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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein System
zur Drehzahlsteuerung von Wechselstrom-Asynchron-
motoren, insbesondere Kondensatormotoren oder
Spaltpolmotoren, wobei eine dem Motor vorgeschalte-
te, steuerbare elektronische Schalteinrichtung von einer
Steuereinheit so angesteuert wird, dass aus einer sinus-
férmigen Eingangswechselspannung eine zur Dreh-
zahlveranderung variierbare Motorwechselspannung
erzeugt wird, wobei die Steuereinheit derart ausgebildet
ist, dass die Motorwechselspannung bezlglich ihrer
Grundfrequenz und/oder Amplitude durch Phasenan-
schnitt veranderbar ist, und wobei durch die Steuerein-
heit bestimmte Halb- oder Vollwellen der sinusférmigen
Eingangswechselspannung unter Bildung von Span-
nungslicken vollstandig gesperrt werden.

[0002] Kondensator oder Spaltpolmotoren werden in
de Regel am Einphasen-Wechselstromnetz betrieben
und beispielsweise zum. Antrieb von Ventilatoren, Pum-
pen oder dergleichen verwendet. Bei solchen Antrie-
ben, z.B. bei Ventilatoren, ist es haufig erforderlich, dafl}
verschiedene Forderleistungen (Luftleistungen), Ubli-
cherweise in bestimmten Abstufungen, fiir unterschied-
liche Betriebszusténde zur Verfligung stehen missen.
So sollen z.B. bei Dunstabzugshauben verschiedene
Lifter-Drehzahlen zur Veranderung (Anhebung/Redu-
zierung) der Luftleistung moglich sein. Auch in Klimaan-
lagen, Warmetauschern oder - ganz allgemein - bei Lif-
ter- und Pumpenantrieben (Stromungsmaschinen) ist
haufig eine vor allem stufige Verstellung der Drehzahl
erforderlich.

[0003] Beikleineren Leistungen ist es dazu durchaus
noch ublich, Gber einen Stufenschalter unterschiedlich
groRe Vorwiderstande in den Strompfad des Motors zu
schalten, um auf diese Weise eine Reduzierung der Mo-
torspannung und damit eine Drehzahlverdnderung zu
erreichen. Dieses Verfahren ist jedoch sehr unwirt-
schaftlich, da die am Widerstand abfallende Spannung
Verlustleistung verursacht, d.h. in Warme umgesetzt
wird, die in vielen Fallen zusatzlich noch abgeflhrt wer-
den muB.

[0004] Ausder DE 4222431 A1 ist eine stufige Wick-
lungsumschaltung fir Einphasen-Elektromotoren be-
kannt, bei der mittels mehrerer Triacs oder Thyristoren
zum Zwecke der Drehzahlveranderung zwischen meh-
reren Hilfswicklungen umgeschaltet werden kann. Die-
se Wicklungsumschaltung ist jedoch aufwendig, da
Wicklungsanfange und Wicklungsenden zum Zwecke
des Anschlusses herausgefiihrt werden missen. Zu-
dem ist fir jede Schaltstufe ein gesondertes Schaltele-
ment (Triac, Thyristor) vorzusehen.

[0005] Ein System der oben genannten, gattungsge-
mafRen Artist aus der DD 94 666 bekannt. Diese Druck-
schrift beschreibt konkret ein Verfahren zur Drehzahl-
stellung kommutatorloser Induktionsmotoren, insbe-
sondere von Asynchron-KurzschluRldufermotoren. Da-
bei ist dem Motor bzw. der Motorwicklung eine
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Schalteinrichtung in Form von zwei antiparallel geschal-
teten Tyristoren vorgeschaltet, die von einer Steuerein-
richtung so angesteuert werden, dal} jeweils ganze
Halboder Vollwellen der Netzspannung gesperrt bzw.
freigegeben (durchgelassen) werden. Hierdurch kann
die Frequenz der Motorspannung verandert werden. Es
hat sich aber gezeigt, dal} eine solche Ansteuerung ei-
nen relativ schlechten Wirkungsgrad zur Folge hat.
[0006] Ahnliche Verfahren sind aus der DD 216 586
und der DE 28 42 391 A1 jeweils bekannt, allerdings
speziell zur Anwendung fiir Dreiphasen-Drehstrom-Mo-
toren. Auch hierbei werden aber jeweils ganze Wellen
der Netzspannung gesperrt bzw. als Motorspannung
durchgelassen.

[0007] Die DE 38 30 196 A1 beschreibt ein Verfahren
zur Nutzung von Phasenanschnittsteuerungen als Fre-
quenzumrichter. Auch dabei werden jeweils ganze Wel-
len der Netzspannung gesperrt, indem stets ein ent-
sprechend grofer, stationdrer (konstanter) Anschnitt-
winkel vorgegeben wird. Es handelt sich somit eigent-
lich nicht um eine Phasenanschnittsteuerung im her-
kdmmlichen Sinne, weil die einzelnen Wellen stets nur
ganz oder gar nicht durchgelassen, aber nie wirklich nur
teilweise angeschnitten werden. Durch rhythmischen
Wechsel zwischen freigegebenen und gesperrten Halb-
wellen wird ein Spannungsverlauf geschaffen, der als
Grundfrequenz die gewilinschte Nutzfrequenz erhalt.
[0008] Es ist nun andererseits auch aus der DE 34 27
479 A1 ein Verfahren zur Anschnitt-Steuerung der
Spannungshalbschwingungen eines Drehstrom-Stel-
lers mit zwei antiparallel steuerbaren Strompfaden je
Phase fir einen Kéfiglaufermotor bekannt. Dabei wer-
den zum Betrieb von Drehstrommotoren mit abgestuf-
ten Betriebsdrehzahlen nach verschiedenen Mustern
positive und/oder negative Halbwellen derart ange-
schnitten, daf eine von der Netzfrequenz abweichende
Frequenz zur entsprechenden Drehzahlédnderung er-
reicht wird. Dieses Verfahren-bezieht sich aber aus-
schlieRlich auf Drehstrommotoren und nicht auf Wech-
selstrommotoren, wie Kondensator- oder Spaltpolmoto-
ren.

[0009] Alle diese bekannten Steuersysteme haben
hauptsachlich den Nachteil eines relativ schlechten Wir-
kungsgrades. Zum Teil treten auch stérende Gerédusche
auf.

[0010] Es ist auch aus GB1404019 ein System zur
Drehzahlsteuerung von Wechselstrom-Asynchronmo-
toren bekannt, wobei eine dem Motor vorgeschaltete,
steuerbare elektronische Schalteinrichtung von einer
Steuereinheit so angesteuert wird, dass aus einer sinus-
férmigen Eingangswechselspannung eine zur Dreh-
zahlveranderung variierbare Motorwechselspannung
erzeugt wird, wobei die Steuereinheit derart ausgebildet
ist, dass die Motorwechselspannung bezlglich ihrer
Grundfrequenz und/oder Amplitude durch Phasenan-
schnitt veranderbar ist, und wobei durch die Steuerein-
heit bestimmte Halb- oder Vollwellen der sinusformigen
Eingangswechselspannung unter Bildung von Span-
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nungsliicken vollstédndig gesperrt werden.

