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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Versorgung einer in der Umgebung eines Elektro-
motors angeordneten elektrischen Federdruckbrem-
se mit einem Versorgungsstrom gemafR Oberbegriff
des Anspruchs 1. Die Erfindung bezieht sich des Wei-
teren auf eine Vorrichtung zur Durchfuihrung des Ver-
fahrens geman Oberbegriff des Anspruchs 8.

[0002] Einem leistungsstarken Elektromotor, wie er
beispielsweise als Antrieb einer Industriemaschine
eingesetzt wird, ist hadufig eine so genannte Fe-
derdruckbremse zugeordnet. Die Federdruckbremse
dient hierbei dazu, die Motorwelle in einer sicher-
heitskritischen Situation (Stromausfall, Not-Aus, etc.)
schnell und sicher abzubremsen. Eine Federdruck-
bremse wird zudem haufig als Feststellboremse ver-
wendet, um bei ausgeschaltetem Motor ein selbsttati-
ges Anlaufen der Motorwelle aufgrund dul3erer Krafte
sicher zu verhindern.

[0003] Eine solche Federdruckbremse wird durch
Federkraft in einer Bremsstellung vorgespannt. Sie
befindet sich in ihrem Ruhezustand also in der
Bremsstellung und kann — meist durch eine elektro-
magnetische Betatigungseinheit aus dieser Brems-
stellung geldst (,geluftet”) werden, um die Motorwelle
freizugeben.

[0004] Die haufig direkt am Motor befestigte Feder-
druckbremse wird Ublicherweise durch einen Gleich-
strom versorgt und geschaltet, die meist unabhan-
gig von dem Motorstrom zur Verfligung gestellt wird.
Die Federdruckbremse muss in diesem Fall Gber eine
von der Motorstromleitung getrennte Versorgungslei-
tung separat mit einem entsprechenden Stromerzeu-
ger verdrahtet sein. Diese Separatverdrahtung ver-
ursacht einen oft nicht unerheblichen zusétzlichen
Material- und Herstellungsaufwand. In besonderem
Male ist die Separatverdrahtung einer Federdruck-
bremse dann von Nachteil, wenn diese zusammen
mit dem zugeordneten Elektromotor ein bewegtes
System bildet. Herkdmmlicherweise werden in die-
sem Fall die zusatzlichen Versorgungsleitungen der
Federdruckbremse zusammen mit der Motorstrom-
leitung zu einem Schleppleitungsbiindel zusammen-
gefasst, das anwendungsbedingt oft eine erhebliche
Lange aufweist. Ein solches Schleppleitungsbiindel
ist — mit wachsendem Leitungsdurchmesser zuneh-
mend — aufwandig herzustellen und verschleiRanfal-
lig. Zudem wird auch die Fiihrung eines solchen Lei-
tungsbiindels in der Regel mit zunehmendem Lei-
tungsdurchmesser zunehmend komplizierter.

[0005] Zur Lésung dieses Problems wird eine Feder-
druckbremse bisweilen alternativ auch aus der Mo-
torstromleitung des zugeordneten Elektromotors mit
elektrischer Energie versorgt. Hierzu wird ein soge-
nannter Funktionsgleichrichter mit der Motorstrom-
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leitung verschaltet, der ausgangsseitig den gleich-
gerichteten Versorgungsstrom fir die Federdruck-
bremse bereitstellt. Der Einsatz eines solchen Funk-
tionsgleichrichters ist nach herkémmlicher Technik
aber lediglich bei umrichterlosen Motoren einsetz-
bar, die Uber einen Schutz oder Motorstarter mit ei-
nem Wechselstromnetz verbunden sind. Bei Elek-
tromotoren, deren Motorstrom durch einen Umrich-
ter erzeugt wird, ist die Versorgung der Federdruck-
bremse aus dem Motorstrom dagegen nicht moglich.
Dies liegt insbesondere daran, dass der umrichterge-
steuerte Motorstrom sehr kleine Spannungsamplitu-
den annehmen kann, was wiederum zu einem unbe-
absichtigten Auslésen (,Einfallen”) der Federdruck-
bremse infolge zusammenbrechenden Versorgungs-
stroms flhren kann.

[0006] Nachteilig an der Versorgung einer Feder-
druckbremse aus dem Motorstrom ist zudem, dass
in diesem Fall der Betrieb der Bremse an den Be-
trieb des Motors zwangsgekoppelt ist. Insbesondere
kann die Bremse wahrend einer Stillstandszeit des
Motors und dementsprechend aussetzendem Motor-
strom nicht elektrisch gellftet werden.

