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(57) Abstract: The invention relates to a circuit arrangement for the selective operation of at least two electric machines (1, 2)
that are each supplied via a plurality of phase lines, comprising: - one voltage protection module (5) for limiting an intermediate
circuit voltage, - one switch arrangement (4) for selecting one of the electric machines by switching the phase lines; - first choke
inductivities (8) in each of the plurality of phase lines between the circuit arrangement (4) and the voltage protection module (5),
wherein one second choke inductivity (9°) each may be switched parallel to one or more first choke inductivities (8) as a function of

the selected electric machine (1, 2), can be switched.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zum selektiven Betrieb von mindestens zwei elektri-
schen Maschinen (1,2), die jeweils iiber mehrere Phasenleitungen versorgt werden, umfassend: - ein Spannungsschutzmodul (5) zur

Begrenzung einer Zwischenkreisspannung, - eine

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Schalteranordnung (4) zum Auswihlen einer der elektrischen Maschinen durch Umschalten der Phasenleitungen; - erste Drosselin-
duktivitdten (8) in jeder der mehreren Phasenleitungen zwischen der Schalteranordnung (4) und dem Spannungsschutzmodul (5),
wobei parallel zu einer oder mehrerer der ersten Drosselinduktivititen (8) jeweils eine zweite Drosselinduktivitdt (9") abhdngig von

der ausgewihlten elektrischen Maschine (1,2) zuschaltbar ist.
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Beschreibung

Schaltungsanordnung zum selektiven Betrieb von mindestens

zwel elektrischen Maschinen

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zum Betrieb
von mindestens zwei elektrischen Maschinen mit unterschiedli-

chem Induktivitatsbedarf an einem Umrichter-Leistungsteil.

In der Werkzeugmaschinenindustrie, speziell bei Bearbeitungs-
zentren, besteht immer mehr die Notwendigkeit, mindestens
zwel Spindeln mit den entsprechenden Antrieben an einem Leis-
tungsteil zu betreiben. In diesem Fall werden flir die Bear-
beitung z.B. Schruppen und Feinbearbeitung/Schlichtvorgang
verschiedenen Spindeln, die Jjeweils durch eine elektrische
Maschine angetrieben werden, eingesetzt. Die Auswechslung der
Spindeln erfolgt in der Regel iber einen Werkzeugroboter. Da-
bei sollen die zwei durch Synchronmotoren angetriebenen Spin-

deln kostenglinstig an einem Leistungsteil betrieben werden.

Die elektrischen Maschinen sind hadufig als Synchronmotoren
ausgefiithrt. Aufgrund der Notwendigkeit, die elektrischen Ma-
schinen mit einer bestimmten Leistung im Feldschwadchbereich
zll betreiben, ist eine Drosselinduktivitat als Vorschaltdros-
sel (Vorschaltinduktivitat) erforderlich, die der Induktivi-
tat der jeweiligen elektrischen Maschine angepasst sein muss.
Daher wird eine kostenglinstige Verschaltung der Drosselinduk-
tivitdaten und der elektrischen Maschinen flir die beiden Be-

triebsfalle gesucht.

Im Fall eines Ausfalls des Leistungsteils/Antriebstellers
(Impulsldschung) bei einer Maximaldrehzahl der elektrischen
Maschine wirkt diese wie ein Generator. Hierbei kann eine Ge-
neratorspannung (EMK) bis zu mehreren kV entstehen, die wei-
tere Komponenten im Ansteuerkreis schaddigen oder zerstdren
kann. Ein Spannungsschutzmodul VPM (VPM: Voltage Protection
Module) begrenzt diese Spannung, z.B. auf maximal 830 V, da-

durch, dass die drei Phasenleitungen im entsprechenden Fall



10

15

20

25

30

35

WO 2008/145647 PCT/EP2008/056465

kurzgeschlossen werden. Die Schaltung zum Ansteuern der

elektrischen Maschinen einschlieBlich der zugeordneten Dros-
selinduktivitdten muss daher derart gewdhlt sein, dass auch
bei Spannungsausfall eine sichere Begrenzung der Generator-

spannung gewahrleistet ist.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine vorteilhafte Ver-
schaltung der oben genannten Komponenten zur Verfiigung zu
stellen, wobei die Anzahl der erforderlichen Komponenten auf
ein Minimum reduziert werden soll und die Funktion des Span-
nungsschutzmoduls fiir den Betrieb beider elektrischer Maschi-

nen gewahrleistet bleibt.

