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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Versorgung einer in der
Umgebung eines Elektromotors (1) angeordneten elektrisch
betatigten mechanischen Bremse (2) mit einem elektrischen
Versorgungsstrom, bei dem aus der Motorstromleitung (4)
ein Stromanteil (A) abgezweigt wird, und bei dem aus die-
sem Stromanteil (A) der Versorgungsstrom erzeugt und der
Bremse (2) zugeleitet wird, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bremse (2) Gber ein Stromversorgungsgerat (10) und ei-
nen Bremsmotor (21) elektronisch geregelt wird, dass zu-
satzlich zu einem Motorstrom ein Sekundarstrom mit einer
von der Frequenz des Motorstroms verschiedenen Frequenz
erzeugt wird und dass dieser Sekundarstrom hinsichtlich sei-
ner Frequenz und/oder Amplitude derart erzeugt wird, dass
er zum Antrieb des Hauptmotors (1) ungeeignet ist und dass
im Wesentlichen dieser Sekundarstrom dem abgezweigten
Stromanteil (A) entspricht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfah-
ren gemal Oberbegriff des Anspruchs 1. Die Erfin-
dung bezieht sich des Weiteren auf eine Vorrichtung
zur Durchfiihrung des Verfahrens gemaf Oberbegriff
des Anspruchs 7.

[0002] Einem Elektromotor, wie er beispielsweise
als Antrieb einer Industriemaschine oder eines Fahr-
zeugs eingesetzt wird, ist mitunter eine elektronisch
geregelte Bremse zugeordnet. Die Bremse dient da-
zu, die Motorwelle in einer sicherheitskritischen Si-
tuation (Stromausfall, Not-Aus, etc.) schnell und si-
cher abzubremsen. Die Bremse wird zudem héaufig
als Feststellbremse verwendet, um bei ausgeschalte-
tem Motor ein selbsttatiges Anlaufen der Motorwelle
aufgrund aulierer Krafte sicher zu verhindern.

[0003] Aus der DE 10 2004 013 033 B3 ist ein gat-
tungsgemalies Verfahren zur Versorgung einer in der
Umgebung eines Elektromotors angeordneten elek-
trisch betatigten mechanischen Bremse bekannt. Ge-
malk diesem bekannten Verfahren wird mittels Kon-
densatoren eine Bremsenansteuerung, die zumin-
dest einen Gleichrichter umfasst, kapazitiv aus den
Versorgungsleitungen fir den Motor versorgt. Mit der
vom Gleichrichter erzeugten unipolaren Spannung
wird die Bremse versorgt. Sobald die Versorgung
des Motors in Folge eines Fehlers nicht mehr erfolgt,
fuhrt dies dazu, dass die Versorgung der Bremsen-
ansteuerung unterbrochen ist, da dann Uber die ka-
pazitive Ankopplung keine Energie mehr Ubertragen
wird. Dadurch werden die Elektromagnetwicklungen
der Bremse stromlos und die Bremse féllt ein. Die-
ses Einfallen wird durch die Kraft von Federelemen-
ten bewirkt.

[0004] Eine elektronische geregelte Bremse ist hau-
fig in Form einer sogenannten Keilbremse aus-
gefiuhrt. Zur Betédtigung einer solchen Keilbremse
wird ein keilférmiger Bremsbelag unter einer schra-
gen Vorschubrichtung zwischen eine Bremsschei-
be und eine Bremsbacke eingeschoben und da-
bei an der Bremsscheibe angepresst. Der Brems-
belag wird hierbei Ublicherweise in Rotationsrich-
tung der Bremsscheibe vorgeschoben. Die rotieren-
de Bremsscheibe unterstitzt hierdurch den Vorschub
des Bremsbelags, wodurch eine Verstarkung der
Bremswirkung erzielt wird. Zur prazisen Einstellung
der Bremswirkung wird der Bremsbelag Ublicherwei-
se durch einen kleinen Elektromotor verstellt, der
nachfolgend als Bremsmotor bezeichnet ist. Dieser
Bremsmotor wird meist durch einen Umrichter mit ei-
ner Wechselspannung gespeist, deren Frequenz und
Amplitude wiederum durch eine Regelelektronik der
Bremse gesteuert wird.

[0005] Um eine hinreichende stabile elektrische Ver-
sorgung des dem Bremsmotor zugeordneten Umrich-

ters zu gewahrleisten, muss dieser separat von dem
Elektromotor mit Spannung versorgt werden. Eine
Versorgung des Brems-Umrichters aus dem Motor-
strom des Elektromotors ist in der Regel nicht mdg-
lich, insbesondere zumal Spannung und Stromstar-
ke dieses Motorstroms starken Schwankungen un-
terliegt. Dies ist in besonderem Maf3e dann der Fall,
wenn der Elektromotor selbst durch einen Umrichter
mit dem Motorstrom versorgt wird.