[0007] Ein gattungsgeméales Verfahren zur Versor-
gung einer in der Umgebung eines Elektromotors
angeordneten Federbremse mit einem elektrischen
Versorgungsstrom ist aus der DE 10 2004 013 033 B3
bekannt. Bei diesem Verfahren werden Elektromo-
tor und Federdruckbremse nicht unabhéngig vonein-
ander versorgt. Wenn die Steuerelektronik des den
Elektromotor versorgenden Umrichters versagt, funk-
tioniert die Versorgung des Elektromotors nicht kor-
rekt. Da die Bremsenansteuerung mittels Kondensa-
toren mit den Versorgungsleitungen zwischen Um-
richter und Elektromotor verbunden ist, wird die Ver-
sorgung dieser Bremsenansteuerung unterbrochen,
da bei Gleichspannung Uber die kapazitive Ankopp-
lung keine Energie Ubertragen wird. Dadurch féllt die
Bremse infolge stromloser Elektromagnetwicklungen
der Bremse aus.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein einfach und flexibel einsetzbares Verfahren zur
elektrischen Versorgung einer in der Umgebung ei-
nes Elektromotors angeordneten elektrischen Feder-
druckbremse anzugeben. Der Erfindung liegt des
Weiteren die Aufgabe zugrunde, eine zur Durchfiih-
rung dieses Verfahrens besonders geeignete Vor-
richtung anzugeben.

[0009] Bezlglich des Verfahrens wird die Aufgabe
erfindungsgemaf geldst durch die kennzeichnenden
Merkmale des Anspruchs 1. Danach ist vorgesehen,
in einer Motorstromleitung zusétzlich zu einem Mo-
torstrom einen Sekundarstrom einer verschiedenen
Frequenz zu erzeugen, wobei dieser Sekundarstrom
hinsichtlich seiner Frequenz und/oder (Spannungs-
bzw. Stromstarken-)Amplitude derart erzeugt wird,
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dass er zum Antrieb des Elektromotors ungeeignet
ist. In der Umgebung des Motors und der Feder-
druckbremse wird verfahrensgemal ein — insbeson-
dere im Wesentlichen diesem Sekundérstrom ent-
sprechender — Stromanteil aus der Motorstromleitung
abgezweigt. Aus diesem Stromanteil wird der Versor-
gungsstrom erzeugt und der Federdruckbremse zu-
geleitet.

[0010] Der Begriff ,Strom” wird hierbei allgemein als
Synonym flr ein leistungsibertragendes, in der Re-
gel zeitabhangiges, ein- oder mehrphasiges elektri-
sches Signal verwendet. Ein ,Strom” kann in diesem
Sinne insbesondere durch eine zugeordnete elektri-
sche Spannung, eine zugeordnete elektrische Strom-
stérke und/oder oder eine zugeordnete elektrische
Leistung charakterisiert sein, wobei alle diese Gro-
Ren in der Regel wiederum zeitabhéngig variieren-
de Werte aufweisen. Der Begriff ,zusétzlich” ist da-
hingehend zu verstehen, dass der Motorstrom und
der Sekundéarstrom in derselben Motorstromleitung
erzeugt werden, dass also der Sekundarstrom dem
Motorstrom Uberlagert wird. Motorstrom und Sekun-
darstrom werden hierbei in der Regel zeitgleich er-
zeugt. Im Rahmen der Erfindung kann der Sekundéar-
strom aber — in der zeitlichen Umgebung einer Motor-
stillstandsphase — auch zeitlich versetzt oder sogar
zeitlich Uberlappfrei alternierend zu dem Motorstrom
in der Motorstromleitung erzeugt werden.

[0011] Durch die Uberlagerung des Motorstroms mit
dem Sekundarstrom wird eine unabhangige Versor-
gung von Elektromotor und Federdruckbremse er-
moglicht. Das Verfahren ist somit auch bei umrichter-
betriebenen Elektromotoren einsetzbar. Durch Varia-
tion des Sekundérstroms kann zudem die der Feder-
druckbremse zugeflihrte elektrische Leistung auf be-
sonders einfache Weise uber die Motorstromleitung
ferngesteuert werden. Ferner kann mittels des Se-
kundérstroms die Federdruckbremse auch wahrend
einer Stillstandsphase des Motors elektrisch geluftet
werden. Dies ermdglicht es insbesondere, die Brem-
se schon mit einer vorgegebenen Vorlaufzeit vor dem
Motorstart zu lUften. Hierdurch wird sicher vermieden,
dass der Motor in einer initialen Startphase gegen
die noch nicht vollstédndig geluftete Bremse arbeiten
muss, und somit Antriebsenergie verloren geht.

[0012] Dadurch, dass erfindungsgemafl sowohl die
Federdruckbremse als auch der Elektromotor zu-
mindest weitgehend Uber dieselbe Motorstromleitung
versorgt werden, kann gleichzeitig der mit einer Se-
paratverdrahtung verbundene Mehraufwand einge-
spart werden.

