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@ Verfahren zur Energieversorgung eines Drehstrommotors eines Hubwerks und Elnrichtung zur

Durchfilihrung des Verfahrens.

@ Bei der Versorgung eines Drehstrommotors (M)
eines mit einer LastmeBeinheit (6) versehenen Hub-
werks mit elektrischer Energie variabler Frequenz (f)
und variabler Spannung (U) oder Stromstirke, insbe-
sondere aus einem Umrichter (1,2), wird der Grund-
wert (U2) der Spannung bzw. Stromstérke im unter-
en Frequenzbereich in Abh3ngigkeit von der durch
die LastmeBeinheit (6) erfaBten tatsichlichen Hublast
(5) unter den Grenzgrundwert (U1) abgesenkt, um
die thermische Belastung des Drehstrommotors (M)
2u minimieren.
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Verfahren zur Energieversorgung eines Drehstrommotors eines Hubwerks und Einrichtung zur

Durchfiihrung des Verfahrens

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ener-
gieversorgung eines Drehstrommotors eines Hub-
werks nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1
sowie eine Einrichtung zur Durchflihrung des Ver-
fahrens.

Bei Hubwerken, wie Krdnen, Aufzligen oder
Férderanlagen usw., ist der Einsatz insbesondere
umrichtergespeister Drehstrommotoren bekannt.
Dabei wird die Speisefrequenz so geregelt, daB
beim Heben einer Hublast der Drehstrommotor
annihernd verzdgerungsirei das erforderliche Hub-
moment bildet, damit z.B. beim Aufnehmen einer
héngenden Last der Anirieb unverziglich moment-
schilissig wird und es nicht zu einem Lastsacken
kommt. Regelungstechnisch kritisch ist dabei vor
allem der untere Frequenzbereich, der andererseits
gerade bei Krdnen mit ihren h3ufigen Hubrich-
tungswechsein besonders intensiv genuizt wird.
Um auch im unteren Frequenzbereich die Magneti-
sierung des Drehstrommotors sicher zur Bildung
mindestens des Nennmoments und zum Hseben
mindestens der Nennlast ausreichen zu lassen,
wird bei den bekannten Hubwerksteuerungen ein
entsprechend hoher Grundwert der Speisespan-
nung (bei Spannungszwischenkreis-Umrichtern)
bzw. der Speisestromstdrke (bei Stromzwi-
schenkreis-Umrichtern) vorgegeben.

Da die Nennleistung von Hubwerken eher sel-
ten bis an ihre Grenze ausgeschdpft wird, bedeutet
diese Voreinstellung eines Grenzgrundwerts einen
hdufig unnétig hohen Energieverbrauch und damit
verbunden eine unnd&tig hohe thermische Belastung
des Umrichters und des Drehstrommotors.

Aufgabe der Erfindung ist daher die Bereitstel-
lung eines gattungsgem&fen Verfahrens zur Ener-
gieversorgung eines Drehstrommotors eines Hub-
werks, bei dem Energieaufwand und thermische
Belastung des Drehstrommotors im unteren Fre-
quenzbereich soweit als méglich reduziert werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB gelSst
durch die kennzeichnenden Merkmale des Haup-
tanspruchs. Vorteilhafte Weiterbildungen und Aus-
gestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der
Unteranspriiche.

Der Hauptvorteil der erfindungsgemégBen Lehre
besteht darin, daB der Grundwert der Spannung
bzw. Stromstérke nur noch die zur Bewiltigung der
tats8chlichen Last erforderliche HGhe annimmt,
wodurch im kritischen unteren Frequenzbereich der
Energieverbrauch und die thermische Belastung
des Umrichters und des Drehstrommotors minimal
werden. Nur im notwendigen MaBe wird der Dreh-
strommotor jeweils magnetisiert. Diese Entlastung
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kann bei seiner Dimensionierung berlcksichtigt
werden. Weitere vorteilhafte Wirkungen des Ge-
genstands des Hauptanspruchs sowie der Unier-
anspriiche ergeben sich aus der Beschreibung.

