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(57) Abstract: The invention relates to a method for error detection in a
converter circuit, wherein the converter circuit comprises a partial conver-
ter system (1) and a direct voltage circuit connected to the partial conver-
ter system, wherein the partial converter system (1) comprises a tirst con-
trollable bidirectional power semiconductor switch (S1) and a second con-
trollable bidirectional power semiconductor switch (S1) connected in se-
ries to the first controllable bidirectional power semiconductor switch
(S1), or alternatively comprises a first, second, third and fourth controlla-
ble bidirectional power semiconductor switch (S1, S2, 83, S4) and a fifth
and sixth semiconductor switch (S5, S6), and wherein the controllable bi-
directional power semiconductor switches (S1, S2, S3, S4) are switched
after an error detection sequence. For detecting an error of the second con-
trollable bidirectional power semiconductor switch (S2) in case of the par-
tial converter system (1) with the first and second controllable bidirectio-
nal power semiconductor switch (S1, S2), the controllable bidirectional
power semiconductor switches (S1, S2) are initially turned off after the er-
ror detection sequence, and the direct voltage circuit (2) is brought to a
settable voltage level. After the error detection sequence, the first control-
lable bidirectional power semiconductor switch (S1) is then turned on,
wherein the voltage level on the direct voltage circuit (2) is monitored for
a settable time frame with respect to a threshold value.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Es wird ein Verfahren zur Fehlererkennung in einer Umrichterschaltung angegeben, bei dem die Umrichterschaltung ein Teilum-
richtersystem (1) und einen mit dem Teilumrichtersystem verbundenen Gleichspannungskreis umtasst, wobei das Teilumrichter-
system (1) einen ersten ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter (S1) und einen zu dem ersten ansteuerbaren bidi-
rektionalen Leistungshalbleiterschalter (S1) in Serie geschalteten zweiten ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschal-
ter (S2) aufweist oder alternativ einen ersten, zweiten, dritten und vierten ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschal -
ter (S1, S2, S3, S4) und einen fiinften und sechsten Leistungshalbleiterschalter (S5, S6) aufweist, und bei dem die ansteuerbaren
bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter (S1, S2, S3, S4) nach einer Fehlererkennungssequenz geschaltet werden. Zur Erken-
nung eines Fehlers des zweiten ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalters (S2) im Fall des Teilumrichtersystems
(1) mit dem ersten- und zweiten ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalters (S1, S2) werden nach der Fehlererken-
nungssequenz die ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter (S1, S2) zunéchst ausgeschaltet und der Gleichspan-
nungskreis (2) auf ein einstellbares Spannungsniveau gebracht. Danach wird nach der Fehlererkennungssequenz der erste ansteu-
erbare bidirektionale Leistungshalbleiterschalter (S1) eingeschaltet, wobei das Spannungsniveau am Gleichspannungskreis (2) fiir
eine einstellbare Zeitdauer auf einen Schwellwert hin {iberwacht wird.



10

15

20

25

30

WO 2009/130286 PCT/EP2009/054908

Verfahren zur Fehlererkennung in einer Umrichterschaltung

BESCHREIBUNG

Technisches Gebiet

Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet Diagnoseverfahren von Umrichterschaltungen.
Sie geht aus von einem Verfahren zur Fehlererkennung in einer Umrichterschaltung gemass

dem Oberbegriff der unabhangigen Anspriiche.

Stand der Technik

Leistungshalbleiterschalter werden derzeit vermehrt in der Umrichtertechnik und insbeson-
dere in Umrichterschaltungen zur Schaltung von zwei oder drei Spannungsniveaus einge-
setzt. Eine heute Ubliche Umrichterschaltung zur Schaltung von zwei Spannungsniveaus ist
in Fig. 1 dargestellt. Gemass Fig. 1 umfasst die Umrichterschaltung ein Teilumrichtersystem
und einen durch einen Kondensator gebildeten Gleichspannungskreis, wobei der Gleich-
spannungskreis einen ersten Hauptanschluss und einen zweiten Hauptanschluss aufweist
und das Teilumrichtersystem einen ersten ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalblei-

