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(57) Abstract: The invention relates to a starting device and/or device for controlling the reactive power compensation for at least
two synchronous machines (G), comprising - at least one excitation unit (ERR) for each synchronous machine, each excitation unit
being connected to the excitation winding of the corresponding synchronous machine (G), - an annular communication link (K, VK)
which connects all the excitation unit to one another, and - at least one starting converter (AUR), said starting converter being
connectable to multiple synchronous machines (G) via switching devices (S1, S2). The aim of the invention is to simplify the
transmission between adjacent excitation units (ERR). This is achieved in that the excitation units (ERR) are part of the annular
communication link (K, VK), wherein the excitation units (ERR) are connected to one another in series by means of the
communication link (K, VK).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Startvorrichtung und/oder Vorrichtung zur Blindleistungsausgleichsregelung fiir mindestens zwei
Synchronmaschinen (G), umfassend - zumindest eine Erregereinheit (ERR) flir jede Synchronmaschine, wobei die jeweilige
Erregereinheit mit der Erregerwicklung der zugehdrigen Synchronmaschine (G) verbunden ist, - eine ringfrmige
Kommunikationsverbindung (K, VK), welche alle Erregereinheiten miteinander verbindet, - zumindest einen Anfahrumrichter
(AUR), wobei der Anfahrumrichter iiber Schaltvorrichtungen (S1, S2) mit mehreren Synchronmaschinen (G) verbindbar ist. Um
die Ubertragung zwischen benachbarten Erregereinheiten (ERR) zu vereinfachen, ist vorgesehen, dass die Frregereinheiten (ERR)
Teil der ringformigen Kommunikationsverbindung (K, VK) sind, indem die Erregereinheiten (ERR) seriell durch die
Kommunikationsverbindung (K, VK) miteinander verbunden sind.
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Beschreibung

Startvorrichtung und/oder Vorrichtung zur
Blindleistungsausgleichsregelung flir mindestens zwei

Synchronmaschinen

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine Startvorrichtung und/oder
Vorrichtung zur Blindleistungsausgleichsregelung fiir
mindestens zwei Synchronmaschinen, umfassend

- zumindest eine Erregereinheit flir jede Synchronmaschine,
wobeil die jeweilige Erregereinheit mit der Erregerwicklung
der zugehdrigen Synchronmaschine verbunden ist,

- eine ringfdérmige Kommunikationsverbindung, welche alle
Erregereinheiten miteinander verbindet,

- zumindest einen Anfahrumrichter, wobei der Anfahrumrichter
Uber Schaltvorrichtungen mit mehreren Synchronmaschinen

verbindbar ist.

Synchronmaschinen werden heute in einer Vielzahl von
Anwendungen eingesetzt. Beispielsweise werden bei einem
Gasturbinenkraftwerk mit mehreren Gasturbinen und mit den
Gasturbinen verbundene Generatoren, welche als
Synchronmaschinen ausgebildet sind, die Synchronmaschinen zum
Start der Gasturbinen verwendet. Dafiir wird typischer Weise
eine Startvorrichtung eingesetzt, welche die

Synchronmaschinen und damit auch die Gasturbinen startet.

Stand der Technik

FEine derartige Startvorrichtung ist etwa aus der EP 2 128 973
Al bekannt. Jeder Synchronmaschine ist eine Erregereinheit
zugeordnet. Eine iUbergeordnete Steuereinheit ist liber eine
Kommunikationsverbindung mit jeder Erregereinheit verbunden.
Die Erregereinheiten sind iber eine

Ringkommunikationsverbindung miteinander verbunden, und zwar
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in Form einer Bus-Topologie: es gibt einen ringfdrmigen Bus,
von dem Verbindungen zu den einzelnen Erregereinheiten sowie
zu den - dort als Statorspeiseeinheiten bezeichneten -
Anfahrumrichtern abzweigen. Ein Ausfall einer Erregereinheit
hat keinen Einfluss auf die Dateniibertragung in der

Ringkommunikationsverbindung.

