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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb von Synchronmotoren und eine zugehdrige Anordnung
zum Betrieb von Synchronmotoren mit einem dreiphasigen Drehstromsteller, der an ein Drehstromnetz an-
geschlossen ist und Halbleitersteller, beispielsweise antiparallel geschaltete Thyristoren, umfasst. Dabei wird
insbesondere der Anlauf des Synchronmotors behandelt.

[0002] Drehstromsynchronmotoren ohne Anlaufkafig sind prinzipbedingt an die Frequenz des speisenden
Drehstromnetzes gebunden. Ein Anlauf, also Hochfahren solcher Motoren ist daher nicht direkt am Netz mog-
lich. Vielmehr ist zwischen dem Drehstromnetz und der Synchronmaschine eine Einrichtung nétig, die das
Hochfahren erst ermdglicht. Hierzu wird Ublicherweise ein Frequenzumrichter verwendet. Der Frequenzum-
richter besteht aus einem Gleichrichter, einem Zwischenkreis(-kondensator) und einem Wechselrichter. Er wird
verwendet, um einen Drehstrom mit einstellbarer Frequenz zu erzeugen.

[0003] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine Anordnung anzugeben, mit denen bei sehr gerin-
gem Aufwand an leistungselektronischen Bauelementen ein Betrieb einer Synchronmaschine an einem Dreh-
stromnetz ermdglicht wird. Dabei soll insbesondere das Anlaufen der Synchronmaschine ermoglicht werden.

[0004] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen von Anspruch 1 geldst. Eine weitere Lésung
besteht in einer Anordnung gemal dem Anspruch 7. Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangigen
Anspriichen angegeben.

[0005] Bei dem erfindungsgeméRen Verfahren zum Betrieb einer Synchronmaschine mittels eines drei Halb-
leitersteller umfassenden dreiphasigen Drehstromstellers, der an ein Drehstromnetz angeschlossen wird, wer-
den folgende Schritte durchgeflhrt:

Es erfolgt eine Bestimmung eines ersten Parameters in Form der Phasendifferenz zwischen Polradspannung
der Synchronmaschine und Netzspannung des Drehstromnetzes. Dies kann beispielsweise durch Messung
der Drehstromnetz-Spannung und Polradspannung und entsprechenden Vergleich erfolgen. Weiterhin wird
eine Bestimmung der Drehzahl des Rotors der Synchronmaschine als zweiten Parameter durchgefihrt. Als
dritter Parameter wird die Phasenlage des Drehstromnetzes bestimmt. Mit anderen Worten wird ermittelt, wie
weit der aktuelle Zeitpunkt vom letzten Nulldurchgang einer der Phasenspannungen entfernt liegt. Als vierter
Parameter wird wenigstens ein Teil der Statorstréme, bevorzugt alle drei Statorstréme, ermittelt. Die aufge-
fuhrten Parameter kénnen dabei durch andere, physikalisch dquivalente Parameter ersetzt werden.

[0006] Ausgehend von den vier Parametern wird eine Vorausberechnung des Drehmomentverlaufs fir die
Synchronmaschine fur einen festlegbaren Zeitraum bei Anschaltung wenigstens zweier der Halbleitersteller
unter Berlcksichtigung der bestimmten Werte flr Phasendifferenz, Drehzahl, Statorstrom und Phasenlage
durchgefiihrt. Anhand der Vorausberechnung wird ein Schaltzeitpunkt bestimmt, an dem die wenigstens zwei
Halbleitersteller angeschaltet werden. Zweckmafig wird dazu die Entscheidungskennzahl mit einem festleg-
baren Schwellwert verglichen, um einen Schaltzeitpunkt zu ermitteln. Bevorzugt ergibt sich dieser Zeitraum
bei der Verwendung von Thyristoren im Drehstromsteller aus dem automatischen Verléschen samtlicher Thy-
ristoren beim jeweiligen Nulldurchgang des Stroms.