terschalter und einen zu dem ersten ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschal-
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ter in Serie geschalteten zweiten ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter
aufweist und der erste ansteuerbare bidirektionale Leistungshalbleiterschalter mit dem ers-
ten Hauptanschluss und der zweite ansteuerbare bidirektionale Leistungshalbleiterschalter
dem zweiten Hauptanschluss verbunden ist. Zur Fehlererkennung bei einem ansteuerbaren
bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter werden die ansteuerbaren bidirektionalen Leis-

tungshalbleiterschalter typischerweise nach einer Fehlererkennungssequenz geschaltet.

Eine weitere heute bliche Umrichterschaltung zur Schaltung von drei Spannungsniveaus ist
in Fig. 3 dargestellt. Gemass Fig. 3 umfasst die Umrichterschaltung ebenfalls ein Teilumrich-
tersystem und einen durch zwei in Serie geschaltete Kondensatoren gebildeten Gleich-
spannungskreis, wobei der Gleichspannungskreis einen ersten Hauptanschluss und einen
zweiten Hauptanschluss und einen durch die zwei benachbarten und miteinander verbun-
denen Kondensatoren gebildeten Teilanschluss umfasst, und wobei das
Teilumrichtersystem einen ersten, zweiten, dritten und vierten ansteuerbaren bidirektionalen
Leistungshalbleiterschalter und einen fiinften und sechsten Leistungshalbleiterschalter
aufweist, wobei der erste, zweite, dritte und vierte Leistungshalbleiterschalter in Serie
geschaltet sind und der erste Leistungshalbleiterschalter mit dem ersten Hauptanschluss
und der vierte Leistungshalbleiterschalter mit dem zweiten Hauptanschluss verbunden ist,
der finfte und sechste Leistungshalbleiterschalter in Serie geschaltet ist, der
Verbindungspunkt des fiinften Leistungshalbleiterschalters mit dem sechsten
Leistungshalbleiterschalter mit dem Teilanschluss verbunden ist, der flinfte
Leistungshalbleiterschalter mit dem Verbindungspunkt des ersten Leistungs-
halbleiterschalters mit dem zweiten Leistungshalbleiterschalter verbunden ist und der
sechste Leistungshalbleiterschalter mit dem Verbindungspunkt des dritten Leistungs-
halbleiterschalters mit dem vierten Leistungshalbleiterschalter verbunden ist. Zur Fehlerer-
kennung bei einem ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter und/oder bei
einem Leistungshalbleiterschalter werden die ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalb-
leiterschalter ebenfalls typischerweise nach einer Fehlererkennungssequenz geschaltet.

Oft sind die Verfahren zur Fehlererkennung eines oder mehrerer ansteuerbarer bidirektiona-
ler Leistungshalbleiterschalter und/oder Leistungshalbleiterschalter kompliziert und bedin-
gen demnach ein Schalten der ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter

nach einer komplizierten Fehlererkennungssequenz. Ein einfaches Verfahren zur Fehlerer-
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kennung eines oder mehrerer beschadigter oder fehlerhafter ansteuerbarer bidirektionaler
Leistungshalbleiterschalter und/oder Leistungshalbleiterschalter wére daher wiinschenswert.

Darstellung der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, ein Verfahren zur Fehlererkennung in einer Umricht-
erschaltung anzugeben, welches sehr einfach und unkompliziert ist und eine schnelle und
sichere Erkennung von fehlerhaften und beschadigten ansteuerbaren bidirektionalen Leis-
tungshalbleiterschalter der Umrichterschaltung und/oder Leistungshalbleiterschalter der Um-
richterschaltung ermdglicht. Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 bzw.
durch die Merkmale des Anspruchs 5 geldst. In den abhangigen Ansprichen sind vorteilhaf-

te Weiterbildungen der Erfindung angegeben.

