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69 Steuerverfahren fiir einen Thyristorstromrichter und eine Einrichtung zur Ausfiithrung des Verfahrens.

@ Zuerst werden Steuerimpulse einer Hauptfolge er-

zeugt und auf den Thyristorstromrichter gegeben,
dessen Parameter festgelegten Werten entsprechen sollen.
Die Parameter werden iiber simtliche Steuerkanile (2, 3,
4,5, 6, 7) iiberwacht, Falls die Parameter der Steuerim-
pulse der Hauptfolge von den Vorgabewerten abweichen,
werden Steuerimpulse einer Reservefolge mit den vorge-
gebenen Parametern der Steuerimpulse der Hauptfolge
identischen Parametern erzeugt und iiber die gleichen
Steuerkanile (2, 3, 4, 5, 6, 7) gegeben. Die Parameter
der Steuerimpulse der Reservefolge werden iiberwacht

-und die Erzeugung der Steuerimpulse der Hauptfolge au-

tomatisch dann eingestellt, wenn die Parameter der Steu-
erimpulse der Reservefolge mit den genannten Vorgabe-
werten {ibereinstimmen. Die Einrichtung weist eine Haupt-
einheit (8), eine Reserveeinheit (9) zur Erzeugung der
Steuerimpulse sowie eine Haupteinheit (13) und eine Re-
serveeinheit (12) zur Parameterkontrolle der Steuerim-
pulse auf, die hintereinander und mit einem Thyristor-
stromrichter (1) in Verbindung stehen. Das Verfahren und
die Einrichtung sind in Erregersystemen von Synchron-
;naschinen sowie in Gleichstromelektroantrieben verwend-
ar,
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PATENTANSPRUCHE

1. Steuerverfahren fiir einen Thyristorstromrichter durch
Erzeugung und Einspeisung einer Folge von Steuerimpulsen
mit vorgegebenen Parametern iiber Steuerkanéle auf die Thy-
ristoren des Thyristorstromrichters, dadurch gekennzeichnet,
dass gleichzeitig mit der Einspeisung einer Hauptfolge der
Steuerimpulse eine stindige Kontrolle ihrer Parameter gleich-
zeitig iiber séimtliche Steuerkanéle durchgefiihrt wird und,
falls die Parameter der Steuerimpulse der Hauptfolge von den
Vorgabewerten abweichen, eine Reservefolge von Steuerim-
pulsen mit vorgegebenen Parametern erzeugt und iiber die
Steuerkanile auf die Thyristoren des Thyristorstromrichters
eingespeist wird, wobei gleichzeitig die Parameter der Steuer-
impulse der Reservefolge iiberwacht werden, und dann mit
der Erzeugung der Steuerimpulse der Hauptfolge, falls die
Parameter der Steuerimpulse der Reservefolge den Vorgabe-
werten entsprechen, aufgehort wird.

2. Steuereinrichtung zur Ausfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, die eine Haupteinheit zur Erzeugung der Haupt-
folge der Steuerimpulse mit den Vorgabeparametern aufweist,
wobei die Ausginge der Haupteinheit iiber Steuerkanéle an
die Thyristoren des Thyristorstromrichters angeschlossen
sind, und eine Haupt-Schalteinheit (10) enthilt, deren einer
Eingang an eine Speisequelle und deren Ausgang an den Ein-
gang der Haupteinheit zur Erzeugung der Hauptfolge der
Steuerimpulse angeschlossen sind, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung eine Reserveeinheit (9) zur Erzeu-
gung der Steuerimpulse, die zur Erzeugung von Steuerimpul-
sen einer Reservefolge vorgesehen ist, deren Parameter mit
den Vorgabeparametern der Steuerimpulse der Hauptfolge
identisch sind, eine Haupteinheit (13) und eine Reserveein-
heit (12) zur Parameterkontrolle der Steuerimpulse der
Haupt- bzw. Reservefolge aufweist, wobei die Reserveeinheit
(9) zur Erzeugung der Steuerimpulse an die Speisequelle iiber
eine Reserveschalteinheit (11), der Schalteingang der Haupt-
einheit (13) zur Parameterkontrolle an den Ausgang der
Reserveeinheit (12) zur Parameterkontrolle und an den Steu-
ereingang der Hauptschalteinheit (10), der Schalteingang der
Reserveeinheit (12) zur Parameterkontrolle an den Ausgang
der Haupteinheit (13) zur Parameterkontrolle und an den
Steuereingang der Reserveschalteinheit (11) angeschlossen
ist, wihrend die Kontrolleingénge der Haupteinheit (13) und
der Reserveeinheit (12) zur Parameterkontrolle der Steuerim-
pulse an die Ausgiinge der Haupteinheit (8) bzw. der Reserve-
einheit (9) zur Erzeugung der Steuerimpulse angeschlossen
sind.

