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NETZSPANNUNGSVORSTEUERSIGNALE DER EINGANGSSTROMREGELUNG EINES
DREIPHASEN-DREIPUNKT-PULSGLEICHRICHTERSYSTEMS BEI UNSYMMETRIE DES

SPEISENDEN NETZES

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (40) zur Erzeu-
gung der Sollwerte (51,52,53) und der Netzspannungsva-
steuersignale (59,60,61) der Phasenstromregelung (31)
eines Dreiphasen-Dreipunkt-Pulsgleichrichtersystems  bei
Unsymmetrie der Netzphasenspannungen (2,3,4). Durch
Messung der bezogen auf den Sternpunkt (91) einer
symmetrischen Sternschaltung (87) ohmscher Widerstande
wird ein Nullsystem der i.a. unsymmetrischen Netzphasen-
spannungen (2,3,4) eliminiert. Die so gewonnenen Ersatz-
netzphasenspannungen (95,96,97) werden durch Multipli-
kation (153,154,155) mit einem entsprechend der maximal
zulassigen Netzstromamplitude (49) nach oben begrenzten
Leitwert (152) in Phasenstromsollwerte (51,52,53) umge-
formt. Der Sollwert des Leitwertes (140) wird hiebei durch
Addition (135) des als Sollwert des Nachladestroms der
Ausgangskondensatoren (8,9) des Gleichrichtersystems
interpretierten Ausgangs des Ausgangsspannungsreglers
(39) und der Laststrominformation {47), Multiplikation dieser
Summe (136) mit dem Sollwert (41) der Ausgangsspan-
nung und Division dieses Ausgangsleistungssoliwertes
(138) durch die Summe (134) der Amplitudenquadrate der
Phasenspannungen des Ersatznetzspannungssystems (95,
96,97) gebildet. Weiters werden von den Ersatznetzpha-

senspannungen (95,96,97) mittels Komparatoren (116,117,118)
mit Umschaltschwelle Null Rechtecksignale (113,114,115) abge-
leitet die zur Steuerung der Inversion (84,85,86) der Phasen-
schaltentscheidungen herangezogen werden und nach Addition
(111,112,113) mit einer, hohe Aussteuerbarkeit des Gleichrichter-
systems (1) sicherstellenden Nullgrée (102) und den zugehori-
gen Ersatznetzphasenspannungen (95,96,97) die Netzspannungs-
vorsteuersignale (59,60,61) der Phasenstromregelungen (31)
bilden.
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erzeugung der Sollwerte der Eingangsstréme und
der Netzspannungsvorsteuersignale fiir Dreiphasen-Dreipunkt-Pulsgleichrichtersysteme bei Un-
symmetrie des speisenden Netzes wie sie im Kennzeichenteil des Patentanspruches 1 beschrie-
ben ist. ‘ :

Nach dem derzeitigen Stand der Technik werden Dreiphasen-Pulsgleichricht ersysteme zwei-
schieifig geregelt d.h. es wird durch einen duReren Ausgangsspannungsregler die Amplitude der
Phasenstromsollwerte der inneren Eingangsstromregelung definiert. Die tatsachlichen Phasen-
stromsollwerte werden dann durch Multiplikation eines auf die Netzspannung synchronisierten
amplitudennormierten symmetrischen Drehspannungssystems mit der Stromsollamplitude gebildet.
Als Referenz flir die Synchronisation wird im einfachsten Fall der Nulldurchgang einer Netzphasen-
spannung herangezogen. Um eine Vorsteuerung der Netzspannung zu erreichen, wird weiters das
amplitudennormierte Drehspannungssystem zu. den Ausgéngen der Phasenstromregler aldiert,
wobei der Verlauf der Phasenspannungen des Drehspannungssystems durch eine fiir alle Phasen
gleiche 3. Harmonische (eine NullgréRe) in der Umgebung der Maxima abgesenkt und so der
Aussteuerbereich gegenuber reiner Sinusmodulation erhéht wird. Die Ansteuersignale der Biik-
kenzweige des Gleichrichtersystems werden dann in jeder Phase durch Vergleich der Summe aus
Stromregelfehler und Netzspannungsvorsteuersignal mit einem, fiir alle Phasen gleichen Dreieck-
tragersignal konstanter Amplitude und Frequenz mittels eines Komparators gewonnen. Fiir Drei-
punktkonverter ist hiebei, wie z.B. in der EP 660 498 A2 beschrieben, zusatzlich fur negative
Netzphasenspannung eine Inversion des Ausgangssignals des zugeordneten Komparators vorzu-
nehmen. Durch das Dreiecktragersignal werden die Umschaltungen der Brickenzweige der Pha-
sen koordiniert, sodal die netzspannungsproportionale Fihrung der Phasenstréme mit minimaler
Schalifrequenz erfolgt. Die fiir Dreipunkt-Konverter wesentliche Stabilisierung des kapazitiven
Mittelpunktes der Ausgangsspannung erfolgt gemaR dem Stand der Technik durch Addition eines
entsprechenden, fir alle Phasen gleichen, durch einen {ibergeordneten Regler gebildeten Offset-
signals zu den Phasenstromregelabweichungen.