Beim erfindungsgemassen Verfahren zur Fehlererkennung in einer Umrichterschaltung, bei
dem die Umrichterschaltung ein Teilumrichtersystem und einen durch einen Kondensator
gebildeten Gleichspannungskreis umfasst, wobei der Gleichspannungskreis einen ersten
Hauptanschluss und einen zweiten Hauptanschluss aufweist und das Teilumrichtersystem
einen ersten ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter und einen zu dem
ersten ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter in Serie geschalteten zwei-
ten ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter aufweist und der erste an-
steuerbare bidirektionale Leistungshalbleiterschalter mit dem ersten Hauptanschluss und
der zweite ansteuerbare bidirektionale Leistungshalbleiterschalter dem zweiten Hauptan-
schluss verbunden ist. Verfahrensméssig werden die ansteuerbaren bidirektionalen Leis-
tungshalbleiterschalter dann nach einer Fehlererkennungssequenz geschaltet. Erfindungs-
gemass werden nach der Fehlererkennungssequenz die ansteuerbaren bidirektionalen Leis-
tungshalbleiterschalter zunachst ausgeschaltet und der Gleichspannungskreis auf ein ein-
stellbares Spannungsniveau gebracht. Danach wird nach der Fehlererkennungssequenz der
erste ansteuerbare bidirektionale Leistungshalbleiterschalter eingeschaltet, wobei das
Spannungsniveau am Gleichspannungskreis fir eine einstellbare Zeitdauer auf einen
Schwellwert hin Gberwacht wird. Fallt das Spannungsniveau nun wahrend der einstellbaren
Zeitdauer unter den Schwellwert, ist dies ein Hinweis, dass der ausgeschaltete zweite an-
steuerbare bidirektionalen Leistungshalbleiterschalters einen Fehler aufweist und beispiels-

weise leitet, obwohl dieser sperren sollte. Das Verfahren erkennt Fehler oder Beschadigun-
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gen von ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschaltern der Umrichterschaltung

somit schnell und sicher und zudem in denkbar einfacher und unkomplizierter Weise.

Alternativ dazu weist die Umrichterschaltung ebenfalls ein Teilumrichtersystem auf und um-
fasst einen durch zwei in Serie geschaltete Kondensatoren gebildeten Gleichspannungs-
kreis, wobei der Gleichspannungskreis einen ersten Hauptanschluss und einen zweiten
Hauptanschluss und einen durch die zwei benachbarten und miteinander verbundenen
Kondensatoren gebildeten Teilanschluss umfasst. Das Teilumrichtersystem weist einen ers-
ten, zweiten, dritten und vierten ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter
und einen flinften und sechsten Leistungshalbleiterschalter auf, wobei der erste, zweite, drit-
te und vierte Leistungshalbleiterschalter in Serie geschaltet sind und der erste Leistungs-
halbleiterschalter mit dem ersten Hauptanschluss und der vierte Leistungshalbleiterschalter
mit dem zweiten Hauptanschluss verbunden ist, der flinfte und sechste Leistungshalbleiter-
schalter in Serie geschaltet ist, der Verbindungspunkt des flinften Leistungshalbleiterschal-
ters mit dem sechsten Leistungshalbleiterschalter mit dem Teilanschluss verbunden ist, der
funfte Leistungshalbleiterschalter mit dem Verbindungspunkt des ersten Leistungshalbleiter-
schalters mit dem zweiten Leistungshalbleiterschalter verbunden ist und der sechste Leis-
tungshalbleiterschalter mit dem Verbindungspunkt des dritten Leistungshalbleiterschalters
mit dem vierten Leistungshalbleiterschalter verbunden ist. Auch bei dieser Alternative wer-
den die ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter bezliglich des erfindungs-
gemassen Verfahrens nach einer Fehlererkennungssequenz geschaltet. Nach der Erfindung
werden nach der Fehlererkennungssequenz die ansteuerbaren bidirektionalen Leistungs-
halbleiterschalter zunachst ebenfalls ausgeschaltet und der Gleichspannungskreis wird auf
ein einstellbares Spannungsniveau gebracht. Danach werden nach der Fehlererkennungs-
sequenz der erste und zweite ansteuerbare bidirektionale Leistungshalbleiterschalter einge-
schaltet, wobei das Spannungsniveau am Gleichspannungskreis flir eine einstellbare Zeit-
dauer auf einen Schwellwert hin iberwacht wird. Fallt das Spannungsniveau nun wahrend
der einstellbaren Zeitdauer unter den Schwellwert, ist dies ein Hinweis, dass der ausge-
schaltete dritte ansteuerbare bidirektionale Leistungshalbleiterschalter und/oder der flinfte
Leistungshalbleiterschalter einen Fehler aufweist. Auch dieses zum vorstehenden Verfahren
alternative erfindungsgemasse Verfahren erkennt Fehler oder Beschadigungen von ansteu-

erbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschaltern und Leistungshalbleiterschaltern der
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Umrichterschaltung somit schnell und sicher und zudem in denkbar einfacher und unkompli-

zierter Weise.
Diese und weitere Aufgaben, Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfindung werden aus

der nachfolgenden detaillierten Beschreibung bevorzugter Ausfiuhrungsformen der Erfin-

dung in Verbindung mit der Zeichnung offensichtlich.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Es zeigen:

Fig. 1 eine erste Ausfiihrungsform einer Umrichterschaltung, insbesondere zur
Schaltung von zwei Spannungsniveaus, mit einem Teilumrichtersystem,

Fig. 2 eine zweite Ausfihrungsform einer Umrichterschaltung, insbesondere zur
Schaltung von zwei Spannungsniveaus, mit einem Teilumrichtersystem und n
weiteren Teilumrichtersystemen gemass Fig. 1,

Fig. 3 eine dritte Ausfiihrungsform einer Umrichterschaltung, insbesondere zur
Schaltung von drei Spannungsniveaus, mit einem Teilumrichtersystem, und

Fig. 4 eine vierte Ausfiihrungsform einer Umrichterschaltung, insbesondere zur

Schaltung von drei Spannungsniveaus, mit einem Teilumrichtersystem und n

weiteren Teilumrichtersystemen gemass Fig. 3.

Die in der Zeichnung verwendeten Bezugszeichen und deren Bedeutung sind in der Be-
zugszeichenliste zusammengefasst aufgelistet. Grundsatzlich sind in den Figuren gleiche
Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen. Die beschriebenen Ausflihrungsformen stehen

beispielhaft fir den Erfindungsgegenstand und haben keine beschrankende Wirkung.
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Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

In Fig. 1 ist die bereits eingangs detailliert beschriebene erste Ausfihrungsform einer her-
kémmlichen Umrichterschaltung, insbesondere zur Schaltung von zwei Spannungsniveaus
gezeigt. Die Umrichterschaltung umfasst ein Teilumrichtersystem 1 und einen durch einen
Kondensator gebildeten Gleichspannungskreis 2 umfasst, wobei der Gleichspannungskreis
2 einen ersten Hauptanschluss 3 und einen zweiten Hauptanschluss 4 aufweist. Das Tei-
lumrichtersystem 1 weist einen ersten ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiter-
schalter S1 und einen zu dem ersten ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiter-
schalter S1 in Serie geschalteten zweiten ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiter-
schalter S2 auf, wobei der erste ansteuerbare bidirektionale Leistungshalbleiterschalter S1
mit dem ersten Hauptanschluss 3 und der zweite ansteuerbare bidirektionale Leistungshalb-
leiterschalter S2 dem zweiten Hauptanschluss 4 verbunden ist. Der jeweilige ansteuerbare
bidirektionale Leistungshalbleiterschalter S1, S2 ist insbesondere als Abschaltthyristor (GTO
- Gate Turn-Off Thyristor) oder als integrierter Thyristor mit kommutierter Ansteuerelektrode
(IGCT - Integrated Gate Commutated Thyristor) mit jeweils einer antiparallel geschalteten
Diode ausgebildet. Es ist aber auch denkbar einen vorstehend genannten ansteuerbaren
bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter S1, S2 beispielsweise als Leistungs-MOSFET mit
zusatzlich antiparallel geschalteter Diode oder als Bipolartransistor mit isoliert angeordneter
Gateelektrode (IGBT) mit zusatzlich antiparallel geschalteter Diode auszubilden. Verfah-
rensmassig werden die ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter S1, S2
dann nach einer Fehlererkennungssequenz geschaltet. Erfindungsgemass werden nach der
Fehlererkennungssequenz die ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter S1,
S2 zunachst ausgeschaltet und der Gleichspannungskreis 2 auf ein einstellbares Span-
nungsniveau gebracht. Danach wird nach der Fehlererkennungssequenz der erste ansteu-
erbare bidirektionale Leistungshalbleiterschalter S1 eingeschaltet, wobei das Spannungsni-
veau am Gleichspannungskreis 2 flir eine einstellbare Zeitdauer auf einen Schwellwert hin
tberwacht wird. Fallt das Spannungsniveau nun wahrend der einstellbaren Zeitdauer unter
den Schwellwert, ist dies ein Hinweis, dass der ausgeschaltete zweite ansteuerbare bidirek-
tionalen Leistungshalbleiterschalters S2 einen Fehler aufweist und beispielsweise leitet, ob-
wohl dieser sperren sollte. Das Verfahren erkennt Fehler oder Beschadigungen von ansteu-
erbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschaltern der Umrichterschaltung somit schnell

