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©  Verfahren  zum  Steuern  eines  Elektroabscheiders  in  den  Abscheidbetrieb  und  Steuerungsvorrichtung  hierfür. 

  Verfahren  zum  Steuern  eines  Ektroabscheiders  in  einen 
geregelten  Abscheidbetrieb  unter  Verwendung  eines  Reglers 
und  eines  Steuerungsteils,  durch  Verminderung  des  Steuer- 
winkels  beim  Phasenanschnitt  der  Versorgungswechsel- 
spannung  mittels  eines  Thyristorstellers,  wobei  die  Vermin- 
derung  des  Steuerwinkels  a  in  Richtung  Vollaussteuerung, 
ausgehend  von  Betriebsspannung  Null  be  der  Inbetriebnah- 
me  des  Elektroabscheiders  (A)  oder  bei  der  Unterbrechung 
der  Betriebsgleichspannung  während  des  Abscheidbetriebs 
sowie  auch  von  während  des  Abscheidbetriebs  zum  Teil 
abgesenkter  Betriebsgleichspannung,  von  Halbwelle  zu 
Halbwelle  der  Versorgungswechselspannung  u  bewirkt  und 
jeweils  bis  zu  einer  Halbwelle  aufrechterhalten  wird  in 
welcher  die  Dirchzündung  des  Thyristorstellgliedes  (St) 
durch  einen  Steuerimpuls  erstmals  ausbleibt,  sodann  der 
verminderte  Steuerwinkel  auf  den  frühestmöglichen  Zünd- 
zeitpunkt  tn  des  Thyristorstellers  zurückgestellt  wird. 

Eine  Steuerungsvorrichtung  zur  Durchführung  des  Ver- 
fahrens  enthält  einen  den  Stromeinsatz  des  Abscheiderstro- 
mes  IA  bei  jeder  Durchsteuerung  des  Thyristorstellgliedes 
erfassenden,  das  Ausbleiben  der  Durchzündung  über  einen 
Digitalausgang  an  den  Regler  (11)  signalisierenden  Kompa- 
rator  (K),  wodurch  die  Rückstellung  des  Steuerwinkels  @  auf 
den  frühestmöglichen  Zündzeitpunkt  bewirkt  wird. 



Die  Erfindung  b e t r i f f t   ein  Verfahren  zum  Steuern  eines  E l e k t r o a b -  

sche ide r s   in  e inen  A b s c h e i d b e t r i e b ,   bei  dem  der  E n e r g i e f l u ß   im 

E l e k t r o a b s c h e i d e r   unter   Verwendung  e ines   Reglers  und  e ines   S t e u e -  

r u n g s t e i l s   mit  einem  gewünschten  Wirkungsgrad  g e r e g e l t   wird,   d u r c h  

Verminderung  des  S t eue rwinke l s   beim  P h a s e n a n s c h n i t t   der  V e r s o r -  

gungswechselspannung  m i t t e l s   e ines   T h y r i s t o r s t e l l g l i e d e s ,   d i e  

über  einen  Hochspannungs t r ans fo rma to r   und  einen  G l e i c h r i c h t e r   i n  

eine  B e t r i e b s g l e i c h s p a n n u n g   für  den  E l e k t r o a b s c h e i d e r   umgeformt 

w i r d .  

Dera r t ige   E i n r i c h t u n g e n   mit  Hochspannungs t r ans fo rma to r   und  Hoch- 

s p a n n u n g s g l e i c h r i c h t e r   und  mit  je  einem  Regler  und  einem  S t e u e -  

r u n g s t e i l   zum  Regeln  und  Steuern  des  E n e r g i e f l u s s e s   in  einem  E l e k -  

- - t r o a b s c h e i d e r   m i t t e l s   e ines  T h y r i s t o r s t e l l g l i e d e s   durch  P h a s e n a n -  

s c h n i t t   der  Versorgungswechse lspannung  der  E l e k t r o a b s c h e i d e r a n l a g e  

sind  bekannt ,   b e i s p i e l s w e i s e   durch  DE-AS  19  23  952  und  DE-AS  23  17  2 5 6 .  