[0007] Hierdurch wird vorteilhaft erreicht, dass nur zu solchen Schaltzeitpunkten eine Einschaltung der Halb-
leitersteller vorgenommen wird, zu denen ein insgesamt positiver Drehmomentverlauf erwartet wird, also ein
insgesamt beschleunigendes Drehmoment. Bremsendes Drehmoment wird vermieden. Dabei ist aber eben
nicht die Verwendung eines Frequenzumrichters nétig, sondern es wird lediglich der Drehstromsteller verwen-
det.

[0008] Dabei wird gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung anhand der Vorausberechnung er-
mittelt, ob der gegenwartige Zeitpunkt als Schaltzeitpunkt verwendet wird. Mit anderen Worten wird anhand
der ermittelten Parameter stets fur den aktuellen Zeitpunkt, also jetzt, entschieden, ob die Halbleitersteller an-
geschaltet werden. Das Verfahren wird dann zweckmafig regelmaRig in méglichst geringen zeitlichen Abstan-
den, beispielsweise in Abstanden von 1 ms, ausgefihrt.

[0009] In einer Ausgestaltung der Erfindung wird ein maximal auftretender Strom bertcksichtigt, der sich bei

Anschaltung der Drehstromsteller ergibt. Alternativ oder zuséatzlich ist es méglich, ein mittleres Drehmoment
Uber die Anschaltzeit zu bertcksichtigen.
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[0010] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung werden Drehmomentverldufe fur die Anschaltung
aller Halbleitersteller sowie fur die Anschaltung der drei Paare von je zwei Halbleiterstellern vorausberechnet.
Es ist auch moglich, nur einen Teil dieser vier verschiedenen Moglichkeiten zu beriicksichtigen. Fur alle diese
Drehmomentverldufe wird die Vorausberechnung durchgefihrt. Die Ergebnisse werden dann untereinander
und beispielsweise mit einem Schwellwert verglichen und entschieden, ob ein Schaltzeitpunkt vorliegt oder
nicht und in diesem Fall entschieden, welche Halbleitersteller angeschaltet werden.

[0011] Auf diese Weise werden die Moglichkeiten zur Anschaltung der Halbleitersteller deutlich erweitert, da
auch der Betrieb nur zweier der Halbleitersteller gleichzeitig berlcksichtigt wird. Zugleich kann auch dann,
wenn bereits zwei der Halbleitersteller angeschaltet sind und Strom flief3t, standig geprift werden, ob die Zu-
schaltung auch des dritten Halbleiterstellers den zu erwartenden Drehmomentverlauf verbessern wurde.

[0012] Die erfindungsgemafie Anordnung zum Betrieb einer Synchronmaschine ist ausgestaltet zur Durch-
fihrung des beschriebenen Verfahrens. Sie umfasst einen dreiphasigen Drehstromsteller, der an ein Dreh-
stromnetz anschlielbar ist und drei Halbleitersteller fir die Phasen des Drehstromnetzes umfasst. Weiterhin
umfasst die Anordnung:
— eine Einrichtung zur Bestimmung der Phasendifferenz zwischen Polradspannung der Synchronmaschine
und Netzspannung des Drehstromnetzes,
— eine Einrichtung zur Bestimmung der Drehzahl des Rotors der Synchronmaschine,
— eine Einrichtung zur Bestimmung der Phasenlage des Drehstromnetzes,
— einer Einrichtung zur Bestimmung wenigstens eines Teils der Statorstrome,
— einer Steuerungseinrichtung, ausgestaltet, aus den bestimmten Werten einen Drehmomentverlauf fir die
Synchronmaschine fur einen festlegbaren Zeitraum bei Anschaltung wenigstens eines Teils der Halbleiter-
steller vorauszuberechnen und anhand der Vorausberechnung einen Schaltzeitpunkt zu ermitteln, zu dem
die Halbleitersteller angeschaltet werden.