[0013] Indem der Sekundarstrom als elektrisches
Wechselsignal mit einer Frequenz erzeugt wird, die
von der Frequenz des Motorstroms verschieden, ins-
besondere deutlich verschieden ist, wird eine schal-
tungstechnisch einfach umsetzbare Trennung die-

3/11

ser Stromanteile in der Umgebung des Motors bzw.
der Federdruckbremse ermdglicht. Auf diese Wei-
se kann besonders einfach eine Beeinflussung des
Motorbetriebs durch den Sekundarstrom und/oder
des Bremsbetriebs durch den Motorstrom vermieden
werden.

[0014] Die unerwiinschte Beeinflussung des Mo-
torbetriebs durch den Sekundarstrom wird dadurch
vermieden, dass insbesondere der Sekundarstrom
mit einer derart hohen Frequenz erzeugt wird, dass
der Sekundéarstrom aufgrund der mechanischen und/
oder induktiven Motortragheit keine nennenswerte
Reaktion des Motors hervorruft.

[0015] ZweckmaRigerweise wird der Sekundarstrom
als Differentialmodus-Signal (differential mode si-
gnal) in mindestens zwei Phasen der Motorstromlei-
tung erzeugt und entsprechenden Phasen des Motor-
stroms Uberlagert. Als Differentialmodus-Signal wird
ein zeitlich variierendes, mehrphasiges elektrisches
Signal bezeichnet, dessen Phasen sich zu jedem
Zeitpunkt zu Null addieren. In bevorzugten Varian-
ten der Erfindung wird der Sekundérstrom als drei-
phasiges, sinoidales (d. h. sinusférmiges oder sinus-
ahnliches) Drehstromsignal erzeugt. Alternativ hierzu
kann der Sekundarstrom aber auch als zweiphasiges
elektrisches Signal mit gegenlaufig wechselnder Po-
lung erzeugt und in zwei Phasen der Motorstromlei-
tung eingespeist werden.

[0016] ZweckmaRigerweise wird der Versorgungs-
strom fur die Federdruckbremse durch Gleichrich-
tung des abgezweigten Stromanteils erzeugt und
liegt somit als Gleichstrom vor.

[0017] In einer bevorzugten Verfahrensvariante wird
die Federdruckbremse im Zuge eines Luiftungsvor-
gangs ,Ubererregt”’, um den Luftvorgang zu beschleu-
nigen. Hierbei wird der Spannungsbetrag des Ver-
sorgungsstroms zu Beginn des Liftungsvorgangs zu-
nachst fir einen vorgegebenen Zeitraum auf einen
erhdhten Uberspannungswert eingestellt. Nach Ab-
lauf dieses Ubererregungszeitraums wird der Span-
nungsbetrag des Versorgungsstroms anschlieRend
auf einen kleineren Haltewert abgesenkt. Die Uberla-
gerung des Motorstroms mit dem Sekundéarstrom er-
méglicht hierbei eine besonders ausgepragte Uber-
erregung, insbesondere unabhéngig von dem Betrag
des Motorstroms.

[0018] In einer weiteren zweckmaligen Verfahrens-
variante wird die Motorstromleitung zuséatzlich zur
Ubertragung von Signalen, insbesondere Steuersi-
gnalen und/oder Sensorwerten zwischen zwei an
die Motorstromleitung angeschlossenen Geraten ge-
nutzt. Bei den auf diese Weise uni- oder bidirektio-
nal kommunizierenden Geraten handelt es sich ins-
besondere um ein eingangsseitig an die Motorstrom-
leitung angeschlossenes Einspeisungsgerat (insbe-
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sondere einen Wechselstrom-Umrichter) und ein den
Versorgungsstrom erzeugendes Stromversorgungs-
geréat.

[0019] Zur Signaliibertragung in der Motorstromlei-
tung wird vorzugsweise zusatzlich zu dem Motor-
strom und dem Sekundéarstrom eine Signalspannung
erzeugt, deren Frequenz sowohl von der Frequenz
des Motorstroms als auch der Frequenz des Se-
kundérstroms verschieden ist. Diese insbesondere
gepulst auf die Motorstromleitung gegebene Signal-
spannung wird an anderer Stelle der Motorstromlei-
tung selektiv erfasst und hinsichtlich ihres Informa-
tionsgehalts ausgelesen. Alternativ oder zuséatzlich
kann eine Signallbertragung auch durch Frequenz-
modulation des Sekundarstroms erfolgen.