[0011] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Steuersystem der gattungsgemafRen Art
zu schaffen, mit dem ein optimaler, gerduscharmer Mo-
torbetrieb, insbesondere mit besserem Wirkungsgrad
und Drehmomentverlauf, Gber einen grofen Drehzahl-
stellbereich hinweg sowie vorzugsweise weitgehend la-
stunabhangig erreicht wird. Dabei soll die Steuerung zu-
dem auch mit technisch einfachen und kostengunstigen
Mitteln realisierbar sein.

[0012] Erfindungsgemal wird dies dadurch erreicht,
dass die nicht gesperrten Halbwellen bei Phasenan-
schnitt unterschiedliche, sich periodisch wiederholende
Zindwinkel aufweisen und dass bei auf eine Span-
nungslicke folgenden Halbwellen der Phasenan-
schnittwinkel der ersten Halbwelle groRer ist als der
Phasenanschnittwinkel der nachfolgenden zweiten
Halbwelle bzw. Halbwellen, und zwar derart, dass ein
aus der so erzeugten Motorwechselspannung resultie-
render Motorstrom im Wesentlichen symmetrisch zur
Null-Linie verlauft. Die Periodenlange bestimmt dabei
die Grundfrequenz. Dadurch ist es erfindungsgeman
mdglich, aus der Eingangswechselspannung - Ublicher-
weise aus der Netzspannung - nahezu beliebig viele be-
zuglich Grundfrequenz und/oder Kurvenver lauf unter-
schiedliche Motorwechselspannungen zu generieren,
wodurch auch ein stets optimaler Motorbetrieb, insbe-
sondere mit gunstigem Wirkungsgrad und hohem An-
laufmoment erreichbar ist.

[0013] Die Grundfrequenz ist - in an sich bekannter
Weise - dadurch veranderbar, dal durch die Steuerein-
heit bestimmte Halb- oder Vollwellen der sinusférmigen
Eingangswechselspannung unter Bildung von Span-
nungsliicken gesperrt und bestimmte andere Wellen
durchgelassen werden. Erfindungsgemaft in Kombina-
tion damit ist ein Phasenanschnitt von aufeinanderfol-
genden Spannungs-Halbwellen mit verschiedenen
"asymmetrischen" Phasenanschnittwinkeln (Zindwin-
keln) durchfihrbar. Hierbei handelt es sich um eine dy-
namische Phasenanschnittsteuerung. In einer beson-
ders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung - z.B. fiir
die 25 Hz-Grundfrequenz - ist dabei vorgesehen, dal
bei einer auf eine Spannungsliicke folgenden Vollwelle
der Phasenanschnittwinkel der ersten Halbwelle grof3er
als der Phasenanschnittwinkel der nachfolgenden zwei-
ten Halbwelle ist, und zwar insbesondere mit derartigem
Verhaltnis, daf ein aus der so erzeugten Motorwechsel-
spannung resultierender Motorstrom im wesentlichen
symmetrisch zur Null-Linie verlauft. Diese erfindungs-
gemale MalRnahme beruht auf der Erkenntnis, dal} es
bei bekannten Verfahren, wobei jeweils ganze Wellen
gesperrt und hierdurch Spannungsliicken erzeugt wer-
den, bei Auftreten der auf eine Spannungsliicke folgen-
den Welle zunachst zu einem relativ steilen Stroman-
stieg kommt, und zwar wegen der zu diesem Zeitpunkt
noch fehlenden Gegen-EMK in der Motorwicklung.
Nachfolgend nimmt dann aber der Strom wegen der
sich durchflutungsbedingt aufbauenden EMK ab, so
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daf} ein asymmetrisher Stromverlauf relativ zur Null-Li-
nie entseht; der Strom hat dann einen Gleichspan-
nungsanteil, weil er relativ zur Null-Linie verschoben ist,
was in der Folge auch zu einem schlechten Wirkungs-
grad fihrt. Durch die erfindungsgemafRe dynamische
Phasenanschnittsteuerung wird diese Asymmetrie des
Motorstroms vorteilhafterweise kompensiert, so dald ein
zur Null-Linie symmetrischer Motorstromverlauf ohne
Gleichspannungsanteil erreicht werden kann. Hier-
durch werden der Wirkungsgrad verbessert und der En-
ergieverbrauch minimiert.

[0014] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungsmerkmale
der Erfindung sind in den Unteranspriichen sowie der
folgenden Beschreibung enthalten.

[0015] Anhand der Zeichnungen sollen nun die Erfin-
dung sowie auch ihr technischer Hintergrund genauer
erlautert werden. Es zeigen:

Fig. 1 Zeit-Diagramme fiir den Spannungs-, Strom-
und Leistungsverlauf einer bekannten Pha-
senanschnittsteuerung nach dem Stand der
Technik,

Fig. 2 ein Motorkennlinien-Diagramm flr eine sol-
che bekannte Steuerung,

Fig. 3 Zeit-Diagramme analog zu Fig. 1 einer eben-
falls bekannten Steuerung, wobei ohne Pha-
senanschnitt jeweils ganze Wellen gesperrt
werden,

Fig. 4 Zeit-Diagramme analog zu Fig. 1 bzw. 3 zu
einem Steuersystem, nach dem Stand der
Technik,

Fig. 5 ein Blockschaltbild des erfindungsgemafRen
Steuersystems in einer ersten Schaltungsva-
riante,

Fig. 6 Zeit-Diagramme analog zu Fig. 4 zu einer be-
vorzugten Ausfihrungsform des erfindungs-
gemalen Steuersystems,

Fig. 7 ein Motorkennlinien-Diagramm ahnlich Fig.
2, jedoch fir die erfindungsgemale Steue-
rung,

Fig. 8 ein Blockschaltbild einer zweiten Schaltungs-
variante des erfindungsgemafien Systems,

Spannungs- und Stromkurven zu der zweiten
Schaltungsvariante nach Fig. 8,

Fig. 10 gemessene  Drehmomentkennlinienschar
zur Schaltung nach Fig. 8 im Vergleich zur
Drehmomentkennlinie eines direkt am Netz
betriebenen Motors ohne Steuerung,
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Fig. 11 ein Blockschaltbild einer dritten Schaltungs-
variante als Alternative zu Fig. 5 und 8 und

Fig. 12  Diagramme zur Ausfihrung nach Fig. 11.

[0016] In den verschiedenen Figuren der Zeichnung

sind gleiche Teile stets mit den gleichen Bezugszeichen
versehen und werden daher in der Regel jeweils nur ein-
mal beschrieben.

[0017] Gemal Fig. 5 ist einem Wechselstrom-Motor
M eine steuerbare elektronische Schalteinrichtung 2
vorgeschaltet. Die Schalteinrichtung 2 wird vorzugswei-
se durch elektronische Leistungsschalter, Insbesonde-
re Triac oder Thyristor gebildet, wobei zwischen Steu-
ereinheit 4 und Leistungsschalter auch eine zusatzliche
Treiberstufe vorgesehen sein kann. Der Motor M ist hier
als Kondensatormotor ausgebildet, der eine Arbeits-
wicklung AW und parallel dazu eine Reihenschaltung ei-
ner Hilfswicklung HW mit einem Kondensator C auf-
weist. Der Motor M kann auch als Spaltpolmotor ausge-
bildet sein, wobei die Hilfswicklung HW und der Kon-
densator C entfallen. Die Schalteinrichtung 2 wird von
einer Steuereinheit 4 so angesteuert, da aus einer si-
nusférmigen Eingangswechselspannung (Netzspan-
nung) Uy eine zur Veranderung der Motordrehzahl va-
riierbare Motorwechselspannung Uy, erzeugt wird. Be-
vor ndher auf die Erfindung eingegangen wird, sollen
bekannte Verfahren anhand der Fig. 1 bis 3 erlautert
werden.

