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() Zentrifuge fiir Laborzwecke.

@ Die bekannten Techniken zur Drehzahlregelung
von Elekiroantrieben sind flr eine Aussteuerung des
gesamten, bei Laborzentrifugen praktisch interessie-
renden Drehzahlbereichs nicht geeignet bzw. zu ko-
stenaufwendig. ErfindungsgemdB wird ein Dreh-
stromantrieb vorgeschlagen, dessen Drehzahlrege-
lung im wesentlichen auf einer Stern-Dreieck-Um-
schaltung in Verbindung mit einer Spannungs- und
Frequenzwandlung basiert. Es wird in Abhidngigkeit
von einer vorgew#hiten Drehzahl selbsttdtig die Syn-
chrondrehzahl ausgesteuert bzw. die Stern-Dreieck-
Umschaltung aktiviert, wobei sich in Verbindung mit
der Lastcharakieristik des jeweiligen Zentrifugenro:
tors aus der Uberlagerung dieser Techniken ein
Drehzahisteuerbereich ergibt, der sowohl nieder- als
auch hochiourige Laborzentrifugen oder sonstige
kleine Zentrifugen umfaBt. Es kdnnen somit mit ei-
nem Elekiroantrieb in kostenglinstiger Weise sidmtli-
che prakiisch relevanten Drehzahlbereiche derartiger
Zentrifugen Uberdeckt werden.
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Zentrifuge flir Laborzwecke

Die Erfindung bezieht sich auf eine Zentrifuge
entsprechend dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Bei einigen, flr den Laborbereich konzipierten,
flir einen diskontinuierlichen Betrieb ausgelegten
Zenirifugen befinden sich die zu zentrifugierenden
Stoffe in Bechern, Glasrdhrchen oder dergleichen,
welch letztere einzeln oder gruppenweise in beson-
dere Aufnahmesinrichtungen eines Rotors einge-
setzt sind. Lediglich beispielhaft seien in diesem
Zusammenhang Schwenkbecherrotoren, bei denen
das jeweilige GlasrShrchen wihrend des Zentrifu-
gierens in eine radiale Richtung frei ausschwenken
kann und Winkelrotoren genanni, bei denen die
Langsachse des Glasrdhrchens wihrend des Zen-
trifugierens stets unter einem festen Winkel zur
Achse des Rotors angeordnet ist. Entsprechend
ihrem Verwendungszweck, insbesonde re den Ei-
genschaften der zu zentrifugierenden Stoffe werden
diese Rotoren in unterschiedlichen Drehmoment-
und Drehzahlbereichen singesetzt.

Zum Antrieb der Rotoren, insbesondere zur
Drehzahlregelung sind eine Reihe von Systemen
bekannt, die jedoch entsprechend den auszusteu-
ernden Drehmoment-und Drehzahlbereichen unter-
schiedlich ausfailen. So werden Schwenkbecherro-
toren im allgemeinen in einem niedertourigen Be-
reich bei hohem Drehmoment und Winkelrotdren
bei vergieichsweise geringem Drehmoment in ei-
nem hochtourigen Bereich betrieben. Der nieder-
tourige Bereich umfaBt in etwa den Bereich von
4.000 bis 6.000 Umdrehungen proMinute und der
hochtourige Bereich den Bereich von 10.000 bis
20.000 Umdrehungen pro Minute.

Bekannt als Antrisbssysteme sind Gleichsirom-
motoren, bei denen eine Drehzalregelung durch
Feldschwidchung erfolgen kann. Ausgehend von
den dieser Regelungsart zugrunde liegenden tech-
nischen Grenzen 48t sich bei Ublichen Antrieben
etwa sine Verdoppelung einer Nenndrehzahl errei-
chen. Der ohne Zwischenschaltung eines Getriebes
aussteuerbare Drehzahlbereich ist damit im Ver-
gleich zu den obengenannien unterschiedlichen
Drehzanlbereichen begrenzt und es kann auf die-
sem Wege insbesondere nicht der gesamte, fir
Laborzentrifugen bendtigte Drehzahlbereich Uber-
deckt werden. AuBerdem gelten die Kommutie-
rungssinrichtungen von Gleichstrommaschinen als
stdranfillig und damit wartungsaufwendig.

