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Beschreibung

Verfahren  zur Energieversorgung eines
Drehstrommotors eines Hubwerks und Einrichtung
zur Durchfithrung des Verfahrens

Die Erfindung betrifit ein Verfahren zur Energie-
versorgung eines Drehstrommotors eines Hub-
werks nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 so-
wie eine Einrichtung zur Durchfilhrung des Verfah-
rens.

Bei Hubwerken, wie Kranen, Aufzligen oder For-
deranlagen usw., ist der Einsatz insbesondere um-
richtergespeister Drehstrommotoren bekannt. Da-
bei wird die Speisefrequenz so geregelt, daB beim
Heben einer Hublast der Drehstrommotor anna-
hernd verzogerungsfrei das erforderliche Hubmo-
ment bildet, damit z.B. beim Aufnehmen einer han-
genden Last der Anirieb unverziiglich moment-
schlissig wird und es nicht zu einem Lastsacken
kommt. Regelungstechnisch kritisch ist dabei vor al-
lem der untere Frequenzbereich, der anderseits ge-
rade bei Kranen mit ihren haufigen Hubrichtungs-
wechseln besonders intensiv genutzt wird. Um auch
im unteren Frequenzbereich die Magnetisierung
des Drehstrommotors sicher zur Bildung minde-
stens des Nennmoments und zum Heben mindestens
der Nennlast ausreichen zu lassen, wird bei den be-
kannten Hubwerksteuerungen ein entsprechend ho-
her Grundwert der Speisespannung (bei Span-
nungszwischenkreis-Umrichtern) bzw. der Speise-
stromstérke (bei Stromzwischenkreis-Umrichtern)
vorgegeben.

Ein derartiges Verfahren zur Stromversorgung
eines Drehstrommotors mit elektrischer Energie va-
riabler Frequenz und variabler Spannung oder
Stromstérke und die dazugehérige Schaitung wer-
den in DE-A 3 048 097 geschildert. Bei diesen Ver-
fahren werden Frequenz und Grundwert von Strom
oder Spannung so geregelt, daB der Motor auch im
unteren Drehzahlbereich ein Drehmoment liefert,
das zum Heben der Nennlast ausreicht.

Da die Nennleistung von Hubwerken eher selten
bis an ihre Grenze ausgeschdpift wird, bedeutet die-
se Voreinstellung eines Grenzgrundwertes einen
haufig unndtig hohen Energieverbrauch und damit
verbundenen eine unndtig hohe thermische Bela-
stung des Umrichters und des Drehstrommotors.

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

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiaB geidst
durch die kennzeichnenden Merkmale der unabhén-
gigen Anspriiche 1 und 7. Vorteithaite Weiterbildun-
gen und Ausgestaltungen der Erfindung sind Ge-
genstand der Unteranspriiche.

Der Hauptvorteil der erfindungsgeméBen Lehre
besteht darin, daB der Grundwert der Spannung
bzw. Stromstédrke nur noch die zur Bewaitigung der

tatséchlichen Last erorderliche Hohe annimmt, wo-

durch im kritischen unteren Frequenzbereich der
Energieverbrauch und die thermische Belastung
des Umrichters und des Drehstrommotors minimal
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werden. Nur im notwendigen MaBe wird der
Drehstrommotor jeweils magnetisiert. Diese Entla-
stung kann bei seiner Dimensionierung beriicksich-
tigt werden. Weitere vorteilhafte Wirkungen des
Gegenstands des Hauptanspruchs sowie der Un-
teranspriiche ergeben sich aus der Beschreibung.

Anhand eines in der Zeichnung dargesteliten
Ausfiihrungsbeispiels wird die Erfindung nachste-
hend naher erlautert. Es zeigt:

Fig. 1 ein Diagramm mit Kennlinien zur Beschrei-
bung der Abhéngigkeit der Speisespannung von
der Frequenz;

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer Einrichtung zur
Durchfithrung des erfindungsgeméBen Verfahrens;

Fig. 3 ein Diagramm zur Darstellung der Strom-
aufnahme eines nach dem erfindungsgeméfen Ver-
fahren versorgten Hubwerkmotors bei kleiner Last,
verglichen mit der Stromaufnahme eines nach dem
Stand der Technik versorgten Hubwerkmotors bei
namlicher Last.

