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(57) Abstract: The invention relates to a circuit assembly
for de-excitation of an excitation coil (E) of a synchro-
nous machine in case of an error having a control circuit
(1) for controlling a current flow through the excitation
coil (E), wherein a positive control voltage can be applied
to the excitation coil (E) for excitation and a negative
control voltage can be applied for fast de-excitation, and
a protection circuit (10) connected in parallel to the exci-
tation coil (E) which allows no current flow via the pro-
tection circuit (10) in the case of fast de-excitation and in
case of interruption of at least one connection line bet-
ween the control circuit (1) and the excitation coil (E)
forms a current path for voltage limiting and de-excitation
of'the excitation coil (E).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine
Schaltungsanordnung zum Entregen einer Erregerwick-
lung (F) einer Synchronmaschine im Fehlerfall mit einer
Steuerschaltung (1) zum Steuern eines Stromflusses
durch die Erregerwicklung (E), wobei zur Erregung eine
positive Steuerspannung und zur Schnellentregung eine
negative Steuerspannung an die Frregerwicklung (E) an-
gelegt werden

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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kann, und einer parallel zur Erregerwicklung (E) geschalteten Schutzschaltung (10), welche im Falle der Schnellentregung keinen
Stromfluss iiber die Schutzschaltung (10) zuldsst und bei Unterbrechung mindestens einer Verbindungsleitung zwischen der Steu-

erschaltung (1) und der Erregerwicklung (E) einen Strompfad zur Spannungsbegrenzung und Entregung der Erregerwicklung (F)
ausbildet.
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Beschreibung

Titel
Schaltungsanordnung zur Uberspannungsbegrenzung einer Erregerwicklung ei-

ner Synchronmaschine mit Schnellentregung

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zum Entregen einer Erreger-

wicklung einer Synchronmaschine.

Stand der Technik

Aus Grinden des Wirkungsgrades und/oder der Herstellungskosten werden als
Antriebssystem flir Elektrofahrzeuge fremderregte Synchronmaschinen einge-
setzt. Derartige elektrische Maschinen weisen eine Erregerwicklung mit sehr ho-
hen Induktivitdten von mehr als 1 Henry auf, in welcher eine Energie von Uber
100 Joule gespeichert werden kann.

Offenbarung der Erfindung

Die vorliegende Erfindung schafft eine Schaltungsanordnung zum Entregen einer
Erregerwicklung einer Synchronmaschine im Fehlerfall mit einer Steuerschaltung
zum Steuern eines Stromflusses durch die Erregerwicklung, wobei zur Erregung
eine positive Steuerspannung und zur Schnellentregung eine negative Steuer-
spannung an die Erregerwicklung angelegt werden kann, und einer parallel zur
Erregerwicklung geschalteten Schutzschaltung, welche im Falle der Schnellent-
regung keinen Stromfluss Uber die Schutzschaltung zuldsst und bei Unterbre-
chung mindestens einer Verbindungsleitung zwischen der Steuerschaltung und
der Erregerwicklung einen Strompfad zur Spannungsbegrenzung und Entregung
der Erregerwicklung ausbildet.
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Die hohe in der Erregerwicklung gespeicherte Energie fuhrt dazu, dass bei einer
abrupten Unterbrechung des Stromkreises zwischen der Steuerschaltung und
der Erregerwicklung , an der Unterbrechungsstelle Spannungen von mehreren
Kilovolt auftreten kénnen, welche zu einem Lichtbogen fiihren wiirden, welcher
grofde Brand- und Verletzungsgefahr birgt. Derartige abrupte Unterbrechungen
kénnen sich beispielsweise dadurch ergeben, dass bei laufendem Betrieb ein
Steckkontakt zwischen der Steuerschaltung und der Erregerwicklung abgezogen
wird oder dass sich die Steckkontakte in Folge von Erschitterungen im laufen-
den Betrieb selbstandig I6sen ("losritteln"). Auch im Crash-Fall kann es zu einer
abrupten Unterbrechung einer Verbindungsleitung zwischen der Steuerschaltung

und der Erregerwicklung kommen.