Nach  Inbet r iebnahme  e iner   E l e k t r o a b s c h e i d e r a n l a g e   wird  die  B e t r i e b s -  

g le ichspannung  des  E l e k t r o a b s c h e i d e r s   von  Null  ausgehend  in  den  Ab- 

s c h e i d b e t r i e b   h o c h g e s t e u e r t ,   wo  dann  die  am  E l e k t r o a b s c h e i d e r   b e -  

stehende  Spannung  (Abscheiderspannung)   dem  j e w e i l i g e n   z e i t l i c h e n   Ver -  

lauf  der  Durchsch l agg renze ,   die  von  der  Zusammensetzung  des  Ab- 

gases  bzw.  von  der  Konzen t ra t ion   des  Aerosols   im  Reingas  a b h ä n g i g  

i s t ,   durch  g e s t e u e r t e   Abtastung  der  Durchsch laggrenze   a n g e p a ß t  

wird,  um  die  Abscheiderspannung  so  hoch  wie  möglich  und  somit  den  

Abscheid-  und  Wirkungsgrad  optimal  e i n z u s t e l l e n .   Die  A b t a s t u n g  



im  E l e k t r o a b s c h e i d e r   in  bestimmten  Ze i t abs t änden   h e r b e i g e f ü h r t  

werden.  Bei  S t e u e r -   und  R e g e l e i n r i c h t u n g e n   des  Standes  der  T e c h n i k ,  

welcher   aus  den  obengenannten  D r u c k s c h r i f t e n   h e r v o r g e h t ,   wird  d e r  

z e i t l i c h e   Ver lauf   der  Abscheiderspannung  bei  der  Abtas tung  d e r  

D u r c h s c h l a g s g r e n z e   im  A b s c h e i d b e t r i e b   sowie  auch  der  Ver lauf   d e r  

B e t r i e b s s p a n n u n g   beim  Hochsteuern  in  den  A b s c h e i d b e t r i e b   du rch  

e ine  z e i t l i c h   v e r ä n d e r l i c h e   Führungsspannung  vorgegeben,   die  in  

einem  über  g e s t e u e r t e   S t romkre i se   mit  Konstants t rom  a u f l a d -   bzw. 

e n t l a d b a r e n   sogenann ten   Führungskondensa tor   g e s p e i c h e r t   und  a l s  

So l l spannung  dem  Regler   e ingegeben  wird.  Im  A b s c h e i d b e t r i e b   w i r d  

die  Absche iderspannung   jedesmal ,   wenn  beim  Er re i chen   der  Durch-  

s c h l a g g r e n z e   ein  übe r sch lag   im  Abscheider   a u f t r i t t ,   um  einen  e i n -  

s t e l l b a r e n   T e i l b e t r a g   der  Abscheiderspannung  abgesenkt   und  a n -  

s c h l i e ß e n d   mit  einem  e i n s t e l l b a r e n   Anstieg  an  die  D u r c h s c h l a g g r e n z e  

wieder   a n g e n ä h e r t ,   bis  ein  neuer  Überschlag  a u f t r i t t .   Sinkt   während 

des  A b s c h e i d b e t r i e b s   die  Durchsch laggrenze   s t e i l   ab,  dann  w i r d  

die  Absche iderspannung   zweckmäßig  um  den  vol len  Betrag  auf  Nul l  

a b g e s e n k t ,  w a s   auch  durch  Sperrung  des  T h y r i s t o r s t e l l g l i e d e s   b e -  

wi rk t   werden  kann.  Im  Fal le   e ines   A b s c h e i d e r k u r z s c h l u s s e s   b r i c h t  

die  Absche ide r spannung   von  s e l b s t   zusammen,  wobei  g l e i c h z e i t i g   d i e  

Abschal tung  der  Anlage  von  der  Versorgungsspannung  g e s t e u e r t   w i r d .  

T r i t t   während  des  A b s c h e i d b e t r i e b s   ein  S t e h l i c h t b o g e n   im  A b s c h e i d e r  

auf ,   dann  b r i c h t   die  Abscheiderspannung  auf  das  Niveau  der  L i c h t -  

bogenbrennspannung  ab.  Auch .dieser  Spannungsabbruch  geht  ohne  Füh-  

rung  vor  s i ch ,   d.  h.  ohne  die  Führungsspannung  durch  Entladung  des  

erwähnten  Kondensa tors   absenken  zu  müssen.  Jedoch  wird  die  A n s t e u e -  

rung  des  T h y r i s t o r g l i e d e s   g e s p e r r t   und  aus re ichend   lange  u n t e r b r o -  

chen  g e h a l t e n ,   b is   der  Lichtbogen  ge lö sch t   und  die  Kammern  des  

E l e k t r o a b s c h e i d e r s   e n t i o n i s i e r t   s ind.   Anschließend  wird  die  S p e r -  

rung  aufgehoben  und  dadurch  die  B e t r i e b s g l e i c h s p a n n u n g   des  E l e k t r o -  

a b s c h e i d e r s   e r n e u t   in  den  A b s c h e i d b e t r i e b   h o c h g e s t e u e r t .  

