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(54) Startvorrichtung und/oder Vorrichtung zur Blindleistungsausgleichsregelung fiir mindestens zwei Syn-
chronmaschinen

(57) Die Erfindung betrifft eine Startvorrichtung und/oder
Vorrichtung zur Blindleistungsausgleichsregelung fur
mindestens zwei Synchronmaschinen (G), umfas-
send
- zumindest eine Erregereinheit (ERR) flr jede Syn-

chronmaschine, wobei die jeweilige Erregereinheit
mit der Erregerwicklung der zugehérigen Synchron- _
maschine (G) verbunden ist, ‘

- eine ringférmige Kommunikationsverbindung (K, h.., | 1 o H, e e x HM -
VK), welche alle Erregereinheiten miteinander ver- L | L :
bindet, ] | :
- zumindest einen Anfahrumrichter (AUR), wobei der = 7 Y
Anfahrumrichter Gber Schaltvorrichtungen (S1, S2) ! d{éb ‘R} d“&gk ‘j'ogb e
mit mehreren Synchronmaschinen (G) verbindbar

ist.

- Um die Ubertragung zwischen benachbarten Erre- Fig. 2

gereinheiten (ERR) zu vereinfachen, ist vorgesehen,

dass die Erregereinheiten (ERR) Teil der ringférmi-

gen Kommunikationsverbindung (K, VK) sind, indem

die Erregereinheiten (ERR) seriell durch die

- Kommunikationsverbindung (K, VK) miteinander

verbunden sind.
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Zusammenfassung

Startvorrichtung und/oder Vorrichtung zur
Blindleistungsausgleichsregelung fiir mindestens zwel
Synchronmaschinen

Die Erfindung betrifft eine Startvorrichtung und/oder
Vorrichtung zur Blindleistungsausgleichsregelung fir
mindestens zweil Synchronmaschinen (G), umfassend

- zumindest eine Erregereinheit (ERR) fir jede
Synchronmaschine, wobel die jeweilige Erregereinheit mit der
Erregerwicklung der zugehdérigen Synchronmaschine (G)
verbunden ist,

- eine ringfdrmige Kommunikationsverbindung (K, VK}, welche
alle Erregereinheiten miteinander verbindet,

- zumindest einen Anfahrumrichter (AUR), wobei der
Anfahrumrichter iber Schaltvorrichtungen {S1, S2) mit

mehreren Synchronmaschinen (G) verbindbar ist.

' Um die Ubertragung zwischen benachbarten Erregereinheiten

(ERR) zu vereinfachen, ist vorgesehen, dass die
Erregereinheiten (ERR) Teil der ringfdrmigen
Kommunikationsverbindung (K, VK) sind, indem die
Erregereinheiten (ERR) seriell durch die

Kemmunikationsverbindung (K, VK) miteinander verbunden sind.

u<3Fig. 2)
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Beschreibung

Startvorrichtung und/oder Vorrichtung zur
Blindleistungsausgleichsregelung fir mindestens zwel
5 Synchronmaschinen

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine Startvorrichtung und/oder

10 Vorrichtung zur Blindleistungsausgleichsregelung fir
mindestens zwei Synchronmaschinen, umfassend
- zumindest eine Erregereinheit flr jede Synchronmaschine,
wobel die jeweilige Erregereinheit mit der Erregerwicklung
der zugehdrigen Synchronmaschine verbunden ist,

15 - eine ringférmige Kommunikationsverbindung, welche alle
Erregereinheiten miteinander verbindet,
- zumindest einen Anfahrumrichter, wobeil der Anfahrumrichter
{iber Schaltvorrichtungen mit mehreren Synchronmaschinen
verbindbar ist.

20
Synchronmaschinen werden heute in einer Vielzahl von
Anwendungenh eingesetzt. Belspielsweise werden bei einem
Gasturbinenkraftwerk mit mehreren Gasturbinen und mit den
Gasturbinen verbundene Generatoren, welche als

25 Synchronmaschinen ausgebildet sind, die Synchronmaschinen zum
Start der Gasturbinen verwendet. Daflir wird typischer Weise
eine Startvorrichtung eingesetzt, welche die

Synchronmaschinen und damit auch die Gasturbinen startet.

