EP 1 927 686 A2

Patent Office

e evers (11) EP 1927 686 A2

(1 9) ’ o Hllml” m” H“‘ Hll‘ |H‘| ‘lm ’l”l H"' ‘l |H |H|‘ ‘l |H |”’| ‘|H| Hll‘
Patentamt
0 European

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
(43) Veroffentlichungstag: (51) IntCl.
04.06.2008 Patentblatt 2008/23 DO1H 1/02 (2006.01) HO2M 7/10 (2006.01)

(21) Anmeldenummer: 07021866.4

(22) Anmeldetag: 10.11.2007

(84) Benannte Vertragsstaaten: (71) Anmelder: Maschinenfabrik Rieter AG
ATBEBG CHCY CZDE DKEE ES FIFR GB GR 8406 Winterthur (CH)
HUIEISITLILT LU LV MC MT NL PL PT RO SE
SISK TR (72) Erfinder:

Benannte Erstreckungsstaaten: ¢ Wolf, Horst
AL BA HR MK RS 73037 Holzheim (DE)
* Ingold, Benedikt
(30) Prioritat: 01.12.2006 EP 06024925 8953 Dietikon (CH)

(54) Spinnmaschinen mit elektrischen Antrieben

(57)  Ineiner Spinnmaschine mit elektrischen Antrie-

ben und einer Stromversorgungseinrichtung fiir Elektro- .

motoren, mit Gleichspannungs- und Wechselspan- 0 2
nungsquellen, ist mindestens ein Transformator (14) an o - Ma
ein Wechselspannungsnetz (10) angeschlossen. An

zwei sekundare Transformatorenwicklungen (14c, 14d) "

sind 2 Gleichrichtergruppen (16a, 16b) angeschlossen, e —,

die an je 2 Gleichspannungsschienen (18, 20, 22) ge- ' . . . ¥
bunden sind, wobei eine Gleichspannungsschiene (22) T

beiden Gleich-richtergruppen gemeinsam ist, so dass 3
Gleichspannungsschienen vorhanden sind, und zwi-
schen den Schienen verschiedene Gleichspannungen,
insbesondere von 270 V und 540 V, vorliegen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Spinnmaschine mit
elektrischen Antrieben nach dem Oberbegriff des unab-
hangigen Anspruchs.

[0002] Eine derartige Maschine wird beispielsweise in
der DE 39 004 08 A1 beschrieben. Zur Stromversorgung
verschiedener Wechselstrommotoren, die mit unter-
schiedlichen bzw. variablen Drehzahlen laufen, wird aus
einem Wechselspannungsnetz elektrische Energie tiber
einen Gleichrichter in einen Gleichspannungs-Zwi-
schenkreis eingespeist. Eingangsseitig von Wechsel-
richtern, die mit den Elektromotoren verbunden sind, wird
elektrische Energie konstanter Spannung zur Verfiigung
gestellt, aus dem erwahnten Gleichspannungs-Zwi-
schenkreis. Die elektrischen Antriebe dienen fiir ver-
schiedene Funktionen in der Spinnmaschine, beispiels-
weise zum Antrieb von Spinnspindeln, oder zur Betati-
gung eines Ringbankantriebs, oder fir den Antrieb eines
Streckwerks.

[0003] Inder DE 198 36 168 A1 ist eine Spindelanord-
nung beschrieben, bei der ein Elektronik-Motor als
Gleichstrommotor mit elektrischer Kommutierung darge-
stelltist. Der Motor weist Mittel zum Erkennen eines Last-
abwurfs, oder einer zu geringen Belastung, beispielswei-
se nach einem Fadenbruch, und Mittel zur automati-
schen Abschaltung und zur Meldung einer Veranderung
des Betriebszustandes an eine zentrale Steuerung auf.
[0004] In der DE 41 427 07 wird ebenfalls ein einzel-
motorischer Antrieb flir Spindeln einer Spinnereimaschi-
ne behandelt. Aus der darin erwahnten DE 34 211 04 A1
sei bekannt, dass bei kollektorlosen Gleichstrommotoren
als feststehend angebrachte Drehstellungsdetektoren
auch Hallsensoren, die durch Permanentmagnete beein-
flusst werden, einsetzbar sind.

[0005] Es wird auch die Mdglichkeit einer Drehstel-
lungsdetektion des Rotors mit mindestens zwei Hallsen-
soren erwahnt. Aus diesen Drehstellungssignalen ist
auch die Drehzahl der Spindel ableitbar. In der DE 41
427 07 C1 ist ein Asynchron-Motor beschrieben, der die
erwahnten oder wenigstens einen der erwahnten Hall-
Sensoren aufweist.

[0006] Dain einer Spinnmaschine zahlreiche sehr un-
terschiedlich ausgelegte Elektromotoren Verwendung
finden, muss bei der Auslegung der Stromversorgung
auf die individuellen Anforderungen der einzelnen Moto-
ren besonderer Wert gelegt werden.

Der vorliegenden Erfindung liegt als wesentliche Er-
kenntnis zugrunde, dass ein uniformes Stromnetz inner-
halb der Spinnmaschine nicht den unterschiedlichen An-
forderungen gerecht werden kann.

[0007] Demnach besteht die Aufgabe, innerhalb der
Spinnmaschine oder auch innerhalb einer Spinnerei die
Energieversorgung so zu gestalten, dass je nach Motor-
typ ideale Spannungsverhaltnisse gegeben sind.
[0008] Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass bei
einer Spinnmaschine mit mindestens 2 Gleichspan-
nungsquellen der Spannungen U1 und U2 mindestens
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3 Gleichspannungsschienen angeschlossen sind, der-
art, dass mindestens 1 Schiene den mindestens 2 Span-
nungsquellen gemeinsam ist, und dass Stromabnehmer
wahlweise an je 2 der mindestens 3 Schienen ange-
schlossen sind, so dass mindestens wahlweise Gleich-
spannungen

- U1+ U2 zwischen einer ersten und zweiten Schiene
- U1 zwischen der ersten und einer dritten Schiene
- U2 zwischen der zweiten und dritten Schiene

zur Verfligung stehen.