[0020] Bezuglich der Vorrichtung wird die obige
Aufgabe erfindungsgemal gel6st durch das kenn-
zeichnende Merkmal des Anspruchs 8. Eine Vor-
richtung gemal Oberbegriff des Anspruchs 8, die
aus der DE 10 2004 013 033 B3 bekannt ist, um-
fasst ein Einspeisungsgerat zur Erzeugung des vor-
stehend beschriebenen Motorstroms und des vor-
stehend beschriebenen Sekundéarstroms, ein Strom-
versorgungsgerat zur Erzeugung des Versorgungs-
stroms fiir die Federdruckbremse sowie eine Motor-
stromleitung, die das Einspeisungsgerat tber einen
Hauptstrang mit dem Elektromotor, und tber einen
Zweigstrang mit dem Stromversorgungsgerat verbin-
det. Das Stromversorgungsgerat ist dazu eingerich-
tet, einen Stromanteil aus der Motorstromleitung ab-
zuzweigen, daraus den Versorgungsstrom zu erzeu-
gen und der Bremse zuzuleiten. Um das vorstehend
beschriebene Verfahren ausfiihren zu kénnen, ist das
Einspeisungsgerat dazu eingerichtet, in der Motor-
stromleitung zusatzlich zu einem Motorstrom einen
Sekundéarstrom zu erzeugen, dessen Frequenz sich
von der Frequenz des Motorstroms unterscheidet.

[0021] Das Einspeisungsgeréat ist vorteilhafterweise
durch einen Wechselstrom-Umrichter gebildet, der
sowohl den Motorstrom als auch den Sekundérstrom
erzeugt. Falls eine Signallbertragung innerhalb der
Motorstromleitung vorgesehen ist, ist dieser Umrich-
ter zweckmaligerweise zusatzlich zur Erzeugung
der Signalspannung bzw. zur signaltechnischen Fre-
quenzmodulation des Sekundérstroms eingerichtet.
Zur Anwendung des Verfahrens auf einen umrichter-
los betriebenen Elektromotor umfasst das Einspei-
sungsgerat eine erste Einheit zur Erzeugung des Mo-
torstroms, bei der es sich insbesondere um ein einfa-
ches Schaltgerat, z. B. einen Schiitz oder Motorstar-
ter handelt, sowie eine hiervon separate zweite Ein-
heit zur Erzeugung des Sekundérstroms. Bei dieser
zweiten Einheit handelt es sich beispielsweise um ei-
nen Festfrequenz-Umrichter.

[0022] Das den Versorgungsstrom generierende
Stromversorgungsgerat kann grundséatzlich als ei-
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gensténdige Baueinheit vorliegen. In einer beson-
ders kompakten und installationstechnisch vorteilhaf-
ten Ausfihrung der Vorrichtung ist das Stromversor-
gungsgerat alternativ hierzu in einen Klemmenkasten
des Elektromotors integriert.

[0023] Der Versorgungsstrom kann der Federdruck-
bremse grundsatzlich Uber eine Ubliche Drahtleitung
zugefiihrt sein. Sofern die Federdruckbremse direkt
an dem Elektromotor befestigt ist, ist der Versor-
gungsstrom der Federdruckbremse alternativ hierzu
Uber ein Befestigungsmittel zugefiihrt, das die Feder-
druckbremse an dem Elektromotor hélt. Insbesonde-
re erfolgt die Zufiihrung des Versorgungsstroms zu
der Federdruckbremse Uber ein zur Halterung der Fe-
derdruckbremse an dem Elektromotor vorgesehenes
Lagerschild und Ubliche Befestigungsbolzen, mit de-
nen die Federdruckbremse an dem Elektromotor ver-
schraubt ist.

[0024] In einer ebenfalls besonders vorteilhaften
Ausfiihrungsform der Vorrichtung ist eine Ubertra-
gungseinrichtung vorgesehen, die den Versorgungs-
strom beriihrungslos an die Federdruckbremse Uber-
tragt. Die Ubertragung des Versorgungsstroms er-
folgt hierbei insbesondere induktiv durch eine in der
Motorwelle angeordnete Ubertragungsspule. Die be-
rihrungslose Ubertragung des Versorgungsstroms
ist vor allem in Anwendungsféllen vorteilhaft, bei
denen sich die Federdruckbremse gegeniiber dem
Stator des Elektromotors bewegt, insbesondere bei
schlupfbehafteten Antriebssystemen, bei denen die
Federdruckbremse ublicherweise nicht direkt mit
dem Motor gekoppelt ist, sondern abtriebsseitig einer
Schlupfstelle, z. B. einer Rutschkupplung.

[0025] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
im Folgenden anhand einer Zeichnung naher be-
schrieben. Darin zeigen:

[0026] Fig. 1 in einem schematischen Blockschalt-
bild einen Elektromotor mit einer zugeordneten Fe-
derdruckbremse sowie eine Vorrichtung zur elektri-
schen Versorgung des Elektromotors und der Brem-
se Uber eine gemeinsame Motorstromleitung,

[0027] Fig. 2 die Vorrichtung in einem schematisch
vereinfachten Schaltbild,

[0028] Fig. 3 in synchronen Diagrammen den zeit-
lichen Verlauf der Amplitude einer Sekundarspan-
nung, einer Signalspannung, und einer Motorspan-
nung sowie des Betrags einer Versorgungsspannung
fur die Bremse im Betrieb der Vorrichtung, und

[0029] Fig. 4 und Fig. 5 in Darstellung gemaf Fig. 1
weitere Ausfihrungsformen der Vorrichtung.
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[0030] Einander entsprechende Teile und GréRen
sind in allen Figuren stets mit gleichen Bezugszei-
chen versehen.

