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(57) Hauptanspruch: Umrichter-Steuervorrichtung, die zwi-
schen einer ersten Stromversorgung und einer zweiten
Stromversorgung geschaltet ist und eine Konfiguration ent-
halt, bei der Umrichter in einer Vielzahl von Phasen ange-
ordnet sind, von denen jede eine Vielzahl von Schalterele-
menten und einen Reaktor enthalt, und die eine Span-
nungsumsetzung in zwei Richtungen durchfiihren und die
parallel geschaltet sind, und wobei die Zahl der Umrichter-
phasen, die im Ansprechen auf den durch den Umrichter
hindurch flieRenden elektrischen Strom anzutreiben sind,
geandert wird, wobei die Umrichter-Steuervorrichtung Fol-
gendes aufweist:

eine Stromdetektoreinheit, die einen Strom detektiert, der
durch den Reaktor flie3t, und

eine Einheit, die den elektrischen Strom ableitet, der durch
einen angetriebenen Umsetzer flieRt, und zwar auf der
Grundlage des Stromes, der durch die Stromdetektorein-
heit detektiert wird.
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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Um-
richter-Steuervorrichtung und spezieller eine Umrich-
ter-Steuervorrichtung, die zwischen einer ersten
Stromversorgung und einer zweiten Stromversor-
gung geschaltet ist; welche ferner eine Konfiguration
aufweist, bei der eine Vielzahl von Umrichtern, von
denen jeder eine Vielzahl von Schalterelementen und
ein Reaktor aufweist, parallel geschaltet sind, und
welche eine Spannungsumsetzung in zwei Richtun-
gen durchfiihrt; und bei der die Zahl der Umrichter-
phasen geandert wird, die im Ansprechen auf den
durch den Umrichter hindurchflieRenden elektrischen
Strom angetrieben werden.

[0002] In einem Stromversorgungssystem, welches
eine Brennstoffzelle verwendet, wird der elektrische
Strom dadurch zugefuhrt, indem ein Spannungsum-
richter vorgesehen wird, der eine Ausgangsgrofie ei-
ner Sekundarbatterie erhéht oder vermindert, und
wobei der Spannungsumrichter an Ausgangsan-
schlusse der Brennstoffzelle angeschlossen wird, um
Lastschwankungen in den Griff zu bekommen, wel-
che die elektrische Generierungskapazitat der
Brennstoffzelle tberschreiten, um dadurch den Sys-
tem-Wirkungsgrad zu erhéhen und um regenerative
elektrische Energie wieder zu gewinnen, wenn ein
Motor als Last verwendet wird, der die Fahigkeit hat,
die Regenerierung durchzufiihren. In einem solchen
Fall besteht der Spannungsumrichter aus einem Um-
richter, der die Funktion eines Gleichstrom-Span-
nungs-Umrichters hat und auch als ein
DC/DC(Gleichstrom/Gleichstrom)-Umrichter be-
zeichnet wird; und beispielsweise auch mit einem
Spannungsumrichter, der aus Schalterelementen
und Reaktoren zusammengesetzt ist. Es werden in
Hinblick auf die Reduzierung der Nennkapazitat des
Schalterelements eine Vielzahl der Umrichter parallel
geschaltet.

[0003] Beispielsweise offenbart die ungeprifte ja-
panische Patentverdffentlichung Nr. 2006-33934,
dass zu dem Zweck, um plétzliche Anderungen im
Lastvolumen in den Griff zu bekommen, welche die
Generierungskapazitat einer Brennstoffzelle Uber-
schreiten, ein Spannungsumrichter, der in einer Viel-
zahl von Phasen arbeitet, zwischen die Brennstoff-
zelle und eine Batterie geschaltet wird, und wobei An-
derungen in der Zahl der Phasen und im Tastverhalt-
nis des Spannungsumrichters durch Abschatzen ei-
ner Anderung im Lastvolumen bestimmt werden. Es
ist dann auch ausgefuhrt, dass allgemein ein Span-
nungsumrichter mit einer Vielzahl von Phasen vorge-
sehen wird, wobei ein Verlust der elektrischen Ener-
gie, die in dem Umrichter verloren geht, entspre-
chend einem Wert des durchflieBenden elektrischen
Stromes schwankt, der dem Eingangs- und Aus-

gangs-Umsetzenergievolumen und dem Opera-
tions-Arbeitsvolumen entspricht; wobei dann, wenn
die hindurch flieBende elektrische Energie oder der
hindurch flieRende elektrische Strom grofd ist, der
Verlust von einem Dreiphasenbetrieb, bei dem die
Zahl der Phasen groRer ist, kleiner ist als derjenige
eines Einzelphasenbetriebes, und wobei dann, wenn
der hindurch flieBende elektrische Strom klein ist, der
Verlust des Einzelphasenbetriebes kleiner ist als der-
jenige des Dreiphasenbetriebes. Das heilt, es wer-
den die Griinde beschrieben, warm der Verlust bei ei-
nem Dreiphasen-Briicken-Umsetzer einen Reak-
tor-Kupferverlust einer Reaktorspule enthalt, ferner
einen Modulverlust durch Betreiben eines Schaltere-
lements und einen Reaktor-Eisenverlust eines Reak-
tor-Magnetmaterials; dabei erhoéht sich der Reak-
tor-Kupferverlust und der Modulverlust mit einer Zu-
nahme des hindurch flieRenden elektrischen Stro-
mes oder der hindurch flieRenden elektrischen Ener-
gie, und es sind der Reaktor-Kupferlust und der Mo-
dulverlust bei dem Einzelphasenbetrieb grofier als
derjenige bei dem Dreiphasenbetrieb; dabei wird der
Reaktor-Eisenverlust nicht in signifikanter Weise
durch den hindurch flieRenden elektrischen Strom
beeinflusst, und der Reaktor-Eisenverlust bei dem
Dreiphasenbetrieb ist gréRer als derjenige bei dem
Einzelphasenbetrieb. Es wird dann auch beschrie-
ben, dass der Einzelphasenbetrieb in einer Zone
durchzufihren ist, in welcher der hindurch flieRende
elektrische Strom klein ist; der Dreiphasenbetrieb in
einer Zone durchzufiihren ist, in der der hindurch flie-
Rende elektrische Strom grof ist; und die Spannung,
der Strom und die elektrische Leistung zeitweilig bei
einer Proportional-Integral-Ableitungsrelegung (PID)
schwankt, da ein effektiver Wert eines Wechselstro-
mes fir die Spannungsumsetzung schwankt, wenn
eine Anderung von dem Dreiphasenbetrieb in den
Einzelphasenbetrieb erfolgt; so dass daher das Tast-
verhaltnis dazu gebracht wird, zeitweilig angehoben
zu werden, und eine elektrische Energieverknappung
kompensiert wird.

[0004] Ferner offenbart die ungepriifte japanische
Patentverdffentlichung Nr. 2003-235252 ein Verfah-
ren zum Maximieren des Umsetz-Wirkungsgrades in
einem Fall, bei dem eine Vielzahl von Gleich-
strom/Gleichstrom-Umsetzern zwischen einem In-
verter und einer Batterie vorgesehen sind. In dieser
Veroffentlichung wird auch beschrieben, dass ein
Master-Slave-Gleichstrom/Gleichstrom-Umrichter, in
welchem einer der Vielzahl der Gleichstrom/Gleich-
strom-Umrichter als Master-Gleichstrom/Gleich-
strom-Umrichter eingestellt ist, vorgesehen wird; der
elektrische Eingangsstrom und der elektrische Aus-
gangsstrom des Master-Gleichstrom/Gleich-
strom-Umrichters ist als elektrischer Bezugsstrom
eingestellt; es wird die Zahl der Gleichstrom/Gleich-
strom-Umrichter, die den Master-Gleichstrom/Gleich-
strom-Umrichter enthalten, die in Betrieb genommen
werden sollen, spezifiziert; es wird dann die Aus-
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gangsspannung des Master-Slave-Gleich-
strom/Gleichstrom-Umrichters erhéht und vermin-
dert, und zwar innerhalb eines Bereiches, der eine
maximal zuldssige Ladespannung und den maximal
zulassigen Ladestrom der Batterie nicht tUberschrei-
tet, um dadurch den Umsetz-Wirkungsgrad zu be-
rechnen; es wird die Ausgangsspannung so einge-
stellt, dass sie im Wesentlichen mit dem maximalen
Umsetz-Wirkungsgrad koinzidiert. Dariber hinaus ist
auch beschrieben, dass der Umsetz-Wirkungsgrad
des Gleichstrom/Gleichstrom-Umrichters einen pri-
maren Schaltungsverlust und einen Verlust aufweist,
die von einem Vorwarts-Spannungsabfall einer se-
kundaren Gleichrichterdiode abhangen; wobei der
primare Verlust zum Zeitpunkt des hohen elektri-
schen Eingangsstromes anwachst; und zu einem
Zeitpunkt eines niedrigen elektrischen Eingangsstro-
mes der primare Verlust abnimmt und ein sekundarer
Verlust dominierend wird.