[0006] Der Brems-Umrichter muss in diesem Fall
Uber eine von der Motorstromleitung getrennte Ver-
sorgungsleitung separat mit einem entsprechenden
Stromerzeuger verdrahtet sein. Diese Separatver-
drahtung verursacht einen oft nicht unerheblichen
zusétzlichen Material- und Herstellungsaufwand. In
besonderem Malie ist die Separatverdrahtung einer
elektronischen Bremse dann von Nachteil, wenn die-
se zusammen mit dem zugeordneten Hauptmotor ein
bewegtes System bildet. Herkémmlicherweise wer-
den in diesem Fall die zusatzlichen Versorgungslei-
tungen der Bremse zusammen mit der Motorstrom-
leitung zu einem Schleppleitungsbindel zusammen-
gefasst, das anwendungsbedingt oft eine erhebliche
Lange aufweist. Ein solches Schleppleitungsbiindel
ist — mit wachsendem Leitungsdurchmesser zuneh-
mend — aufwandig herzustellen und verschleilRanfal-
lig. Zudem wird auch die Fihrung eines solchen Lei-
tungsbiindels mit zunehmendem Leitungsdurchmes-
ser zunehmend komplizierter.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
einfach und flexibel einsetzbares Verfahren zur elek-
trischen Versorgung einer in der Umgebung eines
Elektromotors angeordneten elektronischen Bremse
anzugeben. Der Erfindung liegt des Weiteren die Auf-
gabe zugrunde, eine zur Durchfilhrung dieses Ver-
fahrens besonders geeignete Vorrichtung anzuge-
ben.

[0008] Bezlglich des Verfahrens wird die Aufgabe
erfindungsgemaf geldst durch die kennzeichnenden
Merkmale des Anspruchs 1. Danach ist vorgese-
hen, dass die Bremse Uber ein Stromversorgungs-
gerat und einem Bremsmotor elektronisch geregelt
wird, dass zusatzlich zu einem Motorstrom ein Se-
kundarstrom mit einer von der Frequenz des Mo-
torstroms verschiedenen Frequenz erzeugt wird und
dass dieser Sekundarstrom hinsichtlich seiner Fre-
quenz und/oder Amplitude derart erzeugt wird, dass
er zum Antrieb des Hauptmotors ungeeignet ist und
dass im Wesentlichen dieser Sekundarstrom dem ab-
gezweigten Stromanteil entspricht. In der Umgebung
des Elektromotors angeordneten Bremse wird ver-
fahrensgemal ein — insbesondere im Wesentlichen
diesem Sekundarstrom entsprechender — Stroman-
teil aus der Motorstromleitung abgezweigt. Aus die-
sem Stromanteil wird der Versorgungsstrom erzeugt
und der Bremse zugeleitet.
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[0009] 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 eine zugeordnete elektrische Leis-
tung charakterisiert sein, wobei alle diese Gré3en in
der Regel wiederum zeitabhéngig variierende Werte
aufweisen. Der Begriff ,zusatzlich” im Wortlaut des
letzten Absatzes ist dahingehend zu verstehen, dass
der Motorstrom und der Sekundarstrom in der sel-
ben Motorstromleitung erzeugt werden, dass also der
Sekundérstrom dem Motorstrom Uberlagert wird. Mo-
torstrom und Sekundarstrom werden hierbei in der
Regel zeitgleich erzeugt. Im Rahmen der Erfindung
kann der Sekundarstrom aber — in der zeitlichen Um-
gebung einer Motorstillstandsphase — auch zeitlich
versetzt oder sogar zeitlich tberlappfrei alternierend
zu dem Motorstrom in der Motorstromleitung erzeugt
werden.

[0010] Durch die Uberlagerung des Motorstroms mit
dem Sekundarstrom wird eine unabhangige Versor-
gung von Elektromotor und Bremse ermdglicht. Das
Verfahren ist somit auch und gerade bei umrichter-
betriebenen Elektromotoren einsetzbar. Zudem kann
mittels des Sekundarstroms die Bremse auch wéh-
rend einer Stillstandsphase des Elektromotors, wah-
rend der der Motorstrom auf Null abféllt, elektrisch
versorgt werden.