[0018] Bei einer bekannten Phasenanschnittsteue-
rung - siehe hierzu Fig. 1 - wird ein in Reihe zum Motor
liegendes Schaltelement (Triac oder Thyristor) verzé-
gert, d.h. erst um einen bestimmten Phasen- bzw. Ziind-
winkel ¢ nach dem normalen Nulldurchgang der Ein-
gangswechselspannung Uy eingeschaltet. Mit dieser
Zundverzdgerung kann die Amplitude der Motorwech-
selspannung Uy, gesteuert werden, indem der Ziindwin-
kel verandert wird. In Fig. 1 ist beispielhaft der Zustand
bei einem Zindwinkel ¢ = 117° dargestellt. Da ein Kon-
densatormotor meist mit groem cos ¢ arbeitet, verhalt
er sich bei einer Phasenanschnittsteuerung ahnlich ei-
ner onmschen Last. Dies bedeutet, dal® das Schaltele-
ment in der Nahe des Spannungs-Nulldurchgangs wie-
der von selbst ausschaltet und erst beim nachsten Ziin-
dimpuls wieder eingeschaltet wird. Die vom Ziindwinkel
¢ abhangige Veraénderung der Amplitude der Motor-
spannung flhrt zu einer entsprechenden Veranderung
der Drehzahl des Motors. Bei einer derartigen Steue-
rung bleibt die Synchronfrequenz des Motors unveran-
dert; es wird eine sogenannte Schlupfdrehzahlsteue-
rung realisiert, die jedoch mit erhéhter Verlustleistung
verbunden ist. Die Abgabeleistung des Motors wird da-
durch erniedrigt, da® ein Teil der Luftspaltleistung im
Laufer in Warme umgewandelt wird. Die Schlupfdreh-
zahlsteuerung andert nicht die Leerlaufdrehzahl, son-
dern die DrehmomentDrehmoment-Drehzahlkennlinie,
wobei mit zunehmender Erhdhung des Ziindwinkels fla-
chere Kennlinien erzeugt werden.
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[0019] In Fig. 2 sind zugehorige Motorkennlinien dar-
gestellt, die aus unterschiedlichen Ziindwinkeln resul-
tieren. Wie hieraus deutlich wird, dndert sich z.B. die
Drehzahl bei einem Ubergang von einer ersten Bela-
stungskennlinie L, auf eine zweite Belastungskennlinie
L, im angenommenen Arbeitspunkt A, auf A, deutlich
um An, d.h. im angenommenen Beispiel um ca. 170 U/
min. Der Drehzahlbereich ist also stark von der Bela-
stungskennlinie abhangig. Eine derartige Steuerung an-
dert allerdings nicht nur die Amplitude des Motorstro-
mes, sondern sie- erzeugt auch Oberwellen. Hierbei bil-
det die dritte Oberwelle mit 150 Hz den gréRten Anteil.
Die Oberwellen verursachen Zusatzverluste und ver-
schlechtern dadurch den Wirkungsgrad. AuRerdem er-
héhen sie die Drehmomentwelligkeit und den'Ge-
rauschpegel.

[0020] In Fig. 3 ist die Wirkungsweise einer anderen
bekannten Steuerung veranschaulicht, wobei jeweils
ganze Wellen der Eingangswechselspannung Uy ge-
sperrt bzw. durchgelassen werden. Durch dieses Aus-
schneiden von Halb- bzw. Vollwellen verandert sich die
Grundfrequenz des Motors; er wird dadurch ahnlich wie
mit einem Frequenzumrichter betrieben. Bei einer vor-
gegebenen Netzfrequenz von 50 Hz ergibt sich beim
dargestellten Beispiel nach Fig. 3 eine Frequenz von 25
Hz, mit der der Motor betrieben wird. Der daraus resul-
tierende Motorstrom I, ist dann nicht mehr sinusférmig.
Wie sich deutlich aus Fig. 3 ergibt, weisen die beiden
Halbwellen des Stromes eine starke Asymmetrie auf. Es
ist erkannt worden, daf} die Ursache dafr ist, daf® sich
der Flulk wahrend der zwei gesperrten Halbwellen ab-
baut. Die Gegen-EMK ist deshalb wahrend der ersten
freigegebenen Halbwelle wesentlich kleiner als wah-
rend der zweiten, nachfolgenden Halbwelle. Dies flihrt
dazu, dal der Strom in der ersten Halbwelle der Span-
nung gréBer wird. Diese Asymmetrie verursacht einen
Gleichstromanteil im Motorstrom (Nullpunktverschie-
bung), der einerseits den Motor bremst und anderer-
seits neben zusatzlichen Verlusten in der Wicklung auch
eine Belastung des Wechselstromnetzes verursacht.
Ein weiterer Nachteil dieses bekannten Steuerungsprin-
zips ist, dal diese Spannungsform den Motor in die Sat-
tigung bringen kann, was den Wirkungsgrad wesentlich
verschlechtert. Dadurch ist die Aufnahmeleistung des
Motors in diesem Arbeitspunkt deutlich gréRer als bei
einer herkdbmmlichen Phasenanschnittsteuerung.
[0021] Wie sich nun aus Fig. 4 ergibt, ist ein weiteres
Steuersystem dazu geeignet, beide bekannte Verfahren
in Kombination vorzusehen. Dies bedeutet, dal} einer-
seits die Grundfrequenz dadurch veranderbar ist, da}
durch die Steuereinheit 4 bestimmte Wellen der sinus-
férmigen Eingangswechselspannung Uy unter Bildung
von Spannungsliicken L gesperrt und bestimmte ande-
re Wellen durchgelassen werden. Andererseits ist auch
ein Phasenanschnitt von den verbleibenden aufeinan-
derfolgenden positiven und negativen Spannungs-
Halbwellen mit einem bestimmten Phasenanschnittwin-
kel ¢ durchfihrbar.
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[0022] In der erfindungsgemalen Ausgestaltung des
Steuersystems nach Fig. 5 ist gemal Fig. 6 vorgese-
hen, dal bei einer auf eine Spannungsliicke L folgen-
den Vollwelle deren beiden Halbwellen mit verschiede-
nen Phasenanschnittwinkel ¢4 und ¢, angeschnitten
werden. Konkret ist der Phasenanschnittwinkel ¢, der
ersten Halbwelle groRer als der Phasenanschnittwinkel
¢, der nachfolgenden zweiten Halbwelle, und zwar ins-
besondere so, dal3 der aus der so erzeugten Motor-
wechselspannung Uy, resultierende Motorstrom Iy, im
wesentlichen symmetrisch zur Null-Linie verlauft.
[0023] Hierzu ist bei der ersten Schaltungsvariante
nach Fig. 5 vorgesehen, dal die Steuereinheit 4 die
Schalteinrichtung 2 in Abhangigkeit von mittels einer
Nulldurchgangserfassungseinrichtung 6 erfal3ten Null-
durchgéngen der Eingangswechselspannung Uy an-
steuert. Dazu ist die Nulldurchgangserfassungseinrich-
tung 6 mit der Eingangswechselspannung Uy verbun-
den und derart ausgelegt, daf’ bei jedem Nulldurchgang
der Spannung ein Steuerimpuls lber eine Signalleitung
8 an die Steuereinheit 4 abgegeben wird. Dieser Steu-
erimpuls dient zum Triggern des Phasenanschnittwin-
kels. Die Steuereinheit 4 kann dabei ein bestimmtes
Phasen- bzw. Ziindwinkelmuster derart vorgeben, da®
mittels der elektronischen Schalteinrichtung 2 sowohl
die Spannungsliicken L durch Sperren bestimmter Wel-
len erzeugt werden als auch die verbleibenden Wellen
jeweils angeschnitten werden. Fir ein ganzliches Sper-
ren einer Halbwelle wird fur diese ein Winkel ¢ = 180°
vorgegeben.