30
Stand der Technik

Eine derartige Startvorrichtung ist etwa aus der EP 2 128 973
Al bekannt. Jeder Synchronmaschine ist eine Erregereinheit

35 zugeordnet. Eine iibergeordnete Steuereinheit ist lber eine
Kommunikationsverbindung mit jeder Erregereinheit verbunden.
Die Erregereinheiten sind iber eine
Ringkommunikationsverbindung miteinander verbunden, und zwar

1713 _ 26-03-2012
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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 Vortell der Startvorrichtung nach der EP 2 128 973 Al
liege gemdB EP 2 128 973 Al darin, dass diese einfach zu
realisieren und zu warten sel und eine geringe
Storanfilligkeit aufweise, weil nicht alle Steueraufgaben von
der {ibergeordneten Steuereinheit ausgefiithrt werden und bei
einer Stérung der Kommunikationsverbindung zu dieser die

Startvorrichtung trotzdem zur Verfiigung steht.

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

ausgetauscht werden.

Eine einfache L&sung flir den Austausch von Daten zwischen
zwel benachbarten Erregereinheiten ist in Fig. 1 dargestellt.
Die Startvorrichtung ist fir mehrere (hier fiur finf
dargestellte) Synchronmaschinen G vorgesehen, wobel 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 kdnnen, wird die Synchronmaschine G im
motorischen Betrieb zur Beschleunigung der
Verbrennungsturbine verwendet. Dazu wird ein Anfahrumrichter
AUR bendtigt. Um die Verfigbarkeit dieses Anfahrumrichters
AUR zu erhothen, kann dieser bel mehreren Verbrennungsturbinen
(und daher mehreren Synchronmaschinen G) in einem Kraftwerk
iber Schaltvorrichtungen S1, S$2 mehreren Synchronmaschinen G
zugeordnet sein, das heilBit, er kann mittels der

Schaltvorrichtungen S1, $2 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
selbstverstidndlich auch noch mehr Kraftwerksbltcke vorgesehen
sein, was durch die strichlierten Linien zwischen mittleren

und rechtem Kraftwerksblock angedeutet ist.

Die Kommunikation zwischen diesen Kraftwerksbldcken bzw. den
Erregereinheiten erfolgt in einer Linienstruktur (serielle
Kommunikationsverbindung K) ilber 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 gleichmafig verteilt.

Die Linienstruktur in der Kommunikation hat den Nachteil,
dass bei Ausfall einer Erregereinheit die folgenden
Erregereinheiten nicht mehr erreicht werden kdnnen.

Darstellung der Erfindung

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

Blindleistungsausgleichsregelung verwendet werden konnen.

26-03-2012
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Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen
des Patentanspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen
der Erfindung sind in den Jjeweiligen abhangigen Anspriichen

definiert.

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

- zurindest eine Erregereinheit fiir jede Synchronmaschine,
wobel die jewellige Erregereinheit mit der Erregerwicklung
der zugehdrigen Synchronmaschine wverbunden ist,

- eine ringférmige Kommunikationsverbindung, welche alle
Erregereinheiten miteinander verbindet,

- zumindest einen Anfahrumrichter, wobei der Anfahrumrichter
iber Schaltvorrichtungen mit der Statorwicklung mehrerer
Synchronmaschinen verkindbar 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 iibertragen werden als mit einer Bus-
Topologie. Andererseits wird durch das Schlielen der
Linienstruktur zu einem Ring verhindert, das bei Ausfall
einer Erregereinheit keine Kommunikation iiber diese
Erregereinheit hinaus erfolgen kann: zwar wird der Ring dann
unterbrochen, es kann dber zwischen allen iibrigen
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 iiber die ringformige
Kommunikationsverbindung miteinander verschaltet, nicht

jedoch die Anfahrumrichter.

Es sind zumindest zwei Ausfithrungsvarianten der Erfindung
méglich: Die Startvorrichtung kann so ausgebildet sein, dass

diese eine Anzzhl von Erregereinheiten aufweist und die




Printed: 27-

5/13

10

15

20

25

30

35

03-2
I

012 E014.1 10 2012/50100
ZULLZD

885

Kommunikationsverbindung einen Kanal umfasst, der die erste
mit der zweiten, die zweite mit der folgenden und so weiter
und schlieBlich die verletzte mit der letzten Erregereinheit
verbindet sowie zur Bildung der ringférmigen
Kommunikationsverbindung die letzte mit der ersten

Erregereinheit. Dies ist in Fig. 2 dargestellt.

Die zweite Ausfithrungsvariante sieht vor, dass die
Startvorrichtung eine Anzahl von Erregereinheiten aufweist
und die Kommunikationsverbindung zwel voneinander unabhangige
Kanidle 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 ringférmigen Kommunikationsverbindung in der
ersten und in der letzten Erregereinheit der erste Kanal mit
dem zweiten Xanal 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 {iber den anderen Kanal kommuniziert
werden, es gibt keinen totalen Kommunikationsausfall. Nur
wenn eine Erregereinheit komplett ausfallen wiirde, ware die

Kommunikation unterbrochen.