[0009] Die Stromversorgung einer Spinnmaschine mit
elektrischen Antrieben und einer primaren Wechsel-
spannungsquelle, wobei mindestens ein Transformator
(14) an ein Wechselspannungsnetz (10) angeschlossen
ist, und eingangsseitig mindestens eines Gleichrichters
(16a, 16b) Anschlisse an den Transformator bestehen,
und ausgangsseitig des Gleichrichters Gleichspan-
nungsnetze (U1, U2) liegen, an welche Driver oder Kom-
mutierungsgerate (24) fir Gleichstrommotoren(26a,
26b) oder Wechselrichter (28a, 28b) angeschlossen
sind, ist so gestaltet, dass an den Gleich-richter, insbe-
sondere mindestens 2 Gleichrichtergruppen (16a, 16b),
mindestens 2 Gleichspannungsschienen (18, 20, 22) an-
geschlossen sind, und dass eine weitere Gleichspan-
nungsschiene (22) beiden Gleichspannungsnetzen (U1,
U2)gemeinsam ist, so dass mindestens 3 Gleichspan-
nungsschienen vorhanden sind, und wobei zwischen
den mindestens 3 Schienen Gleichspannungen insbe-
sondere von 270 V und 540 V vorliegen.

[0010] In einem Ausfiihrungsbeispiel einer Stromver-
sorgung einer Spinnmaschine mit elektrischen Antrie-
ben, gespeist von Gleichspannungs- und insbesondere
Wechselspannungsquellen, ist mindestens ein Transfor-
mator (14) an ein Wechselspannungsnetz (10) ange-
schlossen, und eingangsseitig von Gleichrichtern (16a,
16b) bestehen Anschliisse an den Transformator, und
ausgangsseitig der Gleichrichter liegen Gleichspan-
nungsnetze, an welche Driver oder Kommutierungs-ge-
rate (24) fir Gleichstrommotoren(26a, 26b) oder Wech-
selrichter (28a, 28b) angeschlossen sind, wobei an das
Wechselspannungsnetz, insbesondere 400 Volt Dreh-
spannung, mittelbar oder unmittelbar Transformatoren-
wicklungen (14b, 14c, 14d) und an diese Gleichrichter,
insbesondere mindestens 2 Gleichrichtergruppen (16a,
16b), angeschlossen sind, die an je 2 Gleichspannungs-
schienen (18, 20, 22) gebunden sind, wobei eine Gleich-
spannungsschiene (22) beiden Gleichrichtern oder
Gleichrichtergruppen gemeinsam ist, so dass minde-
stens 3 Gleichspannungsschienen vorhanden sind, und
wobei zwischen den Schienen Gleichspannungen ins-
besondere von 270 V und 540 V vorliegen.

[0011] Insbesondere ist an der Spinnmaschine an die
Netzklemmen (10) des Wechselspannungsnetzes, ins-
besondere Drehspannungsnetzes, je eine Primarwick-
lung angeschlossen, und an jede Primarwicklung sind
mindestens zwei Sekundarwicklungen von sekundaren
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Wechselspannungs- bzw. Drehspannungsnetzen ange-
schlossen sind, an welchen mindestens 2 Gleichrichter-
gruppen hangen.

[0012] Die Erfindung wird anhand der Fig. 1 und 2 in
2 Ausfiihrungen nachfolgend im Detail beschrieben. Fig.
3 zeigt eine Schaltung, welche dazu geeignet ist, einen
Gleichstrommotor auf Generatorbetrieb umzustellen.
[0013] In der Spinnmaschine oder in einer Spinnma-
schinenanlage wird bzw. werden gemass Fig. 1 aus ei-
nem Wechselspannungsnetz, beispielsweise 400 Volt
Drehspannung, mit mindestens zwei Transformator-Se-
kundarwicklungen ein Wechselstrom bzw. Wechselstro-
me mit niedrigerer Spannung erzeugt. Dabei ist an die
Netzklemmen 10 des Wechselspannungsnetzes, insbe-
sondere Drehspannungsnetzes, je eine Primarwicklung
angeschlossen, und an jede Primarwicklung sind minde-
stens zwei Sekundarwicklungen eines sekundaren
Wechselspannungs-bzw. Drehspannungs-netzes ange-
schlossen. Die Sekundarwicklungen liefern tber Gleich-
richter Energie in mindestens zwei Gleichspannungsnet-
ze, wobei jedes Gleichspannungsnetz mehrere oder eine
Vielzahl von Motoren mit elektrischer Energie beliefert.
Beispielsweise werden Spindelmotoren einer Spinnma-
schine auf diese Weise mit einem Gleichstrom einer
Spannung von 270 Volt versorgt. Dadurch, dass die
Gleichspannungsnetze zusammen geschlossen werden
kénnen, kann auch Gleichstrom einer Spannung geliefert
werden, die der Summe der Spannungen der einzelnen
Gleichspannungsnetze entspricht. Wahrend also bei
dem erwahnten Beispiel die Spindelmotoren mit einer
Gleichspannung von 270 Volt versorgt sind, kbnnen an-
dere Stromabnehmer mit Gleichstrom einer Spannung
von 540 Volt versorgt werden, wenn zwei Gleich-span-
nungsnetze von je 270 Volt vorhanden sind, und wahrend
wie erwahnt Gleichstrommotoren Uber Steuergerate mit
Gleichstrom versorgt werden, kdnnen zur Stromversor-
gung anderer Motoren, beispielsweise Synchronmoto-
ren, Wechselrichter eingangsseitig an die Gleichspan-
nungsnetze angeschlossen werden, wobei vorzugswei-
se eine erhéhte Gleichspannung von 540 Volt fur die
Steuerung von Streckwerksmotoren aus den zusam-
mengeschalteten Gleichspannungsnetzen zur Verfu-
gung steht.

[0014] Bei Stromausfall des Netzes an den Netzklem-
men 10 kann im Generatorbetrieb der Gleichstrommoto-
ren 26a, 26b ein Energieaustausch Giber die Gleichspan-
nungsschienen 18, 20, 22 erfolgen, womit Energie an die
Wechselrichter und die daran angeschlossenen Elektro-
motoren 30a, b zu Verfiigung gestellt wird; dies ist fiir ein
geordnetes Herunterfahren der Spinnmaschine bei Netz-
ausfall erforderlich.