Nachteile dieses Konzeptes bestehen vor allem darin, daR die Synchronisation der Stromsoll-
werte auf die Netzspannung nur bezogen auf eine Phase erfolgt, womit bei Ausfall dieser Phase
keine Fortsetzung des Betriebes méglich ist. Weiters wird die Netzspannungsvorsteuerung nicht an
die jeweiligen Amplituden der Phasenspannungen bzw. den i.a. nicht sinusférmigen Verlauf der
Netzspannungen angepalt und ist daher nur bei Nennspannung und idealer Symmetrie und Ober-
schwingungsfreiheit des Netzes exakt, bzw. miissen Abweichungen von diesen Verhaltnissen
durch einen relativ hohen Stromregelfehler ausgeglichen werden. Ein weiterer Nachteil besteht
darin, dall das Ausgangssignal des Ausgangsspannungsreglers direkt als Sollwert der Eingangs-
phasenstromamplituden interpretiert wird, die letztlich am Gleichrichterausgang auftretende Lei-
stung bestimmenden momentanen Netzspannungsverhaltnisse also nicht von vornherein in der
Festlegung der Sollamplitude Beriicksichtigung finden. Damit ist ein Durchgriff einer Netzspan-
nungsanderung auf die Ausgangsspannung gegeben, der die Qualitat des Fuhrungsverhaltens der
Ausgangsspannungs(festwert)regelung verringert. Weiters weisen bei Netzspannungsunsymmetrie
alle Phasenstréme gleiche Amplitude auf, womit eine bereits hoch belastete Phase geringer Span-
nungsamplitude gleich wie Phasen mit héherer Spannungsamplitude belastet wird, was zum Aus-
I6sen einer Zuleitungssicherung bzw. zum Ausfall d@ner Phase fiihren kann, die letztlich in einer
Betriebsunterbrechung resultiert.

Aus der EP 0 455 181 A2 ist eine Schaltung zur Ansteuerung eines dreiphasigen Zweipunk-
Pulsgleichrichters bekannt die eine getrennte Vorgabe der in den Zwischenkreis gelieferten Leis-
tung und der Blindleistungsaufnahme aus dem Netz erlaubt. Die am Gleichrichtereingang zu bil-
dende Spannung wird hier als ¢ und g-Komponente in einem rotierenden Koordinatensystem
vorgegeben, dessen reelle Achse (d-Achse) in Richtung des Netzspannungsraumzeigers zeigt.
Beide Gleichrichtereingangsspannungskomponenten werden dann in Phasengrdssen zurlicktrans-
formiert und mittels eines bekannten Verfahrens der Pulsbreitenmodulation eingestellt Vorteile
dieses Konzeptes liegen in der Méglichkeit einer entkoppelten Vorgabe der Wirk- und Blindlei-
stung, weiters weisen die Gleichrichtereingangsspannungsoliwerte in rotierenden Koordinaten
stationar konstante Werte auf, womit eine bleibende Regelabweichung durch Einsatz eines
Pl-Reglers einfach vermieden werden kann. Allerdings gilt dies nur bei Symmetrie des speisenden
Netzes und nicht fir den in der Praxis ebenfalls wichtigen Zweiphasenbetrieb (Phasenausfall), fir
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den das Konzept rotierender Koordinaten grundsatziich wesentliche Einschrankungen aufweist.
Weiters erfordern die Synchronisation des rotierenden Koordinatensystems und die Transformation
in rotierende Koordinaten und die Riicktransformation aus rotierenden Koordinaten einen relativ
hohen Rechenaufwand bzw. eine voll digitale Regelung, die Kostennachteile gegentiber einer
gemischt analog-digitalen Realisierung aufweist.