[0005] Die ungeprifte japanische Patentverdffentli-
chung Nr. 2003-111384 offenbart ein Verfahren, bei
dem die Frequenz bzw. Haufigkeit der Verwendung
eines spezifischen Gleichstrom/Gleichstrom-Umrich-
ters nicht zunimmt, und zwar im Falle, bei dem die
Spannung der elektrischen Energie einer
Haupt-Stromversorgung durch eine Vielzahl von
Gleichstrom/Gleichstrom-Umrichtern umgesetzt
wird, die parallel geschaltet sind, und zu einer Hilfs-
batterie zugefiihrt wird. In dieser Verdffentlichung ist
ferner beschrieben, dass jede Anfangsreihenfolge
der Vielzahl der Gleichstrom/Gleichstrom-Umrichter
dazu gebracht wird, sich in Einklang mit einer vorbe-
stimmten spezifizierten Reihenfolge zu &ndern; auch
werden fur die vorbestimmte spezifizierte Reihenfol-
ge die Spannungs-Strom-Eigenschaften der jeweili-
gen Gleichstrom/Gleichstrom-Umrichter gemessen,
um diese in Einklang mit den Inhalten derselben ein-
zustellen.

[0006] Wie oben beschrieben ist, wird bei der Konfi-
guration, die dadurch realisiert wird, indem eine Viel-
zahl der Umrichter parallel geschaltet wird, die Steu-
erung, durch die die Zahl der Umrichterphasen, die
anzutreiben sind, im Ansprechen auf den hindurch
flieBenden elektrischen Strom geandert wird, durch-
geflhrt. In einem solchen Fall kann der hindurch flie-
Rende elektrische Strom durch einen Berechnungs-
vorgang unter Verwendung eines Planes oder ahnli-
chem abgeleitet werden, um ein Beispiel zu nennen.
Um ein Beispiel anzuflihren, so kann der elektrische
Ausgangsstrom einer Sekundarbatterie zu dem Um-
richter anhand von Messwerten einer Ausgangs-
spannung und eines Ausgangsstromes der Sekun-
darbatterie erhalten werden, wobei ein Lastverlust
davon abgezogen wird und die Berechnung dadurch
ausgefihrt wird, indem der Umsetz- oder Um-
richt-Wirkungsgrad des Umrichters multipliziert wird
und demzufolge dann der hindurch flielende elektri-
sche Strom des Umrichters erhalten wird. Da jedoch

bei einer derartigen Berechnung eine Berechnungs-
verzdgerung oder ein Berechnungsfehler verursacht
wird, kann der hindurch flielende elektrische Strom
des Umrichters nicht in richtiger Weise erhalten wer-
den, und es ist nicht ausreichend, eine adédquate An-
derung in der Zahl der Phasen des Umrichters bei der
nachfolgenden Schwankung in der Last durchzuflh-
ren. Wenn ferner eine Vielzahl von Phasen angetrie-
ben wird, ist es nicht zu bevorzugen, dass der hin-
durch flieBende elektrische Strom von jeder Phase
schwankt.

Zusammenfassung der Erfindung

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine Umrichter-Steuervorrichtung zu schaffen, die in
richtiger Weise einen elektrischen Durchflussstrom
eines Umrichters ableiten kann. Ein anderes Ziel der
vorliegenden Erfindung besteht darin, eine Umrich-
ter-Vorrichtung zu schaffen, die den hindurch flie3en-
den elektrischen Strom von jeder Phase in den Um-
richtern ausgleichen kann, die mit einer Vielzahl von
Phasen angetrieben werden.

[0008] Eine Umrichter-Steuervorrichtung der vorlie-
genden Erfindung besteht aus einer Umrichter-Steu-
ervorrichtung, die zwischen einer ersten Stromver-
sorgung und einer zweiten Stromversorgung ge-
schaltet ist; enthalt eine Konfiguration, bei der Um-
richter in einer Vielzahl von Phasen angeordnet wer-
den, von denen jede eine Vielzahl von Schalterele-
menten und einen Reaktor enthalt, und wobei eine
Zwei-Richtungs-Spannungsumsetzung durchgefiihrt
wird und wobei diese Umrichter parallel geschaltet
sind; und wobei bei dieser Vorrichtung die Zahl der
Umrichterphasen, die anzutreiben sind, im Anspre-
chen auf den elektrischen durchflielenden Strom
des Umrichters gedndert wird. Die Umrichter-Steuer-
vorrichtung enthalt eine Strom-Detektoreinheit, die
einen Strom detektiert, der durch den Reaktor fliel3t;
und eine Einheit, die den elektrischen Strom ableitet,
der durch den angetriebenen Umrichter hindurch
fliet, und zwar auf der Grundlage des detektierten
Stromes.

[0009] Ferner besteht eine Umrichter-Steuervor-
richtung der vorliegenden Erfindung aus einer Um-
richter-Steuervorrichtung, die zwischen einer ersten
Stromversorgung und einer zweiten Stromversor-
gung geschaltet ist; eine Konfiguration aufweist, bei
der Umrichter, die in drei Phasen angeordnet sind,
von denen jede eine Vielzahl von Schalterelementen
und einen Reaktor enthalt und die eine Zwei-Rich-
tungs-Spannungsumsetzung durchflihren, parallel
geschaltet sind; und bei der die Zahl der Umrichter-
phasen, die im Ansprechen auf den elektrischen hin-
durch flieBenden Strom des Umrichters anzutreiben
sind, geandert wird. Eine solche Umrichter-Steuer-
vorrichtung umfasst ein erstes Differenzial-Ampére-
meter, welches zwischen einen gemeinsamen Reak-
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tor von drei Reaktoren entsprechend den drei Pha-
sen und einen Reaktor platziert ist, der einer von den
verbleibenden zwei Reaktoren ist und welches eine
Differenz zwischen einem Strom, der durch den ge-
meinsamen Reaktor fliet, und einem Strom, der
durch den einen Reaktor flief3t, detektiert; mit einem
zweiten Differenzial-Ampéremeter, welches zwi-
schen dem gemeinsamen Reaktor und dem anderen
Reaktor platziert ist, welche der andere der verblei-
benden zwei Reaktoren ist, und welches eine Diffe-
renz zwischen dem Strom, der durch den gemeinsa-
men Reaktor flief3t, und einem Strom, der durch den
anderen Reaktor fliel3t, detektiert; und mit einer Ein-
heit, die den elektrischen Strom ableitet, der durch ei-
nen angetriebenen Reaktor hindurch flief3t, und zwar
auf der Grundlage des detektierten Wertes des ers-
ten Differenzial-Ampéremeters und des detektierten
Wertes des zweiten Differenzial-Ampéremeters.

[0010] Es ist ferner auch zu bevorzugen, dass bei
der Umrichter-Steuervorrichtung gemag der vorlie-
genden Erfindung dann, wenn die Zahl der Umrich-
terphasen, die anzutreiben sind, aus einer einzelnen
Phase besteht, der elektrische Strom, der durch ei-
nen angetriebenen Reaktor fliet, auf der Grundlage
des detektierten Wertes eines Differenzial-Ampére-
meters abgeleitet wird, welches an dem angetriebe-
nen Reaktor platziert ist, und zwar unter dem ersten
Differenzial-Ampéremeter und dem zweiten Differen-
zial-Ampéremeter.

[0011] Dariber hinaus ist es auch zu bevorzugen,
dass bei der Umrichter-Steuervorrichtung geman der
vorliegenden Erfindung dann, wenn die Zahl der Um-
richterphasen, die anzutreiben sind, aus zwei Pha-
sen besteht, eine Phase, die dem gemeinsamen Re-
aktor entspricht, gestoppt wird, und der elektrische
Strom, der durch einen angetriebenen Reaktor hin-
durch verlauft, auf der Grundlage des detektierten
Wertes des ersten Differenzial-Ampéremeters erhal-
ten wird und auch des detektierten Wertes des zwei-
ten Differenzial-Ampéremeters erhalten bzw. abge-
leitet wird.

[0012] Es ist ferner zu bevorzugen, dass die Um-
richter-Steuervorrichtung gemal der vorliegenden
Erfindung eine elektrische Energie-Ausgleichseinheit
umfasst, die einen mittleren hindurch flieRenden
elektrischen Strom zum Zeitpunkt des Antriebs einer
Vielzahl der Phasen ableitet und die jeweiligen elek-
trischen Phasenstrome ausgleicht.

[0013] Es ist ferner auch zu bevorzugen, dass die
elektrische Strom-Ausgleichseinheit eine Berech-
nungseinheit fir den mittleren hindurch flieRenden
Strom umfasst, welche den mittleren hindurch flie-
Renden Strom pro Phase berechnet, indem sie die
Summe der hindurch flieRenden Strome ableitet, die
durch eine Vielzahl der Phasen hindurch flieRen, auf
der Grundlage des detektierten Wertes des ersten

Differenzial-Ampéremeters und des detektierten
Wertes des zweiten Differenzial-Ampéremeters; und
mit einer Antriebs-Tastverhaltnis-Berechnungsein-
heit, die jedes Phasen-Antriebs-Tastverhaltnis ablei-
tet, um jeden elektrischen Phasenstrom von einer
Differenz zwischen dem mittleren hindurch flieRen-
den Strom und dem hindurch flieRenden Strom durch
jede Phase auszugleichen.

[0014] Dariber hinaus ist es auch zu bevorzugen,
dass die elektrische Strom-Ausgleichseinheit einen
Prozess ausfiihrt, bei dem jeder elektrische Phasen-
strom bei jedem Zyklus der Berechnung des An-
triebs-Tastverhéltnisses abgeglichen oder ausgegli-
chen wird.