Der Vorteil der Startvorrichtung nach der EP 2 128 973 Al
liege gemal EP 2 128 973 Al darin, dass diese einfach zu
realisieren und zu warten sei und eine geringe
Storanfalligkeit aufweise, weil nicht alle Steueraufgaben wvon
der lbergeordneten Steuereinheit ausgefithrt werden und bei
einer Storung der Kommunikationsverbindung zu dieser die

Startvorrichtung trotzdem zur Verfiigung steht.

Ein Nachteil der Ausfihrung nach EP 2 128 973 Al ist aber,
dass jede Kommunikation iiber die Ringkommunikationsverbindung
lauft und es aufgrund der beteiligten Erregereinheiten einer
komplexen Adressierung der Daten bedarf, auch wenn etwa nur
Daten zwischen zwei benachbarten Erregereinheiten

ausgetauscht werden.

Eine einfache L6sung fir den Austausch von Daten zwischen
zwel benachbarten Erregereinheiten ist in Fig. 1 dargestellt.
Die Startvorrichtung ist fiir mehrere (hier fir finf
dargestellte) Synchronmaschinen G vorgesehen, wobei jeder
Synchronmaschine G eine Erregereinheit ERR zugeordnet ist,
welche die Erregerwicklung im Rotor der Synchronmaschine G
mit Strom versorgt. Da Verbrennungsturbinen nicht von sich
aus starten koénnen, wird die Synchronmaschine G im
motorischen Betrieb zur BReschleunigung der
Verbrennungsturbine verwendet. Dazu wird ein Anfahrumrichter
AUR bendtigt. Um die Verfligbarkeit dieses Anfahrumrichters
AUR zu erhdhen, kann dieser bei mehreren Verbrennungsturbinen
(und daher mehreren Synchronmaschinen G) in einem Kraftwerk
iber Schaltvorrichtungen S1, S2 mehreren Synchronmaschinen G
zugeordnet sein, das heiBt, er kann mittels der

Schaltvorrichtungen S1, S2 mit verschiedenen
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Synchronmaschinen G verbunden werden. Fir jeden
Kraftwerksblock — hier als strichlierter Kasten dargestellt -
ist ein Anfahrumrichter AUR vorgesehen. Es kdnnen
selbstverstandlich auch noch mehr Kraftwerksbldcke vorgesehen
sein, was durch die strichlierten Linien zwischen mittlerem

und rechtem Kraftwerksblock angedeutet ist.

Die Kommunikation zwischen diesen Kraftwerksbldcken bzw. den
Erregereinheiten erfolgt in einer Linienstruktur (serielle
Kommunikationsverbindung K) iber die jeweilige
Erregereinheit, also es gibt jeweils eine Zwei-Punkt-
Verbindung zwischen den einzelnen Erregereinheiten. Eine
derartige Kommunikation zwischen zwei Erregereinheiten kann
nicht nur beim Starten bzw. Beschleunigen der
Synchronmaschinen verwendet werden, sondern auch bei der
Regelung betreffend den Blindleistungsausgleich zwischen den
Synchronmaschinen. Bei der Blindleistungsregelung wird die
Blindleistung auf alle im Kraftwerksverbund beteiligten

Synchronmaschinen gleichmaRig verteilt.

Die Linienstruktur in der Kommunikation hat den Nachteil,
dass bei Ausfall einer Erregereinheit die folgenden

Erregereinheiten nicht mehr erreicht werden kénnen.

Darstellung der Erfindung

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
Startvorrichtung einschlieRlich Kommunikationsverbindung zur
Verfligung zu stellen, welche sowohl eine im Vergleich zu
Bussystemen einfachere Kommunikation zwischen benachbarten
Erregereinheiten gewdhrleistet, als auch im Vergleich zur
Kommunikation in einer Linienstruktur sicherer gegeniiber dem
Ausfall einer Erregereinheit ist. Zudem soll die
Kommunikationsverbindung der Startvorrichtung auch zur

Blindleistungsausgleichsregelung verwendet werden kodnnen.
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Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen
des Patentanspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen
der Erfindung sind in den jeweiligen abhd@ngigen Anspriichen

definiert.