Bekannt sind weiterhin Drehstromantriebe, bei
denen eine Drehzahlregelung Uber eine Verinde-
rung der Netzfrequenz bzw. der Synchrondrehzahl
erfolgt. So ist beispielsweise aus DE-OS 37 14 627
gin Drehstromantrieb flr einen Zentrifugalseparator
grBBerer Leistung bekannt, bei dem sin serienmé-
Biger Drehstrom-Asynchronmotor in Verbindung mit
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einem Frequenzumrichter drehzahlsteuerbar ausge-
bildet ist. Die durch den Frequenzumrichter bewirk-
te Schiupfsteuerung ist unterhalb eines Nennbe-
triebszustands mit Hinblick auf ein konstantes mo-
torisches bzw. generatorisches Drehmoment aus-
gelegt. Diese Antriebssysteme, die im Ubrigen
oberhalb eines Nennbetriebszustands mit konstan-
ter Leistung, somit sinkendem Drehmoment betrie-
ben werden k&nnen, gelten jedoch flr kleine oder
Laborzenirifugen zumindest dann als verhiitnism3-
Big kostenaufwendig, wenn die oben aufgefiihrten
Drehzahlbereiche ausgesteuert werden mdissen.
Andererseits zeichen sich Drehstromantriebe auf-
grund des Fortfalls von Kommutierungseinrichtun-
gen durch eine wesentlich geringere Stdranfallig-
keit aus. Gegeniiber Gleichstromantrieben ergibt
sich darliber hinaus insbesondere in den oberen
Drehzahlbersichen der Vorteil einer geringeren Ge-
rduschentwicklung.

Es ist darlber hinaus bekannt, die Drehzahl
von Drehstrommotoren - wenn auch stufenweise -
durch Polumschaltung zu bewirken. Schiielich
sind auch Stern-Dreieck-Umschalieinrichtungen be-
kannt, durch weiche die jeweilige Drehzahi-
Drehmoment-Charakteristik,  insbesondere  die
Stromaufnahme verdnderbar ist, weiche bei Dreh-
strommotoren hdufig als Mitiel zur Strombegren-
zung in der Anlaufphase benutzt werden.

Fir die Auslegung des Antriebssystems von
Laborzentrifugen ergibt sich aus alledem sowohl
mit Hinblick auf den zu Uberdeckenden Drehzahi-
bereich als auch auf die Kostensituation, daB ent-
sprechend dem Verwendungsbereich der Zentrifu-
gen unterschiedliche Antriebssysteme verwendet
werden miissen.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine Zentrifu-
ge der singangs bezeichneten Gattung dahinge-
hend auszugestalten, daB in einfacher und kosten-
gunstiger Weise mit einem Antriebssystem der
Drehzahibereich zumindest von 0 bis 20.000 Um-
drehungen pro Minute aussteuerbar ist. Geldst ist
diese Aufgabe bei einer gattungsgeméifen Zentrifu-
ge durch die Merkmale des Kennzeichnungsteils
des Anspruchs 1.