[0013] Der Drehstromsteller umfasst zumindest drei Halbleitersteller mit Halbleiterschaltelementen. Bei den
Halbleiterschaltelementen kann es sich beispielsweise um Wechselstromsteller handeln. Die Wechselstrom-
steller kbnnen beispielsweise als Paare antiparallel geschalteter Thyristoren oder als Triacs realisiert sein. Es
kdénnten aber auch IGBTs oder andere Typen von Halbleiterschaltern verwendet werden. Der Drehstromstel-
ler ist an ein Drehstromnetz angeschlossen. Die Stédnderwicklung des Synchronmotors ist dabei bevorzugt
in Sternschaltung ohne Neutralleiter verschaltet. Die Wechselstromsteller werden zu bestimmten Zeitpunkten
aktiviert bzw. gezlindet, d.h. leitend geschaltet oder zur Leitung vorbereitet.

[0014] Bei der Einrichtung zur Bestimmung der Drehzahl des Rotors der Synchronmaschine kann es sich
beispielsweise um eine Einrichtung zur Bestimmung des mechanischen Lagewinkels des Rotors handeln. Der
mechanische Lagewinkel gibt zweckmaRig die Lage des Rotors in Bezug auf eine festlegbare raumfeste Posi-
tion an. Der Lagewinkel erstreckt sich dabei zweckméRigerweise von 0° bis 360°. Aus der zeitlichen Anderung
des Lagewinkels wird auf die Drehzahl geschlossen.

[0015] Weiterhin wird die Phasenlage des Drehstromnetzes in wenigstens einer der Phasen der Standerwick-
lung ermittelt. Hierbei kdnnen auch verschiedene Mel3methoden verwendet werden. Fir das beschriebene
Verfahren und die Einrichtung kommt es darauf an, den zeitlichen Abstand vom letzten Nulldurchgang der
Spannung einer Phase zu ermitteln. Dieser Abstand kann als Winkel oder Zeit oder auf andere Weise darge-
stellt, ermittelt und verwendet werden.

[0016] Das beschriebene Verfahren wird insbesondere softwaremafig realisiert. Bezogen auf die beschrie-
bene Einrichtung weist diese insbesondere eine Steuereinheit auf, die ausgestaltet ist, das beschriebene Vor-
gehen umzusetzen. Es kann daher einfach in bestehenden Drehstromstellern ohne zusétzlichen Aufwand an
Bauelementen implementiert werden. Dabei ist eine Erfassung der Rotordrehzahl nétig. Vorteilhaft ist es, wenn
eine in der Synchronmaschine vorgesehene Steuereinheit, die heute zweckmalig als Mikroprozessor realisiert
ist, die Steuerung des Drehstromstellers Gbernimmt. In diesem Fall liegen Daten von beispielsweise einem in
der Synchronmaschine integrierten Lagegeber bereits automatisch vor. Weiterhin kann eine solche Synchron-
maschine bereits den Drehstromsteller umfassen, also als Gesamteinheit realisiert sein, die somit direkt an
ein Drehstromnetz anschliel3bar ist.

[0017] Ein bevorzugtes, jedoch keinesfalls einschrankendes Ausflhrungsbeispiel fir die Erfindung wird nun-

mehr anhand der Zeichnung naher erldutert. Dabei sind die Merkmale schematisiert dargestellt und sich ent-
sprechende Merkmale sind mit gleichen Bezugszeichen markiert. Die Figuren zeigen dabei im Einzelnen:
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[0018] Fig. 1 ein Ersatzschaltbild eines Drehstromstellers mit angeschlossener Synchronmaschine,
[0019] Fig. 2 ein Verlaufsdiagramm fir Statorstréme nach Einschaltung von Halbleiterstellern,
[0020] Fig. 3 ein Ablaufdiagramm fir ein Verfahren zum Betrieb der Synchronmaschine.

