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Anwendungsgebiet der Brfindung

Die Brfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zum Schutyz
gegen Uberstréme und Uberspannungen von mittels steuerbarem.
Gleichrichter uber eine Gleichstromglétﬁungsinduktivitét gem
speisten Halbleiterwechselrichtern mit abwechselnd erfolgen—
der Zindung und Stromleitung der Thyristoren beider Briickeén-
diagonalen in Abhéngigkeit von der Eigenfrequenz des Last-
schwingkreises, die im Stérungsfall die betriebsbedingte
Zerstorung der Wechselrichterthyristoren verhinderv,

Die Anwendung der Erfindung ist in statischen Umrichtern mit
lastseitigem Parallelschwingkreis zur Erzeugung mittelfre—
quenter Stréme fiir die induktive Brwirmung vorgesehen.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Statische Umrichter wandeln dreiphasigen 50 Hz-Drehsbtrom in
_eineﬁ Strom anderer Frequenz um, beispielsweise fiir die Spei-
sung induktiver Erwdrmungseinrichtungen, Halbleiterwechsel-
richter mit lastseitigem Parallelschwingkreis sind Teil sta-
tisoher’Um:ichter und formen den in sie iiber eine Glattungs-
drossel eingespeisten Gleichstrom durch wechselseitiges Zlin-
den der Wechselrichterdiagonalen in einen Wechselsbtrom um.
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~ Der Wechselrichter, in dem nur eine Diagonale leitend ist,
wird mit geglattetenm Gleichstrom, der von einem steuerbaren
Gleichrichter geliefert wird, gespeist und durch die Last
der StromfluB in einer Richtung erzwungen. Im geeigneten Io-
ment, d. h. einige Mikrosekunden vor der Umkehr der Polari-
tadt der sich an der Last aufbauenden, etwa sinusférmigen
Spannung, wird die Gegendiagonale geziindet., Infolge dessen
wird die zuvor leitende Diagonale durch die entsprechende -
Polaritét der Spannung an der Last verléschen und damit eine
Stromumkehr durch Kommutierung des Stromes von einer Diago-
nale auf die andere in der Last erreicht. Die Frequenz des
Wechselrichters ergibt sich aus der Eigenfrequenz des Last-
kreises, indem die Zlindimpulse flir den Wechselrichter in Ab-
héngigkeit von den Nulldurchgéngen der Lastspannung so ge-
bildet werden, daf eine genlgend groBe Zeit zur Ldschung der
zuvor leitenden Thyristoren verbleibt. Reicht aus bestimmten
Grinden, z. B. durch Lastspriinge, ungeniigende Genauigkeit
der Steuerung u. a., die Freihaltezeit nicht aus, um an-
schliefend die Blockierspannung zu halten oder wird aus an-
deren Griinden die Blockierspannung nicht gehalten, so kommt
es zum sogenannten "Kippen" des Wechselrichters mit der Fol-
ge, daBl im Wechselrichter, der nun fiir den Gleichstrom einen
KurzschluB darstellt, Uberstrome flieBen., Dieser Zustand ist
fiir den Wechselrichter ‘dann besonders gefihrlich, wenn bei
parallelgeschalteten Thyristoren nur ein oder wenige Thyri-
storen den Uberstrom tragen missen, da in der Regel das je=-
wellige Stromwérme—lntegrél der eingesetzten Thyristoren
kleiner ist, als das Stromwirme~Integral des Uberstroms, der
-wiederum von der Schnelligkeit der Ausldsung der Wechselrich-
Eérzwangssteuerung des Gleichrichters, der Totzeit des Gleich-
richters, der Induktivitdt der Zwischenkreisdrossel bzw. des
gesamben KurzschluBkreises und der AnschluBspannung des
Gleichrichters abhingt.

Es ist bekannt, den Schutz der Thyristoren im Starkstromkreis
durch eine betrédchtliche Uberdimensionierung der Zwischen-
 kreisdrossel oder durch eine nicht weniger unSkonomische Apn-

wendung von superflinken Schmelisicherangen vorzunehmen, Der

~
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Binsatz superflinker Schmelzsicherungen wiirde den Betrieb
der statischen Umrichter erschwerén, da neben erhchtem Ver-
schleiB von Schmelzsicherungen, diese nach dem Ansprechen
zundchst gewechselt werden muRten, bevor eine Wiederein-
schaltung des Umrichters erfolgen konnte, Das gilt im glei-
chen laBe auch fif solche Fehlerfille, die nicht zu einem
bleibenden Defekt von Thyristoren fihren, z. B. Freiwerde-
zeltunterschreitungen, sondern nur kurzzeitig auftreten und
im Prinzip den sofortigen welteren Betrieb des Umrichtbers
gestaﬁten wurden.,