Bei  den  S t e u e r -   und  R e g e l e i n r i c h t u n g e n   des  in  B e t r a c h t   gezogenen  
Standes   der  Technik  sowie  auch  andere r   bekannter   g l e i c h w i r k e n d e r  

E i n r i c h t u n g e n   für   E l e k t r o a b s c h e i d e r   ge sch i eh t   die  Hochsteuerung  d u r c h  

Verminderung  des  S t e u e r w i n k e l s   in  Richtung  V o l l a u s s t e u e r u n g   beim 

P h a s e n a n s c h n i t t   der  Versorgungswechselspannung  m i t t e l s   des  T h y r i -  

s t o r s t e l l g l i e d e s ,   beginnend  etwa  bei  V o l l a n s c h n i t t .   Der  S t e u e r -  



winkel  wird  durch  den  Regler  ve rminder t   und  kann  b i s  z u r   V o l l a u s -  

s t e u e r u n g   ve rminder t   werden,  wobei  der  z e i t l i c h e   M i t t e l w e r t   der  Ab- 

s c h e i d e r s p a n n u n g   bis  zu  einem  Maximum  g e s t e u e r t   wird,   f a l l s   die  Ober -  

s c h l a g g r e n z e   genügend  höher  als  die  höchst   e r r e i c h b a r e   A b s c h e i d e r -  

spannung  i s t .   Der  Abscheiders t rom  s e t z t   in  e i n e r   Halbwelle  der  Ver -  

so rgungswechse l spannung   j ewe i l s   dann  e in ,   wenn  d iese   größer   als  d i e  

über  den  H o c h s p a n n u n g s g l e i c h r i c h t e r   auf  das  S t e l l g l i e d   z u r ü c k w i r -  

kende  Abscheiderspannung  wird.  Sinkt  bei  oder  nahe  der  V o l l a u s s t e u e -  

rung  die  Durchsch laggrenze   im  E l e k t r o a b s c h e i d e r   schnel l   ab,  dann 

e n t s t e h t   eine  Reihe  oder  Kette  von  Übersch lägen ,   die  in  kurzen  Z e i t -  

abs tänden   nache inander   fo lgen ,   so  daß  die  Ve r lu s t e   im  Abscheider   z u -  

nehmen  und  dadurch  der  Abscheid-  und  der  Wirkungsgrad  s c h l e c h t e r   w e r - .  

den.  Die  Reihe  oder  Kette  von  Überschlägen  e n t s t e h t   in  diesem  F a l l e  

dadurch,   daß  der  Betrag  der  oben  erwähnten  Spannungsabsenkung,   d i e  

durch  den  Regler  bei  jedem  Überschlag  bewirkt   wird,  zu  ger ing   i s t ,  

so  daß  die  en t sp rechende   Erhöhung  des  S t e u e r w i n k e l s   für  e ine  Span-  

nungsabsenkung  von  der  absinkenden  Durchsch lagsg renze   " ü b e r h o l t "  

wird  und  die  w e i t e r e   Erhöhung  des  S t eue rwinke l s   für  die  n ä c h s t f o l g e n -  

de  Spannungsabsenkung  aus  der  Richtung  V o l l a u s s t e u e r u n g   in  den  Be- 

r e i ch   der  Durchsch laggrenze   ge füh r t   wird.  In fo lge   e iner   s c h n e l l e n  

Absenkung  der  Durchsch laggrenze   wird  durch  den  Regler  der  S t e u e r w i n -  

kel  bei  jedem  übersch lag   um  einen  k le inen   Bet rag ,   der  zu  ger ing   i s t ,  

größer   e i n g e s t e l l t .   Die  Folge  hiervon  i s t   die  erwähnte  Ket te ,   e i n e  

z e i t l i c h e   Anhäufung  von  Überschlägen,   wobei  die  Absche ide r spannung  

zunächs t   n icht   merkl ich   ve rände r t   wird.  Wird  hingegen  bei  einem  Über -  

schlag  der  S teuerwinkel   um  den  g le ichen   Betrag  bei  einem  Vorsprung 

von  mehr  als  450  el  e rhöh t ,   dann  i s t   die  W a h r s c h e i n l i c h k e i t   d a f ü r ,  
daß  d iese   Erhöhung  durch  die  Übersch laggrenze   "übe rho l t "   wird,   g e r i n g .  