[0015] Indem man wenigstens eine der oben erlau-
terten Konfigurationen verwendet, enthalt die Um-
richter-Steuervorrichtung eine Konfiguration, bei der
Umrichter, die in den drei Phasen angeordnet sind,
von denen jede eine Vielzahl von Schalterelementen
und einen Reaktor enthalt und die eine Zwei-Rich-
tungs-Spannungsumsetzung durchfiihren, parallel
geschaltet sind, und bei der dann, wenn die Zahl der
Umrichterphasen, die im Ansprechen auf den hin-
durch flieBenden elektrischen Strom des Umrichters
angetrieben werden, geandert wird, ein Strom, der
durch den Reaktor flieRt, detektiert wird, und wobei
der elektrische Strom, der durch einen angetriebenen
Umrichter hindurch flie3t, auf der Grundlage des de-
tektierten Stromes erhalten bzw. abgeleitet wird. Es
ist moglich, einen Strom zu detektieren, der durch
den Reaktor flie3t, und zwar in Realzeit, und indem
man eine Spannung mit dem Strom multipliziert, um
den elektrischen Strom bzw. die elektrische Energie
zu ermitteln, die durch den Umrichter in Realzeit hin-
durch flief3t. Es tritt daher eine geringere Berech-
nungsverzdgerung, Berechnungsfehler oder ahnli-
ches auf, und zwar verglichen mit der Berechnung,
bei der ein Plan oder ahnliches verwendet wird, und
es kann daher ein richtiger Wert fiir den hindurch flie-
Renden elektrischen Strom bzw. die hindurch flieRen-
de elektrische Energie des Umrichters erhalten wer-
den.

[0016] Ferner kdnnen zwei Differenzial-Ampéreme-
ter zwischen drei Reaktoren vorgesehen sein, ent-
sprechend jedem der Dreiphasen-Umrichter, und der
elektrische Strom, der durch einen angetriebenen
Reaktor hindurch fliet, kann auf der Grundlage der
detektierten Werte der zwei Differenzial-Ampéreme-
ter erhalten bzw. abgeleitet werden, wodurch es mog-
lich wird, eine einfache Konfiguration zu verwenden,
und zwar verglichen mit einer Konfiguration, bei der
ein Stromdetektor an jedem der drei Reaktoren plat-
Ziert ist.

[0017] Wenn ferner die Zahl der Umrichterphasen
aus einer einzelnen Phase besteht, kann der elektri-
sche Strom, der durch einen angetriebenen Reaktor
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hindurch flieRt, basierend auf dem detektierten Wert
eines Differenzial-Ampéremeters detektiert werden,
welches an dem angetriebenen Reaktor platziert ist,
und zwar neben dem ersten Differenzial-Ampéreme-
ter und dem zweiten Differenzial-Ampéremeter.
Wenn ferner die Zahl der Umrichterphasen aus zwei
Phasen besteht, wird eine Phase entsprechend dem
gemeinsamen Reaktor gestoppt, und es wird dann
der elektrische Strom, der durch einen angetriebenen
Reaktor hindurch flie3t, auf der Grundlage des detek-
tierten Wertes des ersten Differenzial-Ampéremeters
und des detektierten Wertes des zweiten Differenzi-
al-Ampéremeters erhalten. Selbst wenn, wie oben
beschrieben ist, die Zahl der Phasen des Umrichters
geandert wird, kann der elektrische Strom, der durch
den angetriebenen Reaktor hindurch flie3t, basie-
rend auf den detektierten Werten der zwei Differenzi-
al-Ampéremeter bestimmt werden.

[0018] Ferner kann ein mittlerer elektrischer hin-
durch flieRender Strom zum Zeitpunkt des Antriebs
einer Vielzahl von Phasen erhalten werden, und es
werden die jeweiligen elektrischen Phasenstrome in
solcher Weise abgeglichen, dass die jeweiligen Las-
ten fur die jeweiligen Umrichter unter der Vielzahl der
Umrichter ausgeglichen oder abgeglichen werden
kénnen.

[0019] Ferner kann ein mittlerer hindurch flieRender
Strom pro Phase berechnet werden, indem die Sum-
me der hindurch flieBenden Strédme gebildet wird, die
durch eine Vielzahl der Phasen hindurch flieRen, auf
der Grundlage des detektierten Wertes des ersten
Differenzial-Ampéremeters und des detektierten
Wertes des zweiten Differenzial-Ampéremeters, und
es kann jedes Phasenantriebs-Tastverhaltnis, wel-
ches jeden elektrischen Phasenstrom abgleicht, aus
einer Differenz zwischen dem mittleren hindurch flie-
Renden Strom und dem hindurch flieRenden Strom,
der durch jede Phase flief3t, erhalten werden, um die
Méglichkeit zu schaffen, dass jede Last fir jeden Um-
richter entsprechend jeder Phase abgeglichen wird.

[0020] Darlber hinaus kann ein Prozess, bei dem
jeder elektrische Phasenstrom bei jedem Zyklus die
Berechnung des Antriebs-Tastverhaltnisses ab-
gleicht, durchgefuhrt werden; wenn dies ausgefuhrt
wird, kann eine Last fir jeden einer Vielzahl der Um-
richter fein abgeglichen werden, und zwar innerhalb
sehr kurzer Zeitperioden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0021] Fig.1 zeigt ein Diagramm, welches eine
Konfiguration eines Fahrzeug-Stromversorgungs-
systems wiedergibt, mit einer Umrichter-Steuervor-
richtung gemaf einer Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung;

[0022] FEig. 2 ist ein Diagramm, um in typischer Wei-

se eine Beziehung zwischen dem elektrischen
Strom, der durch eine Umrichter-Vorrichtung flief3t,
und dem Verlust der Umrichter-Vorrichtung zu erlau-
tern, und zwar durch Einstellen der Zahl der Antrieb-
sphasen der Umrichter-Vorrichtung als Parameter
bei der Ausfiihrungsform gemaR der vorliegenden
Erfindung;

[0023] Fig. 3A, Fig. 3B und Fig. 3C zeigen Dia-
gramme, von denen jedes einen Zustand wiedergibt,
bei dem der hindurch flieRende Strom unter Verwen-
dung von zwei Differenzial-Ampéremeter fir jede der
Anzahl der Antriebsphasen einer Umrichter-Vorrich-
tung erhalten wird, und zwar gemafy der Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung;

[0024] Fig. 4 ist ein Diagramm, welches einen Zu-
stand darstellt, bei dem ein mittlerer hindurch flie3en-
der Strom pro Phase berechnet wird, und zwar durch
Bilden der Summe der hindurch flieRenden Stréme,
die durch drei Phasen hindurch flielen, auf der
Grundlage eines detektierten Wertes eines ersten
Differenzial-Ampéremeters und eines detektierten
Wertes eines zweiten Differenzial-Ampéremeters bei
der Ausflhrungsform gemaf der vorliegenden Erfin-
dung;

[0025] Fig. 5 zeigt eine Ansicht, die einen Zustand
wiedergibt, bei welchem eine Abweichung zwischen
einem mittleren durchflieRenden Stromwert pro Pha-
se und einem Stromwert, der durch jede Phase der
Umrichter-Vorrichtung flie3t, bei der Ausflihrungs-
form gemaly der vorliegenden Erfindung erhalten
wird bzw. abgeleitet wird; und

[0026] Fig. 6 zeigt eine Ansicht, die einen Zustand
wiedergibt, bei dem das Antriebs-Tastverhaltnis von
jeder Phase der Umrichter-Vorrichtung geandert
wird, damit eine Abweichung von einem mittleren
durchflieRenden Stromwert eines durchflieRenden
Stromwertes in jeder Phase reduziert wird, und zwar
auf nahe Null reduziert wird, und zwar bei der Ausflih-
rungsform gemaR der vorliegenden Erfindung.

Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfuh-
rungsformen

[0027] Es wird nun weiter unten eine Ausfiihrungs-
form gemalf der vorliegenden Erfindung in Einzelhei-
ten unter Hinweis auf die Zeichnungen beschrieben.
Bei der nachfolgenden Beschreibung wird ein im
Fahrzeug montiertes Stromversorgungssystem als
ein Beispiel eines Stromversorgungssystems be-
schrieben, welches mit einem Motor/Generator ver-
bunden ist, um ein Fahrzeug anzutreiben, bei wel-
chem System eine Umrichter-Steuervorrichtung an-
gewendet ist. Jedoch kann die vorliegende Erfindung
auch in Form einer Umrichter-Steuervorrichtung kon-
figuriert werden, die fiir ein Stromversorgungssystem
anders als demjenigen fiir Fahrzeuge angewendet
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wird. Beispielsweise kann die vorliegende Erfindung
bei einem Stromversorgungssystem angewendet
werden, welches in einem Gebaude oder dhnlichem
fest installiert ist. Ferner betrifft ein Beispiel, bei dem
eine erste Stromversorgung aus einer Nickel-Hyb-
rid-Sekundéarbatterie und eine zweite Stromversor-
gung aus einer Festkdrper-Poylmermembran-Brenn-
stoffzelle besteht, das als Stromversorgungssystem
beschrieben ist, bei dem die Umrichter-Steuervor-
richtung angewendet wird. Die vorliegende Erfindung
kann auch bei anderen Typen von Stromversorgun-
gen angewendet werden, wie beispielsweise einer
solchen, bei der eine Lithium-Batterie als Sekundar-
batterie verwendet wird und die Brennstoffzelle nicht
aus einem Festkorper-Elektrolyttyp besteht. (Ob-
gleich ferner ein Beispiel, bei dem eine erste Strom-
versorgung aus einer Nickel-Hydrid-Sekundarbatte-
rie und eine zweite Stromversorgung aus einer Fest-
kdrper-Polymermembran-Brennstoffzelle besteht, als
ein Stromversorgungssysstem beschrieben wird, bei
dem die Umrichter-Steuervorrichtung angewendet
wird, kann die vorliegende Erfindung auch bei ande-
ren Typen von Stromversorgungen angewendet wer-
den, wie beispielsweise einer solchen, bei der eine
Lithium-Batterie als Sekundarbatterie verwendet wird
und die Brennstoffzelle nicht aus einem Festkor-
per-Elektrolyttyp besteht). Obwohl ferner eine als
Beispiel gewahlte Umrichter-Vorrichtung weiter unten
beschrieben wird, die in solcher Weise konfiguriert
ist, dass drei Umrichterschaltungen parallel geschal-
tet sind, kann auch die Zahl der Umrichterschaltun-
gen, welche die Umrichter-Vorrichtung bilden, aus
zwei oder vier oder noch mehr Schaltungen beste-
hen.