[0024] Hierbei ist vorteilhafterweise gemal Fig. 6 ei-
ne dynamische Veradnderung des Zindwinkelmusters
moglich. Ausgehend von einer z.B. auf 25 Hz reduzier-
ten Grundfrequenz (durch Sperrung jeder zweiten Voll-
welle) werden die verbleibenden positiven und negati-
ven Halbwellen jewells unterschiedlich angeschnitten.
Dabei ist wesentlich, daf’ der Ziindwinkel der jeweils er-
sten Halbwelle gréRer als der Ziindwinkel der sich an-
schlieRenden zweiten Halbwelle ist. Wie sich aus dem
Beispiel nach Fig. 6a ergibt, bedeutet dies folgendes:
Die Halbwellen der Eingangswechselspannung Uy sind
mit den Ziffern 1 bis 10 gekennzeichnet. Die erste Halb-
welle wird mit einem Zlndwinkel ¢4 von z.B. 113° ange-
steuert, die zweite Halbwelle mit einem kleineren Zind-
winkel ¢, von z.B. 79°. Nun folgen zwei Halbwellen, die
dadurch gesperrt werden, dal® die Schalteinrichtung 2
nicht angesteuert wird. Dies wird durch einen fiktiven
Zindwinkel von 2 x 180° erreicht. Die erfindungsgema-
Re VergroRerung des Zindwinkels der jeweils ersten
Halbwelle nach einer Spannungsliicke L fuhrt zu einer
Symmetrie der Halbwellen des Motorstromes |,. Da
sich - wie oben bereits erwahnt - der FluR wahrend der
Spannungsliicke abbaut, ist die Gegen-EMK wahrend
der ersten freigegebenen Halbwelle wesentlich kleiner,
wodurch sich ein gréRerer Motorstrom ausbildet. Durch
den zuné&chst gréieren Ziindwinkel ¢, wird eine Verrin-
gerung der Amplitude der Motorspannung erreicht, was
zu einem geringeren Strom wahrend dieses
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StromfluBwinkels fuhrt. Durch geeignete Anpassung
des Zundwinkelverhaltnisses der positiven und negati-
ven Halbwelle 1&Rt sich zumindest annahernd eine Sym-
metrie von Motorstrom und Leistungsaufnahme errei-
chen.

[0025] Durch die erfindungsgeméafie Steuerung wird
auch die Synchrondrehzahl verandert. So ergibt sich
gemaf der Gleichung n = f/p bei einem vierpoligen Mo-
tor mit einer Polpaarzahl von p = 2 bei einer Grundfre-
quenz von 25 Hz eine theoretische Synchrondrehzahl
von 750 U/min.

[0026] Im Diagramm nach Fig. 7 sind Drehmoment-
kurven flr verschiedene Grundfrequenzen zwischen 10
Hz und 50 Hz dargestellt. Wie hieraus deutlich wird, er-
geben sich hierdurch unterschiedliche Synchrondreh-
zahlen. Bestimmte Grundfrequenzen, wie z.B. 30 Hz
und 40 Hz, waren mit den aus dem Stand der Technik
bekannten Verfahren gar nicht zu erreichen. Mit dem er-
findungsgeméafien System kann beispielsweise eine 40
Hz-Grundfrequenz mit folgendem Phasen- bzw. Ziind-
winkel-Muster erreicht werden: 0°, 45°, 90°, 135°, 180°,
180°, 180°, 180°, 45°, 45°. AnschlielRend erfolgt eine
zyklische Wiederholung dieses Zundwinkelmusters.
Wie oben bereits erwahnt; bedeutet dabei der Winkel
180°, dal (ber diesen Phasenwinkel hinweg die
Schalteinrichtung 2 von der Steuereinheit 4 nicht durch-
geschaltet wird. Betrachtet man nun in der Kurven-
schar'nach Fig. 7 den eingezeichneten Arbeitspunkt A;,
der sich bei einem Motor mit einer Grundfrequenz von
25 Hz auf der Belastungskennlinie L, einstellt, so ist er-
kennbar, daf} sich bei einer Veranderung der Bela-
stungskennlinie von L, auf L, der Arbeitspunkt A; auf
den neuen Arbeitspunkt A, einstellt. Es ist ersichtlich,
daR sich die Drehzahl des Motors vorteilhafterweise nur
sehr geringfligig @ndert. Es kann davon gesprochen
werden, dalk der Drehzahlstellbereich nahezu unabhan-
gig von der Belastungskennlinie ist.

[0027] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemafien
Ansteuersystems ist in einem deutlich verbesserten An-
laufmoment zu sehen,. das bei gleicher Aufnahmelei-
stung gegeniber herkémmlichen Phasenanschnitt-
steuerungen nahezu die doppelten Werte annehmen
kann. Bei geeignet gewahltem Ziindwinkelmuster ist es
aber auch mdéglich, bei gleichem Anlaufmoment einen
wesentlich verringerten Energieverbrauch zu erreichen.
[0028] Wie oben bereits in Bezug auf eine herkémm-
liche Drehzahlsteuerung mittels Phasenanschnitt er-
wahnt wurde, entstehen in Arbeits und Hilfswicklung
Oberwellen, wobei die dritte Oberwelle mit 150 Hz den
groften Anteil bildet. Mit der erfindungsgeméafen
Steuerung werden andere Stromspektren erzeugt. So
werden z.B. bei einer Steuerschaltung, die mit einer Be-
triebsfrequenz von 25 Hz arbeitet, im wesentlichen 25
Hz-, 50 Hz- und 75 Hz-Anteile erzeugt. Im Zusammen-
hang mit der Mechanik kénnen die unterschiedlichen
Spektren unterschiedliche akustische Gerdusche er-
zeugen, die durch geeignete Wahl spezieller Ziindwin-
kelmuster minimiert werden kénnen.Durch diese zu-
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satzlichen Moglichkeiten zur Gerduschoptimierung
kann das bei herkdmmlichen Phasenanschnittsteue-
rungen typische 100 Hz-Pfeifen vermieden werden.
[0029] Wie sich noch aus Fig. 5 ergibt, ist bei diesem
Ausfiihrungsbeispiel die elektronische Schalteinrich-
tung 2 vorzugsweise durch einen Triac 10 gebildet, der
in Reihe dem Motor M vorgeschaltet ist, und dessen Ga-
te G uber eine Steuerleitung 12 von der Steuereinheit 4
- insbesondere einem Mikrocontroller oder ASIC - an-
gesteuert wird. GemaR Fig. 5 ist hierbei eine gemeinsa-
me Ansteuerung von Arbeitswicklung AW und Hilfswick-
lung HW Uber den gemeinsamen Triac 10 vorgesehen.
[0030] Bei der zweiten Schaltungsvariante nach Fig.
8 enthalt die Schalteinrichtung 2 zwei einzelne Lei-
stungsschalter, vorzugsweise Triacs 10a und 10b, de-
ren Gates G, und G, separat von der Steuereinheit 4
Uber Steuerleitungen 12a,12b angesteuert werden.
Zwischen Steuereinheit 4 und Leistungsschalter kann
auch eine zuséatzliche Treiberstufe vorgesehen sein.
Auch diese Ansteuerung erfolgtin Abhangigkeit von den
Nulldurchgédngen der Eingangswechselspannung Uy.
Wahrend bei der ersten Variante nach Fig. 5 der Strom
in Arbeitsund Hilfswicklung jeweils gleichzeitig aufge-
baut wird und deshalb kurz nach der Ziundung keine
Phasenverschiebung zwischen Arbeits- und Hilfswick-
lung vorhanden ist, werden nun bei der Schaltung nach
Fig. 8 die beiden Wicklungen getrennt angesteuert. Der
Strom in der Hilfswicklung wird friiher gestartet und baut
den FluB3, der in der Spannungsliicke abhangig von der
Rotorzeitkonstante abgebaut wurde, wieder auf, so da®
der Strom in der Arbeitswicklung auch sofort ein Dreh-
moment erzeugen kann. Ein weiterer Vorteil ist, dal die
Grofle der Strome in Arbeits- und Hilfswicklung unab-
hangig voneinander einstellbar sind. Diese Effekte flih-
ren zu einer weiteren Verbesserung des Wirkungsgra-
des. Fir eine derartige Schaltung kann z.B. ein An-
steuerwinkelmuster verwendet werden, welches eine
Grundfrequenz von 25 Hz erzeugt und mit den An-
steuerwinkeln ¢, und ¢,, 180°, 180° fir die Hilfswick-
lung sowie mit 180°, @3, ¢4, 180° flr die Arbeitswicklung
arbeitet (¢4 bis @4 variabel).