[0031] Fig. 1 zeigt einen (Elektro-)Motor 1. Dem
Elektromotor 1 ist eine elektromagnetisch luftbare
(Federdruck-)Bremse 2 zugeordnet, wie sie dem
Aufbau und dem Funktionsprinzip nach z. B. in
EP 0 786 852 A1 beschrieben ist. Die Federdruck-
bremse 2 ist direkt an dem Elektromotor 1 befestigt
und Uber die Motorwelle mit diesem gekoppelt.

[0032] Der Elektromotor 1 ist Gber eine Motorstrom-
leitung 3 mit einem Einspeisungsgerat 4 verbunden,
das eingangsseitig wiederum an ein Wechselstrom-
netz 5 angeschlossen ist. Die Motorstromleitung 3 ist
motorseitig in einem Klemmenkasten 6 des Elektro-
motors 1 an eine zugehoérige Motorklemme 7 ange-
schlossen. An dieser Motorklemme 7 ist zudem ein
Zweigstrang 8 der Motorstromleitung 3 angeklemmt,
Uber den ein die Bremse 2 versorgendes Stromver-
sorgungsgerat 9 mit dem Einspeisungsgerat 4 ver-
bunden ist.

[0033] An einer Ausgangsklemme 10 des Stromver-
sorgungsgerats 9 ist eine Versorgungsleitung 11 an-
geschlossen, die andererseits mit einem Betriebs-
spannungseingang 12 der Bremse 2 verbunden ist.
Um die Installation des Elektromotors 1 und der zu-
gehorigen Bremse 2 zu vereinfachen, ist die Versor-
gungsleitung 11 vorzugsweise zumindest teilweise im
Klemmenkasten 6 des Motors 1 gefiihrt. Optional ist
auch das Stromversorgungsgerat 9 im Klemmenkas-
ten 6 integriert.

[0034] Das Einspeisungsgerat 4 und das Stromver-
sorgungsgerat 9 bilden zusammen eine Vorrichtung
13, in deren bestimmungsgemaflem Betrieb Uber
die gemeinsame Motorstromleitung 3 einerseits der
Elektromotor 1 mit einer Motorspannung Um, und an-
dererseits die Bremse 2 mit einer Versorgungsspan-
nung Uv versorgt werden.

[0035] Im Beispiel gemaR Fig. 1 und Fig. 2 ist das
Einspeisungsgerat 4 im Wesentlichen gebildet durch
einen Umrichter 14, der eine im Wechselstromnetz
5 anliegende dreiphasige Netzspannung Un in die
ebenfalls dreiphasige Motorspannung Um umrichtet.
Die Motorspannung Um wird hierbei durch den Um-
richter 14 als sinoidales Drehspannungssignal er-
zeugt, dessen Frequenz und Amplitude in Anpassung
an die gewunschte Motordrehzahl bzw. -leistung in
einem Frequenzbereich von z. B. 0 Hz bis 50 Hz und
einem Amplitudenbereich von z. B. 0 V bis 325 V
pro Phase gegen Masse variiert wird. Der Umrichter
14 speist die solchermalen erzeugte Motorspannung
Um quasi als Grundschwingung in die Motorstromlei-
tung 3 ein.
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[0036] Der Umrichter 14 Uberlagert dieser Motor-
spannung Um eine Sekundarspannung Us mit we-
sentlich héherer Frequenz von z. B. 500 Hz und ver-
gleichsweise geringer Amplitude von z. B. 20 V bis 50
V gegen Masse. Die Sekundarspannung Us wird von
dem Umrichter 14 als ebenfalls dreiphasige sinoidale
Drehspannung erzeugt. Die Sekundarspannung Us
bildet somit ein Differentialmodus-Signal, dessen drei
Phasen sich zu jedem Zeitpunkt zu Null kompensie-
ren. Jeweils eine der drei Phasen der Sekundarspan-
nung Us wird einer zugeordneten Phase der Motor-
spannung Um aufmoduliert.

[0037] Im Betrieb der Vorrichtung 13 wird unter Wir-
kung der Motorspannung Um in der Motorstromlei-
tung 3 ein Motorstrom erzeugt, der den Motor 1 an-
treibt. Unter Wirkung der Sekundarspannung Us wird
in der Motorstromleitung 3 zusatzlich hierzu ein Se-
kundarstrom erzeugt. Das Stromversorgungsgerat 9
zweigt im Betrieb der Vorrichtung 13 einen —im We-
sentlichen diesem Sekundérstrom entsprechenden
— Stromanteil A Uber den Zweigstrang 8 ab. Das
Stromversorgungsgerat 9 erzeugt hieraus die Versor-
gungsspannung Uv in Form einer Gleichspannung
und stellt diese zum Betrieb der Bremse 2 an der Aus-
gangsklemme 10 zur Verfligung.