[0028] Fig.1 zeigt ein Diagramm, welches eine
Konfiguration eines Fahrzeug-Stromversorgungs-
systems wiedergibt, welches eine Umrichter-Steuer-
vorrichtung 20 enthalt. Bei der dargestellten Konfigu-
ration ist das Stromversorgungssystem mit einem
Fahrzeugmotor-Generator 16 verbunden und um-
fasst eine Sekundarbatterie 10 als erste Stromver-
sorgung, eine Brennstoffzelle 12 als zweite Stromver-
sorgung und eine Umrichter-Vorrichtung 30, die da-
zwischen vorgesehen ist. Die Umrichter-Steuervor-
richtung 20 ist so konfiguriert, dass sie die Umrich-
ter-Vorrichtung 30 und eine Steuereinheit 40 enthalt,
so dass ein Betrieb der Umrichter-Vorrichtung 30
durch die Steuereinheit 40 gesteuert wird.

[0029] Das Stromversorgungssystem ist mit dem
Motor/Generator 16 Uber einen Inverter 14 verbun-
den. Der Inverter 14 wandelt die elektrische Gleich-
stromenergie des oben erwdhnten Stromversor-
gungssystems in elektrische Dreiphasen-Wechsel-
stromenergie um und arbeitet als eine Antriebsquelle
eines Fahrzeugs, indem dieses elektrische Energie
dem Motor/Generator 16 zufthrt. Der Inverter 14 hat
eine Funktion, gemaR welcher eine Regenerationse-
nergie umgewandelt wird und durch den Motor/Ge-

nerator 16 wieder gewonnen wird, und zwar in eine
elektrische Gleichstromenergie umgewandelt wird,
die dem Stromversorgungssystem in Form von elek-
trischer Ladungsenergie zugefihrt wird, wenn das
Fahrzeug gebremst wird.

[0030] Die Sekundarbatterie 10 besteht aus einem
aufladbaren und entladbaren Hochspan-
nungs-Stromversorgungspaket, welches dadurch
konfiguriert ist, indem eine Vielzahl von elektrischen
Zellen, wie eine elektrische Nickel-Hybrid-Zelle und
eine elektrische Lithium-Zelle kombiniert werden,
und kann eine gewlnschte hohe Spannung zuflh-
ren. Beispielsweise kann die Sekundarbatterie 10
eine hohe Spannung von angenahert 200 V bis 400
V zwischen einer positiven Busleitung und einer ne-
gativen Busleitung zufthren.

[0031] Die Brennstoffzelle 12 besteht aus einer zu-
sammengesetzten Batterie, die dadurch konfiguriert
ist, indem eine Vielzahl an Zellen der Brennstoffzel-
len kombiniert werden, um eine erzeugte elektrische
Energie mit einer gewlinschten hohen Spannung zu-
zufiihren, und wird auch als Brennstoffzellenstapel
bezeichnet. Hierbei hat jede der Zellen der Brenn-
stoffzellen die Funktion, bei der Wasserstoff der Ano-
denseite als Brennstoffgas zugefihrt wird, und bei
der Luft der Kathodenseite als Oxidationsgas zuge-
fuhrt wird, und wobei elektrische Energie bzw. elektri-
scher Strom als Ergebnis einer chemischen Batte-
rie-Reaktion erzeugt wird, und zwar uber eine Elek-
trolyt-Membran, die aus einer Festkdrper-Poly-
mer-Membran besteht. Die Brennstoffzelle 12 kann
eine hohe Spannung zufiihren, wie beispielsweise
angenahert 200 V bis 400 V, und zwar zwischen der
positiven Busleitung und der negativen Busleitung.

[0032] Die Umrichter-Vorrichtung 30 umfasst eine
Vielzahl von Umrichterschaltungen. Die Umrichter-
schaltung besteht aus einer Gleichspannungs-Um-
richterschaltung mit einer Funktion, bei der eine
Spannungsumsetzung zwischen der Sekundarbatte-
rie, welche die erste Stromversorgung bildet, und der
Brennstoffzelle 12, welche die zweite Stromversor-
gung bildet, durchgefihrt wird. Die Umrichter-Vor-
richtung 30, eine Vielzahl der Umrichterschaltungen,
wird zu dem Zweck verwendet, um grof3ere Lasten
ohne Erhéhung der Nennkapazitdt der elektroni-
schen Elemente handhaben zu kénnen, welche die
Umrichterschaltung bilden. Bei dem in Fig. 1 gezeig-
ten Beispiel ist eine Umrichter-Vorrichtung 30 aus
drei Umrichterschaltungen zusammengesetzt, die
parallel geschaltet sind. Bei einem solchen Beispiel
kann die Last der Umrichterschaltungen durch eine
Phasenverschiebung der drei Umrichterschaltungen
in Bezug zueinander um 120° erleichtert werden, in-
dem ein Dreiphasenantrieb durchgefihrt wird.

[0033] Wenn beispielsweise die elektrische Gene-
rierungskapazitat der Brennstoffzelle 12 nicht mit den
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Lastschwankungen des Motors/Generators 16 oder
ahnlichem fertig wird, hat die Umrichter-Vorrichtung
30 eine Funktion, gemaR welcher eine Span-
nungs-Umrichtung der elektrischen Energie der Se-
kundarbatterie 10 durchgefiihrt wird, wobei elektri-
sche Energie der Brennstoffzellenseite 12 zugefuhrt
wird, und wobei die Last des Motors/Generators 16
oder ahnlichem als das gesamte Stromversorgungs-
system gehandhabt wird.

[0034] Die Umrichterschaltungen, welche die Um-
richter-Vorrichtung 30 bilden, umfassen eine priméare
Schalter-Schaltung, die eine Vielzahl an Schalterele-
menten und eine Vielzahl an Gleichrichtern enthalt,
die auf der ersten Stromversorgungsseite vorgese-
hen sind, eine sekundare Schalter-Schaltung, die
eine Vielzahl an Schalterelementen und eine Vielzahl
an Gleichrichtern enthalt, die auf der Sekun-
dar-Stromversorgungsseite vorgesehen sind, und mit
einem Reaktor, der zwischen der primaren Schal-
ter-Schaltung und der sekundaren Schalter-Schal-
tung vorgesehen ist.

[0035] Die primare Schalter-Schaltung kann durch
zwei Schalterelemente konfiguriert werden, die zwi-
schen der positiven Busleitung und der negativen
Busleitung der Hochspannungsleitungen in Reihe
geschaltet sind, und wobei zwei Gleichrichter je par-
allel zu jedem der Schalterelemente geschaltet sind.
Das Schalterelement und &hnliches, welches mit der
positiven Busleitungsseite verbunden ist, wird als ein
oberer Seitenarm bezeichnet, und das Schalterele-
ment und ahnliches, welches mit der negativen Bus-
leitungsseite verbunden ist, wird als unterer Seiten-
arm bezeichnet. Die sekundare Schalter-Schaltung
kann auch in ahnlicher Weise konfiguriert werden.
Als Schalterelement kann ein Hochspannungs-Hoch-
leistungs-Schalterelement, beispielsweise ein isolier-
ter Gate-Bipolar-Transistor (IGBT) verwendet wer-
den, und es kann eine Hochleistungsdiode als
Gleichrichter verwendet werden.

[0036] Der Reaktor besteht aus einem Element, wie
beispielsweise einer Wicklung ohne Eisenkern bzw.
einer Wicklung mit Luftkern oder einer Wicklung, die
einen Kern aufweist, und welche dazu befahigt ist,
magnetische Energie zu speichern oder zu entladen.
Der Reaktor ist so vorgesehen, dass er einen Verbin-
dungsknoten zwischen zwei Schalterelementen der
primaren Schalter-Schaltung und einen Verbindungs-
knoten zwischen zwei Schalterelementen der sekun-
daren Schalter-Schaltung verbindet.