Diese Aufgabe wird durch eine Schaltungsanordnung nach An-
spruch 1, sowie durch ein Antriebssystem und ein Verfahren
zum Betrieb von mindestens zwei elektrischen Maschinen gemal

den nebengeordneten Ansprichen geldst.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung werden in

den abhangigen Anspriichen angegeben.

Gemall einem Aspekt ist eine Schaltungsanordnung zum selekti-
ven Betrieb von mindestens zwei elektrischen Maschinen, die
jeweils Uber mehrere Phasenleitungen versorgt werden, umfas-
send:

- ein Spannungsschutzmodul zur Begrenzung einer Zwischen-
kreisspannung,

- eine Schalteranordnung zum Auswahlen einer der elektrischen
Maschinen durch Umschalten der Phasenleitungen;

- erste Drosselinduktivitaten in jeder der mehreren Phasen-
leitungen zwischen der Schalteranordnung und dem Spannungs-
schutzmodul,

wobei parallel zu einer oder mehrerer der ersten Drosselin-

duktivitaten jeweils eine zweite Drosselinduktivitat abhédngig

von der ausgewahlten elektrischen Maschine zuschaltbar ist.

Die Schaltungsanordnung erméglicht in vorteilhafter Weise,

die Anzahl der Komponenten, die fir einen Betrieb von zwei
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elektrischen Maschinen an einem Leistungsteil bendtigt wer-

den, zu reduzieren.

Weiterhin kann das Spannungsschutzmodul ausgebildet sein, um
die Phasenleitungen abhdngig von einer Zwischenkreisspannung

kurzzuschliefRen.

GemalB einer Ausfihrungsform kann die zweite Drosselinduktivi-
tdt durch ein Schiitz abhdngig von einem Schaltsignal zu-
schaltbar sein, wobei das Schaltsignal zum Ansteuern der

Schalteranordnung vorgesehen ist.

Gemall einem weiteren Aspekt ist ein Antriebssystem mit der
obigen Schaltanordnung und mit mehreren elektrischen Maschi-

nen vorgesehen.

Dabei koénnen die ersten Drosselinduktivitdten derart ausge-
legt sein, dass eine erste der elektrischen Maschinen im
Feldschwdchebetrieb betreibbar ist, und die zweiten Drossel-
induktivitaten kénnen derart ausgelegt sind, dass eine zweite
der elektrischen Maschinen bei in mindestens einer der Pha-
senleitungen parallel geschalteter erster und zweiter Dros-
selinduktivitdt im Feldschwachebetrieb betreibbar ist, wobei
bei Auswdhlen der ersten elektrischen Maschine die zweiten
Drosselinduktivitdten nicht zugeschaltet sind und wobei bei
Auswahlen der zweiten elektrischen Maschine die zweiten Dros-

selinduktivitdten zugeschaltet sind.

Gemal einem weiteren Aspekt ist ein Verfahren zum selektiven
Betrieb von mindestens zwei elektrischen Maschinen vorgese-
hen, die jeweils iUber mehrere Phasenleitungen versorgt wer-
den, und wobei ein Spannungsschutzmodul zur Begrenzung einer
Zwischenkreisspannung vorgesehen ist, wobei eine der elektri-
schen Maschinen durch Umschalten der Phasenleitungen ausge-
wahlt wird, wobei parallel zu einer oder mehreren ersten
Drosselinduktivitaten, die in jeder der mehreren Phasenlei-
tungen zwischen der Schalteranordnung und dem Spannungs-

schutzmodul angeordnet sind, jeweils eine zweite Drosselin-
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duktivitat abhangig von der ausgewahlten elektrischen Maschi-

ne zugeschaltet wird.

Bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung werden nachfolgend

anhand der beigefiigten Zeichnungen nadher erlautert. Es zei-

gen:

FIG 1 eine schematische Darstellung eines Antriebssystems
mit zwei auswahlbaren Motoren;

FIG 2 eine schematische Darstellung eines Antriebssystems

mit zwei auswahlbaren Motoren gemdlB einer Ausfih-

rungsform der Erfindung.

