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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Betrieb einer untersynchronen Stromrichterkaskade, an deren Schleifringlaufer ein
aus einem Gleichrichter und einem Wechselrichter bestehender Umrichter angeschlossenist,
wobei ein im Havariefall auftretender Uberstrom bzw. eine unzulassige Netzspannungsabsenkung
ein Sperrsignal fiir eine Stromunterbrechung im Umrichter liefert, dadurch gekennzeichnet, daf
die Stromunterbrechung durch eine an sich bekannte Léscheinrichtung (LE) im
Wechselrichter (WS) vorgenommen wird, gleichzeitig die Zindimpulse fiir alle Tyristoren (V1 bis
V 6) des Wechselrichters (WS) gesperrt werden, und die gesperrten Ziindimpulse fiir die
Wechselrichterthyristoren (V1 bis V 6) nach einer kurzzeitigen Havarie sofort wieder freigegeben
werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal® das Sperrisgnal durch Erfassung des
Uberstromes im Wechselrichterzwischenkreis gewonnen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da3 das Sperrsignal durch Erfassung des
Uberstromes auf der Wechselspannungsseite des Wechselrichters (WS) gewonnen wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal’ das Sperrsignal durch Erfassung der
Netzspannungsabsenkung gewonnen wird.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft den Betrieb einer untersynchronen Stromrichterkaskade bei Netzausfailen oder anderen Stérungsfalien,
die zu einem Kippen des Wechselrichters fiihren kénnen.

Charaktetistik des bekannten Standes der Technik

Fir etliche Anwendungsfalle, in denen die Stellbarkeit eines Antriebs nur in einem begrenzten Drehzahlbereich gefordert wird,
stellt die untersynchrone Stromrichterkaskade nach wie vor eine unkomplizierte und billige Alternative dar. Untersynchrone
Stromrichterkaskaden bestehen bekanntlich aus einem Drehstrom-Schleifringlaufer-Motor, dessen Schlupfleistung in einem
Gleichrichter in Gleichstrom gewandelt wird. Uber einen netzgeldschten Wechselrichter wird die Schlupfleistung wieder ans
Netz zurtickgefiihrt. Durch Verandern des Zindwinkels des Wechselrichters 188t sich die Drehzahl der Asynchronmaschine
stellen. Bei Storungsfallen im Netz, z.B. ein kurzzeitiger Netzspannungsausfall oder ein Erdungsfehler, besteht die Gefahr des
Kippens des Wechselrichters, wodurch eine Havarie eintreten kann, die zum Abschmelzen der Sicherungen oder gar zur
Zerstdrung von Thyristoren fihren wiirde.

Es sind bereits Mafinahmen zur schnellen Unterbrechung oder Begrenzung des auftretenden Uberstroms bekannt. So wurde
nach der DE-OS 2018025 (H02 P7/62) vorgeschlagen, in den Strompfad des Zwischenkreises einen mit einem ohmschen
Widerstand tberbriickten Kontakt eines Schnellschalters einzufiigen. Im Havariefall 6ffnet der Kontakt und begrenzt den Strom
durch den ohmschen Widerstand. Nach Riickkehr in einen stabilen Betriebszustand wird der Schalter wieder geschlossen. Die
Losung erfordert einen mechanischen Schnelischalter, der verschleiBbehaftetist, eine gewisse Wartung erfordertund auBerdem
hohe Kosten bedingt.

Mit der DE-AS 2518235 (H 02 P7/62) wurde vorgeschlagen, dad der Ziindwinkel des Wechselrichters auf einen Wert reduziert
wird, der der Wechselrichtertrittgrenze entspricht und die Gleichstromdrossel durch einen parallel angeordneten Thyristor
kurzgeschlossen wird. Die Lésung setzt ganz bestimmte Spannungsverhaitnisse zwischen Gleich- und Wechselrichter voraus.
Da die Gegenspannungsreserve jedoch von der Drehzahl der Asynchronmaschine abhingig ist, ist nicht in allen Augenblicken
eine sichere Funktion des Antriebs gewahrleistet.