[0037] Die  Umrichterschaltung  bietet eine
EIN/AUS-Steuerung zu geeigneten Zeitlagen, und
zwar fUr jeden Arm gemall dem oberen Seitenarm
und dem unteren Seitenarm, welche die primare
Schalter-Schaltung darstellen, und auch fir jeden
Arm gemaf dem oberen Seitenarm und dem unteren
Seitenarm, welche die sekundare Schalter-Schaltung

bilden. Es wird demzufolge mdglich, die elektrische
Energie, die auf der ersten Stromversorgungsseite
aus der elektrischen Energie erzeugt wird, in magne-
tische Energie umzuwandeln und diese Energie zeit-
weilig in dem Reaktor zu speichern. Die magnetische
Energie in dem Reaktor kann dann erneut in elektri-
sche Energie umgewandelt werden und kann der
zweiten Stromversorgungsseite als elektrische Ener-
gie zugefuhrt werden. Durch Einstellen des
EIN/AUS-Verhaltnisses eines solchen Schaltvorgan-
ges, d. h. des Tastverhaltnisses, wird es auch mog-
lich, die Spannung der ersten Stromversorgungsseite
zu der zweiten Stromversorgungsseite hin zu erho-
hen oder zu vermindern. In ahnlicher Weise ist es
auch maoglich, die Spannung der elektrischen Ener-
gie der zweiten Stromversorgung umzuwandeln und
diese Energie zu der ersten Stromversorgungsseite
zuzufihren.

[0038] Zwei Differenzial-Ampéeremeter 54 und 56,
die an den Reaktoren platziert sind, haben die Funk-
tion, den Strom zu detektieren, der durch die Reakto-
ren hindurch fliet. Um die Stréme zu detektieren, die
durch die Reaktoren hindurch flieBen, kann ein
Strom-Detektionselement, wie beispielsweise eine
Stromsonde oder ahnliches, an jedem der Reaktoren
platziert sein. Bei dieser Ausflhrungsform ist eine
Konfiguration, bei der das erste Differenzial-Ampére-
meter 54 zwischen einem gemeinsamen Reaktor, der
einer von den drei Reaktoren ist entsprechend den
drei Phasen, und einem Reaktor, der der eine der
verbleibenden zwei Reaktoren ist, platziert, und das
zweite Differenzial-Ampéeremeter 56 ist zwischen
dem gemeinsamen Reaktor und dem anderen Reak-
tor, welcher der andere der verbleibenden zwei Reak-
toren ist, platziert, angepasst, und demzufolge wird
der Strom, der durch die Umrichter-Vorrichtung hin-
durch flief3t, durch die zwei Differenzial-Ampéremeter
detektiert. Als Differenzial-Ampéeremeter kann eine
Stromsonde vom Magnet-Detektionstyp oder ahnli-
ches mit einer Wicklung verwendet werden, die das
Magnetfeld detektiert, welches durch den Strom er-
zeugt wird.

[0039] Die Steuereinheit 40 besteht aus der Umrich-
ter-Steuervorrichtung 20 in Verbindung mit der Um-
richter-Vorrichtung 30 und hat speziell eine Funktion,
gemal welcher die Spannungs-Umsetzungsoperati-
on der Umrichter-Vorrichtung 30 im Ansprechen auf
eine Last gesteuert wird. Die Steuereinheit 40 kann
durch einen im Fahrzeug montierten Computer konfi-
guriert sein. Die Steuereinheit 40 kann durch einen
frei stehenden Computer konfiguriert sein, jedoch
kann die Funktion der Steuereinheit 40 auch durch ir-
gendeinen anderen im Fahrzeug montierten Compu-
ter vorgesehen werden. Wenn beispielsweise eine
zentrale Hybrid-Verarbeitungseinheit (CPU) oder
ahnliches in einem Fahrzeug vorgesehen ist, kann
die Funktion der Steuereinheit 40 durch die Hyb-
rid-CPU vorgesehen werden.
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[0040] Die Steuereinheit 40 enthalt einen Berech-
nungsmodul 42 fir den durchflieBenden elektrischen
Strom, und diese berechnet den elektrischen Strom,
der durch die Umrichter-Vorrichtung 30 flie3t, enthalt
ferner einen Ausgleichsmodul 44 fiir den elektrischen
Strom, der einen Ausgleich des durchflieRenden
elektrischen Stromes zwischen den jeweiligen Um-
richter-Schaltungen durchfiihrt, welche die Umrich-
ter-Vorrichtung 30 bilden, und enthalt einen Modul 46
zum Andern der Zahl der Antriebsphasen, welcher
die Zahl der Antriebsphasen der Umrichter-Vorrich-
tung 30 im Ansprechen auf den durchflielenden
elektrischen Strom andert, und enthalt einen Span-
nungsumsetz-Steuermodul 48, der die Umrich-
ter-Vorrichtung 30 steuert, um eine gewlinschte
Spannungsumsetzung auszufihren. Diese Funktio-
nen kénnen auch durch eine Software und spezieller
durch ein entsprechendes Umsetz-Steuerprogramm
ausgefihrt werden und realisiert werden. Alternativ
kdnnen einige dieser Funktionen auch durch eine
Hardware realisiert werden.

[0041] Der Spannungsumsetz-Steuermodul 48 in
der Steuereinheit 40 hat die Funktion, welche die
EIN/AUS-Zeitsteuerung, das EIN/AUS-Tastverhaltnis
und ahnliches der jeweiligen Schalterelemente steu-
ert, welche die Umrichter-Vorrichtung 30 bilden, und
fuhrt auch die gewlinschte Spannungsumsetzung
zwischen der Sekundarbatterie 10 und der Brenn-
stoffzelle 12 durch. Es ist beispielsweise mdglich,
dass die Spannung der Sekundarbatterie 10 nach
oben gestuft wird, und zwar durch Erhéhen des Tast-
verhaltnisses und durch Zufihren derselben zur
Brennstoffzellenseite 12, und dass die Spannung der
Sekundarbatterie 10 nach unten gestuft wird, und
zwar durch Reduzieren des Tastverhaltnisses und
Zufuhren derselben zur Brennstoffzellenseite 12.

[0042] Der Modul 46 zum Andern der Zahl der An-
triebsphasen hat auch eine Funktion, gemaf welcher
die Zahl der Antriebsphasen fiir drei Umrichterschal-
tungen geandert wird, welche die Umrichter-Vorrich-
tung 30 bilden, und zwar im Ansprechen auf den
elektrischen Strom, der durch die Umrichter-Vorrich-
tung hindurch fliet. Fig. 2 zeigt ein Diagramm zur
Erlauterung einer typischen Beziehung zwischen
dem elektrischen Strom, der durch die Umrichter-Vor-
richtung 30 hindurch flie3t, und einem Verlust der
Umrichter-Vorrichtung 30, durch Einstellen der Zahl
der Antriebsphasen der Umrichter-Vorrichtung 30 als
Parameter. In Fig. 2 ist auf der horizontalen Achse
der durch den Umrichter flieRende elektrische Strom
aufgetragen, und auf der vertikalen Achse ist der Ver-
lust der Umrichter-Vorrichtung 30 aufgetragen. Der
durch den Umrichter flieRende elektrische Strom wird
als positiv (+) betrachtet, wenn ein Strom von der Se-
kundarbatterie-Seite zur Brennstoffzellenseite flief3t,
und wird als negativ (-) betrachtet, wenn der Strom
von der Brennstoffzellenseite zur Sekundarbatte-
rie-Seite hin flieRt. In dieser Figur sind fiir die Umrich-

ter-Vorrichtung 30 eine charakteristische Verlustkur-
ve 51 wahrend eines Einzelphasenantriebs gezeigt,
bei dem lediglich eine Umrichter-Schaltung angetrie-
ben wird, ferner eine charakteristische Verlustkurve
52 wahrend eines Zweiphasenantriebs, bei welchem
zwei Umrichter-Schaltungen angetrieben werden,
und eine charakteristische Verlustkurve 53 wahrend
des Dreiphasenantriebs, bei dem drei Umrich-
ter-Schaltungen angetrieben werden.

[0043] Wie in der oben erwahnten ungepriiften japa-
nischen Patentverdffentlichung Nr. 2006-33934 be-
schrieben ist, umfasst der Verlust in der Umrich-
ter-Vorrichtung unter Verwendung der Schalterele-
mente und der Reaktoren einen Reaktor-Kupferver-
lust in der Reaktorwicklung, einen Modulverlust
durch den Betrieb des Schalterelements und einen
Reaktor-Eisenverlust des Reaktor-Magnetmaterials.
Von diesen Verlusten nehmen der Reaktor-Kupfer-
verlust und der Modulverlust mit einer Zunahme des
hindurch flieRenden elektrischen Stromes zu, und
der Reaktor-Kupferverlust und der Modulverlust sind
in der Einzelphasen-Betriebsweise groRer als derje-
nige in der Dreiphasen-Betriebsweise, wahrend der
Reaktor-Eisenverlust nahezu unabhangig von dem
hindurch fliekenden elektrischen Strom ist und der
Reaktor-Eisenverlust bei dem Dreiphasen-Betrieb
groRer ist als derjenige bei dem Einzelphasen-Be-
trieb. In Fig. 2 ist ein solcher Zustand gezeigt. Das
heil3t, wenn der hindurch flieRende elektrische Strom
klein ist und in einem Bereich von ,A" liegt, zeigt die
charakteristische Verlustkurve 51 des Einzelpha-
sen-Antriebs den kleinsten Verlust. Wenn als nachs-
tes der hindurch flieRende Strom zunimmt und in ei-
nem Bereich von ,B" liegt, zeigt die charakteristische
Verlustkurve 52 des Zweiphasen-Antriebs den kleins-
ten Verlust. Wenn ferner der hindurch flieRende elek-
trische Strom zunimmt und in einem Bereich von ,C"
liegt, zeigt die charakteristische Verlustkurve des
Dreiphasen-Antriebs den kleinsten Verlust.