Die durchgezogene Kennlinie des Diagramms
nach Fig.1 beschreibt, wie bei einem konventioneil
gespeisten Drehstrommotor eines Hubwerks die
Spannung U von der Frequenz f abhangt. Im kriti-
schen unteren Frequenzbereich - in dem beispiel-
haften Diagramm der Abschnitt zwischen f = 0 und f
= 1 - ist die Kennlinie auf den Grenzgrundwert U1
angehoben, damit der Drehstrommotor auch im Still-
stand oder bei kleinen Drehzahlen das erforderii-
che Hubmoment liefern kann. z.B. Bei Hiittenwerks-
kranen und Montagekranen muB haufig mit kleinen
Drehzahlen gefahren und korrigiert werden, mit ho-
her Schalthaufigkeit, so daB dieser Bereich beson-
dere MaBnahmen erforderlich macht. Andererseits
betragt die gehobene Last oftmals nur einen Bruch-
teil der zuzuiassenden Grenzhublast, so daB in die-
sem Drehzahlbereich haufig unnodtig viel Energie
verbraucht wird, mit der Folge unnétiger thermi-
scher Belastung des Umrichters und des
Drehstrommotors.

Diese Probleme werden wirksam vermieden, in-
dem die Spannung bei der Frequenz f = 0 auf einen
Wert abgesenkt wird, der die Bewdltigung der tat-
séchlichen Last noch erméglicht, andererseits je-
doch zu wesentlich geringeren Energieverlusten
und thermischen Belastungen fiihrt. Eine entspre-
chende Kennlinie ist in dem Diagramm nach Fig.1 ge-
strichelt eingetragen. Sie entsteht aus der durchge-
zogen gezeichneten Kennlinie durch Abschragung
des Kennlinienabschnittes im unteren Frequenzbe-
reich. Der Grundwert U2 der Spannung bei der Fre-
quenz f = 0 liegt deutlich unter dem Grenzgrundwert
U1 der Spannung nach der konventionellen Kennli-
nie. Die Absenkung der Spannung vom Grenz-
grundwert Ut auf den Grundwert U2 kann aber ge-
nausogut z.B. dadurch erfolgen, daB der Knick-
punkt der Kennlinie verschoben wird, wie anhand
der gepunkteten Kennlinie gezeigt wird, wo der
Knickpunkt bei der Frequenz {2 anstelle f1 liegt. Die
Berlicksichtigung der tatséchlichen Last hat im all-
gemeinen keinen erheblichen Zusatzaufwand zur
Folge, da Hubwerke normalerweise aus sicherheits-
technischen Griinden ohnehin mit einer Lasterfas-
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sung versehen sind, um die Elektrik und die Mecha-
nik gegen Uberlast zu schiitzen.

Durch die Absenkung des Grundweris der dem
Drehstrommotor zugefithrten Spannung wird dieser
nur in dem situationsabhangig 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 Geréte beriicksichtigt
werden.