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass jede der Einheiten (12, 13) zur Parameterkontrolle ein
2UND-NICHT-Schaltelement (14) mit einem an dessen Ein-
gang angeschlossenen Ausgangsinverter (15), ein 2UND-
NICHT-Steuerelement (16) und zwei identische logische
Schaitungen (17, 18) enthiilt, von denen jede ein 2UND-
20DER-NICHT-Element (19), ein 2UND-NICHT-Eingangs-
element (20), ein erstes und ein zweites 3UND-NICHT-Ele-
ment (21, 22), drei Eingangsinverter (24, 25, 26) und einen
Zwischeninverter (23) sowie ein mehrkanaliges Schwellen-
wertelement (27) einschliesst, wobei die Eingédnge des mehr-
kanaligen Schwellenwertelementes (27) der einen logischen
Schaltung (18) an die ungeraden Steuerkanile (3, 5, 7) der
entsprechenden Einheit (8, 9) zur Erzeugung der Steuerim-
pulse angeschlossen und die Eingénge des mehrkanaligen
Schwellenwertelementes (27) der anderen logischen Schal-
tung (17) mit den geraden Steuerkanilen (2, 4, 6) der Einheit
(8, 9) zur Erzeugung der Steuerimpulse verbunden sind, aus-
serdem in jeder logischen Schaltung (17, 18) die Ausgénge des
mehrkanaligen Schwellwertelementes (27) mit den Eingéngen
des 2UND-20DER-NICHT-Elementes (19), mit den Eingén-
gen des 2UND-NICHT-Eingangselementes (20) und iiber die

Eingangsinverter (24, 25, 26) mit den Eingéngen des ersten
3UND-NICHT-Elementes (21) verbunden, die Ausgénge des
2UND-NICHT-Eingangselementes (20), des ersten 3UND-
NICHT-Elementes (21) und des 2UND-20DER-NICHT-

5 Elementes (19) iiber das zweite 3UND-NICHT-Elemente (22)
an den Eingang des Zwischeninverters (23) angeschlossen
sind, dessen als Ausgang der betreffenden logischen Schal-
tung (17, 18) auftretender Ausgang an einen der Eingénge des
2UND-NICHT-Steuerelementes (16) angeschlossen ist, des-

10 sen Ausgang iiber den Eingangsinverter (15) mit einem der
Eingénge des 2UND-NICHT-Schaltelementes (14) gekoppeit
ist, dessen anderer Eingang als Schalteingang der entspre-
chenden Einheit (13, 12) zur Parameterkontrolle der Steuer-
impulse dient.

15

Die Erfindung betrifft ein Steuerverfahren fiir einen Thy-
20 ristorstromrichter nach dem Oberbegriff des Anspruches 1
sowie auf eine Steuereinrichtung zur Ausfithrung des Verfah-
rens nach dem Oberbegriff des Anspruches 2.
Die Erfindung ist zur Anwendung in Thyristorstromrich-
tern vorgesehen, die auch in Erregersystemen von Synchron-
25 maschinen sowie in Gleichstromelektroantrieben gebraucht
werden.
Es ist ein Steuerverfahren fiir einen Thyristorstromrichter
(W.P. Schipillo, O.G. Bulatow: Berechnung von Halbleiter-
steuersystemen fiir Ventilstromrichter, Energija, 1966) durch
130 Erzeugung und Einspeisung einer Folge von Steuerimpulsen
mit vorgegebenen Parametern iiber Steuerkanile auf die Steu-
erelektroden der Thyristoren des Thyristorstromrichters
bekannt.
Die das geschilderte Verfahren realisierende Einrichtung
35 enthilt eine Einheit zur Erzeugung von Steuerimpulsen, die
an eine Speisequelle angeschlossen ist (W.P. Schipillo und
0.G. Bulatow: Berechnung von Halbleitersteuersystemen fiir
Ventilstromrichter, Energija, 1966).
Es sind auch ein Steuerverfahren fiir einen Thyristor-
40 stromrichter durch Erzeugung und Einspeisung einer Folge
von Steuerimpulsen mit vorgegebenen Parametern auf die
Steuerelektroden der Thyristoren des Thyristorstromrichters
und eine.das betreffende Verfahren realisierende Einrichtung
bekannt, die eine an eine Speisequelle iiber eine Schaltein-
richtung, beispielsweise iiber einen Schaltapparat, ange-
schlossene Einheit zur Erzeugung einer Einheit von Steuerim-
pulsen enthilt (Steuerstand fiir Thyristoren CYT-BI-I-TY2.
Technische Beschreibung und Betriebsanleitung mit einem
Steuersystem CYT-B4-Y4.6AT'399.007-TO. 1966).

Das genannte Steuerverfahren fiir einen Thyristorstrom-
richter und eine das betreffende Verfahren realisierende Ein-
richtung gewihrleisten die Arbeit der Thyristorstromrichter
bei einem einwandfreien Arbeiten simtlicher Einheiten, wo
die Parameter der Steuerimpulse den vorgegebenen identisch
55 sind. Falls Stérungen wie Kurzschliisse in den Speisestrom-

- kreisen der Einheit zur Erzeugung von Steuerimpulsen eintre-
ten, so schaltet die Umschalteinrichtung sie von einem Spei-
sungsblock ab.