" Eine okonomische Losung des beschriebenen Problems 148t sich
daher nur mit Hilfe einer Anordnung realisieren, die ent-
sprechend schnell und zuverléssig die Wechselrichterthyri~
storen vor unzuldssigen Uberstromen schitzt, Es ist bekannt,
verschiedene Parameter des Wechselrichters wie Ausgangsspan-
nung, Laststrom, Ausgangsleistung zu Uberwachen und diese
Signale bei Uberschreitung eines bestimmben Pegels zur Ab-
schaltung des Gleichrichters zu verwenden. Derartige Schutz-
vorrichtungen‘weisen jedoch den Mengel auf, daf sie zu lang-
sam auf Fehler im Wechselrichter reagieren und die Zersto-
rung von Wechselrichterthyristoren durch Uberstrome oder
Uberspannungen in vielen Fillen nicht ausschlieBen kénnen.

s ist die DE-OS 27 22 814 bekannt geworden, bei der die
Uberwachungsvorrichtung aus an Zweige der Briickenschaltung
angeschlosseqe, einen Zweigstrom'elektrisch signalisierende
Signalvorrichtungen und eine den Signalvorrichtungen nach-
geschaltete logische Vergleichsvorrichtung zur Signalisierung
einer unvollstandigen Kommutierung des Laststromes von einem
Diagonalzweig zum anderen Diagonalzweig besteht und daf eine
Vorrichtung zur Sperrung der Anzeigé der logischen Vergleichs--
vorrichtung fiir die Dauer von die Kommutierungszeitpunkte
unfassenden Zeitintervallen vorgesehen ist, Diese Uberwa~-

© chungsvorrichtung realisiert zwar eine schnelle Erfassung _
und Verarbeitung einiger Fehler des Wechselrichters, ist aber
ebenfalls nicht geeignet, alle Moglichkeiten der betriebsbe-
dingten Zerstirung von Thyristoren des Wechselrichters zu
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vermeiden, So liefert diese Vorrichtung fiir den Fall, daB

von einem Thyristor in einem Zweig, in dem kein Stromfihler
angebracht ist, die Blockierspannung nicht gehalten wird,
erst dann.ein Signal, wenn durch KurzschluB iiber die betref-
fende Wechselrichtersenkrechte der Strom im Gleichstromzwi-
schenkreis sowelt angestiegen ist, daB eine auswertbare Ver-
langsamung der Kommutierung eingetreten ist. Dadurch kann<
nicht in allen F#llen gewdhrleistet werden, daB einerseits
die Gleichstromspeisung unverzdgert das Signal zur Abschal-
tung erhdlt und andererseits der Uberstrom auf moéglichst vie-
le Thyristoren verteilt wird und transiente Uberspannungen
auf zuldssige Werte begrenzt werden, da ein sicheres Ziinden
der Wechselrichbterthyristoren nur mdglich ist, solange genii-
gend'positive Spannung an ihnen anliegt, also unter Umstin-
den nur wdhrend dexr Zeit fehlerhafter Kommutierung. Damit

ist der Schutz der Wechselrichterthyristoren nicht in allen
Féllen gesichert. AuBerdem sind zur Realisierung der be-
schriebenen Uberwachungsvorrichtung teure Stromfihler, die
nicht unerhebliche Massen an Kupfer und Zisen enthalten, er-
forderlich, ' ’

Es ist noch die DE-0S 27 53 722 bekannt geworden, bei der
die Empfindlichkeit der Schaltvorrichtung in einem den
Kommutierungszeitpunkt enthaltenden Zeitintervall maximal
und auBerhalb dieses Zeitintervalls Null ist und daB die
Schaltvorrichtung eine Vorrichtung zur Summation zweier den
beiden Diagonalstromen der Brﬁckenschaltuhg wdhrend des
Kommutierungsintervalls entsprechenden MeRsignale sowie eine
beim Uberschreiten einer vorgebbaren Schwelle des Summen-
~Signals ansprechende Signalvorrichtung aufweist,. Diese An-
ordnung weist den Nachteil auf, daB Stdérungen im Wechsel-
richter nur als sogenannte Kommutierungsfehler wihrend der
durch die Steuerung vorgegebenen Komnutierungszeiten er—
kannt werden konnen., Dadurch ist nicht gesichert, daB recht-
zeitig ein Blockierspannungsdurchbruch bzw. das Wichthalten
der Blockierspannung zum frilhest mdglichen Zeitpunkt ausge-
- wertet werden und laBnahmen, die den sicheren Schutz des
Wechselrichters bewirken, eingeleitet werden konnen, da auch
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hier eine unerwiinschte Verzégerung des Abschaltsignals fiir |
die GleichstromsPeisung eintritf und auch hier gilt, daB
“ein sicheres Ziinden der Wechseirichterthyristoren nicht in
'jedem Fall erfolgen kann. AuBerdem sieht diese Anordnung
technologisch kompliziert zu fervigende di/dt-Spulen vor,
“die auch empfindlich gegen Stérbeeinflussungen durch magne-
tische Felder sind.