[0021] In Fig. 1 ist eine Drehstrom-Synchronmaschine 1 Gber einen dreiphasigen Drehstromsteller 4 an die
Phasen A, B, C eines Drehstromnetzes angeschlossen. Jeder der Phasen A, B, C ist ein Halbleitersteller 6, 7,
8 aus zwei antiparallel geschalteten Thyristoren A1, A2, B1, B2, C1, C2 zugeordnet. Die Zindelektroden der
Thyristoren A1, A2,B1, B2, C1, C2 sind an eine Steuereinrichtung 3 angeschlossen, mit der die zum Ziinden der
Thyristoren A1, A2, B1, B2, C1, C2 erforderlichen Ziindsignale bereitgestellt werden. Die Steuereinrichtung 3 ist
durch einen Mikrocontroller realisiert. Zwischen zwei Phasen A, B, C des Netzes, beispielsweise zwischen den
Klemmen A und B des Netzes in Fig. 1, ist eine Spannungsmesseinrichtung 5 geschaltet, an deren Ausgang die
zwischen diesen beiden Klemmen A und B auftretende Netzspannung U,g bereitsteht. Weitere, nicht gezeigte
Spannungsmesseinrichtungen kénnen ebenfalls fiir die anderen beiden Phasenpaare vorliegen.

[0022] In einer Ausflihrungsvariante sind die Steuereinrichtung 3 und der Drehstromsteller 4 eine von der
Drehstrom-Synchronmaschine 1 separate Einheit, also als separate Motorsteuereinrichtung realisiert. In einer
zweiten Ausflihrungsvariante sind die Steuereinrichtung 3 und der Drehstromsteller 4 Teil der Drehstrom-Syn-
chronmaschine 1. In diesem Fall sind zweckmafig die Funktionen der Steuereinrichtung 3 in einen bereits
vorhandenen Mikroprozessor in der Drehstrom-Synchronmaschine 1 integriert. Im vorliegenden Ausfiihrungs-
beispiel dient die Steuereinrichtung 3 dazu, ein geeignetes Programm zu bearbeiten, mit dem softwaremafig
der Betrieb der Einrichtung erfolgen kann.

[0023] Zur Beschleunigung der Synchronmaschine aus dem Stillstand ist beschleunigendes Drehmoment er-
forderlich. Hierflr ist es notwendig, die Statorwicklung derart zu bestromen, dass positives Drehmoment (in-
neres Drehmoment) erzeugt wird, welches sowohl eine Beschleunigung der Maschine bewirkt, als auch das
Gegenmoment der Last kompensiert. Das innere Drehmoment ist nach der Gleichung 1 neben den Stromen
auch von der Rotorlage abhangig.

3 . . . . 1
m, :EP'WP '(ZIA '(_SlnlgR)+(llB _llc)'COS‘gR ﬁj

[0024] Dabei ist m, das innere Drehmoment, p die Polpaarzahl, i, Statorstrome 21, 22, 23, 9 die Rotorlage.

[0025] Um durch Ziindung der Thyristoren zu einem bestimmten Zeitpunkt Statorstréme 21, 22, 23 zu erzeu-
gen, die einen glinstigen Drehmomentverlauf liefern, werden die Statorstréme 21, 22, 23 und das Drehmoment
fur bestimmte Parameterkonstellationen berechnet. Die verwendeten Parameter sind die Drehzahl, die Pha-
senlage der Netzspannung und der durch den Rotor induzierten Spannung sowie die vorhandenen Statorstro-
me 21, 22, 23. Dabei wird ein Verfahrensablauf wie in Fig. 3 dargestellt durchgefiihrt. Fig. 2 zeigt zugehdrige
beispielhafte Verlaufe der Statorstrome 21, 22, 23, wobei ein erster bis achter Zeitpunkt 251 ... 258 markiert
sind.