[0015] AnNetzklemmen 10, welche beispielsweise mit
einem 400 Volt - Drehspannungsnetz verbunden sind,
sind Uber Sicherungen 12 Primarwicklungen 14b eines
Transformators 14 angeschlossen. Wie in Figur 1 gezeigt
kénnen hier auch Klemmen 14a fur Hilfsantriebe vorge-
sehen sein, welche mit Wechselspannung konstanter
Amplitude betrieben werden. Insbesondere weist ein
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Transformator 14 drei Primarwicklungen 14b sowie
sechs Sekundarwicklungen 14c bzw. 14d auf, wobei je
eine der drei Primar-wicklungen 14b je einer ersten und
zweiten Sekundarwicklung 14c bzw. 14d zugeordnet ist.
Alternativ dazu kdnnten auch zwei parallele Transforma-
toren vorgesehen werden mit je 3 Primar - und drei Se-
kundar-Wicklungen. In diesem Fall gibt es abweichend
von der Zeichnung 6 Primarwicklungen 14b.

[0016] Anden Sekundarwicklungen, jeweils drei Wick-
lungen 14c bzw. 14d, sind Gleichrichter 16a, b ange-
schlossen, so dass aus den sekundaren Drehspan-
nungsnetzen bzw. aus den ersten bzw. zweiten Sekun-
darwicklungen 14c¢ bzw. 14d zunachst zwei Gleichspan-
nungsnetze hervorgehen. Die erste Gleichrichtergruppe
16a speist in das erste Gleichspannungsnetz mit den
Schienen 18 und 22, die zweite Gleichrichtergruppe 16b
speistin das zweite Gleichspannungsnetz mit den Schie-
nen 22 und 20 ein. Das erste Gleichspannungsnetz wird
definiert als erste Gleichspannungsschiene 18 und dritte
Gleichspannungsschiene 22, wahrend das zweite
Gleichspannungsnetz durch die dritte Gleichspannungs-
schiene 22 und die zweite Gleichspannungsschiene 20
gebildet wird, jeweils mit Stromabnehmern zwischen je
2 Schienen. Somit kdnnen an die verschiedenen Gleich-
spannungsschienen je nach Erfordernis verschiedene
Stromabnehmer, in erster Linie Gleichstrommotoren
26a,b, angeschlossen werden. Wahrend zwischen der
ersten Gleichspannungsschiene 18 und der dritten
Gleich-spannungsschiene 22 und der dritten Gleich-
spannungsschiene 22 und der zweiten Gleichspan-
nungsschiene 20 jeweils ein Gleichstrom der Spannung
270 Volt zur Verfugung steht, kann aus einem dritten
Gleichspannungsnetz bestehend aus der ersten Gleich-
spannungsschiene 18 und der zweiten Gleichspan-
nungsschiene 20 eine Gleichspannung von 540 Volt an
Stromabnehmer gelegt werden. Durch das erste Gleich-
spannungsnetz, gebildet aus der ersten Gleichspan-
nungsschiene 18 und der dritten Gleichspannungsschie-
ne 22, werden Uber Sicherungen 12 Gleichstrommotoren
26a gespeist, wahrend aus dem zweiten Gleichspan-
nungsnetz bestehend aus der dritten Gleichspannungs-
schiene 22 und der zweiten Gleichspannungsschiene 20
die Gleichstrommotoren 26b versorgt werden. Diese Mo-
toren werden alle parallel geschaltet; es ist aber jeweils
nur ein einziger Motor 26a,b mit Driver 24 dargestellt. In
einer Spinnmaschine, insbesondere eine Ringspinnma-
schine kdnnen mehrere hundert gleichartige Motoren
26a bzw. 26b Verwendung finden. Bei diesen Motoren,
die fur den Antrieb der Spindeln eingesetzt werden, han-
delt es sich vorzugsweise um burstenlose Gleichstrom-
motoren mit elektronischer Kommutierung, wie in einer
der einleitend erwahnten Patentpublikationen ausge-
fahrt, mit Sensoren, insbesondere Hall-Sensoren.

Zur Ansteuerung der Motoren bedarf es fiirinsbesondere
jeden Motor 26a, b eines Kommutierungsgerats bzw.
Drivers 24.

[0017] An das dritte Gleichspannungsnetz vorzugs-
weise mit der Gleichspannung 540 Volt bestehend aus
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der ersten Gleichspannungsschiene 18 und der zweiten
Gleichspannungsschiene 20, kénnen, wie aus Figur 1
hervorgeht, verschiedene Frequenzumrichter, bzw.
Wechselrichter, 28a, 28b, 28c, 28d angeschlossen sein,
jeweils Uber Sicherungen 12. Diese Wechselrichter er-
zeugen aus einem Strom mit Gleichspannung eine
Wechselspannung beispielsweise einer maximalen
Spannung und Frequenz von 400 Volt bzw. 200 Hertz
oder mehr, wobei an diese Wechselrichter Elektromoto-
ren 30a, 30b, 30c, 30d angeschlossen sind. Fir die
Steuerung der verschiedenen Wechselrichter und der
Kommutierungsgerate muss eine Gbergeordnete Steue-
rung 32 vorgesehen sein, in der das Spinnprogramm ver-
arbeitet wird. Die Motoren 30a, b, ¢, d dienen zum Antrieb
verschiedener Funktionstrager in der Spinnmaschine,
beispielsweise der Streckwerkswellen oder eines Ring-
rahmen-hubantriebes. Fir bestimmte Anwendungsfalle
in einer Spinnmaschine ist es vorteilhaft, beispielsweise
bei einem Dreizylinderstreckwerk mit zwei Verzugszo-
nen, einzelne Zylinder mit Elektromotoren 30a, 30b, 30c
anzutreiben. Beilangen Maschinenist es vorteilhaft, iber
die Maschinenlédnge verteilt mehrere Elektromotoren
30a, 30b, 30c mit Getrieben den Streckwerkszylindern
zuzuordnen. Hier kénnen weitere Antriebe wie Asyn-
chron-, Synchron-, oder Reluktanzmotoren zum Einsatz
kommen.