Ein Blockschaltbild einer Einrichtung zur Durch-
fibrung der geschilderten MaBnahme zeigt Fig.2.
Aus einem Drehstromnetz R,S,T wird ein Gleichrich-
tergerét 1 versorgt, welches Bestandteil eines
Spannungszwischenkreis-Umrichters ist. Die Aus-
gangsspannung des Gleichrichtergerates 1 ist re-
gelbar. Sie dient als Eingangsspannung eines
Wechselrichters 2, der den Drehstrommotor M mit
Drehstrom einstellbarer Frequenz f versorgt, um
die Hublast 5 zu heben. Die vom Wechseirichter 2
zu liefernde Frequenz f wird von dem Regler 3 z.B.
in Abhéngigkeit von der Last und der gewiinschten
Drehzahl vorgegeben. Die Hublast 5 wird von der
LastmeBeinheit 6 erfaBt und in Form eines die
Hublast reprasentierenden Signals an die Magneti-
sierungsstelleinheit 7 weitergeleitet. In Abhéngig-
keit von diesem Eingangssignal legt die Magnetisie-
rungsstelleinheit 7 fest, welcher Grundwert der
Spannung bei der Frequenz f = 0 notwendig und hin-
reichend ist. Anhand dieser Information wahlt der
Kennliniengeber 4 eine entsprechende Kennlinie
aus, z.B. die gestrichelt gezeichnete nach Fig.1.
Nach der Vorschrift der ausgewéhiten Kennlinie lie-
fert das Gleichrichtergerat 1 jeweils die zur aktuel-
len Frequenz f gehorige Spannung U. insbesonde-
re wird im unteren Frequenzbereich zwischen f = 0
und f = f1 eine gegeniiber der maximal erforderli-
chen Spannung abgesenkte Spannung an den
Wechselsrichter 2 und damit an den Drehstrommo-
tor M abgegeben, wenn die erfaBte tatsachliche
Hublast 5 kieiner als die maximal zuldssige Grenz-
hublast ist.

Die Absenkung der Spannung unter den Grenz-
grundwert U1 im unteren Frequenzbereich kann
durch die Magnetisierungsstelleinheit 7 in stetiger
Abhéngigkeit von der tatsichlich erfaBten Hublast
5 erfolgen. Schaltungstechnisch kann es aber auch
von Vorteil sein, die Absenkung stufenweise durch-
zufiihren, d.h.einer endlichen Zahl von Hublastin-
tervallen eine entsprechende Folge von Span-
nungsgrundwerten zuzuordnen.

Die Absenkung des Grundwerts der Spannung
bzw. die Auswahl der entsprechenden Kennlinie er-
folgt vorzugsweise selbsttatig (iber den beschrie-
benen Steuerkreis, der aus der LastmeBeinheit 6,
Magnetisierungsstelleinheit 7 und dem Kennlinien-
geber 4 besteht. Denkbar ist jedoch auch die manu-
elle Vorgabe einer abgesenkten Kennlinie, wenn die
GréBenordnung der zu bewegenden Hublast be-
kannt, insbesondere etwa Uber ldngere Zeitabstan-
de hinweg gleichbleibend ist.

Die Funktionen der Magnetisierungsstelleinheit 7
und des Kennliniengebers 4 lassen sich vorteilhaft
auch von einem ProzeBrechner, insbesondere Mi-
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krorechner, (bemehmen. Eine solche Lésung
kommt insbesondere dann in Frage, wenn dieser
ProzeBrechner auch die Regelung des Umrichters
und des Drehstrommotors (ibernimmt.

Die obige Beschreibung der Kennlinien nach Fig.1
und der Einrichtung nach Fig.2 gehen von einem
Spannungszwischenkreis-Umrichter aus (gebildet
aus Gleichrichtergerat 1 und Wechselrichter 2). Die
dort getroffenen Aussagen beziiglich der zu re-
gelnden Spannung gelten jedoch sinngeméB genau-
so fir eine zu regelnde Stromstérke eines etwaigen
Stromzwischenkreis-Umrichters.