Da an die Erregerwicklung neben einer positiven Steuerspannung zur Erregung
auch eine negative Steuerspannung zur Schnellentregung anlegbar sein soll, ist
es entscheidend, dass die Schutzschaltung derart ausgelegt ist, dass sie im Falle
einer Schnellentregung, also bei angelegter negativer Versorgungsspannung an
der Erregerwicklung einen Stromfluss liber die Schutzschaltung sicher unterbin-
det. Im Fall einer Unterbrechung einer Verbindungsleitung zwischen der Steuer-
schaltung und der Erregerwicklung aber einen parallel zur Erregerwicklung lie-
genden Strompfad 6ffnet, Uber welchen die in der Erregerwicklung gespeicherte
Energie gezielt abflielien kann.

Da die Steuerschaltung raumlich getrennt von der Erregerwicklung angeordnet
ist, ist die Erregerwicklung gemal einer Ausfihrungsform der Erfindung Uber ei-
ne Steckverbindung mit mindestens zwei Steckkontakten mit der Steuerschal-
tung verbindbar und von dieser trennbar. In einem Elektrofahrzeug ist die Steu-
erschaltung z.B. haufig in einer ibergeordneten Leistungselektronikeinheit integ-
riert, wohingegen die Erregerwicklung davon raumlich getrennt auf dem Rotor
der Synchronmaschine angeordnet ist.

Gemal einer Ausfiuhrungsform der Erfindung weist die Schutzschaltung einen
Varistor (spannungsabhangigen Widerstand) oder alternativ eine Suppressordio-
de oder eine Gasentladungsrohre auf, welcher/welche eine Durchbruchspannung
aufweist, welche grofder ist als ein maximaler Betrag der negativen Steuerspan-
nung. Ein derartiges, parallel zur Erregerwicklung geschaltetes Bauelement wird
im Falle der Schnellentregung unterhalb seiner Durchbruchspannung betrieben
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und verhindert damit einen Stromfluss. Wird eine Verbindungsleitung zwischen
der Steuerschaltung und der Erregerwicklung unterbrochen, steigt die Spannung
an der Erregerwicklung solange an, bis die Durchbruchspannung des Bauele-
mentes Uberschritten wird, dieses leitet und damit einen Stromfluss tGber das
Bauelement zuldsst. Die in der Erregerwicklung gespeicherte Energie wird dann
in dem Widerstand der Erregerwicklung sowie dem Varistor bzw. der Suppres-
sordiode oder der Gasentladungsrdhre "verheizt".

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung weist die Schutzschaltung
einen Freilaufzweig auf, welcher zumindest eine Reihenschaltung einer Freilauf-
diode und eines steuerbaren Schaltelements umfasst, wobei das Schaltelement
derart angesteuert wird, dass bei Unterbrechung mindestens einer Verbindungs-
leitung zwischen der Steuerschaltung und der Erregerwicklung ein Stromfluss
Uber die Freilaufdiode moglich wird. Der bloRe Einsatz einer Freilaufdiode verbie-
tet sich, da diese auch im Betriebsfall einer Schnellentregung einen Stromfluss
Uber die Schutzschaltung zulassen wiirde. Dies kann jedoch durch ein entspre-
chend gesteuertes Schaltelement, welches beispielsweise als Transistor oder
Thyristor ausgeflhrt sein kann, verhindert werden.

Gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung kann auch ein zusatzlicher Wider-
stand in Reihe zur Freilaufdiode geschaltet sein, welcher die Energie im Fehler-
fall zum grofen Teil "verheizt".

Um die Ansteuerung des Schaltelements schaltungstechnisch moglichst einfach
zu gestalten, kann die Ansteuerung z.B. mit Hilfe eines parallel zum Freilauf-
zweig geschalteten Spannungsteilers erfolgen, welcher so dimensioniert ist, dass
das Schaltelement bei Unterbrechung mindestens einer Verbindungsleitung zwi-
schen der Steuerschaltung und der Erregerwicklung voll leitet.

Gemal einer Ausflihrungsform der Erfindung weist der Spannungsteiler dazu ei-
nen Widerstandszweig auf, der eine Reihenschaltung von zumindest zwei Wider-
stdnden umfasst, wobei ein Mittelabgriff zwischen den Widerstanden mit einem
Steueranschluss des Schaltelementes verbunden ist.