[0018] Mit dem beschriebenen Energieversorgungs-
konzeptist es méglich, in Spinnmaschinen mit einer sehr
grossen Anzahl von Spinnstellen die Spindelmotoren bei
einem gunstigen Wirkungsgrad zu betreiben.

[0019] Figur 2 zeigt eine gegeniber der Ausfiihrung in
Figur 1 alternative Konzeption der maschineninternen
Stromversorgung. An ein Wechselspannungsnetz ist
Uber die Netzklemmen 10 ein Transformator 14 mit Mit-
telpunktabgriff angeschlossen, der auf der Sekundarsei-
te eine Spannung von vorzugsweise 400 Volt (AC) zur
Verfligung stellt. An der Sekundarseite ist ein Gleichrich-
ter 16a angeschlossen, der eine Gleichstromversorgung
mit einer Gleichspannung von 540 Volt ermdglicht. Wei-
ter kdnnen Spannungen von 270 Volt gegen den Mittel-
punkt des Transformators liber die daran angeschlosse-
ne Gleichspannungsschiene 22 abgegriffen werden. Der
Mittelpunkt des Transformators 14 dient dabei lediglich
zur Potentialbestimmung; auf der Stromschiene 22 diir-
fen nur geringe Ausgleichsstrome fliessen, was voraus-
setzt, dass die Motoren bzw. Motorengruppen 26a und
26b gleichmassig belastet werden. Die hauptséachlich
stromfiihrenden Leiter sind demnach die erste Gleich-
spannungsschiene 18 und die zweite Gleichspannungs-
schiene 20. Auch in dieser Variante sind an der Sekun-
darseite des Transformators Klemmen 14a flr Hilfsan-
triebe vorgesehen. In Figur 2 sind nur insoweit Bezugs-
zeichen eingefugt, als sich Unterschiede zu der Ausflh-
rung nach Figur 1 ergeben.

[0020] Zueinemgeordneten Betrieb der Spinnmaschi-
ne ist es - wie auch bei der Ausfiihrung nach Fig. 1 -
erforderlich, dass die Kommutierungsgeréate bzw. Driver
24 sowie die Wechselrichter 28a, 28b an eine lberge-
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ordnete Steuerung 32 angeschlossen sind, die derart
ausgebildet ist, dass sowohl fiir den normalen Spinnbe-
trieb, als auch fur den Stromausfall bzw. Spannungsab-
fall die Drehzahlen der Motoren 26a, 26b, 30a, 30b nach
einem vorgegebenen Drehzahl-Zeit-Programm gefah-
ren werden kénnen.

Die Ubergeordnete Steuerung 32 der Gleichstrommoto-
ren bzw. Gleichstrommotoren-Gruppen 26a,b ist so aus-
zulegen, dass diese bei einem Netzausfall im Genera-
torbetrieb Strom in die Gleichspannungsschienen 18, 20,
22 liefern, und somit ein Energieaustausch zu den Wech-
selrichtern 28a, 28b, 28c ect. stattfinden kann.

[0021] Fur die Steuerung der Kommutierungsgerate
bzw. Driver und anderer Elemente muss eine Gleich-
spannung vorzugsweise von 24 Volt DC bereitgestellt
werden. An den einzelnen Motorgehausen der Gleich-
strommotoren 26a, 26b sind Ein/Ausschalter anzubrin-
gen. Insbesondere die Motoren 26a, b werden iber einen
BUS oder CanBUS, der an die zentrale Steuerung 32
angeschlossen ist, so geflihrt, dass bei einem wesentli-
chen Lastabfall, beispielsweise 20% infolge eines Fa-
denbruchs, oder bei Feststellung anderer Grenzwert-
Uberschreitungen eine automatische Abschaltung eines
Motors 26a erfolgt. Ein Netzausfall oder wesentliche
Spannungseinbriiche wird oder werden von der zentra-
len Steuerung 32 detektiert, und es wird eine entspre-
chende Drehzahl- Sollwertabsenkung lber einen BUS
oder CanBUS an alle Driver 24 Gibermittelt. Dabei gehen
die daran angeschlossenen Motoren 26a, b in den Ge-
nerator-betrieb, wobei infolge der Drehzahlabsenkung
die in den rotierenden Massen gespeicherte Energie in
elektrische Energie umgewandelt wird, und den anderen
Verbrauchern zugefiihrt wird. Die Drehzahlreduktion er-
folgt dabei so, dass die Betriebsspannung von 270 Volt
DC der Motoren 26a,b bis zum Erreichen des Stillstandes
konstant bleibt. Bei einem kirzeren Netzausfall und wie-
derkehrendem Netz kann automatisch wieder auf die
normale vorgegebene Betriebsdrehzahl des Spinn-pro-
grammes hochgefahren werden. Bei langerem Netzaus-
fall werden alle Motoren 26a, 26b, 30a sowie die anderen
Antriebe synchron auf Stillstand herabgefahren, wobei
die Drehzahlen der Motoren 26a, 30a so geregelt wer-
den, dass eine konstante Spannung an den Gleichspan-
nungsschienen 18, 20, 22, mit anderen Worten am
Greichstrom-zwischenkreis 18, 20 bzw. den Gleichspan-
nungszwischenkreisen 18, 22 und 22, 20 anliegt.
[0022] Die Ubergeordnete Steuerung mit 24 V DC ist
laut Fig. 1 Uber einen Spannungswaridler 33 an ein 540
V -Gleichspannungsnetz, bzw. an die Schienen 18 und
20, angeschlossen. Parallel zu den Gleichrichtern 16a,
b sind Kondensatoren zwischen den Schienen 18 bzw.
22 und 20.

[0023] Die Motoren 26a,b kénnen an Spinnspindeln
und/oder Spinntrichtern montiert sein. Sie kdnnen eben-
so wie andere Motoren 30a, b, ¢, d in die betreffenden
Antriebe verschiedener Funktionstrager in der Spinnma-
schine, insbesondere der Streckwerks-wellen oder eines
Ringsrahmens, integriert sein. Bei einem Dreizylinder-
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streckwerk einer Spinnmaschine mit zwei Verzugszonen
kdnnen einzelne Zylinder mit Elektromotoren 30a, 30b,
30c antreibbar sein; letztere kdnnen lGber die Maschinen-
lange verteilt mit Getrieben an mehreren Stellen den
Streckwerkszylindern zugeordnet sein.