Die beschriebenen bekannten Steuerverfahren fiir einen
Thyristorstromrichter und die sie realisierenden Einrichtun-
gen sorgen fiir die Arbeit des Thyristorstromrichters nur
dann, wenn simtliche Einheiten der Einrichtungen einwand-
frei arbeiten. Die Abschaltung der Einheit zur Erzeugung der
Stromimpulsfolge von den Speisequellen erfolgt nur bei St6-
rungen, die mit Kurzschliissen in den Speisequellen zusam-
menhingen. Falls jedoch Storungen in den Stromkreisen der
Einrichtung auftreten, die mit den Kurzschliissen in den Krei-
sen der Speisequellen nicht zusammenhéngen, so kann dies
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dazu fithren, dass die Parameter der von der Einheit zur
Erzeugung kommenden Steuerimpulse oder deren Reihen-
folge von den Vorgabewerten abweichen, was seinerseits eine
ungleichmissige Auslastung der Thyristoren des Thyristor-
stromrichters bewirken und einen friihzeitigen Ausfall einzel-
ner Thyristoren verursachen kann, wodurch die Zuverlassig-
keit des gesamten Thyristorstromrichters herabgesetzt wird.

Dariiber hinaus gewihrleisten die bekannten Steuerver-
fahren fiir einen Thyristorstromrichter und die damit verbun-
denen Einrichtungen keine Parameterkontrolle der Steuerim-
pulse und gestatten es nicht, die Einheit zur Erzeugung vom
Speiseblock abzuschalten, wenn die Parameter der Steuerim-
pulse von den Vorgabewerten abweichen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein solches
Steuerverfahren fiir einen Thyristorstromrichter und eine sol-
che Einrichtung zu dessen Ausfiithrung vorzuschlagen, die
eine zuverldssige und storungsfreie Arbeit des Thyristor-
stromrichters durch eine aufeinanderfolgende Erzeugung
einer Haupt- und einer Reservefolge von Steuerimpulsen und
durch eine stindige Kontrolle ihrer Parameter sichern.

Dies wird erfindungsgemiss mit Hilfe eines Verfahrens
erreicht, welches die im unabhingigen Patentanspruch 1 auf-
gefiihrten Merkmale aufweist. Die Einrichtung zur Ausfiih-
rung des vorgeschlagenen Verfahrens weist die im Patentan-
spruch 2 enthaltenen Merkmale auf.

Weitere alternative Merkmale der Steuereinrichtung sind
im abhingigen Anspruch 3 zusammengefasst.

In der vorgeschlagenen Weise wird die storungsfreie
Arbeit eines Thyristorstromrichters durch eine ununterbro-
chene Einspeisung von Steuerimpulsen mit vorgegebenen
Parametern auf die Steuerelektroden der Thyristoren des
Thyristorstromrichters gesichert.

Weitere Vorteile der Erfindung werden aus der nachfol-
genden Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels unter
Bezugnahme auf beiliegende Zeichnungen ersichtlich. Es
Zeigt:

Fig. | eine Funktionsschaltung einer Einrichtung, welche
das Steuerverfahren fiir einen Thyristorstromrichter realisiert,
Fig. 2 Spannungs-Zeitdiagramme in charakteristischen
Punkten einer der logischen Schaltungen einer jeden Einheit
zur Parameterkontrolle der Steuerimpulse in dem Falle, wo

die Parameter der Steuerimpulse des zweiten, vierten und
sechsten Steuerkanals den Vorgabewerten entsprechen,

Fig. 3 gleiche Spannungs-Zeitdiagramme im Falle einer
Amplitudenverkleinerung eines Steuerimpulses unter den
Vorgabewert und beim Ausbleiben eines Steuerimpulses im
zweiten Steuerkanal,

Fig. 4 dhnliche Diagramme bei einer Verringerung der
Steuerimpulsdauer im zweiten Steuerkanal,

Fig. 5 dhnliche Diagramme bei einer Vergrosserung der
Steuerimpulsdauer im zweiten Steuerkanal,

Fig. 6 dhnliche Diagramme bei einer Vergrosserung der
Steuerimpulsdauer im sechsten Steuerkanal, und

Fig. 7 dhnliche Diagramme bei einer Vergrosserung der
Steuerimpulsdauer im vierten Steuerkanal.

Zur Ausfithrung des Steuerverfahrens fiir einen Thyristor-
stromrichter dient eine Einrichtung, deren Funktionsschal-
tung in Fig. | dargestellt ist.

Der Thyristorstromrichter 1 ist in bekannter Dreiphasen-
briickenschaltung ausgefiihrt und weist sechs Steuerkanile 2,
3,4, 5, 6,7 auf, wobei die Kanile 2, 4, 6 mit geradzahligen
Nummern der Katodengruppe des Thyristorstromrichters 1
und die Kaniile 3, 5, 7 mit ungeradzahligen Nummern seiner
Anodengruppe entsprechen.

Die Steuerung der Thyristoren des Thyristorstromrichters
1 erfolgt mit Hilfe zweier Einheiten zur Erzeugung von Steu-
erimpulsen: Die eine Einheit, die Haupteinheit 8 dient zur
Erzeugung einer Hauptfolge von Steuerimpulsen und die
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zweite Einheit, die Reserveeinheit 9 dient zur Erzeugung
einer Reservefolge von Steuerimpulsen. Die Parameter der
Steuerimpulse sind identisch und gleich den entsprechenden
Vorgabewerten, wobei die Steuerimpulse der Reservefolge
auf den Thyristorstromrichter 1 nur in dem Falle eingespeist
werden, wo die Parameter der Steuerimpulse der Hauptfolge
von den Vorgabewerten abgewichen sind. Die Ausgénge der
Haupteinheit 8 und der Reserveeinheit 9 zur Erzeugung der
Steuerimpulse sind entsprechend an die Kanile 2, 3,4, 5, 6,7
des Thyristorstromrichters 1 zur Einspeisung von mit den
Anodenspannungen der entsprechenden Thyristoren des Thy-
ristorstromrichters synchronisierten Steuerimpulsen in einen
jeden dieser Kanile 2, 3, 4, 5, 6, 7 angeschlossen. Die Dauer
der Steuerimpulse betrégt im statischen Betrieb des Thyristor-
stromrichters 1 120 °C, wiihrend die Phasenverschiebung zwi-
schen den Steuerimpulsen der angrenzenden Kanile 2 und
3,3 und 4,4 und 5,5 und 6,6 und 7,7 und 2 60 ° ausmacht.

