ist und die dort anliegende Sternpunkt-Span-
nungen abgreift, wobei die Steuerschaltung (5) derart aus-
gebildet ist, daf die Ein- und Ausschaltvorgdnge in Ab-

hidngigkeit von den Sternpunkt-Spannungen steuerbar sind.
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Drehstrommotor nach Anspruch 5,

daduxch gekennzeichnet, daB

die Steuerschaltung (5) derart ausgebildet ist, daf auf
ein externes Einschaltsignal hin der elektronische Schal-
ter (4) dann eingeschaltet wird, wenn gleichzeitig eine
der Sternpunkt-Spannungen eine erste Schwellenspannung
iiberschreitet, die hdher ist als eine Restspannung zwi-
schen den Schalteranschlufklemmen (U3, V3, W3) im einge-
schalteten Zustand des Schalters (4), jedoch wesentlich

niedriger ist als die Spannung des Drehstromnetzes.

Drehstrommotor nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, daf
die erste Schwellenspannung 2 bis 5%, vorzugsweise 3%, der

Spannung des Drehstromnetzes betragt.

Drehstrommotor nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzedichnet, dap

die Steuerschaltung (5), insbesondere zum Schutz gegen
Uberspannungen, derart ausgebildet ist, daf der Schalter
(4) dann eingeschaltet bzw. ausgeschaltet wird, wenn eine
der Sternpunkt-Spannungen eine zweite Schwellenspannung
iiberschreitet bzw. unterschreitet, die hdher als die Span-
nung des Drehstromnetzes, jedoch niedriger als eine Scha-
digungsspannung ist, oberhalb derer Bauteile des Schalters

(4) oder der Steuerschaltung (5) geschddigt oder zerstort
werden.

Drehstrommotor nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzedichnet, dafB

der elektronische Schalter (4) eine Energieversorgungs-
einrichtung (8) aufweist, welche den elektronischen Schal-
ter (4) mit Schalt- oder Ziindenergie versorgt und derart
ausgebildet und den elektronischen Schalter (4) iiber-
briickend angeordnet ist, daf die im eingeschalteten Zu-
stand des elektronischen Schalters (4) lber dessen An-

schlufBklemmen anliegende Restspannung als Versorgungs-
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spannung fiir die Energieversorgungseinrichtung (8) ver-
wendbar ist.

Drehstrommotor nach einem der Anspriiche 1 bis 9, der zu-
sdtzlich mit einer elektromagnetisch betdatigbaren mechani-
schen Bremse ausgeriistet ist, welche durch Bestromen einer
Erregerspule der Bremse geldst bzw. geliiftet wird,
dadurch gekennzeichnet, dap

eine Versorgungsspannung fiir die Erregerspule an den Enden

eines der Wicklungsstrédnge (2u, 2v, 2w) abgegriffen wird.
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