Beide technische Lésungen sind aus den beschriebenen Griinden
'~ besonders bei hohen Leistungen, wo viele Thyristoren paral-
lelgeschaltet und hohe Gesemtstrome im Verhdltnis zu den
Thyristorstrémen und hohe Stromwidrme-Integrale im Storungs-
- fall nach wenigen Millisekunden erreicht werden, nicht ge-
eignet, die Wechselrichterthyristoren zuverlissig vor Zer-
storung durch Uberstrsme und Uberspannungen zu schiltzen.
Ferner weisen sie den gemeinsamen Nachteil auf, daB sich
‘diese Anordnungen erst dann im Bingriff befinden dirfen,
wenn die erste Wechselrichterdiagonale gezundet ist, da an-
sonsten ein Fehlersignal im "Aus"-Zustand und wihrend des
Starts ausgegeben werden wirde. Dies muB bei den genannten
technischen Losungen von der Steuerung durch eine vorzusehen-
de Verriegelung wdhrend des Starts verhindert werden.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es

- alle Moglichkeiten der Zerstorung der Wechselrichterthyri-
storen durch transiente Uberstrome und -spannungen, '

- eine Blockiereinrichtung zur Unterdriickung eines Fehler-

 signals bei bestimmten Bebriebszustinden, wie z. B. "Aus'-
Zustand und Startphase,

- einen erhghten technisch~gkonomischen Aufwand, z. B. durch
Uberdimensionierung der Zwischenkreisdrossel und den Ein-
satz teurer Stromfihler und superflinker Schmelzsioherungén

zu. vermeiden,. | '
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Darlegang des Wesens der Erfindung

-Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungs—
anordnung zu schaffen, die bei Nichthalten der Blockierspan-
nung eines Wechselrichterthyristors sofort bewirkt, daf alle
Wechselrichterthyristoren gezundet werden, daB sie unabhan-
gig von Wechselrichterstrom und der Wechselrichterfrequenz
wirkt und daB ein Fehlersignal unabhéngig vom Betriebszu-
stand des Wechselrichters nur bei Vorliegen eines Storfalles -
erscheint. |

Erfindungsgenil wird diese Aufgabe dadurch gelast, daBl paral-
lel zu einer der in jedem Wechselrichterzweig befindlichen

” Induktivitateh ein Impulsibertrager in Reihe mit einem Im=-
pulsformer angeordnet ist, deren jeweiliger Ausgang entspre-
chend der Zugehorigkeit des Wechselrichterzwelges zu einer
Wechselrichterdiagonalen iiber ein ODER-Glied an einen oder
mehrere der gleichen Wechselrichterdiagonale zugehdrigen
Zindimpulsverstirker geschaltet ist.

' AusfﬁhrungsbeisPiel

Anhand eines Blockschaltbildes soll die Erfindung ndher er-
lautert werden.

Zur ubersichtlichen Geétaltung des Blockschaltbildes wurden
die.erfindungsgeméBen MaBnshmen, die sich einheitlich auf

alle Wechselrichterzweige 3 bis 6 beziehen, im Ausfihrungs-
beispiel nur anhand der Wechselrichtérdiagonalen 3/4 mit den -
Wechselrichterzweigen 3 und 4 demonstriert,

Ein statischer Umrichter mit den Starkstromanschliissen R, S,
T besteht aus einem Gleichrichter 1, -einer Zwischenkreis-
~drossel 2 und einem Wechselrichter, von dem hier dargestellt
sind, die Wechselrichterzweige 3 bis 6 mit den Thyristoren 31
bis 6q, den Schaltdrosseln 32 bis 62 und den Iinearindukti-
vitdten 3, bis 63 sowie dem Lastschwingkreis mit der Paral-

- lelschaltung von ohmschen Widerstand 7, Induktivitdt 8 und

einer kompensierenden Kapazitdt 9. Jeder Schaltdrossel 32

bis 62 der Wechselrichterzweige 3 bis 6 ist jeweils ein
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Impulsﬁbertrager 103 bzw, ’IO4 parallelgeschaltet und aus-
gangsseitig mit einem Impulsformer 113 bzw,’l’llJr verbunden,