Durch  die  Erfindung  wird  die  Entstehung  e iner   Reihe  oder  Kette  von 

Überschlägen  im  Fal le   e iner   s chne l l en   Absenkung  der  D u r c h s c h l a g -  

grenze  wei tgehend  vermieden.  Entsprechend  dem  im  Pa t en t ansp ruch   1 

g e k e n n z e i c h n e t e n   A r b e i t s v e r f a h r e n   b e s t e h t   die  Erfindung  d a r i n ,   daß  

beim  Hochsteuern  e ines   E l e k t r o a b s c h e i d e r s   in  den  g e r e g e l t e n   A b s c h e i d -  

b e t r i e b   die  Verminderung  des  S t eue rwinke l s   in .Richtung  V o l l a u s s t e u e -  

rung,  ausgehend  von  B e t r i e b s g l e i c h s p a n n u n g   Null  bei  der  I n b e t r i e b -  

nahme  des  E l e k t r o a b s c h e i d e r s   oder  bei  e iner   Unterbrechung  der  Be- 

t r i e b s g l e i c h s p a n n u n g   während  des  A b s c h e i d b e t r i e b s   sowie  auch  von 



während  des  A b s c h e i d b e t r i e b s   zum  Teil  abgesenk te r   B e t r i e b s g l e i c h s p a n -  

nung  ausgehend,   s t u f e n w e i s e   von  Halbwelle   zu  Halbwelle  der  Wechse l -  

spannung  bewirkt   wird  und  j e w e i l s   bis  zu  e iner   Halbwelle  a u f r e c h t e r -  

ha l ten   wird,  in  welcher   die  Durchzündung  des  T h y r i s t o r s t e l l g l i e d e s   d u r c h  

einen  S teuer impuls   e r s t m a l s   a u s b l e i b t ,   und  sodann  der  ve rminder t e   S t e u -  

erwinkel   auf  den  f r ü h e s t m ö g l i c h e n   Zündze i tpunkt   des  T h y r i s t o r s t e l l e r s  

z u r ü c k g e s t e l l t   w i r d .  

Zur  Durchführung  d ieses   Ver fahrens   i s t   w e i t e r h i n   e r f indungsgemäß  e i n e  

S t e u e r u n g s v o r r i c h t u n g   mit  den  im  Anspruch  2  gekennze ichne ten   Merkmalen 

vorgesehen,   welche  einen  den  S t r o m e i n s a t z   des  Absche ide r s t romes   b e i  

der  Durchzündung  des  T h y r i s t o r s t e l l g l i e d e s   e r f a s s e n d e n ,   das  A u s b l e i b e n  

der  Durchzündung  über  e inen  D i g i t a l a u s g a n g   an  den  E n e r g i e f l u ß ß r e g l e r  

des  E l e k t r o a b s c h e i d e r s   s i g n a l i s i e r e n d e n   Analogkomparator  e n t h ä l t ,  w o -  

durch  die  Rücks t e l l ung   des  S t e u e r w i n k e l s   auf  den  f r ü h e s t m ö g l i c h e n   Zünd-  

z e i t p u n k t   des  T h y r i s t o r s t e l l g l i e d e s   bewirkt   w i r d .  

Nach  dem  Verfahren  gemäß  der  Erf indung  muß  beim  Hochsteuern  der  Be-  

t r i e b s s p a n n u n g   in  den  g e r e g e l t e n   A b s c h e i d b e t r i e b   l e d i g l i c h   der  S t rom-  

e i n s a t z   des  A b s c h e i d e r s t r o m e s   in  j e d e r   Halbwelle  der  V e r s o r g u n g s -  

wechselspannung,   in  welcher   das  T h y r i s t o r s t e l l g l i e d   mit  einem  S t e u e r -  

impuls  a n g e s t e u e r t   wird,   überwacht   werden.  Sobald  der  S t r o m e i n s a t z  

in  e iner   Halbwelle  e r s t m a l s   a u s b l e i b t ,   wird  die  Verminderung  des  S t e u -  

e rwinke l s   und  damit  ein  w e i t e r e s   Hochsteuern  der  Be t r i ebsspannung   g e -  

s topp t .   Unmi t t e lba r   nach  Beendigung  des  Hochsteuerns  wird  die  A b s c h e i -  

d e r s p a n n u n g   durch  den  Regler   im  g e r e g e l t e n   A b s c h e i d b e t r i e b   g e s t e u -  

e r t   und  kann  so  g e s t e u e r t   werden,  daß  Überschläge  mit  e iner   v o r g e g e b e -  

nen,  kons tan t   b l e ibenden   Anzahl  pro  Z e i t e i n h e i t   a u f t r e t e n .  