Weiterhin wurde in der DE-OS 2633046 bereits auch schon vorgeschlagen, den Gleichrichter als vollgesteuerten Thyristor-
Gleichrichter auszufiihren. Bei Gefahr des Kippens des Wechselrichters 148t sich so die Gleichspannung herabsteuern. Die
Loésung erfordert jedoch einen sehr hohen Aufwand nicht nur durch die Anordnung einer zweiten vollgesteuerten
Briickengleichrichter-Schaltung, sondern auch durch die Notwendigkeit einer speziellen Ansteuerelektronik fir den
Laufergleichrichter, da dieser mit einer variablen Frequenz arbeitet.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist eine MaBnahme, die den sicheren Betrieb einer untersynchronen Stromrichterkaskade bei anormalen
Betriebsvorgingen im Netz bei verringertem Aufwand gegeniiber den Vorbildiésungen erlaubt.
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Merkmale der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, fiir den Betrieb einer untersynchronen Stromrichterkaskade ein einfaches, mit kontaktlosen
Bauelementen zu realisierendes Verfahren zum Unterbrechen eines im Havariefall auftretenden Uberstromes, der ein
Sperrsignal fiir eine Stromunterbrechung im Umrichter liefert, anzugeben.

ErfindungsgemiR wird die Aufgabe geldst, indem der im Havariefall auftretende Uberstrom durch eine auf den Wechselrichter
wirkende an sich bekannte Loscheinrichtung unterbrochen wird, gleichzeitig die Zindimpulse fir alle Thyristoren des
Wechselrichters gesperrt werden, und die gesperrten Ziindimpulse fir die Wechselrichterthyristoren nach einer kurzzeitigen
Havarie sofort wieder freigegeben werden. Die Léscheinrichtung kann aus einem Léschkondensator bestehen, der Gber
Entkopplungsdioden mit der Wechselrichter-Briickenschaltung verbunden ist. Der Léschkondensator wird durch eine
Ladeeinrichtung aufgeladen. Die Auslésung erfolgt durch Erfassung des Uberstroms im Zwischenkreis oder auf der
Wechselspannungsseite des Wechselrichters oder durch Erfassung der Spannungsabsenkung der Netzspannung. Die Spannung
am Loschkondensator kann durch einen nichtlinearen Widerstand (2. B. Metalloxidvaristor) begrenzt werden. Nach Wegfall einer
kurzzeitigen Storung kann der Wechselrichter sofort wieder angesteuert werden. Dauert die Storung langer, so dal’ die
Motordrehzahl (iber eine bestimmte Grenze abgesunken ist, kann der Motor (iber einen Widerstandsan!auf hochgefahren
werden, ehe der Wechselrichter wieder angesteuert wird.

Die Lésung hat den Vorteil, daR eine schnelte und sichere Unterbrechung des Uberstroms mit kontaktlosen Bauelementen
mdglich ist, ohne daR eine komplizierte Ansteuerelektronik benstigt wird. Ein weiterer und wichtiger Vorteil ist, da mit der
Uberwachung von Hauptnetz, Hilfsnetz und des Steuerzustandes (vorhandene Technik) eine automatische Wiedereinschaltung
des Regelbetriebes der untersynchronen Stromrichterkaskade nach einer fliichtigen Stérungsursache zu realisieren ist.

Ausfilihrungsbeispiel
Die Erfindung soll nachstehend anhand eines Ausfiihrungsbeispiels naher erliutert werden. In den Zeichnu ngen zeigt

Fig.1: ein Prinzipschaltbild der Erfindung
Fig.2: den Stromverlauf im Zwischenkreis und den Verlauf der Spannung am Léschkondensator.