Aufgabe der Erfindung ist es daher eine Vorrichtung zur Generierung der Eingangsphasen-
stromsollwerte und Netzspannungsvorsteuersignale eines Dreiphasen-Dreipunkt-Pulsgleichrichter-
systems derart zu schaffen, dalb keine Detektion eines Phasenspannungsnulldurchganges erfor-
dert ist. Weiters soll auch fiir unsymmetrische Netzspannung oder Phasenausfall eine Netzspan-
nungsvorsteuerung der Stromregelung derart gegeben sein, dafl der netzfrequente Anteil des
Stromregelfehlers (der praktisch in einem Amplituden und Phasenfeher des Stromistwertes gegen-
tiber dem Sollwert Ausdruck findet) auf kieine Werte beschrankt bleibt und das Gleichrichtersystem
fur das Netz eine symmetrische ohmsche Last darstellt, d.h. das aus einer Phase mit geringer
Spannung auch geringe Leistung entnommen wird. Hiebei sollen die Eingangsstromsoliwerte
abhéngig von den aktuellen Netzspannungsverhaltnissen in der Amplitude so anpafit werden, daf
die vom Ausgangsspannungsregier atsachlich benétigte Leistung aus dem Netz bezogen wird,
wobei ein vorgegebener Maximalwert der Eingangsstromamplitude nicht Gberschritten wird.

Dies wird erfindungsgemaf durch die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruches 1
erreicht.

Grundgedanke der Erfindung ist, nur den nullsystemfreien Anteil der Netzphasenspannungen
zu erfassen und fur die Stromsollwertgenerierung und die Netzspannungsvorsteuerung heranzu-
ziehen.

Da Pulsgleichrichter i.a. keine Verbmdung mit dem Nulleiter des Netzes aufweisen, wurd ja die
Summe der Phasenstromistwerte in jedem Zeitaugenblick zu Null gezwungen. Diese Bedingung ist
sinnvoll auch fiir die Phasenstromsollwertvorgabe zu berlicksichtigen, was durch die Einbeziehung
der nullgréRenfreien Ersatznetzspannungen in die Stromsollwertermittiung direkt sichergestellt ist.

Durch die erfindungsgemaRe Vorsteuerung der Phasenstromreglerausgénge mit den nullgro-
Renfreien Ersatznetzspannungen wird sichergestellt, dal® der Gleichrichter wechselspannungssei-
tig nur jenen Spannungsanteil bildet, der fir die Fiihrung der Eingangsphasenstrome tatsachlich
benétigt wird. Ein Nullgrofenanteil der tatsachlichen, auf den Sternpunkt eines das Netz speisen-
den Trafos (bzw. Erde) bezogenen Phasenspannungen kann ja aufgrund der fehienden Verbin-
dung des Gleichrichtersystems mit dem Netzsternpunkt nicht strombildend wirken, braucht also
auch in der Vorsteuerung der Netzspannung nicht berlcksichtigt zu werden. Hiemit wird eine
minimale Aussteuerung des Gleichrichters sichergestellt, bzw. bei relativ nahe der Ausgangsspan-
nung des Gleichrichtersystems liegendem Spitzenwert einer verketteten Netzspannung eines
unsymmetrischen Netzes eine Ubersteuerung sicher verhindert.

Erfindungsgemaf erfoigt die Bestimmung des nuligréBenfreien Ersatznetzspannungssystems
durch Spannungsmessung zwischen den Eingangsklemmen des Gleichrichters und dem freien
Sternpunkt einer symmetrischen Sternschaltung ohmscher Widersténde.

Vorteilhaft kann bei Vorliegen eines nullgrofenfreien Ersatznetzspannungssystems erfin-
dungsgemal auch die weiten Modulationsbereich sicherstellende Nullkomponente der Netzspan-
nungsvorsteuerung schaltungstechnisch besonders einfach als Potentialdifferenz zwischen dem
durch einen ohmschen Teiler gebildeten Mittelpunkt der Ausgangsspannung einer, die nullgréen-
freien Ersatznetzphasenspannungen gleichrichtenden Diodenbriicke und dem Sternpunkt der oben
erwahnten Sternschaltung ohmscher Widerstande gebildet werden, die, wie eine nahere Analyse
zeigt, dreifache Netzfrequenz aufweist.

Weiters wird erfindungsgemafR der Ausgang des Ausgangsspannungsreglers als Sollwert des
Nachladestroms des Ausgangskondensators interpretiert und mit dem gemessenen Laststrom
addiert und das Ergebnis der Addition mit dem Sollwert der Ausgangsspannung multipliziert. So
wird ein Soliwert der an den Ausgang des Gleichrichtersystems zu liefernden Leistung erhalten,
der durch Division durch die halbe Summe der Quadrate der Amplituden der gemessenen Netz-
phasenspannung in einen Sollwert des Leitwertes eines durch das Gleichrichtersystems zu repréa-
sentierenden symmetrischen ohmschen Verbrauchers umgerechnet wird. Um eine Uberlastung
des Systems zu vermeiden wird hiebei erfindungsgemaf eine Begrenzung dieses Leitwertes nach
oben derart vorgesehen, daft in keiner Phase die durch die Dimensionierung des Systems festlie-
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gende Stromamplitude Uberschritten wird. Der Begrenzungswert bzw. maximal zuldssige Leitwert
wird hiebei durch Division der vorgegebenen maximal zuldssigen Phasenstromamplitude durch
den Maximalwert der Amplituden der Ersatznetzphasenspannungen ermittelt. Damit wird auch bei
Phasenausfall eine Uberlastung des Systems zuverldssig vermieden bzw. einer Phase mit geringer
Spannung ein entsprechend geringer Strom entnommen.