[0026] In einem ersten Schritt 31 werden die oben bezeichneten Parameter Drehzahl, die Phasenlage der
Netzspannung und der durch den Rotor induzierten Spannung sowie die vorhandenen Statorstréme 21, 22,
23 gemessen.

[0027] In einem zweiten Schritt 32 wird bestimmt, ob die Thyristoren A1, A2, B1, B2, C1, C2 in den Halblei-
terstellern 6, 7, 8 noch alle geziindet sind, indem der gemessene Stromfluss betrachtet wird. Sind noch alle
Statorstréome ungleich Null, so wird zuriickgekehrt zu Schritt 31. In den Stromverlaufen, die in Fig. 2 dargestellt
sind, ist dies beispielsweise zwischen dem dritten Zeitpunkt 253 und dem vierten Zeitpunkt 254 der Fall. Eine
weitere Zindung kann hier nicht erfolgen und eine Abschaltung der Thyristoren A1, A2, B1, B2, C1, C2 ist
prinzipbedingt nicht moglich. Daher kann die Steuerung hier nicht eingreifen. Im Zeitbereich zwischen dem
siebten und achten Zeitpunkt 257, 258 wird ebenfalls zum ersten Schritt 31 zurlickgekehrt.

[0028] Ansonsten wird aus den gemessenen Parametern unter der Voraussetzung der Anschaltung aller Halb-
leitersteller 6, 7, 8 der sich ergebende Drehmomentverlauf berechnet. Da in den Halbleiterstellern 6, 7, 8 dieses
Beispiels Thyristoren A1, A2, B1, B2, C1, C2 verwendet werden, ergibt sich fir die Berechnung durch das
automatische Verléschen der Thyristoren A1, A2, B1, B2, C1, C2 ein endlicher Berechnungs-Zeitraum, bis
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alle Strome und das Drehmoment Null werden. Ist der aktuelle Zeitpunkt beispielsweise im Bereich nicht allzu
weit nach dem dritten Zeitpunkt 253, so ergibt sich automatisch ein Berechnungs-Zeitraum bis zum funften
Zeitpunkt 255.

[0029] Aus dem Drehmomentverlauf fir den gesamten Berechnungs-Zeitraum wird durch Betrachtung des
durchschnittlichen Drehmoments eine Entscheidungskennzahl ermittelt. Konkret wird im vorliegenden Beispiel
errechnet, ob das durchschnittliche sich ergebende Drehmoment gréf3er als Null ist, also im Mittel eine Be-
schleunigung zu erwarten ist. Zuséatzlich wird hierzu geprtift, ob im Drehmomentverlauf ein negativer Schwell-
wert flr das Drehmoment nicht unterschritten wird.

[0030] In einem dritten Schritt 33 wird bestimmt, ob noch Thyristoren A1, A2, B1, B2, C1, C2 geziindet sind,
indem wiederum der gemessene Stromfluss betrachtet wird. Ist derzeit kein Thyristor geziindet, so wird aus
den Parametern der sich ergebende Drehmomentverlauf berechnet, allerdings jetzt unter der Voraussetzung
der Anschaltung von nur je zwei der drei Halbleitersteller 6, 7, 8. Es ergeben sich drei verschiedene Drehmo-
mentverlaufe, fir die jeweils eine Entscheidungskennzahl ermittelt wird analog zum zweiten Schritt 32. Ein
Beispiel fir eine solche Ziindung der Thyristoren A1, A2, B1, B2, C1, C2 ist im Bereich zwischen dem ersten
und zweiten Zeitpunkt 251, 252 sowie zwischen dem sechsten und siebten Zeitpunkt 256, 257 gegeben.