Die Einginge der Haupteinheit 8 und der Reserveeinheit
9 zur Erzeugung der Steuerimpulse sind an eine (in Fig. 1
nicht eingezeichnete) Speisequelle iiber eine Hauptschaltein-
heit 10 bzw. eine Reserveschalteinheit 11 angeschlossen,
deren Steuerung durch eine Reserveeinheit 12 und eine
Haupteinheit 13 zur Kontrolle iibernommen wird, die an die
Steuereinginge der Hauptschalteinheit 10 bzw. der Reserve-
einheit 12 angeschlossen sind. Die Haupteinheit 13 und die
Reserveeinheit 12 zur Kontrolle sind fiir eine standige Para-
meterkontrolle der Steuerimpulse der Haupt- und der Reser-
vefolge vorgesehen, weshalb die Kontrolleingénge der Haupt-
einheit 13 und der Reserveeinheit 12 zur Kontrolle an die
Ausginge der Haupteinheit 8 bzw. der Reserveeinheit 9 zur
Erzeugung der Steuerimpulse angeschlossen sind. In der vor-
liegenden Einrichtung werden folgende Parameter der Steuer-
impulse: Amplitude, Dauer, Wechselfolge iiberwacht. Die
Schalteinginge der Haupteinheit 13 und der Reserveeinheit
12 zur Kontrolle sind an die Ausgénge der Reserveeinheit 12
bzw. der Haupteinheit 13 angeschlossen.

Die Haupteinheit 13 und die Reserveeinheit 12 sind in
gleicher Schaltung ausgefiihrt und schliessen je ein 2UND-
NICHT-Schaltelement 14 ein, dessen Ausgang als Ausgang
der Einheit 12 bzw. der Einheit 13 wirkt, dessen einer Ein-
gang als Schalteingang der entsprechenden Einheit 12 oder 13
auftritt und dessen anderer Eingang iiber einen Ausgangsin-
verter 15 an den Ausgang eines 2UND-NICHT-Steuerele-
mentes 16 angeschlossen ist, dessen Eingédnge an die Aus-
giinge zweier in gleicher Schaltung aufgebauter identischer
logischer Schaltungen 17 und 18 gekoppelt sind. Jede der
logischen Schaltungen 17 und 18, beispielsweise die logische
Schaltung 17, enthilt ein 2UND-20DER-NICHT-Element
19, ein 2UND-NICHT-Eingangselement 20, ein erstes und
ein zweites 3UND-NICHT-Elemente 21 bzw. 22, einen Zwi-
scheninverter 23, drei Eingangsinvertoren 24, 25, 26 und ein
mehrkanaliges Schwellenwertelement 27, dessen Eingénge an
einen der Kontrolleingéinge der Haupteinheit 13 angeschlos-
sen sind, der mit den geradzahligen Steuerkanilen 2, 4, 6 ver-
bunden ist. Der Eingang der anderen logischen Schaltung 18
ist mit dem anderen Kontrolleingang der Haupteinheit 13 ver-
bunden, der an die ungeraden Steuerkanile 3, 5, 7 ange-
schlossen ist.

Die Ausginge des mehrkanaligen Schwellenwertelemen-
tes 27 sind jeweils an die Eingénge des 2UND-20DER-
NICHT-Elementes 19, des 2UND-NICHT-Eingangselemen-
tes 20 und der Eingangsinvertoren 24, 25, 26 angeschlossen
deren Ausginge an die Eingiéinge des einen 3UND-NICHT-
Elementes 21 gekoppeit sind. Die Ausgénge des 2UND-
20DER-NICHT-Elementes 19, des 2UND-NICHT-Ein-
gangselementes 20 und des einen 3UND-NICHT-Elementes
21 sind an die Eingéinge des anderen 3UND-NICHT-Elemen-
tes 22 angeschlossen, dessen Ausgang mit dem Ausgang der
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logischen Schaltung 17 iiber den Zwischeninverter 23 verbun-
den ist. Die entsprechende Verbindung des 2UND-20DER-
Elementes 19 des 2UND-NICHT-Elementes 20, der 3UND-
NICHT-Elemente 21 und 22 und der Invertoren 23, 24, 25, 26
stellt eine Schaltung dar, die auf die Dauer und die Wechsel-
folge der Steuerimpulse reagiert, wihrend das mehrkanalige
Schwellenwertelement 27 auf eine Amplitudenverkleinerung
der Steuerimpulse unter den Vorgabewert reagiert.

Das 2UND-NICHT-Steuerelement 16 ist zur Erfiillung
der Funktion einer logischen Multiplikation von den Ausgén-
gen der logischen Schaltungen 17 und 18 kommender Signale
vorgesehen. Die 2UND-NICHT-Schaltelemente 14 der
Haupteinheit 13 und der Reserveeinheit 12 bilden einen Trig-
gerkreis mit zwei stabilen Zustdnden, der die Hauptschaltein-
heit 10 und die Reserveschalteinheit 11 steuert.