und sicher und zudem in denkbar einfacher und unkomplizierter Weise.
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Falls nun der Schwellwert nicht unterschritten wird, d.h. der zweite ansteuerbare bidirektio-
nalen Leistungshalbleiterschalters S2 keinen Fehler aufweist, werden nach der Fehlerer-
kennungssequenz die ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter ausge-
schaltet und danach wird der zweite ansteuerbare bidirektionale Leistungshalbleiterschalter
S2 eingeschaltet, wobei das Spannungsniveau am Gleichspannungskreis 2 fiir eine ein-
stellbare Zeitdauer auf den Schwellwert hin Gberwacht wird. Fallt das Spannungsniveau nun
wahrend der einstellbaren Zeitdauer unter den Schwellwert, ist dies ein Hinweis, dass der
ausgeschaltete erste ansteuerbare bidirektionalen Leistungshalbleiterschalters S1 einen

Fehler aufweist und beispielsweise leitet, obwohl dieser sperren sollte.

In Fig. 2 ist eine zweite Ausfihrungsform der Umrichterschaltung, insbesondere zur Schal-
tung von zwei Spannungsniveaus, dargestellt. Diese Umrichterschaltung weist neben dem
Teilumrichtersystem 1 nach Fig. 1 n weiteren Teilumrichtersysteme 1.1, ... 1.n auf, wobei
jedes der n weiteren Teilumrichtersysteme 1.1, ... 1.n einen ersten ansteuerbaren bidirekti-
onalen Leistungshalbleiterschalter S1 und einen zu dem ersten ansteuerbaren bidirektiona-
len Leistungshalbleiterschalter S1 in Serie geschalteten zweiten ansteuerbaren bidirektiona-
len Leistungshalbleiterschalter S2 aufweist und der erste ansteuerbare bidirektionale Leis-
tungshalbleiterschalter S1 mit dem ersten Hauptanschluss 3 und der zweite ansteuerbare
bidirektionale Leistungshalbleiterschalter S2 dem zweiten Hauptanschluss 4 verbunden ist.
Der jeweilige ansteuerbare bidirektionale Leistungshalbleiterschalter S1, S2 eines jeden der
n weiteren Teilumrichtersysteme 1.1, ... 1.n ist insbesondere als Abschaltthyristor (GTO -
Gate Turn-Off Thyristor) oder als integrierter Thyristor mit kommutierter Ansteuerelektrode
(IGCT - Integrated Gate Commutated Thyristor) mit jeweils einer antiparallel geschalteten
Diode ausgebildet. Es ist aber auch denkbar einen vorstehend genannten ansteuerbaren
bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter S1, S2 beispielsweise als Leistungs-MOSFET mit
zusatzlich antiparallel geschalteter Diode oder als Bipolartransistor mit isoliert angeordneter
Gateelektrode (IGBT) mit zusatzlich antiparallel geschalteter Diode auszubilden. Im vorste-
hend bereits beschriebenen Fall, dass lediglich der erste ansteuerbare bidirektionale Leis-
tungshalbleiterschalter S1 des Teilumrichtersystems 1 eingeschaltet und der Schwellwert
nicht unterschritten wird, werden dann nach der Fehlererkennungssequenz die ansteuerba-
ren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter S1, S2 der n weiteren Teilstromrichtersyste-