Eine Ausfiihrungsform der Erfindung sieht vor, dass parallel zum Widerstands-
zweig ein Diodenzweig geschaltet ist, der zumindest eine Reihenschaltung min-
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destens einer Zenerdiode und mindestens eines Widerstands umfasst, wobei ein
Mittelabgriff zwischen der Zenerdiode und dem Widerstand (iber eine Diode in
Sperrrichtung mit dem Mittelanschluss zwischen den Widerstanden des Wider-
standszweiges verbunden ist. Durch den zusatzlichen Einsatz einer Zenerdiode
kann erreicht werden, dass die Schutzschaltung nicht nur im Falle einer Unter-
brechung der Zuleitungen zur Erregerspule, sondern auch im Falle einer ander-
weitig hervorgerufenen Uberspannung an der Erregerwicklung sicher als Freilauf
arbeitet. Diese Funktionalitdt kann alternativ auch dadurch erreicht werden, dass
ein Varistor parallel zum Widerstandszweig geschaltet wird.

Alle Widerstande innerhalb der Schutzschaltung kdnnen dabei als ohmsche Wi-
derstédnde oder auch andere Bauelemente mit entsprechendem Ohmschen Anteil
ausgebildet sein.

Gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist der Mittelabgriff zwischen den
Widerstanden des Widerstandszweiges mit einem dritten Steckkontakt der Steck-
verbindung zwischen der Steuerschaltung und der Erregerwicklung verbunden,
wobei der Steckkontakt als vorauseilender Kontakt ausgebildet ist. Somit kann
beim Abziehen des Steckers ein mdglichst friihzeitiges Durchschalten des
Schaltelementes und damit eine moglichst schnelle Entregung der Erregerwick-
lung gewahrleistet werden.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung ist die Steckverbindung

zwischen der Steuerschaltung und der Erregerwicklung berlhrsicher ausgefiihrt,
so dass neben der Vermeidung eines Lichtbogens auch eine Verletzungsgefahr
durch Berlihren der Kontakte nach dem Abziehen des Steckers vermieden wird.

Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung_ist dem Schaltelement ein
Komparator vorgeschaltet, welcher die Spannung an der Erregerwicklung mit ei-
nem vorgegebenen Schwellwert vergleicht und somit Uberspannung detektiert.

Weitere Merkmale und Vorteile von Ausfliihrungsformen der Erfindung ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung mit Bezug auf die beigefiigten Figu-

ren.
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- 5 -

Kurze Beschreibung der Figuren

Es zeigen:

Figur 1 eine erfindungsgemalfe Schaltungsanordnung gemalf einer ers-
ten Ausflhrungsform,

Figur 2 eine erfindungsgemalfe Schaltungsanordnung gemal} einer
zweiten Ausfiihrungsform,

Figur 3 eine erfindungsgemale Schaltungsanordnung gemaf einer drit-
ten Ausflihrungsform und

Figur 4 eine erfindungsgemale Schaltungsanordnung gemal einer vier-

ten Ausfihrungsform.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

In den Figuren sind identische oder funktionsgleiche Komponenten jeweils mit
dem gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.

Figur 1 zeigt eine erfindungsgemalte Schaltungsanordnung, bei welcher eine Er-
regerwicklung E einer ansonsten nicht dargestellten Synchronmaschine lber ei-
ne Steuerschaltung 1 an eine Spannungsquelle in Form eines Zwischenkreis-
kondensators Cz« angeschlossen ist. Die Steuerschaltung weist dabei zwei paral-
lele Steuerzweige auf, welche jeweils zwischen eine positive Versorgungsschie-
ne L+ und eine negative Versorgungsschiene L- geschaltet sind. Dabei weist ein
erster Steuerzweig 2 eine Reihenschaltung aus einem ersten steuerbaren Steu-
er-Schaltelelement in Form eines ersten Steuer-Transistors Ty und einer ersten
Diode Dy1 auf, wobei der Kollektor-Anschluss des ersten Steuer-Transistors Ty
mit der positiven Versorgungsschiene L+, der Emitter-Anschluss des ersten
Steuer-Transistors Ty mit der Kathode der ersten Diode Dy¢ und die Anode der
ersten Diode Dy1 mit der negativen Versorgungsschiene L- elektrisch verbunden
ist. Ein zweiter Steuerzweig 3 weist eine Reihenschaltung aus einem zweiten
steuerbaren Steuer-Schaltelelement in Form eines zweiten Steuer-Transistors
Tho und einer zweiten Diode Dy, auf, wobei die Kathode der zweiten Diode Dy,
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mit der positiven Versorgungsschiene L+, die Anode der zweiten Diode Dy, mit
dem Kollektor-Anschluss des zweiten Steuer-Transistors Ty, und der Emitter-
Anschluss des zweiten Steuer-Transistors Ty, mit der negativen Versorgungs-
schiene L- elektrisch verbunden ist. Die Gate-Anschlisse der Steuer-
Transistoren Ty und Ty, sind jeweils mit einer nicht dargestellten Steuereinheit
verbunden, welche durch geeignete Ansteuerung der Steuer-Transistoren Ty
und Ty, einen Stromfluss durch die Erregerwicklung E steuert.