. Deren jewelliger Ausgang ist entsprechend der Zugehorigkeit

“der Wechselrichterzweige 3 bis 6 zu‘einer Wechselrichter-
diagonale 3/4 bzw. 5/6 iber ein ODER-Glied 12 auf einen oder
. mehrere der gleichen Wechselrichterdiagonale zugehdrigen
Zindimpulsendverstirker 19 geschalteb. In der gleichen Wei-
se sind auch die Wechselrichterzweige 5 und 6 der Wechsel-
richterdiegonale 5/6 beschaltet. Anstatt iiber die Schaltb-
drosseln 3, bis 6, konnte diese Schaltung auch iiber die Li-
negrinduktivitéteq 33 bis 63 abgegriffen werden,

: Beim Einschalten der Thyristoren 31 bis 61, bzw, bein posi-
tiven Stromanstieg durch einen oder mehrere Thyristoren ei-
nes Wechselrichterzweiges 3 bis 6, beispielsweise 3 bzw, 4
wird Uber die sattigbare Schaltdrossel ﬁQélbzw. ﬁ@izim
stationdren Betrieb wie bei transienten Vorgéngen zunidchst
die Kommubierungsspannung abfallen. Der Spannungsabfall an
der Schaltdrossel 32 bzw, 42 wird mittels Impulsiibertrager
103 bzw.‘104’galvanisch getrennt als Impuls, der mit einer
Impulsformerstufe 113 bzw. 114 auf den erforderlichen Pegel
und die erforderliche Breite gebracht wird, zu der Zindin-
pulsendstufen 13 der Wechselrichterdiagonalen'3/4 ubertra-~
gen. Die Binkopplung der Ziindimpulse, die durch das Einschal-
ten der Thyristoren gebildet werden und der betriebsnafigen
Zﬁndimpulse, die an der Klemme 14 anliegen, erfolgt jeweils
flir eine Wechselrichterdiagonale iber ein ODER-Glied 12.
Werden nun wdhrend eines unerwinschten Zeitpunktes ein -oder

- mehrere Thyristoren leitend, so werden alle Thyristoren der
betreffenden Wechselrichterdiagonalen gezindet, wodurch

b

die Entstehung geféhrlicher innerer {berspannungen verhin-
dert und der entstehende Uberstrom auf alle Thyristoren des
Wechselrichters aufgeteilt wird. Der entstehende Uberstrom
wird, nachdem bereits sehr schnell alle Thyrisbtoren des
Wechselrichters leitend geworden sind, durch Wechselrichber-
zwangssteuerung des Gleichrichters, die mittels herkimmli-
ccher lethoden, z. B. mittels dem Gleichstromistwertgeber
nachgeschalteten Schwellwertschalter, ausgelsst wird, abge~
schaltet, | )
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Die geringe Verzogerungszeit, die.durch die Anordnung beim
Einschalten der Thyriétoren realisiert wird, ermdglicht eine
sehr gute dynamische Aufteilung des Uberstromes auf alle

- parallelen Thyristoren innerhalb der Wechselrichterzweige 3
bis 6 des Wechselrichbers, Zusitzlich tritt der Vorteil

ein, daf Zlndimpulsunterbrechungen, die zum Nichtansteuern
einzelner Thyristoren fihren, durch die Anordnung in elni-
gen Fallen unwirksem gemacht werden und somit Redundanz fur
die Ziindimpulsstrecke geschalffen wird.
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Erfindungsanspruch

Sohaltungéanordnung zum Schutz gegen Uberstrome und Uber-
spannungen von mittels Gleichrichter Uber eine Glittungs-
induktivitdt gespeisten Halbleiterwechselrichtern mit ab-
wechselnd erfolgender Ziindung und Stromleitung der Thyri—
storen beider Briickendiagonalen in Abhédngigkeit wvon der

' Eigenfrequenz des Lastschwingkreises, die im Storungsfall
die Zerstorung der Halbleiterelemente des Wechselrichters
verhindert, gekennzeichnet dadurch, dafl paréllel zl einer
der in jedem Wechselrichterzweig (3 bis 6) befindlichen
Induktivitaten (32 bis 62 bzw, 3 bis 6 ) ein Impulsiiber-
trager (103 bzw. 104) in Reihe mlt elnem Impulsformer (113
bzw. 114)angeordnet ist, deren jeweiliger Ausgang ent-
sprechend der Zugehdrigkeit des Wechselrichterzweiges (3
bis 6) zu einer Wechselrichterdiagonalen (3/4 bzw. 5/6)
iiber ein ODER~Glied (12) an einen oder mehrere der glei-
chen Wechselrichterdiagonale (3/4 bzw. 5/6) zugehdrigen
Zindimpulsverstirker (13) geschaltet ist.

Hierzu 1 Seite Ze:chnungen
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