Entsprechend  e ine r   w e i t e r e n   Ausbildung  der  Erfindung  wird  mit  e i n e r  

S t e u e r u n g s v o r r i c h t u n g ,   bei  der  ein  als  Regler  a u s g e b i l d e t e r   Mikrocom- 

puter   mit  einem  B e t r i e b s p a r a m e t e r   als  Ana logs igna le   e r f a s s e n d e n   E i n -  

gang  sowie  ein  diesem  n a c h g e o r d n e t e r   A n a l o g - D i g i t a l - W a n d l e r ,   mit  dem 

die  B e t r i e b s p a r a m e t e r   dual  d a r s t e l l b a r   sind,   verwendet  s ind ,   der  S i -  

gna lzus t and   am  D i g i t a l a u s g a n g   des  Analogkomparators   neben  den  dual  d a r -  

g e s t e l l t e n   B e t r i e b s p a r a m e t e r n   g l e i c h z e i t i g   m i t e r f a ß t   und  zusammen  m i t  

diesen  in  j ede r   Halbwel le   der  Wechselspannung  m i t t e l s   des  Mikrocom- 

pu te rs   über  einen  D i g i t a l e i n g a n g   s e r i e l l   a b g e f r a g t .  



Durch  den  Einsa tz   e i ne s   solchen  Stromkomparators   wird  e i n  s c h n e l l e r  

E i n g r i f f   des  Regle rs   in  die  S t e l l g r ö ß e   in  a l len   möglichen  S t e u e r z u -  

ständen  e r r e i c h t .   Die  Erf indung  umfaßt  s c h l i e ß l i c h   auch  die  Verwen- 

dung  von  E i n z e l c h i p s   mit  den  Funktionen  eines  Mikrocomputers ,   die  a u s -  

g a n g s s e i t i g   über  e inen  I m p u l s v e r s t ä r k e r   mit  dem  S t e u e r u n g s t e i l   für   da s  

T h y r i s t o r s t e l l g l i e d   u n m i t t e l b a r   in  S t eue rve rb indung   s t e h e n .  

Anhand  der  Zeichnung  wird  die  Erfindung  im  ganzen  z u s ä t z l i c h   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n  

Figur  1  ein  Diagramm  zur  D a r s t e l l u n g   des  Verfahrens   gemäß  der  E r f i n d u n g  

Figur  2  ein  B l o c k s c h a l t b i l d   e ine r   S teue r -   und  R e g e l e i n r i c h t u n g   f ü r  

einen  E l e k t r o a b s c h e i d e r .  

Zunächst  wird  zwecks  E r l ä u t e r u n g   des  zum  Steuern  e ines   E l e k t r o a b s c h e i -  

ders  in  den  g e r e g e l t e n   A b s c h e i d b e t r i e b   anzuwendenden  Ver fahrens   an  e inem 

Beisp ie l   auf  die  Figur  1  Bezug  genommen.  Der  E l e k t r o a b s c h e i d e r   werde  in  

Bet r ieb   genommen  und  von  Be t r i ebsspannung   Null  ausgehend  h o c h g e s t e u e r t .  

Hierbei   kann,  so fe rn   das  k a p a z i t i v e   S p e i c h e r v e r h a l t e n   des  A b s c h e i d e r s ,  

das  sich  im  A b s c h e i d b e t r i e b   verändern  kann,  und  damit  die  P h a s e n l a g e  

des  n a t ü r l i c h e n   Z ü n d z e i t p u n k t e s   des  T h y r i s t o r s t e l l e r s   i n n e r h a l b   d e r  

Halbwellen  der  Versorgungswechse l spannung   unge fäh r t   bekannt   s i n d ,  

der  S t eue rwinke l ,   un te r   welchem  die  Halbwellen  durch  das  T h y r i s t o r -  

s t e l l g l i e d   zündende  S t e u e r i m p u l s e   a n g e s c h n i t t e n   werden,  von  v o r n h e r e i n  

annähernd  auf  den  dem  n a t ü r l i c h e n   Zündzei tpunkt   e n t s p r e c h e n d e n   Wert  

@n  e i n g e s t e l l t   werden.  Bei  E i n s t e l l u n g  a u f  C n   s t e l l t   sich  der  in  Figur  1 

d a r g e s t e l l t e   z e i t l i c h e   Ver lauf   der  am  E l e k t r o a b s c h e i d e r   a n l i e g e n d e n  

pu l s i e r enden   Gle ichspannung   UA  ein.  In  der  Figur  1  i s t   U1A  der  z e i t -  

l iche   Verlauf  der  durch  das  Ü b e r s e t z u n g s v e r h ä l t n i s   des  Hochspannungs-  

t r a n s f o r m a t o r s   h e r a b g e s e t z t e n   Absche ide rg le i chspannung   UA. 
Der  S teuerwihke l   kann  einem  sich  verändernden  n a t ü r l i c h e n   Z ü n d z e i t -  

punkt  nachgeführ t   werden.  Während  der  Hochs teue rung  wi rd   das  T h y r i s t o r -  

s t e l l t g l i e d   in  j e d e r   Halbwel le   gezündet ,   und  es  f l i e ß t   ein  i m p u l s -  

förmiger  Abscheidst rom  IAD  der  j ewei l s   in  den  Ze i tpunk ten   t '   a u f h ö r t ,  

wo  die  wechselspannung  u  k l e i n e r   wird  als  die  Absche ide r spannung   U'A.  
Die  Zündung  e r f o l g t   j e w e i l s   unmi t t e lba r   durch  e i n e n  S t e u e r i m p u l s  

so  lange,  als  der  Wert  @  



des  S t e u e r w i n k e l s   g röße r   a ls   oder  mindestens   g l e i ch   i s t  dem  f i k t i v e n   Wer t  