Wesentlich ist, daB zumindest zwei Eingriffs-
moglichkeiten, und zwar einander erginzend bzw.
gleichzeitig oder nacheinander benutzt werden, um
in Verbindung mit der jeweiligen Lastcharakteristik
des Zentrifugenrotors unterhalb eines Nennbe-
triebszustands eine bestimmte Drehzahl einzustel-
len. Durch die, der Stern-Dreieck-Umschaltung die-
nenden Funktionselemente wird in einfachster Wei-
se der Aussteuerungsbereich der Spannung und in
Verbindung mit einer Frequenzregelung auch der
Drehzahl erreicht. Bei Laborzentrifugen ist das auf-
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zuwendende Drehmoment ungefdhr proportional
zur dritten Potenz der Drehzahl. Als Elekiroantrieb
wird erfindungsgemés ein herk&mmilicher Dreh-
strommotor eingesetzt, dessen an den Wicklungs-
systemen des Stators anliegende Spannung mittels
der Steuereinheit von einer Sternpunki- auf eine
Phasenspannung und umgekehrt schaltbar ist, wo-
bei zu dieser Umschaltmdglichkeit eine Frequen-
zwandiung bzw. Anderung der Synchrondrehzahl
hinzutritt. Praktisch ist durch diese erfindungsge-
mife Zusammenfassung von Spannungs- und Fre-
quenzregelung in kostenglinstiger Weise erreich-
bar, daf bei den im Laborbereich eingeseizien
Zentrifugen mit einem Antriebssystem hochtourige
und niedertourige Zahlen erreichbar sind. Uber die
Steuereinheit wird flir eine vorgew&hite Drehzahl
eine beispielsweise unter Berlcksichtigung des
energetischen Wirkungsgrades optimale Einstelung
der Parameter Spannung, Netzfrequenz sowie der
Stern-Dreieck-Umschaltung vorgenommen. Diese
Einstellung kann durch zahirsiche weitere Randbe-
dingungen noch ergénzt werden. Genannt sei hier

beispielsweise eine Begrenzung des Anlaufstro-'

mes, ein mdglichst rascher Hochlauf, ein hohes
Drehmoment im unteren Drehzahibereich usw. Die
optimale Auswahl der Parameter filir den jeweiligen
Einzelfall kann entsprechend der Vorgabe von
Drehzahl, Drehmoment, Leistung und sonstige
Randbedingungen prozessorgesteuert erfolgen.

Ein im erfindungsgem&Ben Sinne ausgestalte-
ter Elekiroantrieb ermdglicht in kostenglnstiger
Weise auch bei kleinen Zentrifugen bzw. bei Labor-
zentrifugen die Verwendung von wartungsarmen
und betriebssicheren Drehstrom motoren. Grund-
sétzlich k6nnen hier Asynchron-oder Synchronma-
schinen verwendet werden. Im folgenden wird unter
Bozugnahme auf das Schaltschema gem&B der
Zeichnung ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung
ndher erldutert werden.

Mit 1 ist ein Elekiromotor bezeichnet, welcher
als Drehstrom-Asynchronmotor ausgebildet ist, wel-
cher den Antrieb einer Laborzentrifuge bildet, auf
deren zeichnerische Darstellung jedoch verzichtet
worden ist. Es steht dieser Elektromotor 1 Uber
eine Steuereinheit 2 mit einer Wechselspannungs-
quelle 3 in Verbindung, welche als Ein-oder auch
Dreiphasenanschluf ausgebildet sein kann. Es
kann demzufolge die Steuersinheit 2 unter ande-
rem auch Funktionselemente zur Erzeugung einer
Dreiphasen-Wechselspannung aufweisen.

Erfindungsgemdf erfolgt die Drehzahisteue-
rung des Elekiromotors 1 durch eine entsprechen-
de Steuerung der an dessen Statorwicklungen ge-
legten Spannung und Frequenz, wobei erstere
durch eine Stern-Dreieck-Umschaltmdglichkeit er-
gdnzt wird. Es k&nnen hier grundsétzlich die an
sich bekannten Techniken zur Frequenz- und
Spannungswandlung eingesetzt werden, so daf auf
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eine detaillierte schaltungstechnische Darstellung
verzichtet wird.