[0011] Durch Variation des Sekundarstroms kann
zudem die der Bremse zugefihrte elektrische Leis-
tung auf besonders einfache Weise Uber die Motor-
stromleitung ferngesteuert werden. Dies ermoglicht
es insbesondere, die Bremse Uber den Sekundar-
strom ferngesteuert zu schalten. In einer entspre-
chenden Verfahrensvariante werden zweckmaRiger-
weise — insbesondere, durch eine der Bremse zuge-
ordnete Steuerelektronik — die Spannungs- und/oder
Stromstarken-Amplitude des abgezweigten Stroman-
teils erfasst und die Bremse nach Malgabe dieser
Amplitude reversibel gelést (d. h. in Richtung einer
Freigabestellung verstellt) oder angezogen (d. h. in
Richtung einer Bremsstellung verstellt).

[0012] Dadurch, dass erfindungsgemafl sowohl die
Bremse als auch der Elektromotor zumindest weitge-
hend Uber dieselbe Motorstromleitung versorgt wer-
den, kann gleichzeitig der mit einer Separatverdrah-
tung verbundene Mehraufwand eingespart 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-
ser Stromanteile in der Umgebung des Elektromo-
tors bzw. der Bremse erméglicht. Auf diese Wei-

se kann besonders einfach eine Beeinflussung des
Motorbetriebs durch den Sekundéarstrom und/oder
des Bremsbetriebs durch den Motorstrom vermieden
werden.

[0014] Die unerwiinschte Beeinflussung des Motor-
betriebs durch den Sekundarstrom wird in besonders
vorteilhafter Ausfliihrung des Verfahrens dadurch ver-
mieden, dass der Sekundarstrom hinsichtlich seiner
Frequenz und/oder (Spannungs- bzw. Stromstéarken-
YAmplitude derart erzeugt wird, dass er zum Antrieb
des Elektromotors ungeeignet ist. Insbesondere wird
der Sekundarstrom mit einer derart hohen Frequenz
erzeugt, dass der Sekundéarstrom aufgrund der me-
chanischen und/oder induktiven Motortragheit keine
nennenswerte Reaktion des Elektromotors hervor-
ruft.

[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 fiir die Bremse, genauer einen der Bremse zu-
geordneten Bremsmotor, durch Umrichtung des ab-
gezweigten Stromanteils erzeugt. Der Versorgungs-
strom liegt somit in Form eines — insbesondere
mehrphasigen — Wechselstroms mit variabler Fre-
quenz, Spannungsamplitude, und Stromstarkenam-
plitude vor. Des Weiteren wird vorteilhafterweise
auch die Steuerelektronik der Bremse aus dem ab-
gezweigten Stromanteil elektrisch versorgt. Eine ent-
sprechende Gleichspannung (nachfolgend auch als
Betriebsspannung bezeichnet) fiir die Steuerelektro-
nik wird insbesondere aus dem Zwischenkreis eines
den Versorgungsstrom erzeugenden Brems-Umrich-
ters enthommen.

[0017] Wie vorstehend erwahnt, wird die Span-
nungs- und/oder Stromstarkenamplitude der Sekun-
darspannung in einer vorteilhaften Verfahrensvarian-
te zur Fernsteuerung der Bremse eingesetzt. Alter-
nativ hierzu wird in einer weiteren Verfahrensvarian-
te die Bremse nach Maligabe einer Spannungs- und/
oder Stromstarkenamplitude der Motorspannung ge-
steuert. Hierzu werden zweckmaRigerweise — insbe-
sondere wiederum durch eine Steuerelektronik der
Bremse — diese Amplitude des Motorstroms erfasst
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und die Bremse danach reversibel geldst oder ange-
zogen.

[0018] In einer weiteren zweckmaligen Verfahrens-
variante wird die Motorstromleitung zusétzlich 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 bidirektional
kommunizierenden Geraten handelt es sich insbe-
sondere um ein eingangsseitig an die Motorstromlei-
tung angeschlossenes Einspeisungsgerat (insbeson-
dere den bereits erwdhnten Haupt-Umrichter) und
ein den Versorgungsstrom erzeugendes Stromver-
sorgungsgerat.

[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] Alternativ hierzu kann eine solche Signal-
Ubertragung aber auch Uber eine separate Signallei-
tung, insbesondere ein Bussystem, oder auf drahtlo-
sem Wege erfolgen.