[0031] In Fig. 9 ist beispielhaft ein spezielles Ansteu-
ermuster veranschaulicht. Dabei arbeitet die Hilfswick-
lung mit Werten ¢4 = 92°, ¢, = 99°, 180°, 180°, wahrend
die Arbeitswicklung mit 180°, @5 = 88°, ¢, = 99°, 180°
angesteuert wird. Bei diesem konkreten Beispiel ist in
Fig. 9a die Eingangswechselspannung Uy gezeigt, in
Fig. 9b die Spannung U,y an der Arbeitswicklung und
in Fig. 9d die Spannung Uy, an der Hilfswicklung. In
den Fig. 9c und 9e sind die zugehoérigen Stréme Iy
durch die Arbeitswicklung und Iy, durch die Hilfswick-
lung dargestellt. Wie sich aus den Fig. 9d und 9e . ergibt,
wird ausgehend vom Zeitpunkt t;, dem Nulldurchgang
der Eingangsspannung Uy in Fig. 9a, mit einem Z{ind-
winkel ¢, zunachst die Hilfswicklung eingeschaltet, so
daf ein Strom |,y durch die Hilfswicklung flieBen kann.
Die Arbeitswicklung wird zu diesem Zeitpunkt noch nicht
eingeschaltet. Beim nachsten Nulldurchgang der Ein-
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gangsspannung zum Zeitpunkt t, werden nun die Ar-
beltswicklung mit einem zlindwinkel @3 sowie die Hilfs-
wicklung mit einem Ziindwinkel ¢, bestromt. Zum Zeit-
punkt t3, d.h. dem nachsten Nulldurchgang der Ein-
gangsspannung, erfolgt nochmals die Einschaltung der
Arbeitswicklung mit einem Ziindwinkel ¢4, wahrend die
Hilfswicklung nicht geziindet wird. Beim nachsten Span-
nungsnulldurchgang zum Zeitpunkt t, wird keiner der
beiden Triacs geziindet, so dafl3 die Stréme durch die
Arbeits- und Hilfswicklung gesperrt werden. Ab dem
Zeitpunkt t5 wiederholen sich dann die beschriebenen
Ziundmuster. Der Motorstrom I, nach Fig. 9 f ergibt sich
aus der Summe der Wicklungsstrome lay und Iy
Durch eine Verénderung der Ziindwinkelmuster kdnnen
somit die Stréme in Arbeits- und Hilfswicklung unabhan-
gig voneinander eingestellt werden, wodurch sowohl
Drehmomentkennlinie als auch Aufnahmeleistung des
Motors glinstig beeinflut werden kénnen. So ergibt
sich aufgrund der Mdglichkeit, die Stromamplitude in
der Hilfswicklung groRer zu halten und eine giinstigere
Phasenlage der Hilfswicklungsstrome zu erreichen,
auch ein deutlich besserer Wirkungsgrad.

[0032] In Fig. 10 ist eine Drehzahl-Drehzahl-/Dreh-
momentkennlinie A eines direkt am Netz betriebenen
Motors ohne Steuerung im Vergleich zu den entspre-
chenden Kennlinien B eines Motors dargestellt, der er-
findungsgeman mittels getrennter Ansteuerung von Ar-
beits- und Hilfswicklung betrieben wird. Erfindungsge-
mal ist ein Ziindmuster vorgesehen, welches z.B. eine
Grundfrequenz des Motors von 16%/3Hz einstellt. Fr
dieses Beispiel hat sich ein Zlindmuster fiir die Arbeits-
wicklung AW mit Zindwinkeln von 0°, 180°, 180° und
fir die Hilfswicklung HW von 180°, 180°, 97° als beson-
ders glinstig fur Wirkungsgrad und Drehmomentverhal-
ten erwiesen. Die Veranderung der Hohe bzw. des Ver-
laufs des Drehmomentes, wie in der Kurvenschar B ge-
maR Fig. 10 dargestellt, kann dabei durch Variation des
ersten Zindwinkels der Arbeitswicklung erreicht wer-
den, wobei die Anderung des Ziindwinkels die Amplitu-
de der Motorspannung beeinfluft. Durch die getrennte,
aber erfindungsgemaf aufeinander abgestimmte Ein-
schaltung von Arbeits- und Hilfswicklung verbessert
sich bei dieser Ausfiihrungsform auch das Anlaufmo-
ment des Motors deutlich und erreicht auch hier Werte,
die nahezu dem doppelten Wert der herkémmlichen
Phasenanschnittsteuerung entsprechen. Aulerdem ist
es mdglich, ohne Zusatz-Hardware, d.h. nur durch An-
derung des Zundwinkelmusters, die Richtung der Dreh-
zahl zu verandern. Als besonders giinstig haben sich
hierbei fur die Arbeitswicklung Zindwinkel von 30°,
180°, 180°, und fiir die Hilfswicklung von 180°, 120°,
180° ergeben.