FIG 1 zeigt schematisch eine Grundschaltung 100 zum Betreiben
von zwel Motoren 1, 2 an einem Leistungsteil 3. Einer der Mo-
toren 1, 2 wird durch einen Auswahlschalter 4 ausgewahlt. Das
Leistungsteil 3 ist {ber ein Spannungsschutzmodul (VPM, Vol-
tage Protection Module) 5 mit einem ersten Umschalter 6 und
einem zweiten Umschalter 7 mit den Motoren 1, 2 verbunden.
Die Umschalter sind als Schiitze ausgebildet. Zwischen dem
ersten Umschalter 6 und dem zweiten Umschalter 7 befinden
sich fir jede Phasenleitung eine erste Drosselinduktivitat
und eine zweite Drosselinduktivitat 8, 9, wobei die Umschal-
ter 6, 7 so geschaltet werden, dass entweder die ersten Dros-
selinduktivitdten 8 oder die zweiten Drosselinduktivitaten 9
in die Phasenleitungen zwischen dem Spannungsschutzmodul 5

und dem jeweiligen Motor 1, 2 geschaltet werden.

Das Spannungsschutzmodul 5 ist ein Sicherheitsmodul und sorgt
daflir, dass im Umrichterzwischenkreis keine hoheren Spannun-
gen als 830V entstehen konnen, somit tragt das Spannungs-
schutzmodul VPM in erster Linie zum Umrichterschutz bei, au-
Berdem sorgt es dafiir, dass die Spindel in einer definierten
Zeit gebremst wird. Dies wird durch KurzschlieBen der drei

Phasenleitungen erreicht.

Die in FIG 1 gezeigte Schaltung weist weiterhin die folgenden

Merkmale auf:
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Die Motoren entsprechen beispielsweise Spindelmotoren und
sind in Synchrontechnik ausgefiihrt, d.h., dass sich im Rotor
Permanentmagnete befinden, die die Erregung des Motors erzeu-

gen.

Aufgrund der Notwendigkeit, die Motoren mit einer bestimmten
Leistung im Feldschwachungsbereich zu betreiben, sind die
vorgeschalteten Drosselinduktivitaten erforderlich, die je-
weils an die Induktivitadt des jeweiligen Motors 1, 2 ange-

passt sein muss.

Im worst-case-Fall - wie z.B. Ausfall des Leistungsteils/An-
triebstellers (Impulsléschung) bei der Maximaldreh-zahl des
Motors - wirkt der Motor wie ein Generator. Hierbei kann eine
EMK bis zu 2kV entstehen. Das Spannungsschutzmodul 5 begrenzt
diese Spannung auf maximal 830 V dadurch, dass die drei Pha-

senleitungen (Leistungsleitungen) kurzgeschlossen werden.

Die Schaltung/Anordnung der Komponenten (Schiitze, VPM) muss

derart gewahlt sein, dass auch bei Spannungsausfall eine gi-
chere Begrenzung der EMK auf den Phasenleitungen gewahrleis-
tet ist.

Im Folgenden werden die Anforderungen an die Verschaltung der

eingesetzten Komponenten aufgefiithrt:

Es werden zweil Motoren (Spindeln) mit verschiedenen Parame-
tern im Feldschwachungsbereich mit unterschiedlichen Drossel-
induktivitdten (Vorschaltdrosseln) 8, 9 an einem Leistungs-
teil 3 betrieben. Dabei ist immer nur ein Motor 1, 2 in Be-

trieb.

Aufgrund von Kosten soll mdoglichst nur ein Spannungsschutzmo-

dul 5 zur Anwendung kommen.

Zwel Drosselinduktivitaten Jje Phasenleitung sind erforder-
lich, um die beiden Motoren im Feldschwdchungsbereich sicher

betreiben zu kdnnen.
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Entsprechende Verschaltung der Umschalter 6, 7 mit den Dros-
selinduktivitdten 8, 9 miissen die Verbindung zum Motor 1, 2

herstellen.

Vorzugsweise soll gewdhrleistet sein, dass bei Spannungsaus-
fall das Spannungsschutzmodul 5 mit dem Motor (Spindel) 1, 2
verbunden bleibt, um die Begrenzung der EMK auf 830V zu ge-
wahrleisten. Dies ist im obigen Vorschlag der FIG 1 nicht er-
fi1llt, da die als Schiitze ausgebildeten Umschalter 6, 7 im
Fehlerfall abfallen. AuBlerdem wiirden die hohen Spannungsspit-
zen die Kontakte der Schiitze beschadigen. Somit wadren eine
Begrenzung der EMK und eine sichere Bremsung des entsprechen-

den Motors 1, 2 im Fehlerfall nicht gewadhrleistet.