Zwischen dem Steuertransistor Tuq, Tz und der Diode Dy, Dy ist jeweils ein
Mittelabgriff My, bzw. My, vorgesehen, an welche die Erregerwicklung E ange-
schlossen ist. Dabei ist zwischen der Steuerschaltung 1 und der Erregerwicklung
E eine Steckverbindung 4 vorgesehen, welche im dargstellten Ausfihrungsbei-
spiel zwei Steckkontakte K1 und K2 aufweist, Uber welche die Erregerwicklung E
elektrisch mit dem ersten Mittelabgriff My, bzw. dem zweiten Mittelabgriff My,
verbindbar und auch wieder trennbar ist.

Durch Durchschalten der beiden Steuer-Transistoren T4 und Ty, wird eine posi-
tive Steuerspannung an die Erregerwicklung E angelegt, so dass der Erreger-
strom ansteigt. Durch Sperren eines der beiden Steuer-Transistoren Ty, oder Ty,
bei leitendem anderen Steuer-Transistor wird ein Kurzschluss der Erregerwick-
lung E Uber den leitenden Steuer-Transistor und die Diode des jeweils anderen
Steuerzweiges erzeugt, welcher einen Freilauf des Stromes in der Erregerwick-
lung E ermdglicht und zur Beibehaltung eines aktuellen Erregerstromes fihrt.
Werden beide Steuer-Transistoren Ty und Ty, gesperrt, so liegt an der Erreger-
wicklung E eine negative Steuerspannung an, welche zu einer Schnellentregung,
also zu einer schnellen Absenkung des Erregerstromes flhrt.

Die Steuer-Schaltelemente der Steuerschaltung 1 kénnen, wie dargestellt als Bi-
polar-Transistoren ausgefiihrt sein, kdnnen aber selbstverstandlich auch durch
andere geeignete Bauelemente, wie z.B. Feldeffekttransistoren, gebildet werden.

Gemal? einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung ist parallel zur Erregerwick-
lung E eine Schutzschaltung 10a in Form eines spannungsabhangigen Wider-
stands V - haufig auch als Varistor bezeichnet - geschaltet. Der Varistor V ist da-
bei derart dimensioniert, dass seine Durchbruchspannung - haufig auch als
Schwellen- oder Einschaltspannung bezeichnet - iiber dem maximalen Betrag
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der negativen Steuerspannung liegt. Vorzugsweise wird ein Varistor eingesetzt,
dessen Durchbruchspannung etwa 20 bis 50 Volt Giber der maximalen Steuer-
spannung liegt. Auf diese Weise ist gewahrleistet, dass der Varistor im Falle ei-
ner Schnellentregung, also anliegender negativer Steuerspannung an der Erre-
gerwicklung E, nicht leitet und damit das Anlegen einer negativen Steuerspan-
nung an der Erregerwicklung E Gberhaupt erst ermdglicht. Wird der Stromkreis
zwischen der Steuerschaltung 1 und der Erregerwicklung E unterbrochen, z.B. in
Folge des manuellen Offnens der Steckverbindung 4 oder des selbstandigen
Offnens der Steckverbindung 4 in Folge von Erschiitterungen und Vibrationen
wahrend des Betriebs ("Losritteln") oder auch in Folge eines Crashs, so steigt
die Spannung an der Erregerwicklung solange an, bis die Durchbruchspannung
des Varistors V uberschritten wird, der Varistor V infolgedessen leitet und damit
ein parallel zur Erregerwicklung E verlaufender Strompfad zur Entregung der Er-
regerwicklung E ausgebildet wird. Die in der Erregerwicklung E gespeicherte
Energie wird dann in dem Widerstand der Erregerwicklung E sowie dem Varistor
V sozusagen "verheizt".