[0044] Auf der Grundlage der Ergebnisse, die in
Fig. 2 gezeigt sind, wahlt der Modul 46 zum Andern
der Anzahl der Antriebsphasen der Steuereinheit 40
den Einzelphasen-Antrieb, wenn der hindurch flie-
Rende elektrische Strom in dem Bereich von ,A" liegt,
wahlt den Zweiphasen-Antrieb, wenn der hindurch
flieRende elektrische Strom in dem Bereich von ,B"
liegt, und wahlt den Dreiphasen-Antrieb, wenn der
hindurch flieRende elektrische Strom in dem Bereich
von ,C" liegt, und zwar im Ansprechen auf den hin-
durch flieBenden elektrischen Strom der Umrich-
ter-Vorrichtung 30.

[0045] In einem solchen Fall bildet ein Schnittpunkt
zwischen der charakteristischen Verlustkurve 51 zum
Zeitpunkt des Einzelphasen-Antriebs und der charak-
teristischen Verlustkurve 52 zum Zeitpunkt des Zwei-
phasen-Antriebs einen Verzweigungspunkt zwischen
dem Bereich von ,A" und dem Bereich von ,B", und
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ein Schnittpunkt zwischen der charakteristischen
Verlustkurve 52 zum Zeitpunkt des Zweiphasen-An-
triebs und der charakteristischen Verlustkurve 53
zum Zeitpunkt des Dreiphasen-Antriebs stellt einen
Verzweigungspunkt zwischen dem Bereich ,B" und
dem Bereich von ,C" dar. Da die charakteristischen
Verlustkurven im Voraus erhalten oder abgeleitet
werden konnen, bildet ein Wert des hindurch flieRen-
den elektrischen Stroms bei einer Anderung zwi-
schen dem Einzelphasen-Betrieb und dem Zweipha-
sen-Betrieb, d. h. ein Verzweigungspunkt zwischen
dem Bereich von ,A" und dem Bereich von ,B", und
ein Wert des hindurch flieRenden elektrischen Stro-
mes bei der Anderung zwischen dem Zweipha-
sen-Betrieb und dem Dreiphasen-Betrieb, d. h. der
Verzweigungspunkt zwischen dem Bereich von ,B"
und dem Bereich von ,C" einen voreingestellten
Wert, d. h. der betreffende Wert kann jeweils vorein-
gestellt werden. Wenn ein friiherer absoluter Wert auf
einen Schwellenwert P,, der Anderung zwischen der
Einzelphase und den zwei Phasen eingestellt wird
und wenn ein nachfolgender absoluter Wert auf einen
Schwellenwert P, der Anderung zwischen den zwei
Phasen und den drei Phasen eingestellt wird, wird ein
Absolutwert P des hindurch flieRenden elektrischen
Stromes der Umrichter-Vorrichtung 30 erhalten, und
es kann eine Steuerung angewendet werden, und
zwar in solcher Weise, dass dann, wenn P < P, ist,
der Einzelphasen-Antrieb verwendet werden kann,
und wenn P,, < P < P, ist, der Zweiphasen-Betrieb
verwendet werden kann, und wenn P 2 P,; ist, der
Dreiphasen-Antrieb verwendet werden kann.

[0046] Um nun erneut auf Fig. 1 einzugehen, so be-
rechnet der Berechnungsmodul 42 fir den hindurch
flieBenden elektrischen Strom der Steuereinheit 40
den elektrischen Strom, der durch die Umrichter-Vor-
richtung 30 hindurch flief3t, und zwar in Realzeit unter
Verwendung der detektierten Werte der zwei Diffe-
renzial-Ampéremeter 54 und 56, die an den Reakto-
ren vorgesehen sind.

[0047] Die Eig. 3A, Fig. 3B und Eig. 3C sind Dia-
gramme, von denen jedes einen Zustand wiedergibt,
bei dem die hindurch flieRenden Stréme unter Ver-
wendung der zwei Differenzial-Ampéremeter 54 und
56 erhalten werden, und zwar fur jede Zahl von An-
triebsphasen der Umrichter-Vorrichtung 30. Die Be-
zugszeichen, die in Verbindung mit Fig. 1 verwendet
wurden und beschrieben wurden, werden auch fur
diese Beschreibung verwendet. Fig. 3A zeigt ein Bei-
spiel des Dreiphasen-Antriebs, d. h. einen Fall, bei
dem die jeweiligen Stréme durch drei Reaktoren flie-
Ren, die jeweils den drei Umrichter-Schaltungen ent-
sprechen. Wie in Fig. 3A gezeigt ist, sind die Strome,
die durch die drei Reaktoren hindurch flieRen, welche
den drei Phasen entsprechen, auf |, bzw. |5 bzw. |
eingestellt; und es ist der Reaktor, durch den I flief3t,
als ein gemeinsamer Reaktor eingestellt und verwen-
det. Die zwei Differenzial-Ampéremeter 54 und 56 bil-

den Einheiten, welche die Stréme detektieren, wel-
che durch die Reaktoren hindurch flieRen. Das erste
Differenzial-Ampéremeter 54 ist zwischen dem ge-
meinsamen Reaktor und einem Reaktor platziert,
welcher der eine von den verbleibenden zwei Reak-
toren ist und durch welchen der Strom |, flie3t. Daher
kann das erste Differenzial-Ampéremeter 54 einen
Differenzstrom X = |, — |; detektieren. Das zweite Dif-
ferenzial-Ampéremeter 56 ist zwischen dem gemein-
samen Reaktor und dem anderen Reaktor platziert,
welcher der andere der verbleibenden zwei Reakto-
ren ist und durch welchen der Strom | flie3t. Daher
kann das zweite Differenzial-Ampéremeter 56 einen
Differenzstrom Y = |; — | detektieren. Die Strome |,,
Is und |, die durch jeden Reaktor flieRen, kénnen aus
den detektierten Werten abgeleitet werden.

[0048] Fig. 3B zeigt ein Beispiel des Zweipha-
sen-Antriebs, d. h. einen Fall, bei dem die jeweiligen
Stréme durch zwei Reaktoren flieRen, die jeweils
zwei der drei Umrichter-Schaltungen entsprechen. In
diesem Fall wird ein Reaktor entsprechend einer Um-
richter-Schaltung, die nicht angetrieben wird, als ein
gemeinsamer Reaktor eingestellt, und es werden die
zwei Differenzial-Ampéremeter 54 und 56 vorgese-
hen. Das heif3t, gemaR der Darstellung in Eig. 3B ist
das erste Differenzial-Ampéremeter 54 zwischen
dem gemeinsamen Reaktor, durch den kein Strom
hindurch flie3t, und einem Reaktor, durch den ein
Strom |, flief3t, vorgesehen, und das zweite Differen-
zial-Ampéremeter 56 ist zwischen dem gemeinsa-
men Reaktor, durch den kein Strom hindurch flief3t,
und einem Reaktor, durch den ein Strom I flief3t, vor-
gesehen. Daher kann das erste Differenzial-Ampére-
meter 54 einen Differenzstrom X = |, detektieren; und
das zweite Differenzial-Ampéremeter 56 kann einen
Differenzstrom Y = | detektieren.

[0049] Mit anderen Worten, wenn eine Anderung
von dem Dreiphasenbetrieb in den Zweiphasenbe-
trieb stattfindet, kann der Antrieb der Umrich-
ter-Schaltung entsprechend dem gemeinsamen Re-
aktor, in welchem die zwei Differenzial-Ampéremeter
54 und 56 gemeinsam vorgesehen sind, verhindert
werden. Indem dies durchgefihrt wird, wird es mog-
lich, direkt die Strome zu detektieren, welche durch
die angetriebenen Reaktoren flieRen, und zwar bei
Anderung der Zahl der Phasen der Umrichter-Vor-
richtung 30, ohne eine Anderung der Verbindungen
oder Anschliisse der zwei Differential-Ampéeremeter
54 und 56.

[0050] Fig. 3C zeigt ein Beispiel eines Einzelpha-
sen-Antriebs, d. h. einen Fall, bei dem ein Strom
durch lediglich einen Reaktor fliel3t, der der einen der
drei Umrichter-Schaltungen entspricht. In diesem Fall
wird ein Differenzial-Ampéremeter verwendet, wel-
ches mit einem Reaktor verbunden ist, welcher einer
angetriebenen Umrichter-Schaltung entspricht, um
den durch den Reaktor flieRenden Strom zu detektie-
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ren. In Fig. 3C ist ein Beispiel gezeigt, bei dem ein
Differenzstrom X = |, durch das erste Differenzi-
al-Ampéremeter 54 detektiert wird, wenn angenom-
men wird, dass ein Reaktor, durch den ein Strom |,
flieRRt, angetrieben wird. Bei einem anderen Beispiel,
wenn eine Umrichterschaltung entsprechend einem
Reaktor, durch den der Strom I flie3t, wie in Eig. 3A
dargestellt ist, angetrieben wird, kann ein Differenz-
strom Y = |, unter Verwendung des zweiten Differen-
zial-Ampéremeters 56 detektiert werden. Wenn die
Umrichter-Schaltung entsprechend dem gemeinsa-
men Reaktor angetrieben wird, kann der Differenz-
strom X = —I; oder der Differenzstrom Y = —|g unter
Verwendung des ersten Differenzial-Ampéremeters
54 oder des zweiten Differenzial-Ampéremeters 56
detektiert werden.