FIG 2 zeigt eine Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung.
Gleiche Bezugszeichen entsprechen Komponenten gleicher oder

vergleichbarer Funktion.

Die Schaltungsanordnung 101 der zu verschaltenden Komponenten
wurde derart gewahlt, dass der worst-case-Fall eines Ausfalls
des Leistungsteils 3 sowohl bei Retrieb des Motors 1 als auch
des Motors 2 sicher beherrscht wird und somit keine unsiche-

ren Zustande auftreten konnen.

Bei der Ausfihrungsform der FIG 2 ist das Spannungsschutzmo-
dul 5 mit dem Leistungsteil 3 lber drei Phasenleitungen ver-
bunden. Das Spannungsschutzmodul 5 ist mit einem einer Motor-
anordnung mit mehreren Motoren 1, 2 Uber drei Phasenleitungen
verbunden. Die Motoranordnung umfasst die iiber das gemeinsame
Leistungsteil 3 anzusteuernden Motoren 1, 2, wobei die Moto-
ren nur einzeln an dem Leistungsteil 3 betreibbar sind. Dazu
weist die Motoranordnung einen Umschalter 4 auf, der entspre-
chend einer Vorgabe den jeweiligen Motor 1, 2 auswahlt und
mit den Phasenleitungen von dem Spannungsschutzmodul 5 ver-
bindet.
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In den Phasenleitungen zwischen dem Spannungsschutzmodul 5
und dem Umschalter 4 befinden sich jeweils eine erste Dros-
selinduktivitat 8.

Parallel zu jeder der ersten Drosselinduktivitaten 8 sind
zweite Drosselinduktivitaten 9' Uber einen jeweiligen Schal-
ter 10 zuschaltbar. Der Schalter 10 wird abhdngig von dem
Schalten des Umschalters 4 geschaltet und vorzugsweise mit

demselben Signal angesteuert.

Der worst-case-Fall kann z.B. zustande kommen, wenn einer der
Motoren 1, 2 mit Maximaldrehzahl lauft und genau zu diesem
Zeitpunkt der im Leistungsteil 3 befindliche Umrichter auf-
grund eines Netzspannungsausfalls oder eines anderen Fehlers

durch Impulsldschung ausfallt.

Drosselinduktivitaten 8, 9’ sind erforderlich, um den Motor
bei einer bestimmten Leistung im Feldschwachungsbereich zu
betreiben. Die Induktivitat der entsprechenden Drosselinduk-
tivitaten 8, 9’ ist von der Leistung des damit zu betreiben-
den Motors 1, 2, dem gefahrenen Feldschwachungsbetrieb und

der erreichbaren Maximaldrehzahl des Motors abhdngig.

Ein Vorteil der Schaltungsanordnung der FIG 2 besteht darin,
dass die Verschaltung der Komponenten so gewahlt wurde, dass
die Anforderungen (Begrenzung der EMK im worst-case-Fall) si-
cher gewadhrleistet werden. Dies wird durch die stets durch-
gangige und nicht getrennte Verbindung zwischen dem Span-
nungsschutzmodul 5, den ersten Drosselinduktivitaten 8 und
des gerade ausgewahlten Motors 1, 2 erreicht. Dies ist insbe-
sondere auch dann gewdhrleistet, wenn z.B. durch Spannungs-
ausfall der z.B. als Schiitz ausgebildete Schalter 10 seine

Schaltstellung verandert.

Die Schaltung hat auBerdem den Vorteil, dass ein zusatzliches
Schiitz zwischen dem Spannungsschutzmodul 5 und den Drosselin-
duktivitaten 8, 9’ nicht erforderlich ist, wodurch die Ge-

samtanzahl der Komponenten reduzierbar ist.
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Der Schalter 10 wird nur bei Einsatz des Motors 2 leitend ge-
schaltet. Hiermit wird iUber die zugeschaltete Drossel 9’ die
erforderliche Gesamtinduktivitat fiir Motor 2 hergestellt, wo-
bei sich als Gesamtinduktivitdt in jeder Phasenleitung die
Induktivitat der Parallelschaltung von Induktivitdt 8 und In-
duktivitat 9'ergibt.