[0021] Bezuglich der Vorrichtung wird die obige Auf-
gabe erfindungsgemal geldést durch die Merkmale
des Anspruchs 7. Danach umfasst die Vorrichtung ein
Einspeisungsgerat zur Erzeugung des vorstehend
beschriebenen Motorstroms und des vorstehend be-
schriebenen Sekundarstroms. Die Vorrichtung um-
fasst weiterhin ein Stromversorgungsgerat zur Erzeu-
gung des Versorgungsstroms fir die Bremse sowie
eine Motorstromleitung, die das Einspeisungsgerat
Uber einen Hauptstrang mit dem Elektromotor, und
Uber einen Zweigstrang mit dem Stromversorgungs-
gerat verbindet. Die Vorrichtung ist schaltungs- und/
oder programmtechnisch zur Ausfuihrung des vorste-
hend beschriebenen Verfahrens in einer seiner Vari-
anten ausgebildet.

[0022] Das Einspeisungsgeréat ist vorteilhafterweise
durch einen Umrichter gebildet, der sowohl den Mo-
torstrom als auch den Sekundérstrom erzeugt. Falls
eine Signallbertragung innerhalb der Motorstromlei-
tung vorgesehen ist, ist dieser Umrichter zweckmafi-
gerweise zusatzlich zur Erzeugung der Signalspan-
nung bzw. zur signaltechnischen Modulation des Se-
kundérstroms eingerichtet. Zur Anwendung des Ver-
fahrens auf einen umrichterlos betriebenen Elektro-
motor umfasst das Einspeisungsgerét in alternativer

Ausfiihrung eine erste Einheit zur Erzeugung des Mo-
torstroms, bei der es sich insbesondere um ein einfa-
ches Schaltgerat, z. B. einen Schitz oder Motorstar-
ter handelt, sowie eine hiervon separate zweite Ein-
heit zur Erzeugung des Sekundarstroms. Bei dieser
zweiten Einheit handelt es sich beispielsweise um ei-
nen Festfrequenz-Umrichter.

[0023] Das den Versorgungsstrom generierende
Stromversorgungsgerat umfasst in zweckmaRiger
Ausgestaltung einen Brems-Umrichter, der den Ver-
sorgungsstrom fiir einen der Bremse zugeordneten
Bremsmotor durch Umrichtung des abgezweigten
Stromanteils in einen — insbesondere mehrphasigen
— Wechselstrom variabler Frequenz, Spannungsam-
plitude und Stromstarkenamplitude erzeugt. Vorteil-
hafterweise stellt dieser Brems-Umrichter aus sei-
nem Gleichspannungs-Zwischenkreis zusatzlich eine
Gleichspannung zur Versorgung einer der Bremse
zugeordneten Steuerelektronik zur Verfiigung.

[0024] Das Stromversorgungsgerat kann grundsatz-
lich als eigenstandige Baueinheit vorliegen. In einer
besonders kompakten und installationstechnisch vor-
teilhaften Ausfiihrung der Vorrichtung ist das Strom-
versorgungsgerat alternativ hierzu aber in einen
Klemmenkasten des Elektromotors integriert.

[0025] Der Versorgungsstrom kann der Bremse
grundsatzlich Gber eine Ubliche Drahtleitung zuge-
fuhrt sein. Sofern die Bremse direkt an dem Elek-
tromotor befestigt ist, ist der Versorgungsstrom der
Bremse alternativ hierzu aber tber ein Befestigungs-
mittel zugefuhrt, das die Bremse an dem Elektro-
motor halt. Insbesondere erfolgt die Zufiihrung des
Versorgungsstroms zu der Bremse in zweckmaRiger
Ausflhrung Uber ein zur Halterung der Bremse an
dem Elektromotor vorgesehenes Lagerschild und tb-
liche Befestigungsbolzen, mit denen die Bremse an
dem Elektromotor verschraubt ist.

[0026] In einer ebenfalls besonders vorteilhaften
Ausfiihrungsform der Vorrichtung ist eine Ubertra-
gungseinrichtung vorgesehen, die den Versorgungs-
strom berlhrungslos an die Bremse Ubertragt. Die
Ubertragung des Versorgungsstroms erfolgt hierbei
insbesondere induktiv durch eine Ubertragungsspu-
le, die in der Motorwelle des Elektromotors ange-
ordnet ist. Die beriihrungslose Ubertragung des Ver-
sorgungsstroms ist vor allem in Anwendungsfallen
vorteilhaft, bei denen sich die Bremse gegeniber
dem Stator des Elektromotors bewegt, insbesonde-
re bei schlupfbehafteten Antriebssystemen, bei de-
nen die Bremse ublicherweise nicht direkt mit dem
Elektromotor gekoppelt, sondern abtriebsseitig einer
Schlupfstelle (z. B. einer Rutschkupplung) angeord-
net ist.

[0027] Bei der Bremse handelt es sich insbesondere
um eine elektronische Keilbremse. Die Erfindung ist
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aber auch auf andere elektronisch geregelte Brem-
sen anwendbar.