Zusatzlich kann in Reihe zu dem Varistor V auch mindestens ein nicht dargestell-
ter weiterer Widerstand vorgesehen sein, an welchem im Fehlerfall ebenfalls
Energie abgebaut werden kann.

Die Spannung an der Erregerwicklung E wird damit auf einen Wert im Bereich
der Durchbruchspannung des Varistors V begrenzt. Werden alle betroffenen Ste-
cker, Leitungen und Gehaduse auf eine entsprechende Spannungsfestigkeit aus-
gelegt, so kann auf diese Weise ein sicherer Betrieb gewahrleistet werden. Vor-
teilhaft kann auRerdem die Steckverbindung 4 beriihrgeschiitzt ausgefihrt wer-
den.

Die erste Ausfihrungsform der Erfindung wurde beispielhaft fir die Parallelschal-
tung eines Varistors beschrieben. Anstelle des Varistors kann aber auch eine
Gasentladungsrohre oder eine Suppressordiode eingesetzt werden.

Gemal einer zweiten Ausflihrungsform einer erfindungsgemafien Schutzschal-
tung (Figur 2) ist parallel zur Erregerwicklung E ein Freilaufzweig 5 geschaltet,
welcher zumindest eine Reihenschaltung einer Freilaufdiode Dgs und eines steu-
erbaren Schaltelements Ts umfasst, welches beispielhaft als Schalt-Transistor Tg
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ausgefiihrt ist. Dabei ist der Kollektoranschluss des Schalt-Transistors Tgs elekt-
risch mit dem zweiten Mittelabgriff My, des zweiten Steuerzweiges 3 der Steuer-
schaltung 1 verbunden und der Emitteranschluss mit der Anode der Freilaufdiode
Ds. Die Kathode der Freilaufdiode Dg ist elektrisch mit dem ersten Mittelabgriff
My, des ersten Steuerzweiges 2 der Steuerschaltung 1 verbunden. In Reihe zur
Freilaufdiode Ds kann auch ein zusatzlicher Widerstand vorgesehen sein. Alter-
nativ zu der dargestellten Anordnung kann die Freilaufdiode Ds ggf. gemeinsam
mit dem zusatzlichen Widerstand auch in den Kollektorzweig des Schalt-
Transistors Ts geschaltet sein (vgl. auch Figur 3).

Der Schalt-Transistor Ts ist derart anzusteuern, dass er bei Unterbrechung min-
destens einer Verbindungsleitung zwischen der Steuerschaltung 1 und der Erre-
gerwicklung E durchschaltet und damit ein Stromfluss tGiber die Freilaufdiode Ds
freigegeben wird. Dies wird dadurch erreicht, dass parallel zum Freilaufzweig 5
ein Spannungsteiler geschaltet wird, welcher im in Figur 2 dargestellten einfachs-
ten Fall aus einem Widerstandszweig 6, umfassend eine Reihenschaltung von
mindestens zwei Widerstanden R, und R,, besteht. Dabei ist ein Mittelabgriff M
zwischen den Widerstanden Ry und R; elektrisch einerseits mit der negativen
Versorgungsschiene L- und anderseits mit dem Gate-Anschluss des Schalt-
Transistors Ts verbunden. Die Widerstande Ry und R; sind derart dimensioniert,
dass nach Auftrennen der Verbindung zwischen der negativen Versorgungs-
schiene L- und dem Gate-Anschluss des Schalt-Transistors T dieser sicher
durchschaltet und voll leitet. Bei dieser Ausfiihrungsform bilden der Freilaufzweig
5 und der Widerstandszweig 6 gemeinsam eine Schutzschaltung 10b.