Anhand eines in der Zeichnung dargestellien
Ausfiihrungsbeispiels wird die Erfindung nachste-
hend n3her erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 ein Diagramm mit Kennlinien zur Be-
schreibung der Abh#ngigkeit der Speisespannung
von der Frequenz;

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer Einrichtung
zur Durchfiihrung des erfindungsgemé&Ben Veriah-
rens;

Fig. 3 ein Diagramm zur Darstellung der
Stromaufnahme eines nach dem erfindungs-
gemaBen Verfahren versorgten Hubwerkmotors bei
kleiner Last, verglichen mit der Stromaufnahme
eines nach dem Stand der Technik versorgten
Hubwerkmotors bei ndmlicher Last.

Die durchgezogene Kennlinie des Diagramms
nach Fig.1 beschreibt, wie bei einem konventionell
gespeisten Drehstrommotor eines Hubwerks die
Spannung U von der Frequenz f abhéngt. im kriti-
schen unteren Frequenzbereich - in dem beispisl-
haften Diagramm der Abschnitt zwischen f = 0 und
f = f1 - ist die Kenniinie auf den Grenzgrundwert
U1 angehoben, damit der Drehstrommotor auch im
Stilistand oder bei kieinen Drehzahlen das erforder-
liche Hubmoment Iliefern kann. z.B. Bei
Huttenwerkskranen und Montagekranen mufB h&ufig
mit kleinen Drehzahlen gefahren und korrigiert wer-
den, mit hoher Schalthdufigkeit, so daB dieser Be-
reich besondere MaBnahmen erforderlich macht.
Andererseits beirédgt die gehobene Last oftmals nur
einen Bruchteil der zuzulassenden Grenzhublast,
so daB in diesem Drehzahlbereich haufig unndtig
viel Energie verbraucht wird, mit der Folge
unndtiger thermischer Belastung des Umrichters
und des Drehstrommotors.

Diese Probleme werden wirksam vermieden,
indem die Spannung bei der Frequenz f = 0 auf
einen Wert abgesenkt wird, der die Bewiltigung
der tats#chlichen Last noch ermdglicht, anderer-
seits jedoch zu wesentlich geringeren Energieverlu-
sten und thermischen Belastungen flhrt. Eine ents-
prechende Kennlinie ist in dem Diagramm nach
Fig.1 gestrichelt singeiragen. Sie entsieht aus der
durchgezogen gezeichneten Kennlinie durch Ab-
schrigung des Kennlinienabschnittes im unteren
Frequenzbereich. Der Grundwert U2 der Spannung
bei der Frequenz f = O liegt deutlich unter dem
Grenzgrundwert U1 der Spannung nach der konve-
ntionellen Kennlinie. Die Absenkung der Spannung
vom Grenzgrundwert U1 auf den Grundwert U2

‘i



3 0 259 656 4

kann aber genausogut z.B. dadurch erfolgen, daB
der Knickpunkt der Kennlinie verschoben wird, wie
anhand der gepunkteten Kennlinie gezeigt wird, wo
der Knickpunkt bei der Frequenz f2 anstelle f1
liegt. Die Be-rlicksichtigung der tatséchlichen Last
hat im aligemeinen keinen erheblichen Zusatzauf-
wand zur Folge, da Hubwerke normalerweise aus
sicherheitstechnischen Grlinden ohnehin mit einer
Lasterfassung versehen sind, um die Elekirik und
die Mechanik gegen Uberlast zu schiitzen.

Durch die Absenkung des Grundwerts der dem
Drehstrommotor zugeflihrten Spannung wird dieser
nur in dem situationsabhéngig notwendigen MaBe
magnetisiert, so daB einerseits Energie gespart
wird und andererseits der Drehstrommotor samt
dem ihn speisenden Umrichter thermisch entlastet
wird. Diese Entlastung kann bei der Dimensionie-
rung der beiden genannten Gerdte berlicksichtigt
werden.