[0031] In einem vierten Schritt 34 wird ein Vergleich der Entscheidungskennzahlen untereinander und mit ei-
nem Schwellwert vorgenommen und somit entschieden, ob eine Ziindung vorgenommen wird und wenn ja,
welche Kombination von Halbleiterstellern 6, 7, 8 angeschaltet wird. Wird eine Kombination von Halbleiterstel-
lern 6, 7, 8 angeschaltet ermittelt, deren Ziindung zu einem brauchbaren Drehmomentverlauf fihrt, so wird
die entsprechende Ansteuerung der Thyristoren A1, A2, B1, B2, C1, C2 vorgenommen. Daraufhin wird zum
ersten Schritt 31 zurtickgekehrt.

[0032] Die Berechnung wird im vorliegenden Beispiel in zeitlichen Abstanden von ca. 1 ms durchgefihrt. Durch
die stédndige Neuberechnung auch im Verlauf des Stromflusses, der sich nach einer Ziindung von zwei der
drei Halbleitersteller 6, 7, 8 ergibt, kann auch eine nachtragliche Anschaltung des dritten der Halbleitersteller
6, 7, 8 erfolgen, wenn diese einen verbesserten Drehmomentverlauf erwarten lasst als das Belassen bei zwei
angeschalteten Halbleiterstellern 6, 7, 8. Dies ist beispielhaft beim siebten Zeitpunkt 257 der Fall. Zu diesem
Zeitpunkt ermittelt die Steuereinrichtung 3, dass eine Zuschaltung des verbleibenden Halbleiterstellers 6, 7, 8
vorteilhaft fiir die Beschleunigung der Synchronmaschine 1 ist. Die Zuschaltung wird daraufhin vorgenommen
und es ergibt sich ein dreiphasiger Stromfluss flr die verbleibende Zeit bis zum achten Zeitpunkt 258.

[0033] Ist die Nenndrehzahl der Synchronmaschine 1 erreicht, so ist eine Uberfiihrung in einen netzsynchro-
nen Betrieb sinnvoll. Hierzu wird im vorliegenden Beispiel ein zusatzlicher Referenzwert m,; berechnet, der bei
der Steuerung der Halbleitersteller 6 ... 8 beruicksichtigt wird. Der Wert m, ist dabei die Summe aus Teilwerten
Mgpeed UN My, Mypeeq Wiederum berechnet sich aus dem relativen Abstand An der aktuellen Drehzahl nig; von
der Nenndrehzahl n, ., sowie Maschinenkonstanten. Zusatzlich wird mg,..q Filterung bezuglich maximaler
und minimaler Werte unterzogen.

‘An
n

synch

[0034] m,,, berechnet sich wie folgt:

m,, = {l— A j-sin(AS)
nsynch

[0035] Auch m, wird noch mit Maschinenkonstanten verrechnet und enthalt wiederum den relativen Abstand
An der aktuellen Drehzahl nig; von der Nenndrehzahl ng,,. Die Summe m, wird in der Steuereinrichtung 3
als Obergrenze fir das zu erzeugenden Drehmoment gewertet. Ist der Wert m, beispielsweise kleiner als
Null, soll keinerlei positives Drehmoment erzeugt werden. Da die Steuereinrichtung 3 negative Drehmomente
ohnehin nicht erzeugt, findet bei negativem m, keinerlei Zindung der Thyristoren A1, A2, B1, B2, C1, C2 statt.
Dadurch wird bei Drehzahlen oberhalb der Nenndrehzahl eine weitere Beschleunigung verhindert.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Synchronmaschine (1) mittels eines drei Halbleitersteller (6, 7, 8) umfassen-
den dreiphasigen Drehstromstellers (4), der an ein Drehstromnetz angeschlossen wird, mit folgenden Schritten:
— Bestimmung der Phasendifferenz zwischen Polradspannung der Synchronmaschine (1) und Netzspannung
des Drehstromnetzes,

— Bestimmung der Drehzahl des Rotors der Synchronmaschine,

— Bestimmung der Phasenlage des Drehstromnetzes,

— Bestimmung wenigstens eines Teils der Statorstréme (21, 22, 23) der Synchronmaschine (1),

— Vorausberechnung des Drehmomentverlaufs fir die Synchronmaschine (1) fir einen festlegbaren Zeitraum
bei Anschaltung wenigstens zweier der Halbleitersteller (6, 7, 8) unter Berlicksichtigung der bestimmten Werte
fur Phasendifferenz, Drehzahl, Statorstrom und Phasenlage,

— Bestimmung von einem Schaltzeitpunkt anhand der Vorausberechnung, wobei zu dem Schaltzeitpunkt die
wenigstens zwei Halbleitersteller (6, 7, 8) angeschaltet werden.