Un die Zuordnung eines Anfahrumrichters zu einer bestimmten
Synchronmaschine moglichst einfach und unabhéngig von der
iibergeordneten 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, wobeil zumindest eine zweite
Schaltvorrichtung in der Verbindungsleitung zwischen zwei
Anfahrumrichtern vorgesehen ist, welche durch die

Ubergeordnete Steuereinheit schaltbar ist. Somit konnen
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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 Ausfiihrung einer Startvorrichtung und/oder
Vorrichtung zur Blindleistungsausgleichsregelung nach dem
Stand der Technik mit einer offenen seriellen
Kommunikaticnsverbindung,

Fig. 2 eine erfindungsgemaBe Ausfithrung einer
Startvorrichtung und/oder Vorrichtung zur
Blindleistungsausgleichsregelung mit einer ringférmigen
Kommunikationsverbindung mit einem, bzw. einem redundanten
Kanal, wobel die letzte Erregereinheit mit der Ersten
verbunden ist,

Fig. 3 eine erfindungsgemaBe Ausfithrung einer
Startvorrichtung und/oder Blindleistungsausgleichsregelung
mit einer ringformigen Kommunikationsverbindung mit zwel
Kandlen, wobeil die einzelnen Kandle separat verbunden sind
und der Ring lker die beiden Kandle nur in der ersten und der

letzten Erregereinheit verbunden ist.

Ausfihrung der Erfindung

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

Synchronmaschine G mit Strom verscrgt.
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Eine bekannte Mdglichkeit zur Erregung ist die statische
Erregereinrichtung. Die statische Erregereinrichtung wverfigt
ber 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 nétige
Erregerspannung und speist die Erregerwicklung der
Synchronmaschine iiber ein netzgefilhrtes Thyristorstellglied.
Die Ubertragung auf die Erregerwicklung erfolgt mit

Kohleblrsten und Schleifringen,

"Um die Verfligbarkeit der Anfahrumrichter AUR zu erhohen, sind

alle {iber eine Verbindungsleitung V miteinander verbunden.
Jeder strichiiert dargestellte Kraftwerksblock verfiigt tber
eine oder zwei Synchronmaschinen G, jedoch nur iiber je einen
Anfahrumrichter AUR. Zwischen den benachbarten
Kraftwerksbldcken ist in der Verbindungsleitung V jeweils
eine Schaltvorrichtung $2 vorgesehen, um die elektrische
Verbindung der Anfahrumrichter AUR zu den anderen
Kraftwerksbldcken herzustellen oder zu unterbrechen. Diese
Schaltverrichtungen S2 werden direkt von der {ibergeordneten
Steuereinheit LT geschaltet, die alle wesentlichen Vorgange
im Kraftwerk steuert. So kdénnte etwa der ganz links
vorgesehene Anfahrumrichter AUR durch Schlieflen der beiden
Schaltvorrichtungen 82 mit der ganz rechten Synchronmaschine

verbunden werden.

Vor jeder Synchronmaschine G, genauer dgesagt, 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 iilbergeordnete
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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iibergecrdneten Steuereinheit LT muss davor noch entsprechend
die Schaltvorrichtungen S2 schalten.

Die erfindungsgemaBe 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 iiber die einzelnen Erregereinheiten ERR gefiihrt 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
ringformige Kommunikationsverbindung, die auch dann noch
Daten Ubertragen kann, wenn eine oder mehrere benachbarte
Erregereinheiten ERR ungeplant ausgefallen sind cder

absichtlich spannungslos geschaltet worden sind.

GemdB Fig. 3 ist ein erster Kanal CH1 der
Kommunikationsverbindung vorgesehen, der in seiner Ausfihrung
dem einzigen Kanal der seriellen Kommunikationsverbindung K
aus Fig. 1 entspricht. Zusatzlich ist noch ein zweiter
(redundanter) Kanal CH2 vorgesehen, der unabhangig 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 Kan&le CH1l, CHZ in Fig. 3 an zwel Stelien
durch jeweils einen Verbindungskanal VCH miteinander
verbunden, sodass auf diese Welse ebenfalls eine ringfédrmige
Kommunikationsverbindung entsteht. Die beiden
Verbindungskandle VCH sind in der ersten und in der letzten
Erregereinheit ERR vorgesehen.