@n.  Fa l l s   die  D u r c h s c h l a g g r e n z e   rasch  abs ink t ,   i s t   d a s  A u f t r e t e n   e i n e r  

Ü b e r s c h l a g k e t t e   wenig  w a h r s c h e i n l i c h .  

Die  Anwendung  des  V e r f a h r e n s   gemäß  der  Erfindung  e rmögl i ch t   die  Hoch- 

s t eue rung   des  Absche ide r s   durch  Verminderung  des  S t e u e r w i n k e l s   @  

auf  den  Hert @n,  ohne  d i e s e n   Wert  auch  nur  annähernd  zu  kennen,  w i e  

oben  v o r a u s g e s e t z t .   Das  Ausble iben  e ines   durch  einen  S t eue r impu l s   u n -  

m i t t e l b a r   e i n s e t z e n d e n   Absche ide r s t romimpu l se s   wird  als  K r i t e r i u m  

dafür   genommen,  daß  bei  der  Verminderung  des  S teue rwinke l s   der  W e r t  @ n  

u n t e r s c h r i t t e n   i s t .   Beim  Ausble iben  eines  Absche ide r impulses   wird  d i e  

Hochsteuerung  beende t .   Durch  den  Regler  wird  d a r a u f h i n  @   in  der  o d e r  

den  fo lgenden  Ha lbwe l l e (n )   s c h r i t t w e i s e   z u r ü c k g e s t e l l t ,   d.  h.  e r h ö h t ,  

bis  ein  A b s c h e i d e r s t r o m i m p u l s   e r s tma l s   wieder  a u f t r i t t .   Hier  b e g i n n t  

der  normale  g e r e g e l t e   A b s c h e i d b e t r i e b   mit  Regelung  der  Spannung  o d e r  

des  E n e r g i e f l u s s e s   im  E l e k t r o a b s c h e i d e r .  

Die  Anwendung  des  V e r f a h r e n s   e rmög l i ch t   mithin  die  F e s t s t e l l u n g   und 

Messung  des  S t e u e r w i n k e l w e r t e s  @ n   und  damit  der  Phasenlage  des  n a t ü r -  

l ichen  Zündze i t punk t e s   sowie  m i t t e l b a r   auch  des  k a p a z i t i v e n   S p e i c h e r -  

v e r h a l t e n s   e ines   E l e k t r o a b s c h e i d e r s .   Das  kann  bei  h i n r e i c h e n d   h e r a b -  

g e s e t z t e r   Wechselspannung  u  a u s g e f ü h r t   werden,  um  vor  Störungen  d u r c h  

Überschläge   oder  L ich tbögen   in fo lge   e iner   momentan  n i ed r ig   l i e g e n d e n  

D u r c h s c h l a g s g r e n z e   s i c h e r   zu  s e i n .  

Zur  Durchführung  des  Ve r f ah rens   genügt  eine  S t e u e r v o r r i c h t u n g   nach  

Figur  2,  welche  B e s t a n d t e i l   e iner   für   eine  E l e k t r o a b s c h e i d e r a n l a g e  

mit  T h y r i s t o r s t e l l g l i e d   St,  mit  Hochspannungs t r ans fo rma to r   Tr  und 

mit  G l e i c h r i c h t e r   G  vo rgesehenen   S teue r -   und  R e g l e r e i n r i c h t u n g   1  s e i n  

kann.  Im  w e s e n t l i c h e n   e n t h ä l t   s ie  einen  Analogkomparator  K ,  m i t  d e m  

der  E insa tz   des  A b s c h e i d e r s t r o m e s   1A  bei  j eder   Durchzündung  des  Thy-  

r i s t o r s t e l l g l i e d e s   e r f a ß t   wird,   j e w e i l s   durch  Angr i f f   e ines   Spannungs -  

s i g n a l e s   von  einem  S t romshunt   Sh,  der  im  St romkreis   des  Absche iders   A 

l i e g t .   M i t t e l s   des  Komparators   werden  nur  die  Spannungss igna l e ,   d i e  

eine  in  K  i n t e g r i e r t e   S i g n a l s c h w e l l e   ü b e r s c h r e i t e n   und  die  Durchzün -  

dung  des  T h y r i s t o r s t e l l g l i e d e s   anze igen ,   e r f a ß t .   Dadurch  wird  d a s  

Ausble iben  so l che r   S i g n a l e   überwacht .   Spez ie l l   wird  das  Ausble iben  ü b e r  

einen  D i g i t a l a u s g a n g   des  Komparators  an  die  R e g l e r e i n r i c h t u n g   s i g n a -  



l i s i e r t .  