In Fig. 2, 3, 4, 5, 6 und 7 sind zeitliche Spannungsverldufe
in charakteristischen Punkten jeder logischen Schaltung 18
bzw. 17 (im betreffenden Fall der logischen Schaltung 17)
wiedergegeben. Hier werden auf der Ordinatenachse die -
Spannung U und auf der Abszissenachse die Zeit t aufgetra-
gen, wobei der Zeitpunkt t1 dem Anfang der Einspeisung der
Steuerimpulse der Reservefolge in die Steuerkanile 2, 4, 6
und der Zeitpunkt t- dem der Einstellung der Erzeugung der
Steuerimpulse der Hauptfolge entspricht. In Fig. 2,3,4, 5,6
und 7 stellen die Verldufe a, b und ¢ Eingangsspannungen in
den geraden Kanilen 2, 4 und 6, die Verldufe d, e, f — Span-
nungen an den Eingéngen der Eingangsinvertoren 26, 25 und
24, Verldufe g, h, i — Spannungen an den Ausgéngen des
2UND-20DER-NICHT-Elementes 19, des 2UND-NICHT-
Elementes 20, des 3UND-NICHT-Elementes 21, der Verlauf j
eine Spannung am Ausgang des Ausgangsinverters 15, der
Verlauf k eine Spannung am Ausgang des 2UND-NICHT-
Schaltelementes 14 der Haupteinheit 13 und der Verlauf 1
eine Spannung am Ausgang des Schaltelementes 14 der
Reserveeinheit 12 zur Parameterkontrolle dar.

Die beschriebene Einrichtung arbeitet wie folgt.

Im Normalbetrieb erzeugt die Haupteinheit 8 zur Erzeu-
gung der Steuerimpulse eine Hauptfolge der Steuerimpulise
mit folgenden vorgegebenen Parametern: Amplitude, Dauer,
Wechselfolge in den Steuerkanilen 2, 3, 4, 5, 6, 7. Diese Steu-
erimpulse gelangen auf die Steuerelektroden der Thyristoren
des Thyristorstromrichters 1. Gleichzeitig treffen die Steuer-
impulse der Hauptfolge an den Kontrolleingdngen der
Haupteinheit 13 zur Parameterkontrolle ein, wobei im Aus-
gangszustand am Ausgang der Haupteinheit 13 ein Nullpo-
tential (ein logisches Nullsignal) anliegt, unter dessen Einwir-
kung sich die Reserveschalteinheit 11 im gesperrten Zustand
befindet, und der Reserveeinheit 9 keine Speisespannung
zugefithrt wird. Im Ergebnis bleiben die Steuerimpulse an
den Ausgingen der Reserveeinheit 9 aus, und am Ausgang
der Reserveeinheit 12 liegt ein logisches Einssignal vor. Unter
der Wirkung dieses Einssignals wird die Hauptschalteinheit
10 im offenen Zustand aufrechterhalten, wodurch die Spei-
sespannung auf die Haupteinheit 10 zur Erzeugung der Steu-
erimpulse gegeben wird, die, wie bereits erwihnt, die Steuer-
impulse der Hauptfolge mit vorgegebenen Parametern weiter
erzeugt, die durch die Haupteinheit 13 zur Kontrolle iiber-
wacht werden. Falls die Parameter der Steuerimpulse der
Hauptfolge von den Vorgabewerten abgewichen sind,
erscheint am Ausgang der Haupteinheit 13 zur Kontrolle ein
Einssignal. Dieses Einssignal 6ffnet die Reserveschalteinheit,
indem es auf diese auftrifft, wodurch die Reserveeinheit 9 an
die Speisequelle angeschaltet wird und mit der Erzeugung der
Steuerimpulse der Reservefolge beginnt, die die gleichen vor-
gegebenen Parameter wie auch die Steuerimpulse der Haupt-
folge im Normalbetrieb ausweisen. Die Parameter der Steuer-
impulse der Reservefolge werden durch die Reserveeinheit 12
zur Kontrolle iiberwacht. Falls die Parameter der Steuerim-
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pulse der Reservefolge den Vorgabewerten entsprechen,
erscheint am Ausgang der Reserveeinheit 12 zur Kontrolle ein
Nullsignal, das die Hauptschalteinheit 10 sperrt, wodurch die
Einspeisung der Steuerimpulse der Hauptfolge in die Steu-
erkanile 2, 3, 4, 5, 6 und 7 eingestellt wird.

Anschliessend wird die Arbeit der Schaltung, beispiels-
weise der Haupteinheit 13 zur Parameterkontrolle der Steuer-
impulse der Hauptfolge naher erkldrt. Es wird davon ausge-
gangen, dass die logischen Schaltungen 17 und 18 analog
zueinander funktionieren, nur dass die logische Schaltung 17
die Parameter der Steuerimpulse in den geraden Steuerkani-
len 2, 4 und 6 und die logische Schaltung 18 die Parameter
der Steuerimpulse in den Steuerkanilen 3, 5, 7 mit ungerade-
zahligen Nummern kontroiliert.