[0038] Durch das Einspeisungsgerat 4 wird somit
im bestimmungsgemafen Betrieb der Vorrichtung 13
die Bremse 2 Uber die Motorstromleitung 3 mittelbar
mit einem Versorgungsstrom mitversorgt. Infolge der
auf die Motorspannung Um aufmodulierten Sekun-
darspannung Us wird hierbei eine vom Motorbetrieb
unabhangige Versorgung der Bremse 2 ermdglicht.
Insbesondere kann die Bremse 2 — durch Bereitstel-
lung der Versorgungsspannung Uv — auch dann ge-
|Uftet werden, wenn die Motorspannung Um wahrend
des Motorstillstandes aussetzt.

[0039] Die schaltungstechnische Ausgestaltung der
Vorrichtung 13 ist in Fig. 2 naher dargestellt.

[0040] Aus dieser Darstellung ist insbesondere er-
kennbar, dass das Wechselstromnetz 5 und die Mo-
torstromleitung 3 aus jeweils drei Phasen N1, N2 und
N3 bzw. L1, L2 und L3 gebildet sind. Wie Fig. 2
ebenfalls zu entnehmen ist, umfasst das Stromver-
sorgungsgerat einen (Briicken-)Gleichrichter 20 mit
drei Halbbrtcken, die jeweils mit einer der Phasen L1,
L2, L3 verschaltet sind. Uber einen den Halbbriicken
nachgeschalteten Glattungskondensator ist hierbei
die gleichgerichtete Versorgungsspannung Uv ab-
greifbar.

[0041] In besonders einfacher Ausgestaltung der
Vorrichtung 13 (nicht dargestellt) kann der Gleichrich-
ter 20 des Stromversorgungsgerats 9 eingangsseitig
unmittelbar mit den Phasen L1 bis L3 der Motorstrom-
leitung 3 verschaltet sein. Der Gleichrichter 20 wird
somit durch die aus der Motorspannung Um und der
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Sekundarspannung Us gebildete Summenspannung
Um + Us gespeist, deren zeitlicher Verlauf in Fig. 2 in
einem Inset-Diagramm D fur die Phase L1 schema-
tisch verdeutlicht ist. Damit wird auch der Betrag der
Versorgungsspannung Uv durch die Spannungsam-
plitude dieser Summenspannung Um + Us bestimmt.
Das Stromversorgungsgerat 9 umfasst in dieser Aus-
fihrung vorzugsweise (nicht explizit dargestellte) Mit-
tel zur Begrenzung der Versorgungsspannung Uv auf
einen Maximalwert.

[0042] In alternativer Ausgestaltung umfasst das
Stromversorgungsgerat 9 geman Fig. 2 zusatzlich ei-
nen Hochpassfilter 21, der dem Gleichrichter 20 und
der Motorklemme 7 zwischengeschaltet ist, und der
selektiv die hochfrequente Sekundarspannung Us in
den Zweigstrang 8 auskoppelt. Der Hochpassfilter 21
ist insbesondere durch drei Sperrkondensatoren ge-
bildet, durch die die Phasen L1 bis L3 kapazitiv an
den Hauptzweig der Motorstromleitung 3 angebun-
den sind. In diesem Fall wird die Versorgungsspan-
nung Uv zumindest im Wesentlichen ausschlieRlich
durch die Amplitude <Us> der Sekundarspannung Us
bestimmt und kann somit durch den Umrichter 14 un-
abhangig von der Motorspannung Um gesteuert wer-
den.

[0043] Um die Versorgungsspannung Uv schnell zu-
und abschalten zu kdnnen, umfasst das Stromversor-
gungsgerat 9 vorzugsweise zusatzlich einen Schalter
22, der mittels einer in das Stromversorgungsgerat
9 integrierten Steuereinheit 23 betatigbar ist. Diese
Steuereinheit 23 ist wiederum signaltechnisch mit ei-
ner dem Umrichter 14 zugeordneten Steuereinheit 24
verbunden, die insbesondere durch einen Mikrocon-
troller gebildet ist. Im Betrieb der Vorrichtung 13 er-
zeugt die Steuereinheit 24 Steuersignale, nach Mal}-
gabe derer die Steuereinheit 23 den Schalter 22 re-
versibel 6ffnet oder schliefit.

[0044] Zur Signallibertragung zwischen der Steuer-
einheit 24 und der Steuereinheit 23 wird die Motor-
stromleitung 3 benutzt. Die Steuereinheit 24 erzeugt
die Steuersignale, indem sie durch entsprechende
Ansteuerung des Umrichters 14 zuséatzlich zu der Mo-
torspannung Um und der Sekundarspannung Us ei-
ne hochfrequente Signalspannung Ut mit einer Fre-
quenz von beispielsweise 5 kHz und einer geringen
Spannungsamplitude von beispielsweise 1 V in die
Phase L3 der Motorstromleitung 3 einspeist.