Anspruch 1 betrifft eine Startvorrichtung und/oder
Vorrichtung zur Blindleistungsausgleichsregelung fiir
mindestens zwei Synchronmaschinen, umfassend

- zumindest eine Erregereinheit flir jede Synchronmaschine,
wobeil die jeweilige Erregereinheit mit der Erregerwicklung
der zugehdrigen Synchronmaschine verbunden ist,

- eine ringfdérmige Kommunikationsverbindung, welche alle
Erregereinheiten miteinander verbindet,

- zumindest einen Anfahrumrichter, wobei der Anfahrumrichter
Uber Schaltvorrichtungen mit der Statorwicklung mehrerer
Synchronmaschinen verbindbar ist. Es ist vorgesehen, dass die
Erregereinheiten Teil der ringfdrmigen
Kommunikationsverbindung sind, indem die Erregereinheiten
seriell durch die Kommunikationsverbindung miteinander

verbunden sind.

Durch die serielle Verbindung der Erregereinheiten kénnen
einfacher Daten iUbertragen werden als mit einer Bus-
Topologie. Andererseits wird durch das SchlieRen der
Linienstruktur zu einem Ring verhindert, das bei Ausfall
einer Erregereinheit keine Kommunikation Uber diese
Erregereinheit hinaus erfolgen kann: zwar wird der Ring dann
unterbrochen, es kann aber zwischen allen ibrigen
Erregereinheiten weiterhin eine Kommunikation entlang der
verbleibenden Linienstruktur erfolgen. Im Unterschied zur EP
2 128 973 Al sind bei der vorliegenden Erfindung nur die
Erregereinheiten iUber die ringfdrmige
Kommunikationsverbindung miteinander verschaltet, nicht

jedoch die Anfahrumrichter.

Es sind zumindest zwei Ausfihrungsvarianten der Erfindung
moéglich: Die Startvorrichtung kann so ausgebildet sein, dass

diese eine Anzahl von Erregereinheiten aufweist und die
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Kommunikationsverbindung einen Kanal umfasst, der die erste
mit der zweiten, die zweite mit der folgenden und so weiter
und schlieBlich die vorletzte mit der letzten Erregereinheit
verbindet sowie zur Bildung der ringfdrmigen
Kommunikationsverbindung die letzte mit der ersten

Erregereinheit. Dies ist in Fig. 2 dargestellt.

Die zweite Ausfiihrungsvariante sieht vor, dass die
Startvorrichtung eine Anzahl von Erregereinheiten aufweist
und die Kommunikationsverbindung zwei voneinander unabhdngige
Kandle umfasst, die jeweils die erste mit der zweiten, die
zweite mit der folgenden und so weiter und schlieBlich die
vorletzte mit der letzten Erregereinheit verbinden sowie zur
Bildung der ringfdormigen Kommunikationsverbindung in der
ersten und in der letzten Erregereinheit der erste Kanal mit
dem zweiten Kanal verbunden ist. Dies ist in Fig. 3
dargestellt. Hier ist die Kommunikation im Vergleich zur Bus-
Topologie vereinfacht, bei Ausfall eines Kanals bzw. einer
Kommunikation kann noch tber den anderen Kanal kommuniziert
werden, es gibt keinen totalen Kommunikationsausfall. Nur
wenn eine Erregereinheit komplett ausfallen wiirde, ware die

Kommunikation unterbrochen.

Um die Zuordnung eines Anfahrumrichters zu einer bestimmten
Synchronmaschine méglichst einfach und unabhédngig von der
ilbergeordneten Steuereinheit zu gestalten, kann vorgesehen
sein, dass die Erregereinheit mit einer ersten, vor jeder
Synchronmaschine angeordneten Schaltvorrichtung verbunden
ist, um einen Anfahrumrichter mit der (zu startenden)

Synchronmaschine leitend zu verbinden.