Die Steuerimpulse der Hauptfolge gelangen von den gera-
den Ausgingen der Einheit 8 zur Erzeugung beispielsweise in
die geraden Steuerkanile 2, 4, 6 und auf den Eingang der
logischen Schaltung 17 und folglich auf die Eingéinge des
mehrkanaligen Schwellenwertelementes 27, wihrend die
Steuerimpulse von den ungeraden Ausgéngen der Einheit 8 in
die analog zur logischen Schaltung 17 aufgebaute logische
Schaltung 18 kommen. Im Normalbetrieb (Fig. 2), wo die
Parameter der Steuerimpulse den Vorgabewerten entspre-
chen, liegen an den Eingéngen des mehrkanaligen Schwellen-
wertelementes 27 Steuerimpulse mit einer vorgegebenen
Amplitude und Dauer (Fig. 2a, b, ¢) an, die miteinander in
einer bestimmten Reihenfolge mit einer Phasenverschiebung
von 120° gegeneinander abwechseln. An den Eingéngen der
Eingangsinvertoren 24, 25 und 26 (Fig. 1) liegen Spannungs-
impulse rechteckiger Form (Fig. 2d, ¢, f) an, die nach der Fre-
quenz und dem Impulsverhiltnis die Impulse an den Eingén-
gen der Steuerkanile 2, 4, 6 (Fig. 1) und an den Eingéngen
des mehrkanaligen Schwellenwertelementes 27 (Fig. 2a, b, c)
der logischen Schaltung 17 (Fig. 1) nachahmen.

Infolge der Signalumwandlung im 2UND-20DER-
NICHT-Element 19, dem 3UND-NICHT-Elemente 21 und
dem 2UND-NICHT-Element 20 erscheinen an deren Aus-
géngen Einssignale (logische Einssignale) (Fig. 2g, 2i, 2h) und
am Ausgang des anderen 3UND-NICHT-Elementes 22 (Fig.
1) ein logisches Nullsignal, das im Zwischeninverter 23 in ein
Einssignal umgewandelt wird. Im Normalbetrieb also, wo die

_Parameter der Steuerimpulse der Hauptfolge den Vorgabe-

werten gleich sind, erscheinen an den Ausgingen der beiden
logischen Schaltungen 17 und 18 der Haupteinheit 13 zur
Parameterkontrolle Einssignale, die an die Eingéinge des
2UND-NICHT-Steuerelementes 16 und dann an den Ein-
gang des Ausgangsinverters 15 gelangen, an dessen Ausgang
infolgedessen ein Einssignal (Fig. 2j) auftritt. Am Ausgang
der Reserveeinheit 12 zur Parameterkontrolle liegt ein Einssi-
gnal (Fig. 2k) an, das ebenso wie das Einssignal vom Ausgang
des Ausgangsinverters 15 (Fig. 2j) der Haupteinheit 13 (Fig. 1)
zur Parameterkontrolle an den Eingéingen des 2UND-
NICHT-Schaltelementes 14 der Haupteinheit 13 ankommt,
an deren Ausgang ein logisches Nullsignal (Fig. 21) auftritt,
das die Erzeugung der Steuersignale der Reservefolge durch
die Reserveeinheit 9 zur Erzeugung der Steuerimpulse verhin-
dert.

Es wird jetzt die Arbeit der Haupteinheit 13 (Fig. 1) zur
Parameterkontrolle bei verschiedenen Abweichungen der
Parameter der Steuerimpulse von den Vorgabewerten
betrachtet. Die Storungen in der Haupteinheit 8 konnen eine
Amplitudenverkleinerung des Steuerimpulses unter den vor-
gegebenen Pegel oder ein Ausbleiben des Steuerimpulses in
einem der Kanile 2, 4, 6 verursachen.

In Fig. 3 sind zeitliche Verldufe dargestellt, die die Arbeit
der Einheit 13 zur Parameterkontrolle bei einer Amplituden-
verkleinerung im Steuerkanal 2 charakterisieren. Die Ampli-
tudenverkieinerung des Steuerimpulses im Kanal 2 (Fig. 3a)



unter den vorgegebenen Pegel bewirkt ein Ausbleiben eines
Impulses an dem Ausgang des mehrkanaligen Schwellenwert-
elementes 27 (Fig. 1), der an den Eingangsverter 26 (Fig. 3d)
angeschlossen ist. Im Ergebnis fillt der Pegel einer positiven
Spannung am Ausgang des ersten 3UND-NICHT-Elementes
21 (Fig. 1) auf den Pegel einer logischen Null zum Zeitpunkt
t1 (Fig. 3i) ab, d.h. wenn ein gleichzeitiges Ausbleiben von
Impulsen an den Eingéngen der Eingangsinvertoren 24, 25
und 26 (Fig. 3d, e, f) vorliegt, fithrt der Spannungsabfall am
Ausgang des 3UND-NICHT-Elementes 21 (Fig. 1) dazu, dass
sich der Spannungspegel am Ausgang des anderen 3UND-
NICHT-Elementes 22 vom Nullpegel bis zum Pegel einer
logischen Eins dndert, was einen Abfall des Spannungspegels
am Ausgang des Zwischeninverters 23 bewirkt, und am Aus-
gang des 2UND-NICHT-Steuerelementes 16 erscheint ein
Signal, das zum Abfall des Pegels einer positiven Spannung
am Ausgang des Ausgangsinverters 15 (Fig. 3j) zum Zeitpunkt
t1 fithrt. In diesem Fall erscheint am Ausgang des 2UND-
NICHT-Schaltelementes 14 (Fig. 1) der Einheit 13 anstatt des
Nullsignals ein Einssignal (Fig. 31), das an die Speisequelle
iiber die Reserveschalteinheit 11 (Fig. 1) die Reserveeinheit 9
zur Erzeugung der Steuerimpulse anschaltet. Am Thyristor-
stromrichter 1 beginnen Steuerimpulse der Reservefolge
anzukommen, deren Parameter durch die Reserveeinheit 12
zur Parameterkontrolle in Analogie zur oben beschriebenen
Haupteinheit 13 iiberwacht werden.