[0033] Neben den bereits erwadhnten Vorteilen ist es
auch bei der Variante nach Fig. 8 moglich, die akusti-
schen Gerausche des Motors guinstig zu beeinflussen.
Wenn in der Praxis festgestellt wird, daf’ ein durch den
jeweiligen Motor angetriebenes Gerat zu Schwingun-
gen angeregt wird, so kann durch Variation des Zind-
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winkelmusters der Motorstrom sogar dahingehend ver-
andert werden, daR die stérenden Schwingungen zu-
mindest reduziert, wenn nicht sogar eliminiert werden.
[0034] Fir beide Versionen nach Fig. 5 und Fig. 8 ist
es die einfachste und wirtschaftlichste Moglichkeit, die
optimalen Zindwinkel empirisch zu ermitteln, und zwar
zur Optimierung von Wirkungsgrad und/oder Anlaufmo-
ment und/oder Schwingungs-und/oder Gerduschver-
halten und/oder Drehmoment-/Drehzahlkennlinie. Die
so ermittelten Ergebnisse kdnnen in Speichermitteln der
Steuereinheit 4 tabellarish gespeichert werden. Die ge-
speicherten Zindmuster werden dann sich zyklisch wie-
derholend der Schalteinrichtung 2 vorgegeben. Wird die
Steuereinheit 4 aber durch einen Mikrocontroller oder
digitalen Signalprozessor (DSP) mit ausreichend hoher
Rechenleistung gebildet, kann eine Optimierung des
Motors sogar auch im On-Line-Betrieb realisiert wer-
den. Hierzu werden die Ausgangssignale von geeigne-
ten Sensoren, wie z.B. von Drehzahl-, Strom-, Lei-
stungs-, Temperatur-, Luftvolumen-, Luftdruck-, Luftge-
schwindigkeits-, Luftfeuchtigkeits- und/oder Schwin-
gungssensoren von der Steuereinheit 4 ausgewertet
und bei der Auswahl der Zindwinkel mit beriicksichtigt.
[0035] Was nun die dritte Schaltungsvariante nach
Fig. 11 betrifft, so ist dabei die elektronische Schaltein-
richtung 2 durch einen PWM-modulierten Wechsel-
stromsteller gebildet, der derart ausgelegt ist bzw. an-
gesteuert wird, daR die Wirkungsweise der Ausfihrun-
gen nach Fig. 5 und/oder 8 im Grunde "nachgebildet"
wird, um ebenfalls Wirkungsgrad und /oder Anlaufmo-
ment und/oder Drehmoment-/Drehzahlkennlinie zu op-
timieren. Der innere Aufbau eines solchen Wechsel-
stromstellers ist an sich bekannt und in Fig. 11 deshalb
nicht ndher dargestellt.

[0036] Bei einem solchen Wechselstromsteller, auch
AC-Chopper genannt, 18Rt sich die Amplitude der Mo-
torspannung stufenlos andern, da hier abschaltbare Lei-
stungsschalter, wie z.B. bipolare Transistoren,
MOS-FETs, IGBTs usw., verwendet werden, die den
Strom - im Gegensatz zu Triacs und Thyristoren - aktiv
unterbrechen kdnnen. Dabei erfolgt typischerweise eine
Taktung der Leistungsschalter mit einer Frequenz von
18 bis 20 kHz, also mit einer Frequenz, die auerhalb
des menschlichen Hérvermogens liegt.

[0037] Bei einem Wechselstromsteller werden in gu-
ter Naherung sinusférmige Motorstrdome mit einer
Grundfrequenz entsprechend der Netzfrequenz, also
typischerweise mit 50 Hz bzw. 60 Hz erzeugt, wobei im
Vergleich zu einer Phasenanschnittsteuerung deutlich
weniger Oberschwingungen erzeugt werden. Dies ist
zwar gunstig fur die akustischen Gerausche, da aber die
Drehzahlstellung wie bei der herkdémmlichen Phasen-
anschnittsteuerung als reine Schlupfsteuerung wirkt,
weist sie den Nachteil der hohen Verlustleistung auf.
Dies filhrt oft zu thermischen Problemen, schlechtem
Wirkungsgrad und starker Lufterwdrmung, was insbe-
sondere z.B. bei Wéarmetauschern den Gesamtwir-
kungsgrad der Anlage zusatzlich verschlechtert.
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[0038] Messungen haben gezeigt, dal? der Wechsel-
stromsteller im Vergleich zu den in Fig. 5 bzw. 8 darge-
stellten Lésungen teilweise einen mehr als 60% erhdh-
ten Energieverbrauch aufweist. Die in Fig. 11 dargestell-
te Losung hat deshalb die Aufgabe, die Ansteuerung ei-
nes Wechselstromstellers derart vorzunehmen, dal ein
den Fig. 5 bzw. 8 entsprechend hoher Wirkungsgrad er-
reicht werden kann.

[0039] Erfindungsgemal wird dieser Wechselstrom-
steller von der Steuereinheit 4 mit einem variierbaren
PWM-Verhaltnis derart angesteuert; da hierdurch -
analog zu den Ausflihrungen nach Fig. 5 und 8 - ein ent-
sprechender Verlauf der Motorspannung U,, erzeugt
werden kann. Sollten z.B. ganze Halb-/Vollwelleh der
Eingangsspannung gesperrt werden, so wird fir den
entsprechenden Phasenwinkel von 180° pro Halbwelle
ein PWM-Verhaltnis von 0% vorgegeben (s. Fig. 12). Ein
PWM-Verhaltnis von 100% bedeutet, daf die Eingangs-
spannung uber den entsprechenden Winkel hinweg
ganz durchgelassen wird. Dementsprechend ist prak-
tisch auch ein "Phasenanschnitt" moglich, indem bis zu
einem veranderbaren Phasen- bzw. Ziindwinkel ¢ 0%
PWM und anschlielRend 100% PWM vorgegeben wird.
[0040] Auch hierbei liefert die Steuereinheit 4 anhand
der durch die Erfassungseinrichtung 6 erfaten Null-
durchgénge die Steuersignale fur die Leistungsschalter
des Wechselstromstellers.

[0041] In Fig. 12a und b ist veranschaulicht, wie mit
einer PWM-Steuerung die Spannung an Arbeits- und
Hilfswicklung beeinfluf3t werden kann. Zu den Zeitpunk-
ten tq, t3, t5, an denen die Leistungsschalter eingeschal-
tet werden sollen, wird 100% PWM-Signal vorgegeben,
so daf} der Motor die gesamte Eingangswechselspan-
nung Uy erhélt. Bei 0% PWM wird die Motorspannung
zu den Zeitpunkten t,, t, Uber einen Freilaufkreis kurz-
geschlossen, so dal} die Motorspannung zu Null wird.
Um die Verhaltnisse der zuvor beschriebenen Schal-
tungsvarianten nach Fig. 5 und 8 noch besser nachzu-
bilden, kann auch anstatt 0% PWM ein der EMK ent-
sprechend geringfiigig hdheres PWM-Verhaltnis vorge-
geben werden.

[0042] Bei dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel
nach Fig. 12b wird eine Grundfrequenz von 25 Hz er-
reicht. Durch entsprechende Modulation des PWM-Si-
gnals kdénnen aber auch andere Grundfrequenzen er-
zeugt werden (z.B. 162/3 Hz, 30 Hz, 40 Hz usw.), was
in der Folge zu einer Optimierung des Arbeitspunktes
fuhrt. Hierdurch kdnnen Wirkungsgrad, Anlaufmoment
und/oder Drehmoment-Drehzahlkennlinie weiter ver-
bessert werden.