Vorteilhaft wird die elektrische Verbindung zwischen dem Mittelabgriff M3 und
der negativen Versorgungsschiene L- mit Hilfe eines dritten Steckkontaktes K3
der Steckverbindung 4 realisiert, wobei der dritte Steckkontakt K3 als vorausei-
lender Kontakt ausgefihrt ist. Auf diese Weise wird erreicht, dass die Verbindung
zwischen dem Mittelabgriff M2 und der negativen Versorgungsschiene L- bei Ab-
ziehen des Steckers zeitlich vor den Steckkontakten K1 und K2 getrennt wird,
dadurch wird der Schalt-Transistor Ts friihzeitig durchgeschaltet und eine
schnelle Entregung der Erregerwicklung ist gewahrleistet.

Figur 3 zeigt eine dritte Ausfliihrungsform einer erfindungsgemafien Schutzschal-
tung. Diese unterscheidet sich von der in Figur 2 dargestellten Ausfiihrungsform
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dadurch, dass parallel zum Widerstandszweig 6 ein Diodenzweig 7 geschaltet ist,
der zumindest eine Reihenschaltung mindestens einer Zenerdiode Zp und min-
destens eines Widerstands Rs umfasst, wobei ein Mittelabgriff My zwischen der
Zenerdiode Zp und dem Widerstand R; tUiber eine erste Diode D4 in Sperrrichtung
elektrisch mit dem Mittelabgriff M3 zwischen den Widerstdnden Ry und R; des
Widerstandszweiges 6 verbunden ist. Die Zenerdiode Zp sowie der Widerstand
R; werden dabei derart dimensioniert, dass ein Spannungsteiler, welcher aus der
Zenerdiode Zp, den Widerstanden R4, R, und R; sowie der Diode D4 gebildet
wird, bei Anliegen einer Uberspannung an der Erregerwicklung E den Schalt-
Transistor Ts durchschaltet. Bei dieser Ausflihrungsform bilden der Widerstands-
zweig 6 und der Diodenzweig 7 zusammen eine Schutzschaltung 10c.

Zusatzlich ist in der Verbindungsleitung zwischen dem Steckkontakt K3 und dem
Mittelabgriff M3 des Widerstandszweiges 6 eine zweite Diode D, in Sperrrichtung
geschaltet. Die Dioden D4 und D; erfiillen gemeinsam die Aufgabe einer ODER-
Verknipfung von Transistorauslésebedingungen. Der Schalt-Transistor T schal-
tet somit durch, wenn die Spannung an der Zenerdiode Zp zu grof} wird oder
wenn die Verbindungsleitung zwischen der Steuerschaltung 1 und der Erreger-
wicklung E, z.B. durch Trennen der Steckverbindung 4, unterbrochen wird.

Durch die Parallelschaltung des Diodenzweiges 7 kann somit gewahrleistet wer-
den, dass die Schutzschaltung generell im Fall einer Uberspannung an der Erre-
gerwicklung sicher als Freilauf arbeitet. Dies kann alternativ auch dadurch er-
reicht werden, dass anstatt des Diodenzweiges 7 ein Varistor parallel zum Wi-
derstandszweig 6 geschaltet wird. Ebenso kann eine Uberspannung an der Erre-
gerwicklung auch mit Hilfe eines Komparators detektiert werden. Eine mdogliche
Schaltungsanordnung mit einem Komparator ist in Figur 4 dargestellt.

Dabei ist anstatt eines Diodenzweiges gemaf Figur 3 ein Komparator KOMP
vorgesehen, bei welchem der nicht-invertierende Eingang mit dem Mittelabgriff
M3 zwischen den Widerstanden R, und R, des Widerstandszweiges 6 verbunden
ist und an den invertierenden Eingang eine Referenzspannung V.. angelegt wird.
Der Ausgang des Komparators KOMP ist mit dem Gate-Anschluss des Schalt-
Transistors Ts verbunden, so dass der Schalt-Transistor Ts durchschaltet sobald
die Spannung am nicht-invertierenden Eingang des Komparators KOMP gréer
ist als die Referenzspannung V. Durch geeignete Dimensionierung der Wider-
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stdnde sowie Festlegung der Referenzspannung kann auf diese Weise erreicht
werden, dass der Komparator eine Uberspannung an der Erregerwicklung E, das
heilt ein Uberschreiten eines vorgegebenen Schwellwertes, sicher detektiert und
den Schalt-Transistor zum Durchschalten veranlasst.