Unter Bezugnahme auf Fig.3 wird abschlieBend
die Stromaufnahme eines nach dem beschriebenen
Verfahren versorgten Hubwerkmotors mit der
Stromaufnahme eines konventionell versorgten
Hubwerkmotors verglichen. Dargestellt ist die
Stromaufnahme des Drehstrommotors M {ber der
Frequenz f des vom Wechselrichter 2 gelieferten
Drehstroms beim Heben einer im Vergleich zur
Grenzhublast kleinen Hublast. Die durchgezogen
gezeichnete Linie zeigt, daB die in Anpassung an die
fatséchliche Last erfolgte Absenkung des Grund-
werts der Spannung im unteren Frequenzbereich zu
einem gegeniber der Stromaufnahme im oberen Fre-
quenzbereich nur geringfligig erhdhten Motorstrom
flhrt, der im gezeigten Beispiel etwa beim halben
Nennstrom IN liegt. Wird dagegen der Grundwert
der Spannung im unteren Frequenzbereich ohne
Ricksicht auf die tatséchliche Hublast beim Grenz-
grundwert gehalten, so ergibt sich die gestrichelt
eingetragene Abhangigkeit des Stromes | von der
Frequenz f. Die schraffierte Fliche verdeutlicht
den Stromanteil, der unnétigerweise verbraucht
wird, dabei unndtige Energiekosten verursacht und
den Umrichter sowie den Drehstrommotor M unnd-
tig hoch thermisch belastet. Die damit verbundenen
Probleme der Verlustwarmeabfuhr und der Be-
triebssicherheit werden mit der beschriebenen,
nach dem offenbarten Verfahren arbeitenden Ein-
richtung ausgeschalitet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Versorgung eines Drehstrom-
motors (M) eines mit einer LastmeBeinheit (6) verse-
henen Hubwerks, insbesondere eines Asynchron-
motors und insbesondere eines Kafigldufermotors,
mit elektrischer Energie variabler Frequenz und va-
riabler Spannung oder Stromstérke, insbesondere
aus einem Umrichter (1, 2), wobei die Frequenz so
geregelt wird, daB beim Heben einer Hblast der
Drehstrommotor das erforderliche Hubmoment bil-
det, 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 Hubmoments und zum Heben der
Hublast ausreicht, dadurch gekennzeichnet, da8
der Grundwert (U2) der Spannung (U) bzw. Strom-
starke gegeniiber dem zur Bildung eines Grenzhub-
moments und zum Heben einer Grenzhublast erfor-
derlichen Grenzgrundwert (U1) abgesenkt wird,
wenn die von der LastmeBeinheit (6) erfaBte
Hublast (5) kleiner als die Grenzhublast ist.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Span-
nung bzw. Stromstdrke in Abhéngigkeit von der
Frequenz uber eine Kennlinie mit mindestens zwei
Abschnitten unterschiedlicher Steilheit vorgegeben
wird, dadurch gekennzeichnet, daB die Steilheit des
den unteren Frequenzbereich betreffenden Kennli-
nienabschnitts erhdht wird oder dieser Kennli-
nienabschnitt verkiirzt wird, wenn die Hublast (5)
kleiner als die Grenzhublast ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Absenkung des Grund-
werts (U2) der Spannung (U1) bzw. Stromstérke ste-
tig von der Differenz zwischen Grenzhublast und
Hublast (5) abhéngt.

4, Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Absenkung des Grund-
werts (U2) der Spannung (U) bzw. Stromstarke stu-
fig von der Differenz zwischen Grenzhublast und
Hublast (5) abhéangt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Absenkung des
Grundwerts (U2) der Spannung (U) bzw. Stromstér-
ke selbsttétig eingestellt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Absenkung des
Grundwerts (U2) der Spannung (U) bzw. Stromstér-
ke manueli eingestellt wird.

7. Einrichtung =zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 5, gekenn-
Zeichnet durch eine mit der LastmeBeinheit (6)
verbundene Magnetisierungsstelleinheit (7), die in
Abhéngigkeit von einem die Hublast (5) représentie-
renden Eingangssignal ein den Grundwert (U2) der
Spannung (U) bzw. Stromstarke reprisentierendes
Ausgangssignal abgibt, wobei der Grundwert (U2)
gegeniiber dem Grenzgrundwert (U1) abgesenkt
wird, wenn die Hublast (5) kleiner als die Grenz-
hublast ist.