Die Erfindung wird im weiteren anhand von Zeichnungen naher erlautert. Es zeigt:

Fig.1 Die Grundstruktur (vereinfachte, schematische Darstellung) des bekannten Leistungstei-
les eines Dreiphasen-Dreipunkt-Pulsgleichrichters mit bekannter &uRerer Ausgangsspannungs-
und innerer Phasenstromregelung deren Sollwerte und Netzspannungsvorsteuersignale und Steu-
ersignale zur Inversion der Phasenschaltinformationen durch einen erfindungsgemaRen Funktions-
block in Abhéngigkeit von Netzspannung, Laststrom, Ausgangsspannungsoliwert und Ausgangs-
spannungsregelabweichung und eines vorgegebenen maximal zuldssigen Spitzenwertes der
Eingangsphasenstrome gebildet werden. ‘

Fig.2 Die erfindungsgeméBe innere Grundstruktur des in Fig.1 eingetragenen Funktionsblocks
zur Bildung der Sollwerte und Vorsteuersignale der Phasenstromregler.

In Fig.1 ist der dem Stand der Technik entsprechende Leistungsteil 1 eines Dreiphasen-
Dreipunkt-Pulsgleichrichtersystems zur Umformung des durch Ersatzspannungsquellen 2,3,4 mit
Sternpunkt 5 dargestellten Netzspannungssystems in eine, an eine Last 6 gelegte Ausgangs-
gleichspannung de durch eine Serienschaltung 7 von Kondensatoren 8 und 9 gestitzt wird ge-
zeigt, wobei der, beiden Kondensatoren 8 und 9 gemeinsame Ausgangsspannungsmittelpunkt 10
an jeweils eine Klemme der Briickenzeige 11,12,13 geflhrt ist. Jeder Briickenzweig weist einen
Leistungstransistor 14 bzw. 15 bzw. 16 mit Steueranschlul® 17 bzw. 18 bzw. 19 zur Steuerung der
Spannungsbildung an den Eingangsklemmen 20,21,22 der Briickenzweige 11,12,13 auf. Weiters
sind zwischen den Netzklemmen 23,24,25 des Leistungsteiles 1 und den Eingangsklemmen
20,21,22 der Brickenzweige Vorschaltinduktivitdten 26,27,28 angeordnet.

Gemal dem Stand der Technik werden die Ansteuerbefehle 17,18,19 der Leistungstransisto-
ren 14,15,16 durch eine Regelschaltung 29, gebildet, die eine duRere Spannungsregelschleife 30
und eine innere Phasenstromregelung 31 und eine Regelschleife 32 zur aktiven Symmetrierung
der Aufteilung der Gesamtausgangsspannung auf die Ausgangskondensatoren 8 und 9 aufweist.

Hiebei erfolgt die Messung des Istwertes 33 der Ausgangsspannung durch Addition 34 der
durch Melverstarker erfalten Ausgangsteilspannungen 35 und 36 an den Ausgangskondensato-
ren 8 und 9. Durch den Ausgangsspannungsregler 37 wird der Ausgangsspannungsistwert 33 von
einem vorgegebenen Ausgangsspannungssollwert 38 subtrahiert und die so erhaltene Ausgangs-
spannungsregelabweichung dynamisch bewertet und an den Eingang 39 einer als Vorrichtung 40
dargestellten erfindungsgemafRen signalverarbeitenden Elektronik gefiihrt, an deren weiteren
Eingang 41 der Sollwert der Ausgangsspannung 38 gelegt wird. Weiters werden die Netzklemmen
23,24,25 mit Eingdngen 42,43,44 von 40, der (iber einen Stromsensor 45 erfalite, in der Last 6
flieRende Strom 46 an einen Eingang 47 und ein, durch eine iibergeordnete Uberwachungseinrich-
tung vorgegebener, maximal zulassiger Spitzenwert eines Phasenstromes 48 an einen Eingang 49
der signalverarbeitenden Elektronik 40 gefiihrt. Als Ausgangssignale werden von der erfindungs-
gemaRen signalverarbeitenden Elektronik 40 Soliwerte 50,51,52 der durch Stromsensoren 56,57,
58 erfalten Strome 53,54,55 in den Vorschaltinduktivitaten 26,27,28, Netzphasenspannungsvor-
steuersignale 59,60,61 und die fiir die Inversion der Schaltentscheidungen der Phasen-Puls-
breitenmodulatoren fiir negative Netzphasenspannung erforderlichen Signale 62,63,64 gebildet.