Weiters kann vorgesehen sein, dass mehrere, insbesondere
alle, Anfahrumrichter durch eine Verbindungsleitung
miteinander verbunden sind, wobeili zumindest eine zweite
Schaltvorrichtung in der Verbindungsleitung zwischen zwei
Anfahrumrichtern vorgesehen ist, welche durch die

ibergeordnete Steuereinheit schaltbar ist. Somit kdnnen
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mehrere, insbesondere alle, Anfahrumrichter mit jeder

Synchronmaschine verbunden werden.

Kurzbeschreibung der Figuren

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird im nachfolgenden
Teil der Beschreibung auf die Figuren Bezug genommen, aus der
weitere vorteilhafte Ausgestaltungen, Einzelheiten und

Weiterbildungen der Erfindung zu entnehmen sind. Es zeigen:

Fig. 1 eine Ausfihrung einer Startvorrichtung und/oder
Vorrichtung zur Blindleistungsausgleichsregelung nach dem
Stand der Technik mit einer offenen seriellen
Kommunikationsverbindung,

Fig. 2 eine erfindungsgemalBe Ausfihrung einer
Startvorrichtung und/oder Vorrichtung zur
Blindleistungsausgleichsregelung mit einer ringfdrmigen
Kommunikationsverbindung mit einem, bzw. einem redundanten
Kanal, wobei die letzte Erregereinheit mit der Ersten
verbunden ist,

Fig. 3 eine erfindungsgemale Ausfihrung einer
Startvorrichtung und/oder Blindleistungsausgleichsregelung
mit einer ringfdormigen Kommunikationsverbindung mit zwei
Kandlen, wobei die einzelnen Kandle separat verbunden sind
und der Ring iiber die beiden Kanale nur in der ersten und der

letzten Erregereinheit verbunden ist.

Ausfihrung der Erfindung

In Fig. 1 ist, wie bereits oben beschrieben, eine
Startvorrichtung fliir mehrere Synchronmaschinen G vorgesehen,
wobei jeder Synchronmaschine G eine Erregereinheit ERR
zugeordnet ist, welche die Erregerwicklung im Rotor der

Synchronmaschine G mit Strom versorgt.
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Eine bekannte Moglichkeit zur Erregung ist die statische
Erregereinrichtung. Die statische Erregereinrichtung verfiigt
iber einen Erregertransformator, der aus dem Standerkreis der
Synchronmaschine oder einem Eigenbedarfsnetz gespeist wird.
Der Erregertransformator transformiert die angelegte Spannung
aus Standerkreis oder Eigenbedarfsnetz auf die notige
Erregerspannung und speist die Erregerwicklung der
Synchronmaschine iiber ein netzgefiihrtes Thyristorstellglied.
Die Ubertragung auf die Erregerwicklung erfolgt mit

Kohleblirsten und Schleifringen.

Um die Verfligbarkeit der Anfahrumrichter AUR zu erhdhen, sind
alle iUber eine Verbindungsleitung V miteinander verbunden.
Jeder strichliert dargestellte Kraftwerksblock verfiigt iiber
eine oder zwei Synchronmaschinen G, jedoch nur iUber je einen
Anfahrumrichter AUR. Zwischen den benachbarten
Kraftwerksblocken ist in der Verbindungsleitung V jeweils
eine Schaltvorrichtung S2 vorgesehen, um die elektrische
Verbindung der Anfahrumrichter AUR zu den anderen
Kraftwerksblocken herzustellen oder zu unterbrechen. Diese
Schaltvorrichtungen S2 werden direkt von der iUbergeordneten
Steuereinheit LT geschaltet, die alle wesentlichen Vorgange
im Kraftwerk steuert. So kodonnte etwa der ganz links
vorgesehene Anfahrumrichter AUR durch SchlieBRen der beiden
Schaltvorrichtungen S2 mit der ganz rechten Synchronmaschine

verbunden werden.