Nach  Figur  2  e n t h ä l t   die  R e g l e r e i n r i c h t u n g   11  einen  als  E n e r g i e f l u ß -  

r e g l e r   a u s g e b i l d e t e n   Mikrocomputer  MK  und  einen  B e t r i e b s p a r a m e t e r   a l s  

A n a l o g s i g n a l e   aufnehmenden  E r f a s s u n g s t e i l   12  mit  einem  A n a l o g - D i g i -  

t a l - W a n d l e r   A/D ,  mit  dem  die  B e t r i e b s p a r a m e t e r   dual  d a r s t e l l b a r   s i n d .  

Der  Analogkomparator   K  i s t   im  E r f a s s u n g s t e i l   e n t h a l t e n ,   und  die  S i -  

gnale  des  Komparatorausganges   werden  neben  den  dual  d a r g e s t e l l t e n   Be- 

t r i e b s p a r a m e t e r n   m i t e r f a ß t .   Zusammen  mit  d iesen  werden  die  S ignale   i n  

j e d e r   Halbwelle   der  Wechselspannung  u  über  einen  Eingang  des  Mikro-  

computers  s e r i e l l   a b g e f r a g t .   Wird  am  Eingang  während  des  H o c h s t e u e r n s  

der  B e t r i e b s g l e i c h s p a n n u n g   das  Ausbleiben  des  A b s c h e i d e r s t r o m e i n s a t z e s  

s i g n a l i s i e r t ,   dann  wird  durch  den  Regler  eine  w e i t e r e   Verminderung  d e s  

S t e u e r w i n k e l s   v e r h i n d e r t   und  der  S teuerwinkel  @  auf  den  n a t ü r l i c h e n  

Zündze i tpunk t   tn  des  S t e l l g l i e d e s   z u r ü c k g e s t e l l t ,   so  daß  in  der  n ä c h s t -  

fo lgenden   Halbwelle  der  g e r e g e l t e   A b s c h e i d b e t r i e b   b e g i n n t .  

Die  Steuerung  des  aus  d iesen  Vorgängen  bes tehenden  V e r f a h r e n s a b l a u f s  

b i l d e t   einen  Teil  des  Gesamtprogramms  für  S teue rn ,   Regeln,  überwachen 

usw.  a l l e r   zwischen  der  Inbet r iebnahme  und  der  Abschal tung  e i n e s  

E l e k t r o a b s c h e i d e r s   vorkommenden  Vorgänge.  Der  Programmtei l   für  die  Hoch- 

s t eue rung   der  B e t r i e b s g l e i c h s p a n n u n g   e i n s c h l i e ß l i c h   der  Hardware  für  d i e  

zugeo rdne t e   S t e u e r v o r r i c h t u n g   mit  dem  Komparator  läßt   sich  v o r t e i l h a f t   m i t  

einem  E i n z e l c h i p   r e a l i s i e r e n .   Entsprechend  l a s sen   sich  Programmtei le   f ü r  

die  übr ige   S teuer -   und  R e g l e r e i n r i c h t u n g   eines  E l e k t r o a b s c h e i d e r s   m i t  

E i n z e l c h i p s   r e a l i s i e r e n ,   die  dann  a n s t e l l e   e ines   Mikrocomputers  zu  v e r -  

wenden  s ind.   Diesen  kann  ein  gemeinsamer  Ausgang  zugeordne t   werden,  an  

welchem  sie  über  einem  I m p u l s v e r s t ä r k e r   13  mit  dem  S t e u e r u n g s t e i l   f ü r  

das  T h y r i s t o r s t e l l g l i e d   St  in  d i r e k t e r   S t e u e r v e r b i n d u n g   s t e h e n .  