[0024] Bezlglich der Ausfiihrung nach Fig. 2 ist fest-
zuhalten, dass in einer in mehrere Sektionen aufgeteilten
Spinnmaschine mehrere Transformatoren 14 an Netz-
klemmen 10 angeschlossen sein kdnnen, wobei sekun-
darseitig jedes Transformators 14 eine Gleichrichter-
gruppe 16a angeschlossen ist, mit einer Ausgangsspan-
nung, die an zwei Gleichspannungsschienen 18, 20 an-
liegt, und wobei am Mittelpunkt jedes Trans-formators
14 eine weitere dritte Gleichspannungsschiene ange-
schlossen ist, und wobei zwischen der ersten Gleich-
spannungsschiene 18 und der dritten am Mittelpunkt des
Transformators 14 anliegenden Gleichspannungsschie-
ne 22 ein Gleichstrommotor bzw. eine Gleichstrommo-
torengruppe 26a angeschlossen ist, und zwischen der
zweiten Gleichspannungsschiene 20 und der dritten
Gleichspannungsschiene 22 ein weiterer Gleichstrom-
motor oder eine weitere Gleichstrommotorengruppe 26b
gleicher Art angeschlossen ist. Es sind in diesem Fall
weitere Motorengruppen je in einer Sektion vorhanden.
[0025] Gemass Fig. 3 liegt, wie auch in den Figuren 1
und 2 dargestellt, ein Gleichstrommotor 26a zwischen
zwei Gleichspannungsschienen 18 und 22. Es sei ange-
nommen, dass im normalen Spinnbetrieb (Motorbetrieb)
an der Gleichspannungsschiene 18 eine positive Span-
nung anliegt, wahrend die Gleichspannungsschiene 22
den Minuspol fiir den Motor 26a darstellt. Wenn der Motor
26aim Generatorbetrieb, also bei einer Rekuperation der
kinetischen Energie in den Gleichspannungskreis 18, 22,
Energie rickliefern soll, findet eine Umkehr des Potenti-
als statt, sodass die Gleichspannungs-schiene 22 den
Pluspol, und die Gleichspannungsschiene 18 den Minus-
pol darstellt.

[0026] Die Ist-Drehzahl n;g; wird am Motor 26a durch
einen Sensor 26b, bevorzugt als Hall-Sensor ausgefihrt,
registriert und an den Eingang eines Drehzahlreglers 36
zuriickgefiihrt. Es kann bei birstenlosen Gleichstrom-
motoren mit elektronischer Kommutierung auch sensor-
los mit einer Einrichtung zur Messung des Nulldurch-
gangs der freien Phase gefahren werden.

[0027] Der Regler 36 erhalt von einem von der zentra-
len Maschinensteuerung angesteuerten Drehzahlsteller
34 die Soll-Drehzahl ngy,. Vom Regler 36, bevorzugt als
Pl-Regler ausgefiihrt, wird auf Basis der Abweichung
zwischen ng; und ngy, ein Sollwert fur die Stromstarke
Iso) @ausgegeben. Der Ist-Wert des Motorstroms |, wird
zwischen dem Motor 26a und einem Stellelement 40 re-
gistriert und an den Eingang eines Stromreglers 38 zu-
rickgefiihrt. Der Stromregler 38 fiihrt auf Basis der Ab-
weichung zwischen | g; und Iy, Uber einen Strombegren-
zer 41 gemass Fig. 3 ein Stellelement 40, welches be-
vorzugt als antiparalleler Transistor ausgefihrt ist. Darin
befinden sich zwei Dioden, welche wechselseitig auf
Stromdurchgang im normalen Spinnbetrieb, bzw. im Ge-
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neratorbetrieb des Motors umgestellt werden kdnnen.
Dazu ist jeweils eine Diode seriell mit einem Schalter
verbunden, wobeijeweils einer der Schalter geschlossen
ist, so dass das Stellelement 40 wahlweise auf Strom-
durchgang von der Gleichspannungsschiene 18 zur
Gleichspannungsschiene 22, bzw. umgekehrt, umge-
schaltet werden kann.

[0028] Wenn die Gibergeordnete Maschinensteuerung
32 einen Spannungsabfall oder Spannungsausfall der
allgemeinen Stromversorgung, wie im Vorstehenden be-
schrieben, feststellt, so gibt diese einen Steuerbefehl zur
Umschaltung vom Motor- auf Generatorbetrieb an das
Stellelement 40. Ferner stellt die Maschinensteuerung
32im Generatorbetrieb GUber den Drehzahlsteller 34, wel-
cher beispielsweise als Potentiometer ausgefiihrt ist, si-
cher, dass die generierte Spannung 42 gemass einem
vorgegebenen Sollwert konstant bleibt. Dies geschieht
indem die Maschinensteuerung tiber den Drehzahlsteller
34 die Drehzahl der Spindel gefiihrt absenkt. Ist die ge-
nerierte Spannung zu klein, so wird die Drehzahl schnel-
ler abgeregelt. Ist die generierte Spannung zu gross, so
wird die Drehzahl langsamer reduziert. Dies geschieht
nach der sogenannten Drehzahlsteilheit. Da die Kops-
masse in Abhangigkeit seiner Garn-bewicklung bei ei-
nem Stromausfall nicht zum Voraus bekannt ist, kann die
Drehzahl nicht gemass einer vorgegebenen Drehzahl-
kurve abgeregelt werden, wie dies z. B. bei einer kon-
stanten Drenmasse der Fall ware, sondern muss wie
oben beschrieben Uiber einen Regelkreis abgesenkt wer-
den. Aufdiese Weise kann der Motor 26a laufend Energie
zuruckspeisen; diese zur Verwendung in anderen Ab-
nehmern 28a, 30a.