Um neben der Vermeidung eines Lichtbogens auch eine Verletzungsgefahr
durch Berlihren der Kontakte an der Steckverbindung 4 nach dem Abziehen des
Steckers zu vermeiden, ist es vorteilhaft die Steckverbindung 4 berihrsicher

auszufihren.
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Anspriiche

Schaltungsanordnung zum Entregen einer Erregerwicklung (E) einer Syn-

chronmaschine im Fehlerfall mit

— einer Steuerschaltung (1) zum Steuern eines Stromflusses durch die Er-
regerwicklung (E), wobei zur Erregung eine positive Steuerspannung
und zur Schnellentregung eine negative Steuerspannung an die Erre-
gerwicklung (E) angelegt werden kann, und

— einer parallel zur Erregerwicklung (E) geschalteten Schutzschaltung
(10), welche im Falle der Schnellentregung keinen Stromfluss tber die
Schutzschaltung (10) zuldsst und bei Unterbrechung mindestens einer
Verbindungsleitung zwischen der Steuerschaltung (1) und der Erreger-
wicklung (E) einen Strompfad zur Spannungsbegrenzung und Entre-
gung der Erregerwicklung (E) ausbildet.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, wobei die Erregerwicklung (E) Gber
eine Steckverbindung (4) mit mindestens zwei Steckkontakten (K1, K2) mit
der Steuerschaltung (1) verbindbar und von dieser trennbar ist.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, wobei die
Schutzschaltung (10a) einen Varistor (V) oder eine Gasentladungsréhre
oder eine Suppressordiode aufweist, welcher/welche eine Durchbruchspan-
nung aufweist, welche grofier ist als ein maximaler Betrag der negativen
Steuerspannung.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, wobei die
Schutzschaltung (10b; 10c¢) einen Freilaufzweig (5) aufweist, welcher zu-
mindest eine Reihenschaltung einer Freilaufdiode (Ds) und eines steuerba-
ren Schaltelements (Ts) umfasst, und wobei das Schaltelement (Ts) derart
angesteuert wird, dass bei Unterbrechung mindestens einer Verbindungslei-
tung zwischen der Steuerschaltung (1) und der Erregerwicklung (E) ein
Stromfluss Uber die Freilaufdiode (Ds) freigegeben wird.
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Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, wobei das Schaltelement (Ts) als
Transistor oder Thyristor ausgebildet ist und ein Steuersignal flr das
Schaltelement (Ts) mit Hilfe eines parallel zum Freilaufzweig (5) geschalte-
ten Spannungsteilers erzeugt wird, welcher so dimensioniert ist, dass das
Schaltelement (Ts) bei Unterbrechung mindestens einer Verbindungsleitung
zwischen der Steuerschaltung (1) und der Erregerwicklung (E) voll leitet.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, wobei der Spannungsteiler einen
Widerstandszweig (6) aufweist, der eine Reihenschaltung von zumindest
zwei Widerstanden (R4, R;) umfasst, wobei ein Mittelabgriff (Ms) zwischen
den Widerstanden (R4, R,) mit einem Steueranschluss des Schaltelementes
(Ts) verbunden ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, wobei parallel zum Widerstands-
zweig (6) ein Diodenzweig (7) geschaltet ist, der zumindest eine Reihen-
schaltung mindestens einer Zenerdiode (Zp) und mindestens eines Wider-
stands (R3) umfasst, wobei ein Mittelabgriff (M) zwischen der Zenerdiode
und dem Widerstand Uber eine Diode in Sperrrichtung mit dem Mittelabgriff
(M3) zwischen den Widerstanden (R4, Ry) des Widerstandszweiges (6) ver-
bunden ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, wobei parallel zum Widerstands-
zweig (6) ein Varistor geschaltet ist.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, wobei der Mit-
telabgriff (Ms) zwischen den Widerstanden (R4, R;) des Widerstandszweiges
(6) mit einem dritten Steckkontakt (K3) der Steckverbindung (4) verbunden
ist, welcher als vorauseilender Kontakt ausgebildet ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, wobei dem Schaltelement (Ts) ein
Komparator (KOMP) vorgeschaltet ist, welcher die Spannung an der Erre-
gerwicklung (E) mit einem vorgegebenen Schwellwert vergleicht.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 2 bis 10, wobei die
Steckverbindung (4) berlhrsicher ausgefiihrt ist.
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