Vor jeder Synchronmaschine G, genauer gesagt, vor jeder
Statorwicklung derselben, ist eine weitere Schaltvorrichtung
S1 vorgesehen, die direkt von der Erregereinheit ERR
geschaltet wird. Wenn also eine bestimmte Synchronmaschine G
gestartet werden soll, dann sendet die ibergeordnete
Steuereinheit LT ein Signal an die zugeordnete Erregereinheit
ERR und diese sendet ein Signal zur Schaltvorrichtung S1, um
die Leitung von der Synchronmaschine G zur Verbindungsleitung
V freizugeben, sodass in weiterer Folge eine Verbindung zu

einem Anfahrumrichter AUR hergestellt werden kann. Die
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Ubergeordneten Steuereinheit LT muss davor noch entsprechend

die Schaltvorrichtungen S2 schalten.

Die erfindungsgemdBe Startvorrichtung in Fig. 2 unterscheidet
sich von jener in Fig. 1 nur durch die
Kommunikationsverbindung. In Fig. 2 weist die
Kommunikationsverbindung zusatzlich zur seriellen
Kommunikationsverbindung K einen Verbindungskanal VK zwischen
erster (linker) und letzter (rechter) Erregereinheit ERR auf,
der iber die einzelnen Erregereinheiten ERR gefihrt ist. Die
ringférmige Kommunikationsverbindung K, VK verbindet somit
alle benachbarten Erregereinheiten ERR miteinander. Wird eine
Erregereinheit ERR abgeschaltet, also spannungslos, so ist

die Kommunikationsverbindung an dieser Stelle unterbrochen.

Durch die Verbindung der letzten (rechten) Erregereinheit ERR
mit der ersten (linken) Erregereinheit ERR entsteht eine
ringférmige Kommunikationsverbindung, die auch dann noch
Daten tUbertragen kann, wenn eine oder mehrere benachbarte
Erregereinheiten ERR ungeplant ausgefallen sind oder

absichtlich spannungslos geschaltet worden sind.

GemaB Fig. 3 ist ein erster Kanal CH1 der
Kommunikationsverbindung vorgesehen, der in seiner Ausfiihrung
dem einzigen Kanal der seriellen Kommunikationsverbindung K
aus Fig. 1 entspricht. Zusatzlich ist noch ein zweiter
(redundanter) Kanal CH2 vorgesehen, der unabhdngig von ersten
Kanal CH1 Daten {iibertragen kann. Der zweite Kanal CH2
verbindet die einzelnen Erregereinheiten ERR ebenso wie die
serielle Kommunikationsverbindung K in Fig. 1. Allerdings
sind die beiden Kandle CH1l, CH2 in Fig. 3 an zweil Stellen
durch jeweils einen Verbindungskanal VCH miteinander
verbunden, sodass auf diese Weise ebenfalls eine ringfdrmige
Kommunikationsverbindung entsteht. Die beiden
Verbindungskanadale VCH sind in der ersten und in der letzten

Erregereinheit ERR vorgesehen.
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Diese Ausfihrungsvariante hat den Vorteil gegenliber Fig. 1,
dass auch eine Ringkommunikation vorhanden ist, bei der ein
Kanal abgeschaltet werden kann, bzw. eine
Kommunikationsverbindung unterbrochen werden kann. Im
Vergleich zu Fig. 2 muss bei Fig. 3 kein langes
Kommunikationskabel von der letzten zur ersten Erregereinheit
verlegt werden, Fig. 3 hat aber den Nachteil beziiglich Fig.
2, dass eine Erregereinheit nicht komplett spannungslos

geschaltet werden kann.

Die Blindleistungsausgleichsregelung bendtigt keine
zusatzlichen Einrichtungen, sie ist in der Regel als
Softwareapplikation ausgefihrt, flir welche Daten zwischen den
Erregereinheiten ausgetauscht werden. Der Datenaustausch fir
die Blindleistungsausgleichsregelung erfolgt iiber die gleiche

erfindungsgemale Ringkommunikationsverbindung.

Die Erfindung kann bei Kraftwerken mit Verbrennungsturbinen,
wie Gasturbinen oder Olturbinen, sowie bei Dampfturbinen
eingesetzt werden, wobei die Startvorrichtung nur auf
Verbrennungsturbinen angewendet werden kann, die
Blindleistungsausgleichsregelung zusatzlich auch auf

Dampfturbinen.