2. Verfahren geman Anspruch 1, bei dem anhand der Vorausberechnung ermittelt wird, ob der gegenwartige
Zeitpunkt als Schaltzeitpunkt verwendet wird.

3. Verfahren gemaf Anspruch 1 oder 2, bei dem aus der Vorausberechnung eine Entscheidungskennzahl
bestimmt wird, und die Entscheidungskennzahl mit einem festlegbaren Schwellwert verglichen wird, um den
Schaltzeitpunkt zu ermitteln.

4. Verfahren gemaf einem der vorangehenden Anspriiche, bei dem ein maximal im Zeitraum auftretender
Strom mitberechnet und beriicksichtigt wird, der sich bei Anschaltung der wenigstens zwei Halbleitersteller (6,
7, 8) fUr die ermittelte Phasendifferenz, Phasenlage, Statorstrom (21, 22, 23) und Drehzahl ergibt.

5. Verfahren gemaf’ einem der vorangehenden Anspriiche, bei dem eine Vorausberechnung der Drehmo-
mentverlaufe sowohl fir die Anschaltung aller Halbleitersteller (6, 7, 8) als auch flr die Anschaltung der drei
Paare von je zwei Halbleiterstellern (6, 7, 8) durchgefihrt wird.

6. Verfahren gemal einem der vorangehenden Anspriiche, bei dem anhand der Phasendifferenz und der
Drehzahl ein maximaler Drehmomentwert bestimmt wird und der maximale Drehmomentwert so berlcksichtigt
wird, dass keine Anschaltung der Halbleitersteller (6, 7, 8) vorgenommen wird, wenn die Vorausberechnung
ein zu erwartendes Drehmoment oberhalb des maximalen Drehmomentwerts ergibt.

7. Anordnung zum Betrieb einer Synchronmaschine (1), ausgestaltet zur Durchfiihrung eines Verfahrens
gemal einem der vorangehenden Anspriiche, mit
— einem dreiphasigen Drehstromsteller (6, 7, 8), der an ein Drehstromnetz anschlieBbar ist und drei Halblei-
tersteller (6, 7, 8) fiir die Phasen (A, B, C) des Drehstromnetzes umfasst,
— einer Einrichtung zur Bestimmung der Phasendifferenz zwischen Polradspannung der Synchronmaschine
und Netzspannung des Drehstromnetzes,
— einer Einrichtung zur Bestimmung der Drehzahl des Rotors der Synchronmaschine,
— einer Einrichtung zur Bestimmung der Phasenlage des Drehstromnetzes,
— einer Einrichtung zur Bestimmung wenigstens eines Teils der Statorstréme,
— einer Steuerungseinrichtung, ausgestaltet, aus den bestimmten Werten einen Drehmomentverlauf fir die
Synchronmaschine (1) flir einen festlegbaren Zeitraum bei Anschaltung wenigstens eines Teils der Halbleiter-
steller (6, 7, 8) vorauszuberechnen und anhand der Vorausberechnung einen Schaltzeitpunkt zu ermitteln, zu
dem die Halbleitersteller (6, 7, 8) angeschaltet werden.

8. Anordnung gemaR Anspruch 7, bei der die Halbleitersteller (6, 7, 8) Thyristoren (A1, A2, B1, B2, C1,
C2) umfassen.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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FIG 2
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