me 1.1, ..., 1.n zunachst ausgeschaltet und danach wird zeitlich nacheinander bezliglich je-
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des der n weiteren Teilstromrichtersysteme 1.1, ..., 1.n der erste ansteuerbare bidirektionale
Leistungshalbleiterschalter S1 des zugehdrigen n weiteren Teilstromrichtersystems 1.1, ...,
1.n eingeschaltet. Nach jedem Einschalten des ersten ansteuerbaren bidirektionalen Leis-
tungshalbleiterschalters S1 beziglich des jeweils zugehdrigen n weiteren Teilstromrichter-
systems 1.1, ..., 1.n wird jeweils das Spannungsniveau am Gleichspannungskreis 2 fiir eine
einstellbare Zeitdauer auf den Schwellwert hin Gberwacht. Falls dann das Spannungsniveau
wahrend der einstellbaren Zeitdauer unter den Schwellwert fallt, ist dies ein Hinweis, dass
der ausgeschaltete zweite ansteuerbare bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter S2 des
jeweils zugehorigen n weiteren Teilstromrichtersystems 1.1, ..., 1.n einen Fehler aufweist.
Vorzugsweise werden bei Unterschreiten des Schwellwertes die nachfolgend nacheinander
noch einzuschaltenden ersten ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter S1
der noch verbliebenen weiteren Teilstromrichtersysteme 1.1, ..., 1.n nicht mehr eingeschal-
tet.

Im vorstehend bereits beschriebenen Fall, dass lediglich der zweite ansteuerbare bidirektio-
nale Leistungshalbleiterschalter S2 des Teilumrichtersystems 1 gemass Fig. 2 eingeschaltet
und der Schwellwert nicht unterschritten wird, werden dann nach der Fehlererkennungsse-
guenz die ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter S1, S2 der n weiteren
Teilstromrichtersysteme 1.1, ..., 1.n zundchst ausgeschaltet und danach wird zeitlich nach-
einander bezliglich jedes der n weiteren Teilstromrichtersysteme 1.1, ..., 1.n der zweite an-
steuerbare bidirektionale Leistungshalbleiterschalter S2 des zugehdrigen n weiteren Teil-
stromrichtersystems 1.1, ..., 1.n eingeschaltet. Nach jedem Einschalten des zweiten an-
steuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalters S2 bezliglich des jeweils zugehdri-
gen n weiteren Teilstromrichtersystems 1.1, ..., 1.n wird jeweils das Spannungsniveau am
Gleichspannungskreis 2 fiir eine einstellbare Zeitdauer auf den Schwellwert hin Gberwacht.
Falls dann das Spannungsniveau wahrend der einstellbaren Zeitdauer unter den Schwell-
wert fallt, ist dies ein Hinweis, dass der ausgeschaltete erste ansteuerbare bidirektionalen
Leistungshalbleiterschalter S1 des jeweils zugehdrigen n weiteren Teilstromrichtersystems
1.1, ..., 1.n einen Fehler aufweist. Vorzugsweise werden bei Unterschreiten des Schwellwer-
tes die nachfolgend nacheinander noch einzuschaltenden zweiten ansteuerbaren bidirektio-
nalen Leistungshalbleiterschalter S2 der noch verbliebenen weiteren Teilstromrichtersyste-