[0028] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
im Folgenden anhand einer Zeichnung naher be-
schrieben. Darin zeigen:

[0029] Fig. 1 in einem schematischen Blockschalt-
bild einen Elektromotor mit einer zugeordneten elek-
tronischen Keilbremse sowie eine Vorrichtung zur
elektrischen Versorgung des Elektromotors und der
Bremse Uber eine gemeinsame Motorstromleitung,

[0030] Fig. 2 die Vorrichtung in einem schematisch
vereinfachten Schaltbild,

[0031] Fig. 3 und Fig. 4 in Darstellung gemaR Fig. 1
weitere Ausfihrungsformen der Vorrichtung.

[0032] Einander entsprechende Teile und GroéRen
sind in allen Figuren stets mit gleichen Bezugszei-
chen versehen.

[0033] Fig. 1 zeigt einen Elektromotor 1. Dem Elek-
tromotor 1 ist eine elektronisch geregelte (Keil-)Brem-
se zugeordnet. Die Bremse 2 ist direkt an dem Elek-
tromotor 1 befestigt und wirkt auf die Motorwelle 3
desselben.

[0034] Der Elektromotor 1 ist Gber eine Motorstrom-
leitung 4 mit einem Einspeisungsgerat 5 verbunden,
das eingangsseitig wiederum an ein Wechselstrom-
netz 6 angeschlossen ist. Die Motorstromleitung 4 ist
motorseitig in einem Klemmenkasten 7 des Elektro-
motors 1 an eine zugehoérige Motorklemme 8 ange-
schlossen. An dieser Motorklemme 8 ist zudem ein
Zweigstrang 9 der Motorstromleitung 4 angeklemmt,
Uber den ein die Bremse 2 versorgendes Stromver-
sorgungsgerat 10 mit dem Einspeisungsgerat 5 ver-
bunden ist.

[0035] An einer Ausgangsklemme 11 des Stromver-
sorgungsgerats 10 ist eine Versorgungsleitung 12 an-
geschlossen, die andererseits mit einem Spannungs-
eingang 13 der Bremse 2 verbunden ist. Um die In-
stallation des Elektromotors 1 und der zugehérigen
Bremse 2 zu vereinfachen, ist die Versorgungslei-
tung 12 vorzugsweise zumindest teilweise im Klem-
menkasten 7 des Motors 1 gefihrt. Optional ist auch
das Stromversorgungsgerat 10 im Klemmenkasten
7 integriert. Alternativ hierzu kann das Stromversor-
gungsgerat 10 auch in die Bremse 2 integriert sein.

[0036] Das Einspeisungsgerat 5 und das Stromver-
sorgungsgerat 10 bilden zusammen eine Vorrichtung
14, in deren bestimmungsgemalem Betrieb Uber
die gemeinsame Motorstromleitung 4 einerseits der
Elektromotor 1 mit einer Motorspannung Um, und an-
dererseits die Bremse 2 mit einer Versorgungsspan-
nung Uv versorgt werden.

[0037] Im Beispiel gemal Fig. 1 und Fig. 2 ist das
Einspeisungsgerat 5 im Wesentlichen gebildet durch
einen Umrichter 15, der eine im Wechselstromnetz
6 anliegende dreiphasige Netzspannung Un in die
ebenfalls dreiphasige Motorspannung Um umrichtet.
Die Motorspannung Um wird hierbei durch den Um-
richter 15 als sinoidales Drehspannungssignal er-
zeugt, dessen Frequenz und Amplitude in Anpassung
an die gewlinschte Motordrehzahl bzw. Motorleistung
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
15 speist die solchermallen erzeugte Motorspannung
Um quasi als Grundschwingung in die Motorstromlei-
tung 4 ein.

[0038] Der Umrichter 15 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. etwa 20 V
gegen Masse. Die Sekundarspannung Us wird von
dem Umrichter 15 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 aufmodauliert.

[0039] Im Betrieb der Vorrichtung 14 wird unter Wir-
kung der Motorspannung Um in der Motorstromlei-
tung 4 ein Motorstrom erzeugt, der den Elektromo-
tor 1 antreibt. Unter Wirkung der Sekundarspannung
Us wird in der Motorstromleitung 4 zusatzlich hierzu
ein Sekundarstrom erzeugt. Das Stromversorgungs-
gerat 10 zweigt einen —im Wesentlichen dem Sekun-
darstrom entsprechenden -Stromanteil A Gber den
Zweigstrang 9 ab.