Patentanspriiche

1. Spinnmaschine mit mindestens 2 Gleichspannungs-
quellen der Spannungen U1 und U2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass daran mindestens 3 Gleich-
spannungsschienen zur Versorgung verschiedener
Motoren angeschlossen sind, derart, dass minde-
stens 1 Schiene den mindestens 2 Stromquellen ge-
meinsam ist, und dass Stromabnehmer wahlweise
an je 2 der mindestens 3 Schienen angeschlossen
sind, so dass mindestens wahlweise Gleichspan-
nungen

a. U1 + U2 zwischen einer ersten und zweiten
Schiene
b. U1 zwischen der ersten und einer dritten
Schiene
c. U2 zwischen der zweiten und dritten Schiene

zur Verfigung stehen.
2. Spinnmaschine nach Anspruch 1 mit elektrischen

Antrieben und einer primaren Wechselspannungs-
quelle, wobei mindestens ein Transformator (14) an
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ein Wechselspannungsnetz (10) angeschlossen ist,
und eingangsseitig mindestens eines Gleichrichters
(16a, 16b) Anschllisse an den Transformator beste-
hen, und ausgangsseitig des Gleichrichters Gleich-
spannungsnetze (U1, U2) liegen, an welche Driver
oder Kommutierungsgerate (24) fiir Gleichstrommo-
toren(26a, 26b) oder Wechselrichter (28a, 28b) an-
geschlossen sind, dadurch gekennzeichnet, dass
an den Gleichrichter, insbesondere mindestens 2
Gleichrichtergruppen (16a, 16b), mindestens 2
Gleichspannungsschienen (18, 20, 22) angeschlos-
sen sind, und dass eine weitere Gleichspannungs-
schiene (22) beiden Gleichspannungs-netzen (U1,
U2) gemeinsam ist, so dass mindestens 3 Gleich-
spannungsschienen vorhanden sind, und wobei zwi-
schen den mindestens 3 Schienen Gleichspannun-
gen insbesondere von 270 V und 540 V vorliegen.

Spinnmaschine nach Anspruch 1 oder 2 mit elektri-
schen Antrieben und einer Stromversorgungsein-
richtung flr Elektromotoren, mit Gleichspannungs-
und insbesondere Wechselspannungsquellen, wo-
bei mindestens ein Transformator (14) an ein Wech-
selspannungsnetz (10) angeschlossen ist, und ein-
gangsseitig von Gleichrichtern (16a, 16b) Anschlis-
se an den Transformator bestehen, und ausgangs-
seitig der Gleichrichter Gleichspannungsnetze lie-
gen, an welche Driver oder Kommutierungsgerate
(24) fur Gleichstrommotoren(26a, 26b) oder Wech-
selrichter (28a, 28b) angeschlossen sind, dadurch
gekennzeichnet, dass an das Wechselspannungs-
netz, insbesondere 400 Volt Drehspannung, mittel-
bar oder unmittelbar Transformatorenwicklungen
(14b, 14c, 14d) und an diese Gleichrichter, insbe-
sondere mindestens 2 Gleichrichtergruppen (16a,
16b), angeschlossen sind, die an je 2 Gleichspan-
nungsschienen (18, 20, 22) gebunden sind, wobei
eine Gleichspannungsschiene (22) beiden Gleich-
richtern oder Gleichrichtergruppen gemeinsam ist,
so dass mindestens 3 Gleichspannungs-schienen
vorhanden sind, und wobei zwischen den Schienen
Gleichspannungeninsbesondere von 270V und 540
V vorliegen.

Spinnmaschine nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass an die Netzklemmen (10)
des Wechselspannungsnetzes, insbesondere Dreh-
spannungsnetzes, je eine Primarwicklung (14b) an-
geschlossen ist, und an jede Primarwicklung minde-
stens zwei Sekundarwicklungen (14c,d) von sekun-
daren Wechselspannungs- bzw. Drehspannungs-
netzen angeschlossen sind, an welchen mindestens
2 Gleichrichtergruppen (16a,b) hangen.

Spinnmaschine nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass von den Sekundarwicklungen
(14c,d) tber Gleichrichter (16a,b) Energie in minde-
stens zwei Gleichspannungsnetze (U1, U2) lieferbar
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10.

1.

ist, wobei jedes Gleichspannungs-netz an mehrere
oder eine Vielzahl von Motoren (26a,b) angeschlos-
sen ist.

Spinnmaschine nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Mo-
toren (26a,b) an Spinnspindeln und oder Spinntrich-
tern montiert sind.

Spinnmaschine nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
Gleichspannungsnetze (U1, U2) derart zusammen
geschlossen sind, dass Gleichstrom einer Span-
nung zur Verfiigung steht, die der Summe der Span-
nungen (U1+U2) der einzelnen Gleichspannungs-
netze entspricht.

Spinnmaschine nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 2 Grup-
pen von Spindelmotoren (26a,b) an je ein Gleich-
spannungsnetz mit einer Gleichspannung von 270
Volt angeschlossen sind, und andere Stromabneh-
mer (28a,b,c) an ein weiteres Gleichspannungsnetz
(U1+U2) einer Spannung von 540 Volt angeschlos-
sen sind, wobei zwei Gleichspannungsnetze von
insbesondere je 270 Volt vorhanden sind, und die
Gleichstrommotoren direkt iber Kommutierungsge-
rate (24) an die ersten Gleichspannungsnetze an-
geschlossen sind, und zur Stromversorgung anderer
Wechselstrom-Motoren (30a,b) Wechselrichter
(28a,b) eingangsseitig an das weitere Gleichspan-
nungsnetz angeschlossen sind, wobei eine erhéhte
Gleichspannung von 540 Volt fir die Steuerung von
Streckwerksmotoren (30a,b) aus den zusammenge-
schalteten Gleichspannungsnetzen (U1, U2) zur
Verfligung steht.

Spinnmaschine nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass Netz-
klemmen (10), welche mit einem 400 Volt- Dreh-
spannungsnetz verbunden sind, Gber Sicherungen
(12) an Primarwicklungen (14b) eines Transforma-
tors (14) angeschlossen sind.

Spinnmaschine nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass an
Transformatorwicklungen Klemmen (14a) fur Hilfs-
antriebe vorgesehen sind, welche mit Wechselspan-
nung konstanter Amplitude betreibbar sind.