26-03-2012
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Diese Ausfilhrungsvariante hat den Vorteil gegeniiber 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
zusdtzlichen Einrichtungen, sie ist in der Regel als
Softwareapplikation ausgefihrt, fiir welche Daten zwischen den
Erregereinheiten ausgetauscht werden. Der Datenaustausch fir
die Blindleistungsausgleichsregelung erfolgt iiber die gleiche

erfindungsgemidfie Ringkommunikationsverbindung.

Die Erfindung kann bei Kraftwerken mit Verbrennungsturbinen,
wie Gasturbinen oder {lturbinen, sowie bel Dampfturbinen
eingesetzt werden,-wobei die Startvorrichtung nur auf
Verbrennungsturkinen 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 ilbergeordnete Steuereinheit (Leittechnik)

S1 erste Schaltverrichtung (schaltbar durch

Erregereinheit ERR)
S2 zweite Schaltvorrichtung (schaltbar durch
libergeordnete Steuereinheit LT)

26-03-2012
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Verbindungsleitung fiir Erfegereinheiten ERR
VCH Verbindungskanal zwischen erstem und zweitem Kanal
der Kommunikationsverbindung
VK Verbindungskanal zwischen erster und letzter
5 Erregereinheit
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Patentanspriiche

1. Startvorrichtung und/oder Vorrichtung zur
Blindleistungsausgleichsregelung fir mindestens zweil
Synchronmaschinen (G}, umfassend
- zumindest eine Erregereinheit (ERR) fir jede
Synchronmaschine, wobel die jeweilige Erregereinheit mit
der Erregerwicklung der zugehérigen Synchronmaschine (G)
verbunden ist,

- gine ringférmige Kommunikationsverbindung (K, VK; CHI,
CH2, VCH), welche alle Erregereinheiten mifeinander
verpindet,

~ zumindest einen Anfahrumrichter (AUR), wobel der
Anfahrumrichter tiber Schaltvorrichtungen (S1, $2) mit
mehreren Synchronmaschinen (G) verbindbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Erregereinheiten (ERR) Teil der
ringférmigen Kommunikationsverbindung (K, VK; CHL, CHZ,
VCH} sind, indem die Erregereinheiten (ERR) seriell
durch die Kommunikationsverbindung (K, VK; CH1l, CHZ,

VCH) miteinander verbunden sind.

2. Startvorrichtung und/oder Vorrichtung zur
Blindleistungsausgleichsregelung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass diese eine Anzahl von
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 schlieRlich die vorletzte
mit der letzten Erregereinheit (ERR) verbindet sowie zur
Bildung der ringfdrmigen Kommunikationsverbindung die

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

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

dadurch gekennzeichnet, dass diese eine Anzahl von

26-03-2012
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Erregereinheiten (ERR) aufweist und die
Kommunikationsverbindung zweil voneinander unabhangige
Kandle {(CH1l, CH2) umfasst, die jeweils die erste mit der
zweliten, die zweite mit der folgenden und so weiter und
5 schlieBlich die vorletzte mit der letzten Erregereinheit
(ERR) verbinden sowie zur Bildung der ringfdrmigen
Kommunikationsverbindung in der ersten und in der
letzten Erregereinheit (ERR} der erste Kanal (CH1l) mit

dem zweiten Kanal (CHZ2) wverbunden ist.

10 4, Startvorrichtung und/oder Vorrichtung zur
Blindleistungsausgleichsregelung nach einem der
Anspriliche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Erregereinheit (ERR) mit einer ersten, vor jeder
Synchronmaschine (G) angeordneten Schaltvorrichtung (S1)

15 verbunden ist, um einen Anfahrumrichter (AUR) mit der

Synchronmaschine (G) leitend zu verbinden.

5. Startvorrichtung und/oder Vorrichtung zur
Blindleistungsausgleichsregelung nach einem der
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere,

20 insbesondere alle, Anfahrumrichter (AUR) durch eine
Verbindungsleitung (V) miteinander verbunden sind, wobei
zumindest eine zweite Schaltvorrichiung (S2) in der
Verbindungsleitung (V) zwischen zwei Anfahrumrichtern
(AUR) vorgesehen ist, welche durch die iibergeordnete

25 Steuereinheit (LT) schaltbar ist.

12/13 26-03-2012



10 2012/50100

E017

Printed: 27-03-2012

| B

- ]

3

— o W — - —— St e v v S e W A L T - —— - .- o —— W e v w o Gre w— e S o e v v

11

26-03-2012

1/3



10 2012/50100

EQ17

Printed: 27-03-2012

ALE

s o mm o e e

—— - W T T

oy

Q



10 2012/50100

E017

Printed: 27-03-2012

¢ B

26-03-2012

33



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