Beispielsweise kann die Steuereinheit derart
ausgelegt sein, daB bei Frequenzen unterhalb eines
durch Nennfrequenz und Nennspannung charakteri-
sierten Nennbetriebes der Elektromotor 1 mit kon-
stantem Drehmoment und bei Frequenzen oberhalb
dieses Nennbetriebs mit konstanter Leistung, somit
sinkendem Drehmoment betrieben wird. In Abwei-
chung von dem einschidgigen Stand der Technik
ist jedoch der Bereich unterhalb des Nennbetriebes
aufgrund der Umschaltmdglichkeit von einer
Sternpunkt- auf eine Phasenspannung erweiterbar,
so daB der Bereich, innerhalb welchem ein Betrieb
mit konstantem Drehmoment mdéglich ist, entspre-
chend groB ausfilit.

Geht man davon aus, daB in dem erstgenann-
ten Drehzahlbereich Spannung und Frequenz mit
Hinblick auf ein konstantes Drehmoment ausge-
steuert werden, ergibt sich aufgrund der Stern-
Dreieckumschaliung eine Drehzahlsteigerung ge-
geniiber einer Nennspannung in der Sternpunkt-
schaltung um 173%. Durch Frequenzerh&hung
Uber die Nennfrequenz hinaus kann bei sinkendem
Drehmoment eine weitere Drehzahisteigerung um
200% erreicht werden, so daB - bezogen auf die
Nenndrehzahl bei Sternpunkispannung insgesamt
nahezu eine Vervierfachung der Drehzahl errsich-
bar ist.

Da sich die Nennstrdme von Dreieck- und
Sternschaltung wie 3 : 1 verhalten, besteht die
Mdglichkeit, in der Anlaufphase, somit in der Stern-
schaltung den Wert des Nennstroms der Dreieck-
schaltung als Strombegrenzung zu benutzen, so
daB in dieser Anlaufphase ein diesem Strom ent-
sprechend hohes Beschieunigungsmoment flir den
raschen Hochtauf zur Verfligung steht. Da die, die
Steuereinheit 2 bildenden Funktionselemente der
Leistungselektronik ohnehin zumindest entspre-
chend dem Nennstrom der Dreieckschaltung aus-
gelegt sein missen, ergibt sich durch diese ge-
nannte Strombegrenzung wihrend der Anlaufphase
keine Uberlastung der Steuereinheit.

Da die Steuereinheit 2 entsprechend den ver-
hiltnism3fig hohen Nennstrdmen der Dreieck-
schaltung ausgelegt sein muB, ergibt sich jedoch
auch der Vorteil, daf diese hohe Belastbarkeit dazu
benutzt werden kann, um allgemein im unteren
Drehzahlbereich hohe Drehmomente aufzubringen.

Es kann die Steuereinheit 2 ein prozessorge-
steuertes Regelsystem umfassen, mittels welchem
der Benutzer der Zenirifuge eine bestimmte Dreh-
zahl, ggf. in Verbindung mit einem bestimmten
Drehmoment oder eine dementsprechenden Lei-
stung vorgibt, woraufhin die diesen Daten entspre-
chende optimale Aussteuerung der genannten Pa-
rameter, ndmlich Frequenz, Spannung und Stern-
Dreieckumschaltung mittels entsprechender Regel-
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kreise selbstiétig erfolgen kann.

Anspriiche

Zentrifuge flir Laborzwecke, bestehend aus we-
nigstens einem Rotor und einem als Drehstrommo-
tor (4) ausgebildeten Elekiroantrieb nebst einer zu-
mindest Funktionselemente zur Frequenz- und
Spannungsregelung aufweisenden Steuereinheit 10
(7), mittels welcher unterhalb eines durch Drehmo-
ment und Drehzahl definierten Nennbetriebszu-
stands ein konstantes Drehmoment und oberhaib
desselben eine konstante Leistung vorgebbar ist,
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuersinheit (7) 15
zuséizlich Funktionselemente zur Stern-Dreieck-
Umschaltung umfaBt weiche unterhalb des Nenn-
betriebszustands schaltbar sind.
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