Spinnmaschine nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Transformator (14) drei erste Primarwicklungen
(14c) sowie mindestens sechs Sekundarwicklungen
(14c bzw. 14d) aufweist, wobei je eine der drei Pri-
marwicklungen (14b) mindestens zwei Sekundar-
wicklungen zugeordnet ist.
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Spinnmaschine nach einem der Anspriiche1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass zwei parallele
Transformatoren vorgesehen sind mit je 3 Primar-
und drei Sekundar-Wicklungen.

Spinnmaschine nach einem der vorstehenden An-
spriche dadurch gekennzeichnet, dass an den
Sekundarwicklungen, jeweils drei Wicklungen (14c
bzw. 14d), Gleichrichter (16a, b) derart angeschlos-
sen sind, dass den sekundaren Drehspannungsnet-
zen der ersten bzw. zweiten Sekundarwicklungen
(14c bzw. 14d) zwei Gleichspannungsnetze zuge-
ordnet sind.

Spinnmaschine nach einem der vorstehenden An-
spriiche dadurch gekennzeichnet, dass eine erste
Gleichrichtergruppe (16a) an ein erstes Gleichspan-
nungsnetz mit zwei Gleichspannungsschienen (18
und 22) angeschlosssen ist, und eine zweite Gleich-
richtergruppe (16b) an ein zweites Gleichspan-
nungsnetz mit Gleichspannungsschienen (18 und
20) angeschlossen ist.

Spinnmaschine nach einem der vorstehenden An-
spriiche dadurch gekennzeichnet, dass ein erstes
Gleichspannungsnetz als erste Gleichspannungs-
schiene (18) und dritte Gleichspannungsschiene
(22) definiert ist, wahrend ein zweites Gleichspan-
nungsnetz durch die dritte Gleichspannungsschiene
(22) und die zweite Gleichspannungsschiene (20)
gebildet wird, jeweils mit Stromabnehmern (24, 263,
b) zwischen je 2 Schienen.

Spinnmaschine nach einem der vorstehenden An-
spriche dadurch gekennzeichnet, dass an die
verschiedenen Gleichspannungsschienen (18, 20,
22) je nach Erfordernis verschiedene Stromabneh-
mer (24, 30) angeschlossen sind.

Spinnmaschine nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen der ersten Gleichspannungsschiene (18) und
der dritten Gleichspannungsschiene (22) und der
dritten Gleichspannungsschiene (22) und der zwei-
ten Gleichspannungsschiene (20) jeweils ein Gleich-
strom der Spannung 270 Volt zur Verfligung steht,
und in einem dritten Gleichspannungsnetz, das aus
der ersten Gleichspannungsschiene (18) und der
zweiten Gleichspannungsschiene (20) besteht,
Gleichspannung von vorzugsweise 540 Volt fir
Stromabnehmer (28a, 30a) zur Verfligung steht.

Spinnmaschine nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass an das
erste Gleichspannungsnetz, aus der ersten Gleich-
spannungsschiene (18) und der dritten Gleichspan-
nungsschiene (22) gebildet, Uber Sicherungen (12)
und Uber Driver Gleichstrommotoren (26a) ange-
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schlossen sind, wahrend an dem zweiten Gleich-
spannungsnetz bestehend aus der dritten Gleich-
spannungsschiene (22) und der zweiten Gleich-
spannungsschiene (20) Driver fir andere Gleich-
strommotoren (26b) angeschlossen sind, insbeson-
dere mehrere hundert gleichartige Motoren (26a
bzw. 26b).

Spinnmaschine nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Mo-
toren (26a,b), die fir den Antrieb von Spindeln oder
Trichtern einsetzbar sind, vorzugsweise als birsten-
lose Gleichstrommotoren mit elektronischer Kom-
mutierung ausgebildet sind, mit Sensoren, insbe-
sondere Hall-Sensoren, oder sensorlos mit einer
Einrichtung zur Messung des Nulldurchgangs der
freien Phase.

Spinnmaschine nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur An-
steuerung je Motor (26a,b) ein Kommutierungsgerat
(24) vorhanden ist.

Spinnmaschine nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mit
Wechselrichtern (28a,b) aus einem Strom mit einer
Gleichspannung von 540 Volt eine Wechselspan-
nung einer maximalen Spannung und Frequenz von
400 Voltund 200 Hertz oder mehr erzeugbar ist, wo-
bei an diese Wechselrichter Elektromotoren (30a,
30b, 30c, 30d) angeschlossen sind.

Spinnmaschine nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass fir die
Steuerung verschiedener Wechselrichter (28a,b)
und der Kommutierungsgerate (24) eine libergeord-
nete Steuerung vorgesehen ist, in der ein Spinnpro-
gramm gespeichert ist.

Spinnmaschine nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass Motoren
(304, b, ¢, d) in Antriebe verschiedener Funktions-
trager in der Spinnmaschine, insbesondere der
Streckwerkswellen oder eines Ringsrahmens, inte-
griert sind.

Spinnmaschine nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass bei ei-
nem Dreizylinderstreckwerk mit zwei Verzugszonen
einzelne Zylinder mit Elektromotoren (30a, 30b, 30c)
antreibbar sind.

Spinnmaschine nach einem der vorstehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass Uber die
Maschinenlange verteilt mehrere Elektromotoren
(30a, 30b, 30c) mit Getriebe den Streckwerkszylin-
dern zugeordnet sind.
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Spinnmaschine nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass neben
Gleichstrommotoren (26a,b) als weitere Antriebe
Asynchron, Synchron-, Reluktanz- oder Servomoto-
ren eingesetzt sind.

Spinnmaschine nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kom-
mutierungsgerate bzw. Driver (24) sowie die Wech-
selrichter (28a, 28b) und andere Abnehmer, insbe-
sondere Elektromotoren (30a,b), an eine tibergeord-
nete Steuerung (32) angeschlossen sind, die derart
ausgebildetist, dass sowohl flir den normalen Spinn-
betrieb, als auch fur den Stromausfall bzw. Span-
nungsabfall die Drehzahlen der Motoren (26a, 26b,
30a, 30b) nach einem vorgegebenen Drehzahl-Zeit-
Programm einstellbar sind, wobei die Drehzahlen
der Motoren (26a, 30a) so geregelt werden, dass
eine konstante Spannung an den Gleichspannungs-
schienen (18, 20, 22) anliegt.