Die Stromregelung 31 weist in jeder Phase gleiche Struktur auf. Durch Regelverstarker
65,66,67 wird die jeweilige Phasenstromregelabweichung als Differenz der Soll- und -istwerte 50
und 53, 51 und 54, 52 und 55 gebildet und dynamisch bewertet. Zur den Ausgangssignalen
68,69,70 der Phasenstromregler 65,66,67 werden mittels Summierverstarker 71,72,73 die entspre-
chenden Netzspannungsvorsteuersignale 59,60,61 und ein fir alle Phasen gleiches Offsetsignal
zur aktiven Symmetrierung der Spannungen an den Ausgangskondensatoren 8 und 9 addiert. Die
so erhaltenen Signale 74,75,76 werden an je einen Eingang zugeordneter Komparatoren 77,78,79
gelegt, an die zweiten Komparatoreingange wird ein fir alle Phasen gleiches Dreiecktragersignal
80 geflhrt. Die resultierenden pulsbreitenmodulierten Komparatorausgangssignale 81,82,83 wer-
den schlieBlich an einen Eingang steuerbarer Inverterstufen 84,85,86 geflihrt, an deren jeweils
zweiten, die Inversion steuernden Eingang das zugehdrige Ausgangssignal 62,63,64 der signal-
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verarbeitenden Elektronik 40 gefiihrt und so gemal dem Stand der Technik flr negativen Strom in
der zugeordneten Vorschaltinduktivitét 26 bzw. 27 bzw. 28 eine Inversion des Ausgangssignals
des zugehorigen Komparators 77 bzw. 78 bzw. 79 vorgenommen wird und so die Ansteuersignale
17,18,19 der Leistungstransistoren 14,15,16 als Ausgangssignale der steuerbaren Inverter
84,85,86 erhalten werden. '

Das Offisetsignal zur Regelung bzw. Symmetrierung der Aufteilung der Gesamtausgangsspan-
nung auf die Kondensatoren 7 und 8 wird schlieilich gemaR dem Stand der Technik durch einen
Regelverstarker 87 von der Differenz der Teilspannungen 35 und 36 abgeleitet

Die Grundfunktion des so gebildeten Pulsgleichrichtersystems samt Steuerschaltung entspricht
mit Ausnahme des‘Funktionsb|ocks 40, der in Fig.2 detailliert erlautert wird dem Stand der Technik,
eine nahere Erklarung kann daher unterbleiben. :

In Fig.2 ist die innere Grundstruktur der erfindungsgeméRen Vorrichtung 40 gezeigt. Fur die
Bezeichnung der Ein- und Ausgangsklemmen bzw. der an die Klemmen gelegten Signale werden
die in Verbindung mit Fig.1 festgelegten Bezugszeichen verwendet.

Uber die Eingangsklemmen 42,43,44 wird eine symmetrische Sternschaltung 87 ohmscher
Widerstande 88,89,90 mit Sternpunkt 91 an de Netzklemmen 23,24,25 gelegt. Weiters wird jede
der Eingangsklemmen 42,43,44 mit einem Eingang eines Subtrahierverstarkers 92,93,94 verbun-
den, die zweiten Eingange der Subtrahierverstarker 92,93,94 werden an den Sternpunkt 91 gelegt.
Die Ausgange 95,96,97 der Subtrahierverstarker 92,93,94, d.h. die nullsystemfreien Ersatznetz-
phasenspannungen werden an den Eingang einer dreiphasigen Diodenbriicke 98, die ausgangs-
seitig durch zwei gleiche ohmsche Widerstande 99 und 100 in Serienschaltung mit Mittelpunkt 101
belastet ist, gelegt. Die zwischen dem Mittelpunkt 101 des. durch die Widerstande 99 und 100
gebildeten ohmschen Teilers und dem Sternpunkt 91 auftretende Spannung 102, die i.a. dreifache
Netzfrequenz aufweist wird mittels eines Subtrahierverstarkers 103 erfalt und mittels Summierver-
starker 104,105,106 zu den nuligroRenfreien Ersatznetzphasenspannungen 95,96,97 derart sum-
miert da®® kontinuierliche Netzspannungsvorsteuersignale 107,100,109 gebildet werden, die in der
Umgebung der Maxima gegeniber einem rein sinusformigen Verlauf im Betrag abgesenkt sind,
womit die Aussteuerbarkeit des Gleichrichtersystems 1 erhéht wird. Wichtig ist hier anzumerken,
daR die Nullspannung 102 aufgrund der fehlenden Verbindung des Gleichrichtersystems mit dem
Netzsternpunkt 5 nicht strombildend wirkt. Weiters ist darauf hinzuweisen, daB, wie eine nahere
Analyse zeigt, durch die ausgeprégte Spektralkomponente der Nulispannung 102 bei dreifacher
Netzfrequenz die Amplituden niederfrequenter Harmonischer des in den Ausgangsspannungsmit-
telpunkt 10 des Gleichrichtersystems fiielenden Stromes wesentlich in der Amplitude verringert
werden, womit fir die Ausgangskondensatoren 8 und 9 vorteilhaft ein kleiner Kapazitatswert ge-
wahlt werden kann.