[0051] Wie oben beschrieben ist, kdnnen die jewei-
ligen Stréme, die durch die Reaktoren entsprechend
den angetriebenen Umrichterschaltungen flieRen, in
Realzeit aus den detektierten Werten der zwei Diffe-
renzial-Ampéremeter 54 und 56 bestimmt werden.
Es kann daher der elektrische Strom, der durch die
Umrichter-Vorrichtung 30 hindurch flieRt, in Realzeit
berechnet werden, und zwar unter Verwendung der
detektierten Stromwerte und einer Spannung, die an
die Umrichter-Vorrichtung 30 angelegt wird, d. h. der
Spannung der Sekundarbatterie 10 oder der Brenn-
stoffzelle 12. Zusatzlich kann selbst dann, wenn die
Umrichter-Vorrichtung 30 eine Vielzahl von Umrich-
ter-Schaltungen anders als drei Umrichter-Schaltun-
gen umfasst, der hindurch fliekende elektrische
Strom der Umrichter-Vorrichtung dennoch in Realzeit
erhalten oder abgeleitet werden, da die Strome, die
durch die jeweiligen Reaktoren flieken, durch eine
geeignete Anzahl von Strom-Detektoreinheiten de-
tektiert werden kénnen. Da ferner gemal der obigen
Beschreibung die Differenzial-Ampéremeter verwen-
det werden, kann der hindurch flieRende elektrische
Strom der Umrichter-Vorrichtung unter Verwendung
einer Anzahl von Strom-Detektoreinheiten kleiner als
diejenigen der Reaktoren erhalten werden.

[0052] Um erneut auf Fig. 1 einzugehen, so hat der
Abgleichmodul 44 fiir den elektrischen Strom bzw.
die elektrische Energie der Steuereinheit 40 eine
Funktion, gemall welcher die Strome abgeglichen
oder ausgeglichen werden, die durch die jeweiligen
Umrichter-Schaltungen fliefien, welche die Umrich-
ter-Vorrichtung 30 bilden, d. h. also eine Funktion, ge-
manR welcher die jeweiligen hindurch flieRenden elek-
trischen Strome zwischen den jeweiligen Umrich-
ter-Schaltungen abgeglichen oder ausgeglichen wer-
den. Spezifischer gesagt, hat der Abgleichmodul 44
fur den elektrischen Strom die Funktion, um einen
mittleren hindurch flieRenden elektrischen Strom zu
einem Zeitpunkt des Antriebs der drei Phasen abzu-
leiten und eine Anderung des Schalt-Tastverhéltnis-
ses in jeder Phase durchzufiihren, so dass der elek-
trische Strom von jeder Phase zu 1/3 des mittleren

hindurch flieRenden elektrischen Stromes wird. Es ist
zu bevorzugen, dass diese Funktionen bei jedem Zy-
klus der Berechnung des Antriebs-Tastverhaltnisses
zu einem Zeitpunkt der Spannungsumsetzung durch-
gefuhrt werden. Indem dies so ausgefuhrt wird, kann
der elektrische Strom, der durch jede Umrich-
ter-Schaltung hindurch flief3t, innerhalb von sehr kur-
zen Zeitperioden fein abgeglichen und ausgeglichen
werden.

[0053] Fig. 4 zeigt ein Diagramm, welches einen
Zustand darstellt, bei dem der mittlere pro Phase hin-
durch flieRende Strom berechnet wird, indem die
Summe der hindurch flieRenden Stréme gebildet
wird, die durch die drei Phasen flielen, auf der
Grundlage eines detektierten Wertes X des ersten
Differenzial-Ampéremeters, und eines detektierten
Wertes Y des zweiten Differenzial-Ampéremeters 56.
Wenn, wie in Fig. 3A dargestellt ist, die Strome, wel-
che durch die drei Reaktoren flieRen, mit 1, bzw. I
bzw. |, angegeben sind, betragt der detektierte Wert
des ersten Differenzial-Ampéremeters 54 X = |, — Ig,
und der detektierte Wert des zweiten Differenzi-
al-Ampéremeters 56 betragt Y = | — |;. Daher betragt
die gesamte Summe der hindurch flieBenden Stro-
me, welche durch die drei Phasen flieen, gleich I, +
Iz + 1= 3lg + X+ Y. In diesem Fall ist, wie an friherer
Stelle beschrieben wurde, |5 der Strom, der durch
den gemeinsamen Reaktor flie3t. Aus diesem Grund
wird der mittlere pro Phase hindurch flieRende Strom
zu einem Zeitpunkt des Antriebs der drei Phasen zu
lve = lg + (X +Y)/3 und eine Ausgangsspannung V
der Sekundarbatterie oder der Brennstoffzelle wird
mit dem mittleren hindurch flieRenden Strom multipli-
ziert, und es kann somit der mittlere pro Phase hin-
durch flieRende elektrische Strom bzw. die elektri-
sche Energie erhalten werden.

[0054] Eig.5 zeigt eine Ansicht, die einen Zustand
wiedergibt, bei welchem eine Abweichung zwischen
einem mittleren hindurch flieRenden Stromwert pro
Phase und einem Wert des Stromes, der durch jede
Phase flief3t, erhalten wird. Beispielsweise wird eine
Abweichung Ol von einem mittleren hindurch flie-
Renden Stromwert la,, des Stromwertes I, der durch
den gemeinsamen Reaktor fliet, zu Olg =1, — lg =I5
+ [(X +Y)/3] - Ig = (X + Y)/3; es kann daher die Ab-
weichung Ol mit Hilfe des detektierten Wertes X des
ersten Differenzial-Ampéremeters 54 erhalten wer-
den und anhand des detektierten Wertes Y des zwei-
ten Differenzial-Ampéremeters 56 erhalten werden.
Abweichungen von den mittleren hindurch flieRenden
Stromwerten der Stromwerte, die durch die anderen
Reaktoren flieRen, kdnnen ebenfalls mit Hilfe des de-
tektierten Wertes X des ersten Differenzial-Ampére-
meters 54 und des detektierten Wertes Y des zweiten
Differenzial-Ampéremeters 56 erhalten werden, wie

in Eig. 5 gezeigt ist.

[0055] Fig. 6 zeigt eine Ansicht, die einen Zustand
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wiedergibt, bei welchem das Antriebs-Tastverhaltnis
von jeder Phase geandert wird, damit die Abwei-
chung von einem mittleren hindurch flieRenden
Stromwert des hindurch flieBenden Stromwertes in
jeder Phase, der in Fig. 5 abgeleitet wird, nahe auf
Null reduziert wird. Damit beispielsweise die Abwei-
chung (X + Y)/3 von dem mittleren durchflieRenden
Stromwert |, des Stromwertes |, der durch den ge-
meinsamen Reaktor flie3t, nahe auf Null reduziert
wird, wird ein vorbestimmter Koeffizient mit einem
Verhaltnis der Abweichung in Bezug auf einen durch-
flieBenden Nennstrom multipliziert, und es werden
demzufolge frihere Tastverhaltnisse korrigiert. Wenn
gemal der Darstellung in Fig. 6 ein Antriebs-Tastver-
haltnis unmittelbar bevor das gegenwartige eine auf
das Tastverhaltnis —B(alt) gesetzt wird, ein durchflie-
Render elektrischer Nennstrom oder eine Nennener-
gie auf P eingestellt wird, wird eine Spannung der Se-
kundarbatterie oder der Brennstoffzelle auf V gestellt,
und es kann ein durchflieRender Nennstrom pro Pha-
se auf P/3V eingestellt werden. Es wird dann eine re-
sultierende Grofe, bei der ein Koeffizient KB mit dem
Verhaltnis der Abweichung (X + Y)/3 multipliziert wor-
den ist, in Bezug auf den durchflieBenden Nennstrom
zu Tastverhaltnis —B(alt) (Duty-B(old)) hinzu addiert,
wodurch dann das nachste Antriebs-Tastverhaltnis
~Duty-B" eingestellt wird. Das heil3t, das nachste An-
triebs-Tastverhaltnis ,Duty-B" wird auf Duty-B = Du-
ty-B(old) + K[[(X + Y)/3)/[P/3V]] eingestellt, und dem-
zufolge kann gemaf der Abweichung (X + Y)/3 von
dem mittleren durchflieBenden Stromwert |, des
Stromwertes 1B, der durch den gemeinsamen Reak-
tor flieR3t, nahe auf Null reduziert werden. In ahnlicher
Weise kann auch wie fir die Durchfluss-Stromwerte
der anderen Phasen ein Tastverhaltnis-Anderungs-
wert, der angenahert dem durchflieRenden mittleren
Strom |, entspricht, so weit wie moglich abgeleitet
bzw. erhalten werden.