8. Einrichtung nach Anspruch 7, gekennzeichnet
durch einen Kennliniengeber (4) der in Abhéngigkeit
vom Ausgangssignal der Magnetisierungsstellein-
heit (7) die Kennlinie fir die Abhangigkeit der Span-
nung (U) bzw. Stromstérke von der Frequenz (f)
vorgibt.

9. Einrichtung nach Anspruch 7, gekennzeichnet
durch einen ProzeBrechner, insbesondere Mikro-
rechner, zur Berechnung des Grundwerts (U2) der
Spannung (U) bzw. Stromstarke in Abhangigkeit
von der Hublast (5) und/oder zur Vorgabe einer
Kennlinie fir die Abhé&ngigkeit der Spannung (U)
bzw. Stromstérke von der Frequenz (f).

Claims

1. A method for supplying a three-phase motor
(M) of a hoisting unit provided with a load measuring
unit (6), in particular an asynchronous motor and in
particular a cage motor, with electric energy of vari-
able frequency and variable voltage or current in-
tensity, in particular from a converter (1, 2), where-
in the frequency is regulated such that when lifting
a lifting load the three-phase motor forms the re-
quired lifting moment and wherein a basic value of
the voltage or the current intensity is preset to be
so high in the lower frequency range, that the mag-
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netization of the three-phase motor is also suffi-
cient in the lower frequency range for forming the
lifting moment and for lifting the lifting load, charac-
terised in that the basic value (U2) of the voltage
(U) or current intensity is lowered relative to the lim-
iting basic value (U1) required for forming a limiting
lifting moment and for lifting a limiting lifting load, if
the lifting load (5) detected by the load measuring
unit (6) is smaller than the limiting lifting load.

2. A method according to claim 1, in which the volt-
age or current intensity is preset in dependence on
the frequency by way of a characteristic with at
least two sections of varying steepness, character-
ised in that the steepness of the characteristic sec-
tion relating to the lower frequency region is in-
creased or this characteristic section is shortened
if the lifting load (5) is smaller than the limiting lifting
load.

3. A method according to claim 1 or 2, character-
ised in that the reduction of the basic value (U2) of
the voltage (U1) or current intensity is constantly
dependent on the difference between the limiting lift-
ing load and the lifting load (5).

4. A method according to claim 1 or 2, character-
ised in that the lowering of the basic value (U2) of
the voltage (U) or the current intensity depends in
stages on the difference between the limiting lifting
load and lifting load (5).

5. A method according to one of claims 1 to 4,
characterised in that the lowering of the basic value
(U2) of the voltage (U) or current intensity is set au-
tomatically.

6. A method according to one of claims 1 to 4,
characterised in that the lowering of the basic vaiue
(U2) of the voltage (U) or current intensity is set
manually.

7. A device for carrying out the method accord-
ing to one of claims 1 to 5, characterised by a mag-
netization adjusting unit (7), connected to the load
measuring unit (6), which delivers, in dependence
on an input signal representing the lifting load (5),
an output signal representing the basic value (U2)
of the voltage (U) or current intensity, wherein the
basic value (U2) is lowered relative to the limiting
basic value (U1), if the lifting load (5) is smaller than
the limiting lifting load.

8. A device according to claim 7, characterised
by a characteristic generator (4) which, in depen-
dence on the output signal of the magnetization ad-
justing unit (7) prescribes the characteristic for the
dependencs of the voltage (U) or current intensity
on the frequency (f).

9. A device according to claim 7, characterised
by a process computer, in particular a microcomput-
er, for calculating the basic value (U2) of the volt-
age (U) or current intensity in dependence on the
litting load (5) and/or for the input of a characteris-
tic for the dependence of the voltage (U) or current
intensity on the frequency (f).