Die kontinuierlichen Netzspannungsvorsteuersignale 107,108,109 werden nun in jeder Phase
an einen Eingang eines Summierverstarkers 110,111,112 gelegt. An die zweiten Eingénge der
Summierverstarker 110,111,112 werden in an sich bekannter Weise Rechtecksignale 113,114,115
mit dem Dreiecktragersignal 80 gleicher Amplitude gefihrt, die erfindungsgemal von den nullsy-
stemfreien Phasenspannungen 95,96,97 durch Komparatoren 116,117,118 mit Umschaltschwelle
Null abgeleitet, und auch an die Ausgénge 62,63,64 der Vorrichtung 40 verbunden werden. Jedes
Rechtecksignale 113,114,115 weist z.B. bei positivem Vorzeichen der zugehorigen nullsystemfrei-
en Ersatznetzphasenspannung 95,96,97 einen negativen Signalwert und bei negativem Vorzei-
chen der zugehérigen nullsystemfreien Ersatznetzphasenspannung einen positiven Signalwert auf.
Entsprechend treten an den Ausgéngen 59,60,61 der Summierverstarker 110,111,112 diskontinu-
ierliche Netzspannungsvorsteuersignale auf, und es steht an den Ausgéangen 62,63,64 der Vorrich-
tung 40 die Information fir die Steuerung der an sich bekannten hversionen 84,85,86 der Phasen-
schaltentscheidungen 81,82,83 zur Verfiigung die, in Verbindung mit den diskontinuierlichen Netz-
spannungsvorsteuersignalen 59,60,61 die bekannte Abhangigkeit der Spannungsbildung an den
Eingangen 20,21,22 der Briickenzweige 11,12,13 vom Vorzeichen des zugeordneten Phasenstro-
mes 53,54,55 bzw., bei ohmschem Netzverhaiten gleichwertig, vom Vorzeichen der zugeordneten
nullsystemfreien Ersatznetzphasenspannung 95,96,97 bertcksichtigen.

Weiters werden die nulisystemfreien Ersatznetzphasenspannungen 95,96,97 Uber Spitzen-
wertgleichrichter 119,120,121, im einfachsten Fall in jeder Phase in bekannter Weise gebildet eine
Eingangsdiode 122, einen einseitig mit dieser verbundenen, gegen Bezugspotential liegenden
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Speicherkondensator 123 und einen zu diesem parallel liegenden Entladewiderstand 124, gefiihrt
und so, von der Verbindungsleitungen der Dioden und- Speicherkondensatoren abgreifbar die
jeweiligen Amplituden 125,126,127 der nullsystemfreien Ersatznetzphasenspannungen 95,96,97
ermittelt. Die Amplitudenwerte 125,126,127 werden an die Eingénge von Quadrierern 128,129,130
gelegt und deren Ausgange 131,132,133 durch einen Summierverstarker zu einem, global die
Netzspannungsverhaltnisse hinsichtlich der aus dem Netz beziehbaren Leistung charakterisieren-
den Summensignal 134 zusammengefaft.

Werden nun erfindungsgemaR durch einen Summierverstarker 135 der am Eingang 47 der
Vorrichtung 40 anliegende Laststrom 46 und das als Sollwert des Nachladestromes der Ausgangs-
kondensatoren 8 und 9 interpretierte, am Eingang 39 der Vorrichtung 40 anliegende Ausgangssig-
nal des Ausgangsspannungsreglers 37 zu einem Sollwert 136 des in der positiven Ausgangsspan-
nungsschiene des Gleichrichtersystems 1 auftretenden Stromes addiert, kann durch Multiplikation
137 mit dem (ber den Eingang 41 der Vorrichtung 40 zugefiihrten Sollwert der Ausgangsspannung
der Sollwert 138 der Ausgangsleistung bestimmt werden. Vorteilhaft wird dann der Ausgangslei-
stungssollwert 138 mittels eines Dividierers 139 durch die Summe der Quadrate der Netzphasen-
spannungsamplituden 134 dividiert und so ein Solleitwert 140 eines, durch das Pulsgleichrichter-
system 1 zu représentierenden symmetrischen ohmschen Verbrauchers berechnet.