Ein Blockschaltbild einer Einrichtung zur
Durchilihrung der geschilderten MaBnahme zeigt
Fig.2. Aus einem Drehstromnetz R,S,T wird ein
Gleichrichtergerdt 1 versorgt, welches Bestanditsil
eines Spannungszwischenkreis-Umrichters ist. Die
Ausgangsspannung des Gleichrichtergerédtes 1 ist
regelbar. Sie dient als Eingangsspannung eines
Wechselrichters 2, der den Drehstrommotor M mit
Drehstrom einstelibarer Frequenz f versorgt, um
die Hublast 5 zu heben. Die vom Wechselrichter 2
zu liefernde Frequenz f wird von dem Regler 3 z.B.
in Abhéngigkeit von der Last und der gewlinschten
Drehzahl vorgegeben. Die Hublast 5 wird von der
LastmeBeinheit 6 erfaft und in Form eines die
Hublast représentierenden Signals an die Magneti-
sierungsstelleinheit 7 weitergeleitet. In
Abhéngigkeit von diesem Eingangssignal legt die
Magnetisierungsstelleinheit 7 fest, welcher Grund-
wert der Spannung bei der Frequenz f = 0 notwen-
dig und hinreichend ist. Anhand dieser Information
wahit der Kennliniengeber 4 eine entsprechende
Kennlinie aus, z.B. die gestrichelt gezeichnete nach
Fig.1. Nach der Vorschrift der ausgew3hlten Kennli-
nie liefert das Gleichrichtergerdt 1 jewsils die zur
aktuellen Frequenz f gehdrige Spannung U. Insbe-
sondere wird im unteren Frequenzbereich zwischen
f = 0und f = f1 eine gegenliber der maximal
erforderlichen Spannung abgesenkte Spannung an
den Wechselsrichter 2 und damit an den Dreh-
strommotor M abgegeben, wenn die erfaBte
tatsdchliche Hublast 5 kieiner als die maximal
zul8ssige Grenzhublast ist.

Die Absenkung der Spannung unter den
Grenzgrundwert U1 im unteren Frequenzbersich
kann durch die Magnetisierungsstelleinheit 7 in ste-
tiger AbhZingigkeit von der tatsdchlich erfasten Hu-
blast 5 erfolgen. Schaltungstechnisch kann es aber
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auch von Vorteil sein, die Absenkung stufenweise
durchzutlhren, d.h.einer endlichen Zahl von Hubia-
stintervallen eine entsprechende Foige von Span-
nungsgrundwerten zuzuordnen.

Die Absenkung des Grundwerts der Spannung
bzw. die Auswahl der entsprechenden Kennlinie
erfolgt vorzugsweise selbsttdtig liber den be-
schriebenen Steuerkreis, der aus der
LastmeBeinheit 6, Magnetisierungsstelleinheit 7 und
dem Kennliniengeber 4 besteht. Denkbar ist jedoch
auch die manuelle Vorgabe einer abgesenkten
Kennlinie, wenn die GrSBenordnung der zu bewe-
genden Hublast bekannt, insbesondere etwa Uber
idngere Zeitabsténde hinweg gleichbieibend ist.

Die Funktionen der Magnetisierungsstelleinheit
7 und des Kennliniengebers 4 lassen sich vorteil-
haft auch von einem ProzeBrechner, insbesondere
Mikrorechner, Ubermmehmen. Eine soiche L&sung
kommt insbesondere dann in Frage, wenn dieser
ProzeBrechner auch die Regeiung des Umrichters
und des Drehstrommotors Ubernimmt.

Die obige Beschreibung der Kennlinien nach
Fig.1 und der Einrichtung nach Fig.2 gehen von
einem  Spannungszwischenkreis-Umrichter  aus
(gebildet aus Gleichrichtergerst 1 und Wechselrich-
ter 2). Die dort getroffenen Aussagen bezlglich der
zu regeinden Spannung gelten jedoch sinngern&B
genauso flr eine zu regeinde Stromstérke eines
etwaigen Stromzwischenkreis-Umrichters.

Unter Bezugnahme auf Fig.3 wird abschliefend
die Stromaufnahme eines nach dem beschriebenen
Verfahren versorgten Hubwerkmotors mit der Stro-
maufnahme eines konventionell versorgten Hub-
werkmotors verglichen. Dargestellt ist die Stromauf-
nahme des Drehsirommotors M Uber der Frequenz
f des vom Wechselrichter 2 gelieferten Drehstroms
beim Heben einer im Vergleich zur Grenzhublast
kieinen Hublast. Die durchgezogen gezeichnete
Linie zeigt, daB die in Anpassung an die
tatsdchliche Last erfolgte Absenkung des Grund-
werts der Spannung im unteren Frequenzbereich
zu einem gegenlber der Stromaufnahme im obe-
ren Frequenzbereich nur geringfligig erhdhien
Motorsirom flihrt, der im gezeigten Beispiel etwa
beim halben Nennstrom IN liegt. Wird dagegen der
Grundwert der Spannung im unteren Frequenzbe-
reich ohne Ricksicht auf die tatsdchliche Hublast
beim Grenzgrundwert gehalten, so ergibt sich die
gestrichelt eingetragene AbhZ#ngigkeit des Stromes
| von der Frequenz f. Die schraffierte Fliche ver-
deutlicht den Stromanteil, der unndtigerweise ver-
braucht wird, dabei unnétige Energiekosten verur-
sacht und den Umrichter sowie den Drehstrommo-
tor M unndtig hoch thermisch belastet. Die damit
verbundenen Probleme der Verlustwidrmeabfuhr
und der Betriebssicherheit werden mit der be-
schriebenen, nach dem offenbarten Verfahren ar-
beitenden Einrichtung ausgeschaltet.
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Anspriiche