1.  Verfahren  zum  Steuern  e ines   E l e k t r o a b s c h e i d e r s   in  einen  d u r c h  

Regelung  des  E n e r g i e f l u s s e s   im  E l e k t r o a b s c h e i d e r   mit  einem  g e -  
wünschten  Wirkungsgrad  g e r e g e l t e n   A b s c h e i d b e t r i e b   unter   Ver -  

wendung  e ines   Reglers   und  e ines   S t e u e r u n g s t e i l s   durch  Verminde-  

rung  des  S t e u e r w i n k e l s   beim  P h a s e n a n s c h n i t t   der  V e r s o r g u n g s -  

wechselspannung  m i t t e l s   e ines  T h y r i s t o r s t e l l g l i e d e s ,   die  ü b e r  

einen  H o c h s p a n n u n g s t r a n s f o r m a t o r   und  einen  G l e i c h r i c h t e r   i n  

B e t r i e b s g l e i c h s p a n n u n g   für  den  E l e k t r o a b s c h e i d e r   umgeformt 

w i r d ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  Verminderung  des  S t eue rwinke l s   in  Richtung  V o l l a u s s t e u e -  

rung ,ausgehend   von  B e t r i e b s g l e i c h s p a n n u n g   Null  bei  der  I n b e -  

t r iebnahme  des  E l e k t r o a b s c h e i d e r s   oder  bei  Unterbrechung  d e r  B e -  

t r i e b s g l e i c h s p a n n u n g   während  des  A b s c h e i d b e t r i e b s   sowie  auch  

von  während  des  A b s c h e i d b e t r i e b s   zum  Teil  abgesenk te r   B e t r i e b s -  

g l e i chspannung   a u s g e h e n d , s t u f e n w e i s e   von  Halbwelle  zu  H a l b w e l l e  

der  Wechselspannung  bewirkt   und  j ewe i l s   bis  zu  e iner   H a l b w e l l e  

a u f r e c h t e r h a l t e n   wird,   in  welcher   die  Durchzündung  des  T h y r i -  

s t o r s t e l l g l i e d s   durch  einen  S teue r impuls   e r s tma l s   a u s b l e i b t   und 

sodann  der  ve rminde r t e   S teuerwinke l   auf  den  f r ü h e s t m ö g l i c h e n  

Zündze i tpunk t   des  T h y r i s t o r s t e l l e r s   z u r ü c k g e s t e l l t   w i r d .  



2.  S t e u e r u n g s v o r r i c h t u n g   zur  Durchführung  des  Verfahrens   n a c h  

Anspruch  1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  sie  einen  den  S t rome insa t z   des  Absche iders t romes   bei  d e r  

Durchzündung  des  T h y r i s t o r s t e l l g l i e d e s   e r f a s s e n d e n ,   das  A u s b l e i -  

ben  der  Durchzündung  über  einen  D ig i t a l ausgang   an  den  E n e r g i e -  

f l u ß r e g l e r   des  E l e k t r o a b s c h e i d e r s   s i g n a l i s i e r e n d e n   Analogkom- 

p a r a t o r   e n t h ä l t ,   wodurch  die  Zu rücks t e l l ung   des  S t e u e r w i n k e l s  

auf  den  f r ü h e s t m ö g l i c h e n   Zündzei tpunkt   des  T h y r i s t o r s t e l l g l i e -  

des  bewirk t   w i r d .  

3.  S t e u e r u n g s v o r r i c h t u n g   nach  Anspruch  2  unter  Verwendung  e ines   a l s  

E n e r g i e f l u ß r e g l e r   a u s g e b i l d e t e n   Mikrocomputers  mit  einem  Be-  

t r i e b s p a r a m e t e r   als  Ana logs igna le   e r f a s senden   Eingang  sowie  e i n e s  

diesem  nachgeo rdne t en   AD-Wandlers,  mit  welchem  die  B e t r i e b s p a r a -  

meter  dual  d a r s t e l l b a r   s i n d ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der  S i g n a l z u s t a n d   am  D ig i t a l ausgang   des  A n a l o g k o m p a r a t o r s  

neben  den  dual  d a r g e s t e l l t e n   B e t r i e b s p a r a m e t e r n   g l e i c h z e i t i g   m i t -  

e r f a ß t   wird  und  zusammen  mit  diesen  in  j eder   Halbwelle  der  Wechse l -  

spannung  m i t t e l s   des  Mikrocomputers  über  einen  D i g i t a l e i n g a n g  

s e r i e l l   a b g e f r a g t   w i r d .  

4.  S t e u e r u n g s v o r r i c h t u n g   nach  Anspruch  2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß  a l s   E n e r g i e f l u ß r e g l e r   a u s g e b i l d e t e   E inze lch ips   mit  den  F u n k t i o -  

nen  e ines   Mikrocomputers   verwendet  sind,   die  a u s g a n g s s e i t i g   ü b e r  

einen  I m p u l s v e r s t ä r k e r   mit  dem  S t e u e r u n g s t e i l   für  das  T h y r i s t o r -  

s t e l l g l i e d   in  d i r e k t e r   S teuerverb indung   s t e h e n .  
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