Spinnmaschine nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Transformator (14) an
Netzklemmen (10) angeschlossen ist, und dass se-
kundarseitig des Transformators (14) eine Gleich-
richtergruppe (16a) angeschlossen ist, mit einer
Ausgangsspannung, die an zwei Gleichspannungs-
schienen (18, 20) anliegt, und dass am Mittelpunkt
des Transformators (14) eine weitere dritte Gleich-
spannungsschiene angeschlossen ist, wobei zwi-
schen der ersten Gleichspannungsschiene (18) und
der dritten (22) am Mittelpunkt des Transformators
(14) anliegenden Gleichspannungsschiene (22) ein
Gleichstrommotor bzw. eine Gleichstrommotoren-
gruppe (26a) angeschlossen ist, und zwischen der
zweiten Gleichspannungsschiene (20) und der drit-
ten Gleichspannungsschiene (22) ein weiterer
Gleichstrommotor oder eine weitere Gleichstrom-
motorengruppe (26b) gleicher Artangeschlossenist.

Spinnmaschine nach Anspruch 28, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mehrere Transformatoren (14)
an Netzklemmen (10) angeschlossen sind, und dass
sekundarseitig jedes Transformators (14) eine
Gleichrichtergruppe (16a) angeschlossen ist, mit ei-
ner Ausgangsspannung, die an zwei Gleich-span-
nungsschienen (18, 20) anliegt, und dass am Mittel-
punkt jedes Trans-formators (14) eine weitere dritte
Gleichspannungsschiene angeschlossen. ist, wobei
zwischen der ersten Gleichspannungsschiene (18)
und der dritten (22) am Mittelpunkt des Transforma-
tors (14) anliegenden Gleichspannungsschiene (22)
ein Gleichstrommotor bzw. eine Gleichstrommoto-
rengruppe (26a) angeschlossen ist, und zwischen
der zweiten Gleichspannungsschiene (20) und der
dritten Gleichspannungsschiene (22) ein weiterer
Gleichstrommotor oder eine weitere Gleichstrom-
motorengruppe (26b) gleicher Artangeschlossenist.
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Spinnmaschine nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Ubergeordnete Steuerung mit 24 V DC uber einen
Spannungswandler an ein 540 V -Gleichspannungs-
netz angeschlossen ist.

Spinnmaschine insbesondere nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass bei normalem Betrieb der Spinnmaschine
Kommutierungsgerate bzw. Driver (24) fir Gleich-
strommotoren (26a,b) sowie Wechselrichter (28a,
28b) fir Wechselstrommotoren (30a,b) an eine tiber-
geordnete Steuerung (32) angeschlossen sind, die
derart ausgebildet ist, dass sowohl fiir den normalen
Spinnbetrieb, als auch fiir den Stromausfall bzw.
Spannungsabfall, die Drehzahlen der Motoren (26a,
26b, 30a, 30b) nach einem vorgegebenen Drehzahl-
Zeit-Programm gefahren werden kénnen, wobei die
Ubergeordnete Steuerung (32) der Gleichstrommo-
toren bzw. Gleichstrommotoren-Gruppen (26a,b)
auch so ausgelegt ist, dass diese bei einem Netz-
ausfallim Generatorbetrieb Stromin die Gleichspan-
nungsschienen (18, 20, 22) liefern, und somit ein
Energieaustausch zu den Wechselrichtern (28a,
28b, 28c) stattfindet.

Verfahren zum Betrieb einer Spinnmaschine nach
einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Driver bzw. Kommutierungs-
gerate (24) fur Gleichstrommotoren (26a, 26b) oder
Gleichstrommotoren (26a, 26b) oder weitere Strom-
abnehmer derart gesteuert werden, dass bei einem
Netzausfall oder Spannungsabfall an den Netzklem-
men (10) im Generatorbetrieb der Gleichstrommo-
toren (26a, 26b) Energie erzeugt wird, an die Gleich-
spannungsschienen (18, 20, 22) abgegeben und an-
deren Abnehmern, insbesondere Wechselrichtern
(28a, 28b), zur Verfligung gestellt wird.

Verfahren zum Betrieb einer Spinnmaschine, insbe-
sondere nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass bei normalem Be-
trieb der Spinnmaschine Kommutierungsgerate
bzw. Driver (24) fir Gleichstrom-motoren (26a,b) so-
wie Wechselrichter (28a, 28b) fiir Wechselstrommo-
toren (30a,b) derart von einer Ubergeordneten
Steuerung (32) geflihrt werden, dass sowohl fiir den
normalen Spinnbetrieb, als auch fiir den Stromaus-
fall bzw. Spannungsabfall die Drehzahlen der Moto-
ren (26a, 26b, 30a, 30b) nach einem vorgegebenen
Drehzahl-Zeit-Programm gefahren werde, wobei
geregelt durch die Ubergeordnete Steuerung (32)
der Gleichstrommotoren bzw. Gleichstrommotoren-
Gruppen (26a,b) diese bei einem Netzausfall im Ge-
neratorbetrieb Strom in die Gleichspannungsschie-
nen (18, 20, 22) liefern, und somit ein Energieaus-
tausch zu den Wechselrichtern (28a, 28b, 28¢) statt-
findet.
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34. Spinnmaschine, insbesondere nach einem der vor-
stehenden Vorrichtungsanspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein mit einem Sensor (26b) fir
die Drehzahlerfassung versehener Gleichstrommo-
tor (26a), der zwischen zwei Gleichspannungsschie- 5
nen (18, 22) liegt, mit einem antiparallelen Stellglied
(40), das als Transistor ausgebildet ist, verbunden
ist, welches zwischen dem Motor (26a) und einer
Gleichspannungsschiene (18) liegt, welches so ge-
staltet ist, dass je nach Schaltung des Transistors 70
Strom flr den Motorbetrieb in eine erste Richtung
oder fir den Generatorbetrieb in eine zweite, entge-
gen gesetzte Richtung durchschaltbar ist, und dass
der Motor (26a), der Sensor (26¢), ein Drehzahlreg-
ler (36) sowie ein Stromregler (38) mitdem Stellglied 75
(40) und dem Motor (26a) zu einem Regelkreis zu-
sammengeschlossen ist.
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