1. Verfahren zur Versorgung eines Drehstrom-
motors eines mit einer Lastmefeinheit versehenen
Hubwerks, insbesondere eines Asynchronmotors
und insbesondere eines K&figliufermotors, mit
elekirischer Energie variabler Frequenz und varia-
bler Spannung oder Stromstarke, insbesondere aus
einem Umrichter, wobei die Frequenz so geregelt
wird, daB beim Heben einer Hbilast der Drehsirom-
motor das erforderliche Hubmoment bildet, und
wobei ein Grundwert der Spannung bzw.
Stromstérke im unteren Frequenzbereich so hoch
vorgegeben wird, daB die Magnetisierung des
Drehstrommotors auch im unteren Frequenzbereich
zur Bildung des Hubmomentis und zum Heben der
Hublast ausreicht, dadurch gekennzeichnet, daB
der Grundwert (U2) der Spannung (U) bzw.
Siromstdrke gegeniiber dem zur Bildung eines
Grenzhubmoments und zum Heben einer Grenzhu-
blast erforderlichen. Grenzgrundwert (U1) abgesenkt
wird, wenn die von der LastmeBeinheit (6) erfaBte
Hublast (5) kleiner als die Grenzhublast ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die
Spannung bzw. Stromstdrke in Abhingigkeit von
der Frequenz {iber eine Kennlinie mit mindestens
zwei. Abschnitien unterschiediicher Steilheit vorge-
geberr wird, dadurch gekennzeichnet, dag die
Steilheit des den unteren Frequenzbereich betref-
fenden Kennlinienabschnitts erhdht wird und/oder
dieser Kennlinienabschniit verkiirzt wird, wenn die
Hublast (5) kieiner als die Grenzhublast ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Absenkung des Grund-
werts (U2) der Spannung (U1) bzw. Stromstarke
stetig von der Differenz zwischen Grenzhublast und
Hublast (5) abh&ngt.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daf die Absenkung des Grund-
werts (U2) der Spannung (U) bzw. Stromstirke
stufig von der Differenz zwischen Grenzhublast und
Hublast (5) abh&ngt.

5. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB die Absenkung
des Grundwerts (U2) der Spannung (U) bzw.
Stromstérke selbsttitig eingestellt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB die Absenkung
des Grundwerts (U2) der Spannung (U) bzw.
Stromst&rke manuell eingestellt wird.

7. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens nach einem der Anspriiche 1 bis 5, gekenn-
zeichnet durch eine mit der Lastmefeinheit (6)
verbundene Magnetisierungsstelleinheit (7), die in
Abhéngigkeit von einem die Hublast (5)
reprédsentierenden Eingangssignal ein den Grund-
wert (U2) der Spannung (U) bzw. Stromstirke
représentierendes Ausgangssignal abgibt, wobei
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der Grundwert (U2) gegeniiber dem Grenzgund-
wert (U1) abgesenki wird, wenn die Hublast (5)
kieiner als die Grenzhublast ist.

8. Einrichtung nach Anspruch 7, gekennzeich-
net durch einen Kennliniengeber (4) der in
Abhéngigkeit vom Ausgangssignal der Magnetisie-
rungsstelleinheit (7) die Kennlinie {lr die
Abhingigkeit der Spannung (U) bzw. Stromstirke
von der Frequenz (f) vorgibt.

9. Einrichtung nach Anspruch 7, gekennzeich-
net durch einen ProzeBrechner, insbesondere Mi-
krorechner, zur Berechnung des Grundwerts (U2)
der Spannung (U) bzw. Stromstdrke in
Abhéngigkeit von der Hublast (8) und/oder zur Vor-
gabe einer Kennlinie flir die Abhingigkeit der
Spannung (U) bzw. Stromstérke von der Frequenz
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