me 1.1, ..., 1.n nicht mehr eingeschaltet.
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In Fig. 3 ist die alternative und bereits eingangs detailliert beschriebene dritte Ausfiihrungs-
form einer herkdmmlichen Umrichterschaltung, insbesondere zur Schaltung von drei Span-
nungsniveaus gezeigt. Die Umrichterschaltung umfasst einen durch zwei in Serie geschalte-
te Kondensatoren gebildeten Gleichspannungskreis 2, wobei der Gleichspannungskreis 2
einen ersten Hauptanschluss 3 und einen zweiten Hauptanschluss 4 und einen durch die
zwei benachbarten und miteinander verbundenen Kondensatoren gebildeten Teilanschluss
5 aufweist. Das Teilumrichtersystem 1 weist einen ersten, zweiten, dritten und vierten an-
steuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter S1, S2, S3, S4 und einen fiinften
und sechsten Leistungshalbleiterschalter S5, S6 auf, wobei der erste, zweite, dritte und vier-
te Leistungshalbleiterschalter S1, S2, S3, S4 in Serie geschaltet sind und der erste Leis-
tungshalbleiterschalter S1 mit dem ersten Hauptanschluss 3 und der vierte Leistungshalblei-
terschalter S4 mit dem zweiten Hauptanschluss 4 verbunden ist, der flinfte und sechste
Leistungshalbleiterschalter S5, S6 in Serie geschaltet ist, der Verbindungspunkt des flinften
Leistungshalbleiterschalters S5 mit dem sechsten Leistungshalbleiterschalter S6 mit dem
Teilanschluss 5 verbunden ist, der funfte Leistungshalbleiterschalter S6 mit dem Verbin-
dungspunkt des ersten Leistungshalbleiterschalters S1 mit dem zweiten Leistungshalbleiter-
schalter S2 verbunden ist und der sechste Leistungshalbleiterschalter S6 mit dem Verbin-
dungspunkt des dritten Leistungshalbleiterschalters S3 mit dem vierten Leistungshalbleiter-
schalter S4 verbunden ist. Der jeweilige ansteuerbare bidirektionale Leistungshalbleiter-
schalter S1, S2, S3, S4 ist insbesondere als Abschaltthyristor (GTO - Gate Turn-Off Thy-
ristor) oder als integrierter Thyristor mit kommutierter Ansteuerelektrode (IGCT - Integrated
Gate Commutated Thyristor) mit jeweils einer antiparallel geschalteten Diode ausgebildet.
Es ist aber auch denkbar einen vorstehend genannten ansteuerbaren bidirektionalen Leis-
tungshalbleiterschalter S1, S2, S3,S4 beispielsweise als Leistungs-MOSFET mit zusatzlich
antiparallel geschalteter Diode oder als Bipolartransistor mit isoliert angeordneter Gatee-
lektrode (IGBT) mit zusatzlich antiparallel geschalteter Diode auszubilden. Der flinfte und
sechste Leistungshalbleiterschalter S5, S6 ist ein nicht ansteuerbarer unidirektionaler Leis-
tungshalbleiterschalter, jeweils gebildet durch eine Diode. Verfahrensmassig werden die an-
steuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter S1, S2, S3, S4 dann nach einer Feh-
lererkennungssequenz geschaltet. Erfindungsgemass werden nach der Fehlererkennungs-
sequenz die ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter S1, S2, S3, S4 zu-
nachst ausgeschaltet und der Gleichspannungskreis 2 wird auf ein einstellbares Span-

nungsniveau gebracht. Danach werden nach der Fehlererkennungssequenz der erste und
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zweite ansteuerbare bidirektionale Leistungshalbleiterschalter S1, S2 eingeschaltet, wobei
das Spannungsniveau am Gleichspannungskreis 2 flir eine einstellbare Zeitdauer auf einen
Schwellwert hin Gberwacht wird. Fallt das Spannungsniveau nun wahrend der einstellbaren
Zeitdauer unter den Schwellwert, ist dies ein Hinweis, dass der ausgeschaltete dritte an-
steuerbare bidirektionale Leistungshalbleiterschalter S3 und/oder der flinfte Leistungshalb-
leiterschalter S5 einen Fehler aufweist. Auch dieses zum vorstehenden Verfahren alternati-
ve erfindungsgemasse Verfahren erkennt Fehler oder Beschadigungen von ansteuerbaren
bidirektionalen Leistungshalbleiterschaltern S1, S2, S3, S4 und Leistungshalbleiterschaltern
S5, S6 der Umrichterschaltung somit schnell und sicher und zudem in denkbar einfacher

und unkomplizierter Weise.