[0040] Durch das Einspeisungsgerat 5 wird somit
im bestimmungsgemafen Betrieb der Vorrichtung 14
die Bremse 2 Uber die Motorstromleitung 4 mittelbar
mit einem Versorgungsstrom mitversorgt. Infolge der
auf die Motorspannung Um aufmodulierten Sekun-
darspannung Us wird hierbei eine vom Motorbetrieb
unabhéngige Versorgung der Bremse 2 ermdglicht.
Insbesondere kann die Bremse 2 — durch Bereitstel-
lung der Versorgungsspannung Uv — auch dann be-
tatigt werden, wenn die Motorspannung Um wéhrend
des Motorstillstandes aussetzt.

[0041] Die schaltungstechnische Ausgestaltung der
Vorrichtung 14 ist in Fig. 2 ndher dargestellt. Aus die-
ser Darstellung istinsbesondere erkennbar, dass das
Wechselstromnetz 6 und die Motorstromleitung 4 aus
jeweils drei Phasen N1, N2 und N3 bzw. L1, L2 und
L3 gebildet sind. Der zeitliche Verlauf der aus der Mo-
torspannung Um und der Sekundéarspannung Us ge-
bildeten Summenspannung Um + Us ist in Fig. 2 in
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einem Inset-Diagramm D fur die Phase L1 schema-
tisch verdeutlicht.

[0042] Wie Fig. 2 ebenfalls zu entnehmen ist, um-
fasst das Stromversorgungsgerat 10 einen Brems-
Umrichter 20. Dieser Brems-Umrichter 20 umfasst ei-
nen Gleichrichter, der aus dem abgezweigten Stro-
manteil A eine gleichgerichtete Zwischenkreisspan-
nung erzeugt, sowie einen nachgeschalteten Wech-
selrichter, der aus dieser Zwischenkreisspannung die
Versorgungsspannung Uv in Form einer dreipha-
sigen, sinoidalen Drehspannung mit variabler Fre-
quenz und Amplitude erzeugt. Mit der Versorgungs-
spannung Uv wird innerhalb der Bremse 2 ein Brems-
motor 21 geringer Leistung angetrieben, der zur Be-
tatigung der Bremse 2 seinerseits die Lage eines keil-
férmigen Bremsbelags relativ zu einer mit der Motor-
welle 3 rotierenden Bremsscheibe und einer ortsfes-
ten Bremsbacke verstellt.

[0043] Der Brems-Umrichter 20 wird hierbei durch
eine der Bremse 2 zugeordnete Steuerelektronik
22 angesteuert, die beispielsweise durch einen Mi-
krocontroller gebildet und vorzugsweise (aber nicht
zwangsweise)in dem Stromversorgungsgerat 10 in-
tegriert ist.

[0044] Die Steuerelektronik 22 umfasst einen Regel-
kreis. Dieser Regelkreis ermittelt aus der von einem
Drehzahimesser 23 erfassten Drehzahl der Motor-
welle 3 einen Ist-Wert der Drehbeschleunigung und
vergleicht diesen Ist-Wert mit einem vorgegebenen
Soll-Wert. Nach Maligabe des Vergleichsergebnis-
ses veranlasst der Regelkreis den Brems-Umrichter
20 durch Ubermittlung entsprechender Schaltbefehle
C zur Erzeugung der Versorgungsspannung Uv der-
art, dass durch den Bremsmotor 21 die Bremse 2
zur Angleichung des Ist-Werts an den Soll-Wert ge-
I6st oder angezogen wird. Die Steuerelektronik 22
wird aus dem Zwischenkreis des Brems-Umrichters
20 mit einer gleichgerichteten Betriebsspannung Ub
versorgt.

[0045] Die Steuerelektronik 22 ist ihrerseits von ei-
ner Steuereinheit 24 fernsteuerbar, die dem Umrich-
ter 15 zugeordnet ist. Auch bei der Steuereinheit 24
handelt es sich vorzugsweise um einen Mikrocontrol-
ler.

[0046] Zur SignalUbertragung zwischen der Steuer-
einheit 24 und der Steuerelektronik 23 wird die Mo-
torstromleitung 4 benutzt. Die Steuereinheit 24 er-
zeugt hierbei Steuersignale S, indem sie durch ent-
sprechende Ansteuerung des Umrichters 15 zusatz-
lich zu der Motorspannung Um und der Sekundar-
spannung Us eine hochfrequente Signalspannung Ut
mit einer Frequenz von beispielsweise 5 kHz und ei-
ner geringen Spannungsamplitude von beispielswei-
se 1 V in die Phase L3 der Motorstromleitung 4 ein-
speist. Die Steuerelektronik 22 greift diese Signal-

spannung Ut frequenzselektiv Uber eine Signalleitung
26 ab und liest die damit Ubermittelten Steuersignale
S aus.