[0043] Weiterhinistes moéglich, zwischen vorgeschla-
gener Steuerungsart und herkémmlicher Steuerung mit
konstantem PWM-Verhéltnis umzuschalten. Damit
kann man entweder die oben aufgelisteten Verbesse-
rungen erreichen, oder mit konstantem PWM-Verhaltnis
mit annéhernd sinusférmigen Strdmen einen gerausch-
armen Betrieb erreichen. Der gerduscharme Betrieb
kann z.B. in der Nacht bzw. bei Arbeitspunkten mit nied-
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riger Drehzahl sinnvoll sein. Bei LUfteranwendungen mit
héheren Drehzahlen Gbertont meist das Strémungsge-
rausch das Motorgerausch. In diesem Arbeitspunkt ist
es dann sinnvoll, die vorgeschlagene Steuerung einzu-
setzen, um z.B. den Energieverbrauch zu minimieren.
[0044] Allerdings beschrankt sich die Erfindung nicht
auf eine Steuerung mit 0% bzw. 100% PWM - Werte
oder die Nachbildung einer Triac-Schaltung, sondern
stellt vielmehr eine allgemeine Lésung fiir die Nutzung
von Wechselstromstellern als Fregenzumrichter dar.
Fir die Anderung der Grundfrequenz werden entweder
das PWM-Signal oder direkt die Einschaltund Aus-
schaltzeitpunkte der Leistungsschalter im Wechsel-
stromsteller sich periodisch wiederholend gesteuert.
Der dadurch erreichte Freiheitsgrad kann fur die Opti-
mierung von Wirkungsgrad, Anlaufmoment, Reduzie-
rung akustischer Gerdusche und/oder Verbesserung
des EMV-Verhaltens genutzt werden.

Patentanspriiche

1. System zur Drehzahisteuerung von Wechselstrom-
Asynchronmotoren, insbesondere Kondensator-
motoren oder Spaltpolmotoren, wobei eine dem
Motor (M) vorgeschaltete, steuerbare elektronische
Schalteinrichtung (2) von einer Steuereinheit (4) so
angesteuert wird, dass aus einer sinusférmigen
Eingangswechselspannung (Uy) eine zur Dreh-
zahlveranderung variierbare Motorwechselspan-
nung (Uy,) erzeugt wird, wobei die Steuereinheit (4)
derart ausgebildet ist, dass die Motorwechselspan-
nung (Uy) beztglich ihrer Grundfrequenz und/oder
Amplitude durch Phasenanschnitt veranderbar ist,
und wobei durch die Steuereinheit (4) bestimmte
Halb- oder Vollwellen der sinusférmigen Eingangs-
wechselspannung (Uy) unter Bildung von Span-
nungsliicken (L) vollstandig gesperrt werden,
dadurch gekennzeichnet,
dass die nicht gesperrten Halbwellen bei Phasen-
anschnitt unterschiedliche, sich periodisch wieder-
holende Zindwinkel aulweisen und
dass bei auf eine Spannungsliicke (L) folgenden
Halbwellen der Phasenanschnittwinkei (¢4) der er-
sten Halbwelle gréRer ist als der Phasenanschnitt-
winkel (¢,) der nachfolgenden zweiten Halbwelle
bzw. Halbwellen, und zwar derart, dass ein aus der
so erzeugten Motorwechselspannung (Uy,) resul-
tierender Motorstrom (l,) im Wesentlichen symme-
trisch zur Null-Linie verlauft.

2. System nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinheit (4) die Schalteinrichtung (2)
in Abhangigkeit von mittels einer Nulldurchgangs-
erfassungseinrichtung (6) erfassten Nulldurchgan-
gen der Eingangswechselspannung (Uy) ansteuert

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

3. System nach Anspruch 1 oder 2 zur Steuerung ei-
nes Kondensatormotors, der eine Arbeitswicklung
(AW) und parallel dazu eine in Reihe mit einem Kon-
densator (C) liegende Hilfswicklung (HW) aufweist,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Arbeitswicklung (AW) und die Hilfswick-
lung (HW) von der Steuereinheit (4) gemeinsam an-
gesteuert werden.

4. System nach Anspruch 1 oder 2 zur Steuerung ei-
nes Kondensatormotors, der eine Arbeitswicklung
(AW) und eine in Reihe mit einem Kondensator (C)
liegende Hilfswicklung aufweist,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Arbeitswicklung (AW) und die Hilfwicklung
(HW) von der Steuereinheit (4) durch separate Lei-
stungsschalter angesteuert werden.

5. System nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die elektronische Schalteinrichtung (2) als
Leistungsschalter mindestens einen im Motor-
Stromkreis liegenden Triac oder Thyristor (10; 10a,
10b) aufweist, dessen Gate (G; G4 G,) von der
Steuereinheit (4) Uber eine Steuerleitung (12) mit
einem variierbaren Ziindwinkel-Muster angesteuert
wird.

6. System nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen Steuereinheit (4) und Schalteinrich-
tung (2) eine Treiberschaltung zwischengeschaltet
ist.

7. System nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Steuereiheit (4) eln Mikroprozessor oder
ein Mikrocontroller oder ein digitaler Signalprozes-
sor oder ein ASIC verwendet wird.

8. System nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinheit (4) Speichermittel zum ta-
bellarischen Speichern von verschiedenen Ziind-
winkelmustern fiir verschiedene Arbeitspunkte auf-
weist.

9. System nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

gekennzeichnet durch,

mindestens einen Drehzahl- und/oder Leistungs-
und/oder Temperatur- und/oder Luftvolumen- und/
oder Luftdruck- und/oder Luftgeschwindigkeits-
und/oder Luftfeuchtigkeits- und/oder Schwingungs-
sensor, wobei die Steuereinheit (4) durch Auswer-
tung der Sensorsignale die Zindwinkelmuster im
Betrieb anpasst.

10. System nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
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dadurch gekennzeichnet,
dass durch geeignet gewahlte Zindmuster die Mo-
tordrehrichtung veranderbar ist.

System nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass die elektronische Schalteinrichtung (2) durch
einen PWM-modulierten Wechselstromsteller ge-
bildet ist.

System nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die elektronische Steuereinheit (4) entweder
das PWM-Verhaltnis des Wechselstromstellers vor-
gibt, oder die Schaltzustédnde des Leistungsschal-
ters direkt steuert.

System nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinheit (4) zwischen Steuerungsart
mit veranderbarer Grundfrequenz und reiner
Schlupfsteuerung variierbar ist.

Claims

System for controlling the rotation speed of AC
asynchronous motors, in particular capacitor mo-
tors or shaded-pole motors, in which case a control-
lable electronic switching device (2) which is con-
nected upstream of the motor (M) is actuated by a
control unit (4) such that a sinusoidal input AC volt-
age (Uy) is used to produce a motor AC voltage
(Up) which can be varied in order to change the ro-
tation speed, the control unit (4) being designed in
such a manner that the fundamental frequency and/
or the amplitude of the motor AC voltage (Uy,) can
be varied by phase gating and specific half-cycles
or full-cycles of the sinusoidal input AC voltage (Uy)
being completely switched off by the control unit (4),
in order to form voltage gaps (L),

characterized in that

the half-cycles which are not switched off have dif-
ferent, periodically recurring triggering angles dur-
ing phase gating and

in that, for half-cycles which follow a voltage gap
(L), the phase-gating angle (¢) of the first half-cycle
is greater than the phase-gating angle (¢,) of the
subsequent, second half-cycle or half-cycles, to be
precise in such a manner that a motor current (ly,)
resulting from the motor AC voltage (U,,) produced
in this way has a profile which is essentially sym-
metrical with respect to the zero line.

System according to Claim 1,

characterized in that the control unit (4) actuates
the switching device (2) as a function of zero cross-
ings of the input AC voltage (Uy)) detected by means
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of a zero-crossing detection device (6).