Beim Eintritt einer zu einer Verringerung der Steuerim-
pulsdauer in einem beliebigen der Kandile, beispielsweise im
Kanal 2 (Fig. 4a), fithrenden Storung in der Haupteinheit 8
zur Erzeugung der Steuerimpulse, wird am Eingang des Ein-
gangsinverters 26 (Fig. 4d) ein nach der Form mit dem Steuer-
impuls des Kanals 2 zusammenfallender Impuls erzeugt.
Hierbei werden am Ausgang des 3UND-NICHT-Elementes
21 (Fig. 4i) und am Ausgang des Ausgangsinverters 15 (Fig.
4j) zum Zeitpunkt t: logische 0-Signale erzeugt. Im Ergebnis
wird am Ausgang des 2UND-NICHT-Ausgangselementes 14
(Fig. 1) der Haupteinheit 13 zur Kontrolle ein logisches
1-Signal (Fig. 41) erzeugt, das als Signal zu einem Ubergang
auf die Reservefolge der Steuerimpulse dient.

Bei der Arbeit des Thyristorstromrichters 1 ist in der
Haupteinheit 8 zur Erzeugung der Steuerimpulse der Eintritt
einer Stérung moglich, die zu einer Vergrosserung der Steuer-
impulsdauer oder zum Auftreten eines «durchgehenden»
Impulses, beispielsweise im Steuerkanal 2 (Fig. 5a), fithrt. Die
Steuerimpulsdauer hat in diesem Kanal 2 gegeniiber dem
Steuerimpuls im Kanal 4 zugenommen, wobei am Eingang
des Eingangsinverters 26 (Fig. 5d) ein nach der Form mit dem
Steuerimpuls im Kanal 2 zusammenfallender Impuls formiert
wird. Dies bewirkt ein Erscheinen von logischen 0-Signalen
zum Zeitpunkt t: (Fig. 5j, 5g) am Ausgang des 2UND-
20DER-NICHT-Elementes 19 (Fig. 1) und am Ausgang des
Ausgangsinverters 15. In der Folge wird am Ausgang des
2UND-NICHT- Ausgangselemen’ces 14 (Fig. 1) der Hauptein-
heit 13 zur Parameterkontrolle ein logisches Einssignal (Fig.
51) erzeugt, das als Signal zu einem Ubergang auf die Reser-
vefolge der Steuerimpulse auftritt.

Dariiber hinaus sind bei Betrieb der Schaltung der Haupt-
einheit 8 zur Erzeugung der Steuerimpulse Storungen mog-
lich, die zur Vergrosserung der Dauer oder zum Erscheinen
eines «durchgehenden» Steuerimpulses im zweiten bzw. dem
sechsten Kanal (Fig. 1) in Bezug aufeinander (Fig. 6a, 6¢) fiih-
ren kdnnen.

So wird z.B. bei einer Vergrosserung der Steuerimpuls-
dauer im Kanal 6 (Fig. 6¢) gegeniiber dem Kanal 2 (Fig. 6a)
am Eingang des Eingangsinverters 24 (Fig. 6f) ein nach der
Form mit dem Steuerimpuls des Kanals 6 zusammenfallender
Impuls ausgebildet. Hierbei werden am Ausgang des 2UND-
20DER-NICHT-Elementes 19 (Fig. 1) und am Ausgang des
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Ausgangsinverters 15 zum Zeitpunkt t: logische 0-Signale

(Fig. 6g, j) erzeugt. Infolgedessen wird am Ausgang des

2UND-NICHT-Ausgangselementes 14 (Fig. l) ein logisches

1-Signal (Fig. 61) erzeugt, das als Signal zu einem Ubergang
5 auf die Reservefolge der Steuerimpulse wirkt.

Bei einer Vergrosserung der Steuerimpulsdauer im Kanal
4 gegeniiber dem Kanal 6, wie in Fig. 7b, ¢ gezeigt, werden
am Ausgang des 2UND-NICHT-Elementes 20 (Fig. 1) und
am Ausgang des Ausgangsinverters 15 (Fig. 1) zum Zeitpunkt

10 t1 logische 0-Signale (Fig. 7h, j) formiert. Infolgedessen wird

am Ausgang des 2UND-NICHT-Ausgangselementes 14 (Fig.

1) ein logisches 1-Signal (Fig. 71) erzeugt, das als Signal zu

einem Ubergang auf die Reservefolge der Steuerimpulse

dient.

Die Parameterkontrolle der Steuerimpulse in den ungera-
den Kanilen 3, 5, 7 wird durch die logische Schaltung 18 in
Analogie zu dem fiir die geraden Kaniile 2, 4, 6 beschriebenen
iibernommen.