[0045] Die Steuereinheit 23 greift diese Signalspan-
nung Ut frequenzselektiv Gber eine Signalleitung 25
ab und steuert den Schalter 22 entsprechend an. Bei-
spielsweise schlielt die Steuereinheit 23 den Schal-
ter 22, wenn und solange die Signalspannung Ut in
der Phase L3 der Motorstromleitung 3 anliegt.
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[0046] Ein typisches Schaltspiel der Vorrichtung 13
ist in Fig. 3 beispielhaft dargestellt, die in synchronen
Diagrammen gegen die Zeit t den jeweiligen Verlauf
— der Amplitude <Us> der Sekundarspannung Us,
— der Amplitude <Ut> der Signalspannung Ut,
— der Versorgungsspannung Uv und
— der Amplitude <Um> der Motorspannung Um

zeigt.

[0047] Aus dieser Darstellung wird deutlich, dass die
Steuereinheit 24 durch Ansteuerung des Schalters 22
die Versorgungsspannung Uv bereits um eine vorge-
gebene Vorlaufzeit Tv vor dem Beginn einer Betriebs-
phase Tb des Motors 1, und dem damit verbundenen
Einsetzen der Motorspannung Um, anschaltet.

[0048] Aulerdem ist aus Fig. 3 erkennbar, dass
die Bremse 2 zur Beschleunigung des Liftungsvor-
gangs Ubererregt wird. Hierzu stellt die Steuereinheit
24 durch entsprechende Steuerung der Amplitude
<Us> die Versorgungsspannung Uv wahrend einer
auf das Einschalten der Versorgungsspannung Uv
folgenden Ubererregungsphase Tu zunachst auf ei-
nen vergleichsweise hohen Uberspannungswert Ue
von beispielsweise 40 V ein. Nach Ablauf der Uberer-
regungsphase Tu wird die Versorgungsspannung Uv
dann auf einen erniedrigten Haltewert Uh von z. B.
20 V abgesenkt. Der Haltewert Uh ist derart dimen-
sioniert, dass er gerade ausreicht, um das Einfallen
der Bremse 2 sicher zu verhindern.

[0049] Zum Ende der Betriebsphase Tb veranlasst
die Steuereinheit 24 durch Abschalten der Signal-
spannung Ut die Offnung des Schalters 22, wodurch
die Versorgungsspannung Uv etwa zeitgleich mit der
Motorspannung Um zusammenbricht, und die Brem-
se 2 in die Bremsstellung einfallt.

[0050] Die Sekundarspannung Us wird auch auf3er-
halb der Betriebsphase Tb des Motors 1 aufrechter-
halten. Vorzugsweise wird sie nach dem Ende der
Betriebsphase Th sogar wieder hochgesetzt, um die
Bremse 2 bei Bedarf schnell liiften zu kdnnen. Hier-
durch wird erreicht, dass die an der Bremse 2 an-
liegende Versorgungsspannung Uv nach erneutem
Schlielen des Schalters 22 ohne Zeitverzug den
Uberspannungswert Ue annimmit.

[0051] Eine in Fig. 4 dargestellte Variante der Vor-
richtung 13 unterscheidet sich von derim Zusammen-
hang mit Fig. 1 beschriebenen Variante im Wesent-
lichen dadurch, dass hier das Einspeisungsgerat 4
aus zwei separaten Einheiten 40 und 41 gebildet ist.
Die Einheit 40 dient hierbei zur Erzeugung der Motor-
spannung Um. Bei dieser Einheit 40 handelt es sich
insbesondere um einen Schiitz oder Motorstarter, der
die Netzspannung Un im Wesentlichen unverandert
als Motorspannung Um auf die Motorstromleitung 3
legt. Die Motorspannung Um hat in diesem Fall eine
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der Netzspannung Un entsprechende Frequenz von
z.B. 50 Hz.

[0052] Die Einheit 41 dient zur separaten Erzeugung
der Sekundarspannung Us. Bei der Einheit 41 han-
delt es sich insbesondere um einen Festfrequenzum-
richter, der die Netzspannung Un in die dreiphasige
Sekundéarspannung Us umrichtet, wobei letztere be-
vorzugt wiederum eine Frequenz von etwa 500 Hz
und eine Spannungsamplitude von etwa 20 V bis 50
Volt pro Phase gegen Masse hat. Die Sekundarspan-
nung Us wird gemaf Fig. 4 in einem Koppelglied 42
phasenweise der Motorspannung Um aufmoduliert.