Um einen durch den Pegel des an den Eingang 49 der Vorrichtung 40 gelegten Signals defi-
nierbaren maximal zulassigen Amplitudenwert 49 der Netzphasenstréme 53,54,55 nicht zu iiber-
schreiten wird eine Begrenzung 141 des Solleitwertes 140 nach oben vorgenommen. Der maximal
zulassige Solleitwert 142 wird dabei durch Division 143 der entsprechend der Dimensionierung des
Gleichrichtersystems 1 vorgegebenen maximal zulassigen Netzphasenstromamplitude 49 durch
den jeweiligen Maximalwert 144 der Amplituden 125,126,127 des Ersatznetzphasenspannungen
bestimmt. Die jeweils grofte Phasenspannungsamplitude wird hierbei durch drei, anodenseitig an
den Speicherkondensatoren 123 liegende Dioden 145,146,147 deren Kathoden verbunden und an
einen, gegen Bezugspotential geschalteten Widerstand 148 gefiihrt sind ermittelt. Der jeweilige
Maximalwert der Phasenspannungsamplituden 125,126,127 wird dabei durch die (iber dem Wider-
stand 148 auftretende Spannung reprasentiert.

Der Solleitwert 140 wird nun an ein Ende einer gegen Bezugspotential geschalteten Serien-
schaltung 149 zweier gleicher ohmscher Widerstande 150,151 gelegt und der Mittelabgriff 152 der
Widerstande uber eine Diode 153 in FluRrichtung mit dem Ausgang 142 des Dividierers 143 ver-
bunden. Uberschreitet der Solleitwert 140 einen Signalpegel hoher als der zweifache Wert des den
maximal zuléssigen Solleitwert 142 reprasentierenden Signaipegels wird die Diode 153 in FluRrich-
tung gepolt und das Potential des Mittelabgriffs 152 nach oben auf den am Ausgang 142 des
Dividierers auftretenden Signalpegel geklemmt. Am Mittenabgriff 152 des ohmschen Teilers kann
so ein nach oben limitierter Solleitwert abgegriffen und mittels Multiplizierer 153,154,155 mit den
nullsystemfreien Ersatznetzphasenspannungen 95,96,97 multipliziert werden, womit nullsystem-
freie Sollwerte 50,51,52 der Netzphasenstrome 53,54,55 des Gleichrichtersystems 1 resultieren die
durch die Stromregelung 31 eingeprégt werden.

PATENTANSPRUCH:

Vorrichtung (40) zur Bildung der Sollwerte (90,51,52) und Netzspannungsvorsteuersignale
(59,60,61) der Phasenstromregelung (31) eines Dreiphasen-Dreipunkt-Pulsgleichrichtersystem
(1) sowie der Signale (62,63,64) zur Steuerung der Inversion (84,85,86) der Phasenschaltent-
scheidungen (81,82,83) dadurch gekennzeichnet, daR iiber die Eingangsklemmen (42,43,44)
der Vorrichtung (40) eine symmetrische Sternschaltung (87) ohmscher Widerstande (88,89,90)
mit Sternpunkt (91) an die Netzklemmen (23,24,25) gelegt wird und weiters jede der Eingangs-
klemmen (42,43,44) mit einem Eingang eines Subtrahierverstarkers (92,93,94) verbunden wird
und die zweiten Eingénge der Subtrahierverstérker (92,93,94) an den Sternpunkt (91) gelegt
werden und die Ausgange (95,96,97) der Subtrahierverstarker (92,93,94) an den Eingang einer
dreiphasige Diodenbriicke (98), die ausgangsseitig durch zwei gleiche ohmsche Widerstande
(99) und (100) in Serienschaltung mit Mittelpunkt (101) belastet ist, gelegt werden und die
zwischen dem Mittelpunkt (101) und dem Sternpunkt (91) auftretende Spannung (102) mittels
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eines Subtrahierverstarkers (103) erfalt und mittels Summierverstérker (104,105,106) zu den
Ersatznetzphasenspannungen (95,96,97) summiert wird, womit kontinuierliche Netzspan-
nungsvorsteuersignale (107,108,109) -gebildet werden, und weiters die kontinuierlichen Netz-
spannungsvorsteuersignale (107,108,109) in jeder Phase an einen Eingang von Summierver-
starkern (110,111,112) gelegt werden an deren zweite Eingange in an sich bekannter Weise
Rechtecksignale (113,114,115) mit einer dem Dreiecktragersignal (80) gleichen Amplitude ge-
fiihrt werden, die von den Ersatznetzphasenspannungen (95,96,97) durch Komparatoren
(116,117,118) mit Umschaltschwelle Null abgeleitet und auch an die Ausgange (62,63,64) der
Vorrichtung (40) verbunden werden, wobei die Rechtecksignale (113,114,115) bei positivem
Vorzeichen der zugehérigen nullsystemfreien Ersatznetzphasenspannung, (95,96,97) einen
negativen Signalwert und bei negativem Vorzeichen der -zugehorigen nullsystemfreien Ersatz-
netzphasenspannung einen positiven Signalwert aufweisen und entsprechend an den Ausgén-
gen (59,60,61) der Summierverstarker (110,111,112) diskontinuierliche Netzspannungsvor-
steuersignale auftreten und an den Ausgéngen (62,63,64) der Vorrichtung (40) die Information
fiir die Steuerung der an sich bekannten Inversionen (84,85,86) der Phasenschaltentscheidun-
gen (81,82,83) zur Verfigung steht und weiters die Ersatznetzphasenspannungen (95,96,97)
iiber Spitzenwertgleichrichter (119,120,121) gefiihrt werden und an deren Ausgangen die -
weiligen Amplituden (125,126,127) der Ersatznétzphasenspannungen (95,96,97) abgegriffen
und an die Eingange von Quadrierern (128,129,130) gelegt und deren Ausgange (131,132,
133) durch einen Summierverstérker zu einem Summensignal (134) zusammengefaBt werden
und durch einen Summierverstarker (135) der am Eingang (47) der Vorrichtung (40) anliegen-
de Laststrom (46) und das am Eingang (39) der Vorrichtung (40) anliegende Ausgangssignal
des Ausgangsspannungsreglers (37) zu einem Stromsollwert (136) addiert wird und der Strom-
sollwert (136) durch Multiplikation (137) mit dem tiber den Eingang (41) der Varichtung (40)
zugefithrten Sollwert der Ausgangsspannung in einen Sollwert {138) der Ausgangsleistung
tibergefiihrt wird der mittels eines Dividierers (139) durch das Summensignal (134) dividiert
und so ein Solleitwert (140) berechnet wird, wobei, um einen, durch den Pegel des an den Ein-
gang (49) der Vorrichtung (40). gelegten Signals definierbaren maximal zulassigen Amplitu-
denwert (49) der Netzphasenstréme (53,54,55) nicht zu berschreiten eine Begrenzung (141)
des Solleitwertes (140) nach oben vorgenommen wird und der maximal zulassige Solleitwert
(142) durch Division (143) der maximal zulassigen Netzphasenstromamplitude (49) durch den
jeweiligen Maximalwert (144) der Amplituden (125,126,127) des Ersatznetzphasenspannungs-
systems bestimmt wird, wobei die jeweils grote Phasenspannungsamplitude durch drei, ano-
denseitig an den Ausgéngen (125,126,127) der Spitzenwertgleichrichter (119,120,121) liegen-
de Dioden (145,146,147) deren Kathoden verbunden und an einen, gegen Bezugspotential ge-
schalteten Widerstand (148) gefiihrt sind ermittelt und durch die Uber dem Widerstand (148)
auftretende Spannung reprasentiert wird und der Solleitwert (140) an ein Ende einer gegen
Bezugspotential geschalteten Serienschaltung (149) zweier gleicher ohmscher Widerstande
(150/151) gelegt und der Mittelabgriff (152) der Widerstande (150,151) tiber eine Diode (153) in
FluRrichtung mit dem Ausgang (142) des Dividierers (143) verbunden wird, womit das Potential
des Mittelabgriffs (152) nach oben auf den am Ausgang (142) des Dividierers auftretenden
Signalpegel geklemmt wird und so am Mittelabgriff (152) des ohmschen Teilers der nach oben
limitierte Solleitwert abgegriffen und mittels Multiplizierer (153,154,155) mit den nullsystemfrei-
en Ersatznetzphasenspannungen (95,96,97) multipliziert wird, womit nullsystemfreie Soliwerte
(50,51,52) der Netzphasenstrome (53,54,55) des Gleichrichtersystems (1) resultieren die durch
die Phasenstromregelung (31) eingepragt werden.
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