Revendications
1. Procédé pour alimenter un moteur a courant tri-

phasé (M) d'un dispositif de levage équipé d'une
unité (6) de mesure de la charge, notamment d'un mo-
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teur asynchrone et notamment d’'un moteur a cage
d'écureuil, avec une énergie électrique possédant
une fréquence variable et une tension ou une inten-
sité de courant variable, notamment a partir d'un
convertisseur statique de fréquence (1, 2), et selon
lequel la fréquence est réglée de telle sorte que lors
du souiévement d'une charge de levage, le moteur &
courant triphasé produit le moment nécessaire de le-
vage, et une valeur de base de la tension ou de ['in-
tensité du courant est prédéterminée dans la gamme
des fréquences inférieures & une valeur suffisam-
ment élevée pour que I'aimantation du moteur & cou-
rant triphasé suffise également dans la gamme des
fréquences inférieures & produire le moment de le-
vage et a soulever la charge, caractérisé par le fait
que la valeur de base (U2) de la tension (U) ou de
lintensité du courant est réduite par rapport a la va-
leur de base limite (U1) nécessaire pour former le
moment de levage limite et pour soulever une char-
ge limite pouvant étre soulevée lorsque la charge a
soulever (5) détectée par l'unité (6) de mesure de la
charge est inférieure a la charge limite.

2. Procédé suivant la revendication 1, selon le-
quel la tension ou fintensité du courant est prédé-
terminée en fonction de la fréquence conformément
a une courbe caractéristique possédant au moins
deux sections ayant des pentes différentes, carac-
térisé en ce que la pente de la section de la courbe
caractéristique concernant la gamme des fréquen-
ces inférieures est accrue ou cette section de cour-
be caractéristique est raccourcie lorsque la charge
a soulever (5) est inférieure a la charge limite.

3. Procédé suivant la revendication 1 ou 2, carac-
térisé par le fait que la réduction de la valeur de ba-
se (U2) de la tension (U) ou de l'intensité du courant
dépend en permanence de la différence entre la
charge limite et la charge a soulever (5).

4. Procédé suivant la revendication 1 ou 2, ca-
ractérisé par le fait que la réduction de la valeur de
base (U2) de la tension (U) ou de l'intensité du cou-
rant dépend, d’'une maniere échelonnée, de la diffé-
rence entre la charge limite et la charge a soulever
5).
5. Procédé suivant I'une des revendications 1 &
4, caractérisé par le fait que la réduction de la va-
leur de base (U2) de la tension (U) ou de lintensité
du courant est réglée de fagon automatique.

6. Procédé suivant 'une des revendications 1 &
4, caractérisé par le fait que Ia réduction de la va-
leur de base (U2) de la tension (U) et de l'intensité
du courant est régiée manuellement.

7. Dispositif pour la mise en ceuvre du procédé
suivant F'une des revendications 1 & 5, caractérisé
par une unité (7) de réglage de I'aimantation, qui est
reliée & l'unité (6) de mesure de la charge et délivre,
en fonction du signal d'entrée représentant la char-
ge a soulever (5), un signal de sortie représentant
la valeur de base (U2) de ia tension (U) ou de l'inten-
sité du courant, la valeur de base (U2) étant réduite
par rapport A la valeur de base limite (U1) lorsque la
charge a soulever (5) est inférieure a la charge limi-
te.

8. Dispositif suivant la revendication 7, caracté-
risé par un générateur de courbes caractéristiques
(4), qui prédétermine, en fonction du signal de sor-
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tie de I'unité (7) de réglage de I'aimantation, la cour-
be caractéristique pour la dépendance de la tension
(U) ou de lintensité du courant vis-a-vis de la fré-
quence (f).

9. Dispositif suivant la revendication 7 caractéri-
sé par un calculateur de processus, notamment un
microordinateur, servant & calculer la valeur de ba-
se (U2) de la tension {U) ou de lintensité du courant
en fonction de la charge a soulever (5) et/ou & pré-
déterminer une courbe caractéristique pour la dé-
pendance de la tension (U) ou de l'intensité du cou-
rant vis-a-vis de la fréquence (f).
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