Bezugszeichenliste:

AUR Anfahrumrichter

ERR Erregereinheit

G Synchronmaschine

K serielle Kommunikationsverbindung

CH1 erster Kanal der Kommunikationsverbindung
CH2 zweiter Kanal der Kommunikationsverbindung
LT ibergeordnete Steuereinheit (Leittechnik)

S1 erste Schaltvorrichtung (schaltbar durch

Erregereinheit ERR)
S2 zweite Schaltvorrichtung (schaltbar durch

ibergeordnete Steuereinheit LT)



WO 2013/143715 10 PCT/EP2013/050745

Vv Verbindungsleitung fir Erregereinheiten ERR

VCH Verbindungskanal zwischen erstem und zweitem Kanal
der Kommunikationsverbindung

VK Verbindungskanal zwischen erster und letzter

Erregereinheit
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Patentanspriiche

1. Startvorrichtung und/oder Vorrichtung zur
Blindleistungsausgleichsregelung fiir mindestens zwei
Synchronmaschinen (G), umfassend
- zumindest eine Erregereinheit (ERR) fir jede
Synchronmaschine, wobei die jeweilige Erregereinheit mit
der Erregerwicklung der zugehdrigen Synchronmaschine (G)
verbunden ist,

- eine ringfdérmige Kommunikationsverbindung (K, VK; CHI,
CH2, VCH), welche alle Erregereinheiten miteinander
verbindet,

- zumindest einen Anfahrumrichter (AUR), wobeili der
Anfahrumrichter Uber Schaltvorrichtungen (S1, S2) mit
mehreren Synchronmaschinen (G) verbindbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Erregereinheiten (ERR) Teil der
ringformigen Kommunikationsverbindung (K, VK; CH1, CH2,
VCH) sind, indem die Erregereinheiten (ERR) seriell
durch die Kommunikationsverbindung (K, VK; CH1l, CH2,

VCH) miteinander verbunden sind.

2. Startvorrichtung und/oder Vorrichtung zur
Blindleistungsausgleichsregelung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass diese eine Anzahl wvon
Erregereinheiten (ERR) aufweist und die
Kommunikationsverbindung einen Kanal (K, VK) umfasst,
der die erste mit der zweiten, die zweite mit der
folgenden und so weiter und schlieBlich die vorletzte
mit der letzten Erregereinheit (ERR) verbindet sowie zur
Bildung der ringfdérmigen Kommunikationsverbindung die

letzte (n) mit der ersten Erregereinheit (ERR).

3. Startvorrichtung und/oder Vorrichtung zur
Blindleistungsausgleichsregelung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass diese eine Anzahl wvon
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Erregereinheiten (ERR) aufweist und die
Kommunikationsverbindung zwei voneinander unabhangige
Kanale (CH1, CH2) umfasst, die jeweils die erste mit der
zweiten, die zweite mit der folgenden und so weiter und
schlieRlich die vorletzte mit der letzten Erregereinheit
(ERR) verbinden sowie zur Bildung der ringformigen
Kommunikationsverbindung in der ersten und in der
letzten Erregereinheit (ERR) der erste Kanal (CH1) mit

dem zweiten Kanal (CH2) wverbunden ist.

Startvorrichtung und/oder Vorrichtung zur
Blindleistungsausgleichsregelung nach einem der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Erregereinheit (ERR) mit einer ersten, vor jeder
Synchronmaschine (G) angeordneten Schaltvorrichtung (S1)
verbunden ist, um einen Anfahrumrichter (AUR) mit der

Synchronmaschine (G) leitend zu verbinden.

Startvorrichtung und/oder Vorrichtung zur
Blindleistungsausgleichsregelung nach einem der
Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere,
insbesondere alle, Anfahrumrichter (AUR) durch eine
Verbindungsleitung (V) miteinander verbunden sind, wobei
zumindest eine zweite Schaltvorrichtung (S2) in der
Verbindungsleitung (V) zwischen zwei Anfahrumrichtern
(AUR) vorgesehen ist, welche durch die {ibergeordnete

Steuereinheit (LT) schaltbar ist.
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