[0053] Bei einer weiteren Variante der Vorrichtung
13, die in Fig. 5 dargestellt ist, ist die Versorgungslei-
tung 11 teilweise in den Elektromotor 1 integriert. Die
Kontaktierung der Bremse 2 mit der Versorgungslei-
tung 11 erfolgt hierbei, Uber Schraubbolzen 50, mit
denen die Bremse 2 am Lagerschild des Motors 1 an-
geflanscht ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Versorgung einer in der Umge-
bung eines Elektromotors (1) angeordneten elektri-
schen Federdruckbremse (2) mit einem elektrischen
Versorgungsstrom, wobei aus der Motorstromleitung
(3) ein Stromanteil (A) abgezweigt wird, und wobei
aus diesem Stromanteil (A) der Versorgungsstrom er-
zeugt und der Bremse (2) zugeleitet wird, dadurch
gekennzeichnet, dass zusatzlich zu einem Motor-
strom ein Sekundarstrom mit einer von der Frequenz
des Motorstroms verschiedenen Frequenz erzeugt
wird, dass dieser Sekundarstrom hinsichtlich seiner
Frequenz und/oder Amplitude derart erzeugt wird,
dass er zum Antrieb des Elektromotors (1) ungeeig-
net ist und dass im Wesentlichen dieser Sekundar-
strom dem abgezweigten Stromanteil (A) entspricht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sekundarstrom als Differentialmo-
dus-Signal in mindestens zwei Phasen (L1, L2, L3)
der Motorstromleitung (3) erzeugt wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und
2, dadurch gekennzeichnet, dass der Versorgungs-
strom als Gleichstrom erzeugt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass zum Loésen der Brem-
se (2) der Spannungsbetrag des Versorgungsstroms
zunachst fur einen vorgegebenen Zeitraum (Tu) auf
einen Uberspannungswert (Ue), und nach Ablauf des
Zeitraums (Tu) auf einen demgegeniber verringerten
Haltewert (Ue) eingestellt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Spannungsbetrag des Versor-
gungsstroms durch variable Einstellung der Span-
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nungsamplitude (<Us>) des Sekundarstroms gesteu-
ert wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass im Zusammenhang mit
einem Motorstart zum Lésen der Bremse (2) der Ver-
sorgungsstrom bereits um eine vorgegebene Vorlauf-
zeit (Tv) vor dem Einsetzen des Motorstroms erzeugt
wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Signallbertragung
in der Motorstromleitung (3) zusatzlich eine Signal-
spannung (Ut) erzeugt wird, deren Frequenz sowohl
von der Frequenz des Motorstroms als auch der Fre-
quenz des Sekundarstroms verschieden ist, und wo-
bei diese Signalspannung (Ut) selektiv erfasst wird.

8. Vorrichtung (13) zur Versorgung einer in der Um-
gebung eines Elektromotors (1) angeordneten elek-
trischen Bremse (2) mit einem elektrischen Versor-
gungsstrom, umfassend
— ein Einspeisungsgerat (4),

— ein Stromversorgungsgeréat (9) fir die Bremse (2),
sowie

— eine das Einspeisungsgerat (4) Uber einen
Hauptstrang mit dem Elektromotor (1), und Uber ei-
nen Zweigstrang (8) mit dem Stromversorgungsgerat
(9) verbindende Motorstromleitung (3)

wobei das Stromversorgungsgerat (9) dazu einge-
richtet ist, einen Stromanteil (A) aus der Motorstrom-
leitung (3) abzuzweigen, daraus den Versorgungs-
strom zu erzeugen und der Bremse (2) zuzuleiten,
dadurch gekennzeichnet, dass das Einspeisungsge-
rat (4) dazu eingerichtet ist, in der Motorstromleitung
(3) zusatzlich zu einem Motorstrom einen Sekundar-
strom zu erzeugen, dessen Frequenz sich von der
Frequenz des Motorstroms unterscheidet.

9. Vorrichtung (13) nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Einspeisungsgerat (4) durch
einen Umrichter (14) gebildet ist, der sowohl zur Er-
zeugung des Motorstroms als auch zur Erzeugung
des Sekundarstroms dient.

10. Vorrichtung (13) nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Einspeisungsgerat (4) ei-
ne erste Einheit (40) zur Erzeugung des Motorstroms
und eine separate zweite Einheit (41) zur Erzeugung
des Sekundéarstroms aufweist.

11. Vorrichtung (13) nach einem der Anspriiche 8
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Stromver-
sorgungsgerat (9) in einem Klemmenkasten (6) des
Elektromotors (1) integriert ist.

12. Vorrichtung (13) nach einem der Anspruche
8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Versor-
gungsstrom der Bremse (2) Uber ein die Bremse (2)



DE 10 2009 007 797 B4 2011.09.01

an dem Elektromotor (1) haltendes Befestigungsmit-
tel (50) zugeflhrt ist.

13. Vorrichtung (13) nach einem der Anspriiche
8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Versor-
gungsstrom der Bremse (2) mittels einer bertihrungs-
losen Ubertragungseinrichtung zugefiihrt ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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