[0047] In einer (nicht explizit dargestellten) verein-
fachten Alternativausfihrung der Vorrichtung 14 wird
die Amplitude der Sekundarspannung Us zur Si-
gnalUbertragung genutzt. Die Steuerelektronik 22 er-
fasst hierbei die Sekundarspannung Us Uber die
Steuerleitung 26 und schaltet durch entsprechende
Ansteuerung des Brems-Umrichters 20 die Versor-
gungsspannung Uv automatisch und reversibel zu,
wenn die Amplitude der Sekundarspannung Us ei-
nen vorgegebenen Grenzwert Uberschreitet, bzw. ab,
wenn die Amplitude der Sekundarspannung Us den-
selben oder einen anderen Grenzwert unterschreitet.
Die Amplitude der Sekundarspannung Us wird da-
bei von der Steuereinheit 24 durch entsprechende
Ansteuerung des Umrichters 15 gezielt variiert, um
die Steuerelektronik 22, und hiertiiber den Brems-Um-
richter 20 fernzusteuern.

[0048] In einer weiteren (ebenfalls nicht explizit dar-
gestellten) Ausfiihrung der Vorrichtung 14 schaltet
die Steuerelektronik 22 die Versorgungsspannung
Uv automatisch nach MalRgabe der Amplitude der
Motorspannung Um. Die Steuerelektronik 22 erfasst
hierbei die Motorspannung Um Uber die Steuerlei-
tung 26 und schaltet durch entsprechende Ansteue-
rung des Brems Umrichters 20 die Versorgungsspan-
nung Uv automatisch und reversibel zu, wenn die
Amplitude der Motorspannung Um einen vorgegebe-
nen Grenzwert Uberschreitet, bzw. ab, wenn die Am-
plitude der Motorspannung Um denselben oder einen
anderen Grenzwert unterschreitet.

[0049] Gemall Fig. 2 umfasst das Stromversor-
gungsgerat 9 einen Hochpassfilter 25, der dem
Brems-Umrichter 20 und der Motorklemme 8 zwi-
schengeschaltet ist, und der selektiv die vergleichs-
weise hochfrequente Sekundarspannung Us in den
Zweigstrang 9 auskoppelt. Der Hochpassfilter 25 ist
insbesondere durch drei Sperrkondensatoren gebil-
det, durch die die Phasen L1 bis L3 kapazitiv an
den Hauptzweig der Motorstromleitung 4 angebun-
den sind.

[0050] Alternativ hierzu kann der Brems-Umrichter
20 eingangsseitig aber auch — unter Weglassung
des Hochfrequenzfilters 25 — unmittelbar mit dem
Hauptzweig der Motorstromleitung 4 verschaltet sein.
Die Funktion des Hochpassfilters wird in diesem Fall
durch den Brems-Umrichter 20 wahrgenommen der
entsprechend ausgelegt ist und angesteuert wird.

[0051] Eine in Fig. 3 dargestellte Variante der Vor-
richtung 14 unterscheidet sich von der im Zusammen-
hang mit Fig. 1 beschriebenen Variante im Wesent-
lichen dadurch, dass hier das Einspeisungsgerat 5
aus zwei separaten Einheiten 30 und 31 gebildet ist.
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Die Einheit 30 dient hierbei zur Erzeugung der Motor-
spannung Um. Bei dieser Einheit 30 handelt es sich
insbesondere um einen Schutz oder Motorstarter, der
die Netzspannung Un im Wesentlichen unverandert
als Motorspannung Um auf die Motorstromleitung 4
legt. Die Motorspannung Um hat in diesem Fall eine
der Netzspannung Un entsprechende Frequenz von
z.B. 50 Hz.

[0052] Die Einheit 31 dient zur separaten Erzeugung
der Sekundarspannung Us. Bei der Einheit 31 han-
delt es sich insbesondere um einen Festfrequenzum-
richter, der die Netzspannung Un in die dreiphasige
Sekundarspannung 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 32
phasenweise der Motorspannung Um aufmoduliert.
Die Einheit 32 dient — falls eine entsprechende Si-
gnallibertragung vorgesehen ist — auch zur Erzeu-
gung der Signalspannung Ut.