Die untersynchrone Stromrichterkaskade wird realisiert durch einen Asynchronmotor M, den Laufergleichrichter LGR, die
Zwischenkreisdrossel Ly und den Wechselrichter WR, der die Schlupfleistung tiber den Transformator T ans Netz zurlckliefert.
Die Erfindung hat folgende Funktion:
Beim Kippen des Wechselrichters WR durch eine duRere Ursache, z.B. eine Absenkung der Netzspannung Uy, kommt es zu
einem Ziindversagen eines der Thyristoren des Wechselrichters WR, z.B. des Thyristors V3. Der Strom ly wird nicht durch den
Thyristor V3 ibernommen und flieBt darauf tiber den vorher geziindeten Thyristor V1 und den Kreis — Zwischenkreisdrossel Ly
—Laufergleichrichter LGR - Thyristor V6 oder V2 — Transformator T — weiter, wobei er ansteigt. Durch Erfassen des Uberstroms
la im Zwischenkreis oder auf der Wechselspannungsseite des Wechselrichters WR wird der Havariezustand durch das
Informationsteil IT2 erkannt und ein Ziindsignal ZS fiir den Léschthyristor LT ausgeldst. Darauf entladt sich der durch die
Ladeeinrichtung LE aufgeladene Loschkondensator LKo (iber den Léschthyristor LT, den Thyristor V1 unddie Koppeldiode V11,
wodurch der Thyristor V1 stromlos wird. Da gleichzeitig alle Ziindimpulse der Wechselrichter-Thyristoren durch das
InformationsteilIT 1 gesperrt werden, werden weitere Ziindungen der Thyristoren V1, V3, V5 verhindert. Der Strom laflieBt noch
weiter Uber die Phase R - Koppeldiode V 11 - Lischkondensator LKo — Loschthyristor LT — Zwischenkreisdrossel Ly—
Laufergleichrichter LGR und einen der Wechselrichter-Thyristoren V6 oder V2. Gleichzeitig 1ad sich der Léschkondensator LKo
um. Beim Nulldurchgang der Spannung des Léschkondensators LKo ist die Freihaltezeit Tr des Thyristors V1 beendet. Erreicht
die Spannung des Léschkondensators LKo nach der Zeitt; die Ansprechspannung des Varistors R2, so geht der Strom aufdiesen
tber. Nach der Zeit 1, ist der Strom | abgeklungen und damit der Kommutierungsfehler beseitigt.
Eine sich durch unzulissige Spannungsénderung der Netzspannung Uy anbahnende Stérung kann auch durch Erfassung der
Netzspannungsabsenkung AUy durch das Informationsteil IT2 bereits vor dem Kippen des Wechselrichters WR erkannt und
durch Léschen der Thyristoren V1, V3, V5 iiber den Loschthyristor LT beseitigt werden. Wertet das Informationsteil IT2
gleichzeitig den Steuerzustand des Wechselrichters WR aus —Auswertung der Steuerspannung Ug, des Informationsteils IT2 -
so wird die Léschung nur eingeleitet, wenn der Wechselrichter — Arbeitspunkt (o) bei der Spannungsabsenkung AUy keinen
sicheren Wechselrichterbetrieb mehr zuldRt. Unnétige Auslésungen des Léschthyristors LT werden damit vermieden.
Im Informationsteil IT1 erfolgt durch Verarbeitung der SteuergréBRen Ist-Strom lig,, Soll-Drehzahl ng,, und Ist-Drehzahl nis; die
Generierung der Ansteuerimpulse fiir den Wechselrichter WR. Abhéngig von der Dauer des Fehlers sowie von den
technologischen Bedingungen kdnnen verschiedene Betriebsabliufe eingeleitet werden:
a) Abschaltung des Antriebs durch Offnen der Kontakte Q1, Q4 und Schlieen des Kontaktes Q3,
b) Wiedereinschaltung bei ausreichend hoher Motordrehzahl durch Wiederanfahren des Wechselrichters WR mit einem
Zindwinkel von a = 150°,
¢) Wiederantauf mit Hilfe des AnlaBwiderstandes R1 durch Offnen des Kontakts Q4, SchlieBen des Kontakts Q3 und Einstellen
des AnlaBwiderstandes R1 auf einen Bereich, unterhalb der Stellbereichsgrenze der untersynchronen Stromrichterkaskade,
Hochfahren mit dem AnlaRwiderstand R1, Schlie3en von Kontakt Q4 und Ubernahme des geregelten Betriebs durch
Ansteuern des Wechselrichters WR (Ablauf wie bei normaler Anfahrt).
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