[0056] Wie oben beschrieben ist, werden die Stro-
me, welche durch die Reaktoren flieRen, unter Ver-
wendung der Differenzial-Ampéremeter erfasst, und
es kann die durch die Umrichter-Vorrichtung hindurch
flieBende elektrische Energie in Realzeit basierend
auf den detektierten Werten berechnet werden;
selbst wenn dartber hinaus in den Strémen, die
durch die jeweiligen Phasen flieBen, wechselseitige
Unterschiede auftreten, kann ein mittlerer durchflie-
Render Strom oder kann eine mittlere durchflieRende
elektrische Energie pro Phase berechnet werden,
und es kann der Korrekturbetrag des Antriebs-Tast-
verhaltnisses in jeder Phase erhalten bzw. abgeleitet
werden, der dazu dient, den durchflieRenden Strom
oder die durchflieBende elektrische Energie zwi-
schen den jeweiligen Phasen auszugleichen. Dies
schafft die Mdglichkeit, dass die Zahl der Antriebs-
phasen der Umrichter-Vorrichtung in exakter Weise
geandert werden kann, und zwar im Ansprechen auf
Lastschwankungen oder ahnlichem, und schafft auch
die Moglichkeit, die aktiven Zustande der jeweiligen

Phasen der Umrichter-Vorrichtung abzugleichen und
auszugleichen.

Industrielle Anwendbarkeit

[0057] Die vorliegende Erfindung wird fir Umrich-
ter-Steuervorrichtungen verwendet. Spezieller wird
die vorliegende Erfindung fir eine Umrichter-Steuer-
vorrichtung verwendet, die zwischen einer ersten
Stromversorgung und einer zweiten Stromversor-
gung geschaltet ist und eine Konfiguration aufweist,
bei der eine Vielzahl von Umrichtern, von denen jeder
eine Vielzahl von Schalterelementen und einen Re-
aktor aufweist und welche eine Spannungsumset-
zung in zwei Richtungen durchfihren, parallel ge-
schaltet sind und bei der die Zahl der Umrichterpha-
sen, die im Ansprechen auf den durch den Umrichter
hindurch flieBenden elektrischen Strom anzutreiben
sind, geandert wird.

Zusammenfassung
Umrichter-Steuervorrichtung

[0058] Eine Umrichter-Vorrichtung (30), die so kon-
figuriert ist, indem drei Umrichter-Schaltungen paral-
lel geschaltet sind, ist zwischen einer Sekundarbatte-
rie (10), die als eine erste Stromversorgung dient,
und einer Brennstoffzelle (12), die als eine zweite
Stromversorgung dient, vorgesehen. Es sind zwei
Differenzial-Amperemeter (54 und 56) an drei Reak-
toren entsprechend den drei Umrichter-Schaltungen
platziert. Eine Steuereinheit (40) enthalt einen Be-
rechnungsmodul (42) fir den hindurch flieBenden
elektrischen Strom, welcher den elektrischen Strom
berechnet, der durch die Umrichter-Vorrichtung (30)
fliet, und zwar auf der Grundlage des detektierten
Wertes der zwei Differenzial-Ampéremeter (54 und
56), enthalt einen Ausgleichsmodul (44) fur die elek-
trische Energie, der einen Abgleich oder Ausgleich
des hindurch flieBenden elektrischen Stromes zwi-
schen den jeweiligen Umrichter-Schaltungen durch-
fuhrt, welche die Umrichter-Vorrichtung (30) bilden,
einen Modul (46) zum Andern der Anzahl der Antrieb-
sphasen, welcher die Zahl der Antriebsphasen der
Umrichter-Vorrichtung (30) im Ansprechen auf den
hindurch flieBenden elektrischen Strom andert, und
enthalt einen Spannungsumsetz-Steuermodul (48),
der die Umrichter-Vorrichtung steuert und eine ge-
wlinschte Spannungsumsetzung durchfihrt.
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Patentanspriiche

1. Umrichter-Steuervorrichtung, die zwischen ei-
ner ersten Stromversorgung und einer zweiten
Stromversorgung geschaltet ist und eine Konfigurati-
on enthalt, bei der Umrichter in einer Vielzahl von
Phasen angeordnet sind, von denen jede eine Viel-
zahl von Schalterelementen und einen Reaktor ent-
halt, und die eine Spannungsumsetzung in zwei
Richtungen durchfiihren und die parallel geschaltet
sind, und wobei die Zahl der Umrichterphasen, die im
Ansprechen auf den durch den Umrichter hindurch
flieBenden elektrischen Strom anzutreiben sind, ge-
andert wird, wobei die Umrichter-Steuervorrichtung
Folgendes aufweist:
eine Stromdetektoreinheit, die einen Strom detek-
tiert, der durch den Reaktor flie3t, und
eine Einheit, die den elektrischen Strom ableitet, der
durch einen angetriebenen Umsetzer flief3t, und zwar
auf der Grundlage des Stromes, der durch die Strom-
detektoreinheit detektiert wird.

2. Umrichter-Steuervorrichtung, die zwischen ei-
ner ersten Stromversorgung und einer zweiten
Stromversorgung geschaltet ist und eine Konfigurati-
on aufweist, bei der Umrichter in drei Phasen ange-
ordnet sind, von denen jede eine Vielzahl von Schal-
terelementen und einen Reaktor enthalt, und welche
eine Zwei-Richtungs-Spannungsumsetzung durch-
fuhren, und parallel geschaltet sind und bei der die
Zahl der Umrichterphasen, die im Ansprechen auf
den durch den Umrichter hindurch flieRenden elektri-
schen Strom anzutreiben sind, gedndert wird, wobei
die Umrichter-Steuervorrichtung Folgendes aufweist:
ein erstes Differenzial-Ampéremeter, welches zwi-
schen einem gemeinsamen Reaktor von drei Reakto-
ren, welche den drei Phasen entsprechen, und einem
Reaktor platziert ist, der einer von den zwei verblei-
benden Reaktoren ist, und welches eine Differenz
zwischen einem Strom, der durch den gemeinsamen
Reaktor flieRt, und einem Strom, der durch den ge-
nannten einen Reaktor fliel3t, detektiert;
ein zweites Differenzial-Ampéremeter, welches zwi-
schen dem gemeinsamen Reaktor und dem anderen
Reaktor platziert ist, welcher der andere der verblei-
benden zwei Reaktoren ist, und welches eine Diffe-
renz zwischen dem Strom, der durch den gemeinsa-
men Reaktor flief3t, und einem Strom detektiert, der
durch den anderen Reaktor flie3t; und
eine Einheit, die den elektrischen Strom, der durch ei-
nen angetriebenen Reaktor flielt, auf der Grundlage
des detektierten Wertes des ersten Differenzial-Am-
péremeters und auf der Grundlage des detektierten
Wertes des zweiten Differenzial-Ampéremeters ab-
leitet.

3. Umrichter-Steuervorrichtung nach Anspruch 2,
bei der dann, wenn die Zahl der Umrichterphasen,
die anzutreiben sind, aus einer einzelnen Phase be-
steht, der durch einen angetriebenen Reaktor hin-

durch flieRende elektrische Strom auf der Grundlage
des detektierten Wertes des Differenzial-Ampéreme-
ters ableitbar ist, welches an dem angetriebenen Re-
aktor platziert ist, und zwar von dem ersten Differen-
zial-Ampéremeter und dem zweiten Differenzial-Am-
péremeter.

4. Umrichter-Steuervorrichtung nach Anspruch 2,
bei der dann, wenn die Zahl der Umrichterphasen,
die angetrieben werden sollen, aus zwei Phasen be-
steht, eine Phase entsprechend dem gemeinsamen
Reaktor gestoppt wird, und der elektrische Strom,
welcher durch einen angetriebenen Reaktor hindurch
flieRt, auf der Grundlage des detektierten Wertes des
ersten Differenzial-Amperemeters und des detektier-
ten Wertes des zweiten Differenzial-Ampéremeters
ableitbar bzw. erhalten wird.

5. Umrichter-Steuervorrichtung nach Anspruch 1
oder Anspruch 2, ferner mit einer Ausgleichseinheit
fur die elektrische Energie, welche eine mittlere hin-
durch flieBende elektrische Energie oder einen mitt-
leren hindurch flieBenden elektrischer Strom zu ei-
nem Zeitpunkt ableitet, zu welchem eine Vielzahl der
Phasen angetrieben wird, und welche die jeweiligen
elektrischen Phasenstrome oder Phasenenergien
ausgleicht.

6. Umrichter-Steuervorrichtung nach Anspruch 5,
bei der die Ausgleichseinheit fur die elektrische Ener-
gie Folgendes enthalt:
eine Berechnungseinheit fir einen mittleren hindurch
flieBenden Strom, welche einen mittleren hindurch
flieRenden Strom pro Phase berechnet, indem diese
die Summe der hindurch flieRenden Stréme ableitet,
die durch eine Vielzahl der Phasen hindurch fliel3en,
basierend auf dem detektierten Wert des ersten Dif-
ferenzial-Ampéremeters und des detektierten Wertes
des zweiten Differenzial-Ampéremeters; und
eine Berechnungseinheit fir das Antriebs-Tastver-
héltnis, die fur jede Phase das Antriebs-Tastverhalt-
nis ableitet, um jeden elektrischen Phasenstrom ge-
mal einer Differenz zwischen einem mittleren durch-
flieBenden Strom und dem hindurch flielenden
Strom, welcher durch jede Phase flief3t, auszuglei-
chen und abzugleichen.

7. Umrichter-Steuervorrichtung nach Anspruch 6,
bei der die Ausgleichseinheit fur die elektrische Ener-
gie einen Prozess durchflihrt, bei dem jeder elektri-
sche Phasenstrom bei jedem Berechnungszyklus
des Antriebs-Tastverhaltnisses ausgeglichen oder
abgeglichen wird.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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