[0053] Bei einer weiteren Variante der Vorrichtung
14, die in Fig. 4 dargestellt ist, ist die Versorgungslei-
tung 12 teilweise in den Elektromotor 1 integriert. Die
Kontaktierung der Bremse 2 mit der Versorgungslei-
tung 12 erfolgt hierbei Giber Schraubbolzen 40, mit de-
nen die Bremse 2 am Lagerschild des Elektromotors
1 angeflanscht ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Versorgung einer in der Um-
gebung eines Elektromotors (1) angeordneten elek-
trisch betatigten mechanischen Bremse (2) mit ei-
nem elektrischen Versorgungsstrom, bei dem aus
der Motorstromleitung (4) ein Stromanteil (A) abge-
zweigt wird, und bei dem aus diesem Stromanteil (A)
der Versorgungsstrom erzeugt und der Bremse (2)
zugeleitet wird, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bremse (2) Gber ein Stromversorgungsgerat (10) und
einen Bremsmotor (21) elektronisch geregelt wird,
dass zusatzlich zu einem Motorstrom ein Sekundar-
strom mit einer von der Frequenz des Motorstroms
verschiedenen Frequenz erzeugt wird und dass die-
ser Sekundarstrom hinsichtlich seiner Frequenz und/
oder Amplitude derart erzeugt wird, dass er zum An-
trieb des Hauptmotors (1) ungeeignet ist und dass
im Wesentlichen dieser Sekundarstrom dem abge-
zweigten 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 (4) erzeugt wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und
2, dadurch gekennzeichnet, dass der Versorgungs-

strom durch Umrichtung des abgezweigten Stroman-
teils erzeugt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bremse (2) nach
MaRgabe einer Amplitude des abgezweigten Strom-
anteils reversibel geldst oder betatigt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bremse (2) nach
MaRgabe einer Amplitude des Motorstroms reversi-
bel gel6st oder betétigt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Signallibertragung
in der Motorstromleitung (4) zusatzlich eine Signal-
spannung (Ut) erzeugt wird, deren Frequenz sowohl
von der Frequenz des Motorstroms als auch der Fre-
quenz des Sekundarstroms verschie- den ist, und wo-
bei diese Signalspannung (Ut) selektiv erfasst wird.

7. Vorrichtung (14) zur Versorgung einer in der Um-
gebung eines Elektromotors (1) angeordneten elek-
trisch betatigten mechanischen Bremse (2) mit einem
elektrischen Versorgungsstrom, umfassend
— ein Einspeisungsgerat (5),

— ein Stromversorgungsgerat (10) fiir die Bremse (2),
sowie

— eine das Einspeisungsgerat (5) Uber einen
Hauptstrang mit dem Elektromotor (1), und Uber ei-
nen Zweigstrang (9) mit dem Stromversorgungsgerat
(10) verbindende Motorstromleitung (4),

wobei das Stromversorgungsgerat (10) dazu einge-
richtet ist, einen Stromanteil (A) aus der Motorstrom-
leitung (4) abzuzweigen, daraus den Versorgungs-
strom zu erzeugen und der Bremse (2) zuzuleiten,
dadurch gekennzeichnet, dass das Einspeisungsge-
rat (5) dazu eingerichtet ist, in der Motorstromleitung
(4) zusatzlich zu einem Motorstrom einen Sekundar-
strom zu erzeugen, dessen Frequenz sich von der
Frequenz des Motorstroms unterscheidet und dass
dieser Sekundarstrom hinsichtlich seiner Frequenz
und/oder Amplitude derart erzeugt wird, dass er zum
Antrieb des Elektromotors (1) ungeeignetist und dass
im Wesentlichen dieser Sekundarstrom dem abge-
zweigten Stromanteil (A) entspricht.

8. Vorrichtung (14) nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Einspeisungsgerat (5) durch
einen Umrichter (15) gebildet ist, der sowohl zur Er-
zeugung des Motorstroms als auch zur Erzeugung
des Sekundérstroms dient.

9. Vorrichtung (14) nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Einspeisungsgerat (5) eine
erste Einheit (30) zur Erzeugung des Motorstroms
und eine separate zweite Einheit (31) zur Erzeugung
des Sekundéarstroms aufweist.
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10. Vorrichtung (14) nach einem der Anspriiche 7
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Stromver-
sorgungsgerat (10) ein Umrichter ist.

11. Vorrichtung (14) nach einem der Anspriiche 7
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Stromver-
sorgungsgerat (10) in einem Klemmenkasten (7) des
Elektromotors (1) integriert ist.

12. Vorrichtung (14) nach einem der Anspriiche
7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Versor-
gungsstrom der Bremse (2) Uiber ein die Bremse (2)
an dem Elektromotor (1) haltendes Befestigungsmit-
tel (40) zugefihrt ist.

13. Vorrichtung (14) nach einem der Anspriiche
7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Versor-
gungsstrom der Bremse (2) mittels einer beriihrungs-
losen Ubertragungseinrichtung zugefiihrt ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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