System according to Claim 1 or 2 for controlling a
capacitor motor, which has a main winding (AW)
and, in parallel with it, an auxiliary winding (HW)
which is connected in series with a capacitor (C),
characterized in that the main winding (AW) and
the auxiliary winding (HW) are jointly actuated by
the control unit (4).

System according to Claim 1 or 2 for controlling a
capacitor motor, which has a main winding (AW)
and, in parallel with it, an auxiliary winding which is
connected in series with a capacitor (C),

characterized in that the main winding (AW) and
the auxiliary winding (HW) are actuated by means
of separate power switches, by the control unit (4).

System according to one of Claims 1 to 4,
characterized in that the electronic switching de-
vice (2) has, as the power switch, at least one triac
or thyristor (10; 10a, 10b) which is connected in the
motor circuitand whose gate (G; G4, G,) is actuated
with a variable triggering angle pattern by the con-
trol unit (4), via a control line (12).

System according to one of Claims 1 to 5,
characterized, in that a driver circuit is connected
between the control unit (4) and the switching de-
vice (2).

system according to one of Claims 1 to 6,
characterized in that the control unit (4) is a micro-
processor, a microcontroller, a digital signal proces-
sor or an ASIC.

System according to one of Claims 1 to 7,
characterized in that the control unit (4) has mem-
ory means for tabular storage of various triggering
angle patterns for various operating points.

System according to one of Claims 1 to 8,
characterized by at least one sensor for the rota-
tion speed and/or power and/or temperature and/or
air volume and/or air pressure and/or air speed and/
or air humidity and/or vibration or oscillation, in
which case the control unit (4) adapts the triggering
angle patterns during operation by evaluation of the
sensor signals.

System according to one of Claims 1 to 9,
characterized in that the motor rotation direction
can be varied by means of suitably selected trigger-
ing patterns.

System according to one of Claims 1 to 10,
characterized in that the electronic switching de-
vice (2) is formed by a PWM-modulated AC power
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controller.

The system according to Claim 11,

characterized in that the electronic control unit (4)
either presets the PWM ratio of the AC power con-
troller, or directly controls the switching states of the
power switch.

System according to Claim 11 or 12,
characterized in that the control unit (4) can be
varied between a control mode with a variable fun-
damental frequency, and pure slip control.

Revendications

Systéme pour la commande de la vitesse de rota-
tion de moteurs asynchrones a courant alternatif,
en particulier de moteurs a condensateur ou mo-
teurs a bague de déphasage dans lequel un dispo-
sitif de couplage électronique (2) pouvant étre com-
mandé, monté en amont du moteur (M) est piloté
par une unité de commande (4) de telle maniére
qu'a partir d'une tension alternative d'entrée sinu-
soidale (Uy), on produit une tension alternative de
moteur (Uy,) qu'on peut faire varier pour modifier la
vitesse de rotation, I'unité de commande (4) étant
construite de maniere que la tension alternative du
moteur (Uy,) puisse étre modifiée, en ce qui concer-
ne sa fréquence de base et/ou son amplitude, par
coupe de la phase, et les demi-ondes ou ondes
complétes de la tension alternative d'entrée sinu-
soidale (Uy) qui est déterminée par I'unité de com-
mande (4) étant entierement éliminées avec forma-
tion de lacunes de tension (L),

caractérisé en ce que les demi-ondes non élimi-
nées présentent, lors de la coupe de phase, diffé-
rents angles d'amorgage qui se répéetent périodi-
quement, et en ce que, pour les demi-ondes qui
suivent une lacune de tension (L), I'angle de coupe
de phase (@) de la premiére demi-onde est plus
grand que l'angle de coupe de phase (¢,) de la
deuxiéme demi-onde suivante, ou des demi-ondes
suivantes et ceci de telle maniére qu'un courant de
moteur (ly,) qui résulte de la tension alternative de
moteur (Uy,) ainsi produite soit sensiblement symé-
trique par rapport a la ligne de zéro.

Systéme selon la revendication 1,

caractérisé en ce que |'unité de commande (4) pi-
lote le dispositif de couplage (2) en fonction de pas-
sages par zéro de la tension alternative d'entrée
(Uy) détectés au moyen d'un dispositif de détection
des passages par zéro (6).

Systéme selon la revendication 1 ou 2, pour la com-
mande d'un moteur a condensateur qui présente un
enroulement de travail (AW) et, en paralléle avec
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ce dernier, un enroulement auxiliaire (HW) qui se
trouve en série avec un condensateur (C)
caractérisé en ce que l'enroulement de travail
(AW) et I'enroulement auxiliaire (HW) sont pilotés
en commun par l'unité de commande (4).

Systéme selon la revendication 1 ou 2, pour la com-
mande d'un moteur a condensateur qui présente un
enroulement de travail (AW) et un enroulement
auxiliaire qui se trouve en série avec un condensa-
teur (C).

caractérisé en ce que l'enroulement de travail
(AW) et I'enroulement auxiliaire (HW) sont pilotés
par l'unité de commande (4) au moyen d'interrup-
teurs de puissance séparés.

Systéme selon une des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce que le dispositif de couplage
électronique (2) présente, comme interrupteurs de
puissance, au moins un triac ou thyristor (10 ; 10a,
10b) intercalé dans le circuit du moteur, dont le dé-
clencheur (G ; G1, G2) est piloté par I'unité de com-
mande (4) par l'intermédiaire d'une ligne de com-
mande (12) qui possede un motif d'angle d'amorca-
ge variable.

Systéme selon une des revendications 1 a 5,
caractérisé en ce qu'un circuit d'attaque est inter-
calé entre I'unité de commande (4) et le dispositif
de couplage (2).

Systéme selon une des revendications 1 a 6,
caractérisé en ce qu'on utilise comme unité de
commande (4) un microprocesseur ou un microcon-
tréleur ou encore un processeur de signaux numeé-
riqgue ou un ASIC.

Systéme selon une des revendications 1 a 7,

caractérisé en ce que |'unité de commande (4)
comprend des moyens de mémoire destinés a mé-
moriser sous forme de tableaux différents motifs
d'angle d'amorgage pour différents points de travail.

Systéme selon une des revendications 1 a 8,
caractérisé par au moins un capteur de vitesse de
rotation et/ou de puissance et/ou de température et/
ou de volume d'air et/ou de pression d'air et/ou de
vitesse de I'air et/ou d'humidité de I'air et/ou de vi-
bration, I'unité de commande (4) adaptant le motif
d'angle d'amorgage en fonctionnement par analyse
des signaux des capteurs.

Systéme selon une des revendications 1 a 9,
caractérisé en ce que le sens de rotation du mo-
teur peut étre modifié par des motifs d'amorcage
convenablement choisis.

Systéme selon une des revendications 1 a 10,
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caractérisé en ce que le dispositif de couplage
électronique (2) est constitué par un gradateur de
courant alternatif modulé par PWM.

Systéme selon la revendication 11,

caractérisé en ce que soit I'unité de commande
électronique (4) prescrit le rapport de PWM du gra-
dateur de courant alternatif, soit elle commande di-
rectement les états de couplage de l'interrupteur de
puissance.

Systeme selon la revendication 11 ou 12,
caractérisé en ce que l|'unité de commande (4)
peut varier entre le mode de commande avec fré-
quence de base variable et la commande purement
a glissement.
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