Tritt nun der oben beschriebene worst-case-Fall ein, kann der
Motorstrom immer iUber die Drosselinduktivitat 8 Uber das
Spannungsschutzmodul 5 flielen und somit wird die EMK des Mo-

tors 2 sicher begrenzt.

Als Anzahl der Phasenleitungen ist in den zuvor beschriebenen
Ausfiihrungsformen drei angenommen, wobei die Anzahl der Pha-
senleitungen auch grolRer oder kleiner sein kann. Weiterhin
kdnnen anstelle von nur zwei Motoren eine beliebige Anzahl
von Motoren vorgesehen werden, die einzeln auswahlbar sind.
Abhdngig von dem ausgewdhlten Motor werden entweder keine
zweiten Drosselinduktivitaten oder die dem Jjeweiligen Motor
zugeordneten zweiten Drosselinduktivitdaten 9' parallel zu den

ersten Drosselinduktivitdten 8 geschaltet.
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Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung (101) zum selektiven Betrieb von min-
destens zweil elektrischen Maschinen (1,2), die jeweils {lber
mehrere Phasenleitungen versorgt werden, umfassend:

- ein Spannungsschutzmodul (5) zur Begrenzung einer Zwischen-
kreisspannung,

- eine Schalteranordnung (4) zum Auswahlen einer der elektri-
schen Maschinen durch Umschalten der Phasenleitungen;

- erste Drosselinduktivitaten (8) in Jjeder der mehreren Pha-
senleitungen zwischen der Schalteranordnung (4) und dem
Spannungsschutzmodul (5),

dadurch gekennzeichnet,

dass parallel zu einer oder mehrerer der ersten Drosselinduk-

tivitdten (8) jeweils eine zweite Drosselinduktivitat (9VY)

abhangig von der ausgewdahlten elektrischen Maschine (1,2) zu-
schaltbar ist.

2. Schaltungsanordnung (101) nach Anspruch 1, wobei das Span-
nungsschutzmodul 5) ausgebildet ist, um die Phasenleitungen

abhiangig von einer Zwischenkreisspannung kurzzuschlielen.

3. Schaltungsanordnung (101) nach Anspruch 1 oder 2, wobei
die zweite Drosselinduktivitat (9') durch ein Schiitz abhédngig
von einem Schaltsignal zuschaltbar ist, wobei das Schaltsig-

nal zum Ansteuern der Schalteranordnung (4) vorgesehen ist.

4. Antriebssystem mit einer Schaltungsanordnung (101) nach
einem der Anspriiche 1 bis 3 und mit mehreren elektrischen Ma-

schinen (1,2).

5. Antriebssystem nach Anspruch 4, wobei die ersten Drossel-
induktivitaten (8) ausgelegt sind, dass eine erste der elekt-
rischen Maschinen (1) im Feldschwdchungsbetrieb betreibbar
ist, und wobei die zweiten Drosselinduktivitdaten (9') ausge-
legt sind, dass eine zweite der elektrischen Maschinen (2)
bei in mindestens einer der Phasenleitungen parallel geschal-

teter erster und zweiter Drosselinduktivitat (8,9') im Feld-
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schwdchebetrieb betreibbar ist, wobei bei Auswadhlen der ers-
ten elektrischen Maschine (1) die zweiten Drosselinduktivita-
ten (9') nicht zugeschaltet sind und wobei bei Auswadhlen der
zweiten elektrischen Maschine (2) die zweiten Drosselindukti-

vitdten (9') zugeschaltet sind.

6. Verfahren zum selektiven Betrieb von mindestens zwei
elektrischen Maschinen (1,2), die jeweils iber mehrere Pha-
senleitungen versorgt werden, wobei ein Spannungsschutzmodul
(5) zur Begrenzung einer Zwischenkreisspannung vorgesehen
ist, und wobei eine der elektrischen Maschinen (1,2) durch
Umschalten der Phasenleitungen mittels einer Schaltanordnung
(4) ausgewahlt wird, wobei parallel zu einer oder mehrerer
ersten Drosselinduktivitdten (8), die in jeder der mehreren
Phasenleitungen zwischen der Schalteranordnung (4) und dem
Spannungsschutzmodul (5) angeordnet sind, Jjeweils eine zweite
Drosselinduktivitat (9') abhdngig von der ausgewahlten elek-

trischen Maschine (1,2) zugeschaltet wird.
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