Bei Betrieb der Einrichtung wird also eine stéindige Para-
20 meterkontrolle der Steuerimpulse der Hauptfolge iiber samtli-

che Steuerkanile 2, 3, 4, 5, 6, 7 vorgenommen, und bei der
Abweichung von den Vorgabewerten wird am Ausgang des
2UND-NICHT-Ausgangselementes 14 (Fig. 1) der Hauptein-
heit 13 zur Parameterkontrolle ein logisches 1-Signal erzeugt,

25 unter dessen Wirkung die Einheit 9 zur Erzeugung einer
Reservefolge der Steuerimpulse betitigt wird.

Von dem Augenblick der Erzeugung der Reservefolge der
Steuerimpulse wird durch die Reserveeinheit 12 zur Parame-
terkontrolle der Steuerimpulse eine stindige Parameterkon-

30 trolle der Steuerimpulse der Reservefolge analog zu dem
durchgefiihrt, wie dies in der Haupteinheit 13 zur Parameter-
kontrolle der Fall ist. )

Bei einer Koinzidenz der Parameter der Steuerimpulse der
Reservefolge mit den Vorgabewerten wird am Ausgang des

35 2UND-NICHT-Ausgangselementes 14 der Reserveeinheit 12
ein logisches 0-Signal (Fig. 2, 3, 4, 5, 6, 7k) formiert, unter
dessen Wirkung der Haupteinheit 8 zur Erzeugung der Steu-
erimpulse eine Speisespannung entnommen wird. Im Ergeb-
nis gelangen auf die Steuerelektroden des Thyristorstromrich-

40 ters 1 keine Steuerimpulse der Hauptfolge.

In dieser Weise wird beim beschriebenen Steuerverfahren
fiir einen Thyristorstromrichter und bei der Einrichtung zur
Durchfithrung des Verfahrens im Unterschied zum Stande
der Technik eine stetige Parameterkontrolle der Steuerim-

45 pulse der Hauptfolge mit Hilfe der Haupteinheit 13 ausgeiibt,
welche eine Kontrolle der Impulsamplitude, -dauer, -wechsel-
folge gleichzeitig tiber simtliche Steuerkanile gewihrleistet.

Bei einer Abweichung der genannten Parameter der Steu-
erimpulse von den Vorgabewerten erscheint am Ausgang des

50 2UND-NICHT-Schaltelementes 14 der Haupteinheit 13 zur
Kontrolle ein logisches Einssignal, welches bewirkt, dass zur
Erzeugung der Reservefolge der Steuerimpulse die Reserve-
schalteinheit 11 die Reserveeinheit 9 speist.

Von diesen Augenblick an wird durch die Reserveeinheit

55 12 eine stindige Parameterkontrolle der Steuerimpulse zur
Kontrolle ausgeiibt, bei der die Impulsamplitude, -dauer,
-wechselfolge tiberwacht werden. -

Stimmen die genannten Parameter der Steuerimpulse mit
den Vorgabewerten iiberein, so wird am Ausgang des 2UND-

60 NICHT-Schaltelementes 14 der Reserveeinheit 12 zur Para-
meterkontrolle ein logisches 0-Signal erzeugt. Zur Erzeugung
der Hauptfolge der Steuerimpulse erscheint mit Hilfe der
Hauptschalteinheit 10 unter Wirkung des Signals eine Spei-
sespannung an der Haupteinheit 8. An den Thyristorstrom-

65 richter 1 gelangen somit keine Steuerimpulse der Hauptfolge.

In der beschriebenen Weise wird eine gleichmissige Aus-
lastung der Thyristoren des Thyristorstromrichters 1 bei sdmt-
lichen Betriebsarten erreicht, da die Parameter der Steuerim-

15
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pulse unveridnderlich bleiben. Gleichzeitig wird eine gleich-
missige Phasenbelastung eines (in Fig. | nicht gezeigten), den
Thyristorstromrichter 1 an das Speisenetz anpassenden
Transformators ermdglicht. Dariiber hinaus gestattet die
Anwendung der Haupt- und der Reserveeinheit zur Erzeu-
gung der Steuerimpulse, die Moglichkeiten zum Reparieren
des Thyristorstromrichters 1 zu erhohen, da eine der Einhei-
ten 8 oder 9 zur Erzeugung der Steuerimpulse ohne Abschal-
tung des Thyrisatorstromrichters 1 repariert werden.

Das beschriebene Steuerverfahren und die zur Ausfiih-
rung geeignete Einrichtung ermdglichen die Zuverldssigkeit

des Thyristorstromrichters wesentlich zu erhdhen, was eine
Erhohung der Zuverldssigkeit einer mit der Einrichtung aus-
geriisteten Synchronmaschine zur Folge hat.
Das Steuerverfahren und die Einrichtung kénnen in Erre-
5 gersystemen mit Thyristoren bei leistungsstarken Synchron-
maschinen Anwendung finden, wo das Problem der Betriebs-
sicherheit des Thyristorstromrichters besonders wichtig ist, da
der Ausfall einer Einheit zur Erzeugung einer Steuerimpuls-
folge zum Ausfall des Thyristorstromrichters und der Elektro-

10 maschine fiihrt, deren Leistung wesentlich héher als die Lei-

stung des Thyristorstromrichters liegt.
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