Falls nun der Schwellwert nicht unterschritten wird, d.h. der dritte ansteuerbare bidirektiona-
le Leistungshalbleiterschalter S3 und der fiinfte Leistungshalbleiterschalter S5 keinen Fehler
aufweist, werden nach der Fehlererkennungssequenz die ansteuerbaren bidirektionalen
Leistungshalbleiterschalter S1, S2, S3, S4 ausgeschaltet und danach werden der dritte und
vierte ansteuerbare bidirektionale Leistungshalbleiterschalter S3, S4 eingeschaltet, wobei
das Spannungsniveau am Gleichspannungskreis 2 flir eine einstellbare Zeitdauer auf einen
Schwellwert hin Gberwacht wird. Fallt das Spannungsniveau nun wahrend der einstellbaren
Zeitdauer unter den Schwellwert, ist dies ein Hinweis, dass der ausgeschaltete zweite an-
steuerbare bidirektionale Leistungshalbleiterschalter S2 und/oder der sechste Leistungs-

halbleiterschalter S6 einen Fehler aufweist.

Falls nun der Schwellwert bei den beiden vorstehend beschriebenen Fallen des Einschal-
tens des ersten und zweiten ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalters S1,
S2 bzw. des dritten und vierten ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalters
S3, S4 nicht unterschritten wird, werden nach der Fehlererkennungssequenz die ansteuer-
baren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter S1, S2, S3, S4 ausgeschaltet und danach
der zweite und dritte ansteuerbare bidirektionale Leistungshalbleiterschalter S2, S3 einge-
schaltet werden, wobei das Spannungsniveau am Gleichspannungskreis 2 fiir eine einstell-
bare Zeitdauer auf einen Schwellwert hin Gberwacht wird. Fallt das Spannungsniveau nun
wahrend der einstellbaren Zeitdauer unter den Schwellwert, ist dies ein Hinweis, dass der
ausgeschaltete erste ansteuerbare bidirektionale Leistungshalbleiterschalter S1 und/oder

der ausgeschaltete vierte ansteuerbare bidirektionale Leistungshalbleiterschalter S4 einen
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Fehler aufweist. Wird das Spannungsniveau am Gleichspannungskreis 2 separat an jedem
Kondensator Giberwacht und fallt das Spannungsniveau nun wahrend der einstellbaren Zeit-
dauer unter den Schwellwert an dem mit dem ersten ansteuerbaren bidirektionalen Leis-
tungshalbleiterschalter S1 verbundenen Kondensator, dann ist dies ein Hinweis, dass der
ausgeschaltete erste ansteuerbare bidirektionale Leistungshalbleiterschalter S1 einen Feh-
ler aufweist. Fallt das Spannungsniveau wahrend der einstellbaren Zeitdauer unter den
Schwellwert hingegen an dem mit dem zweiten ansteuerbaren bidirektionalen Leistungs-
halbleiterschalter S2 verbundenen Kondensator, dann ist dies ein Hinweis, dass der ausge-
schaltete zweite ansteuerbare bidirektionale Leistungshalbleiterschalter S1 einen Fehler

aufweist.

In Fig. 4 ist eine vierte Ausfihrungsform der Umrichterschaltung, insbesondere zur Schal-
tung von drei Spannungsniveaus, dargestellt. Diese Umrichterschaltung weist neben dem
Teilumrichtersystem 1 nach Fig. 3 n weiteren Teilumrichtersysteme 1.1, ... 1.n auf, wobei
jedes der n weiteren Teilumrichtersysteme 1 einen ersten, zweiten, dritten und vierten an-
steuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter S1, $2, S3, S4 und einen fiinften
und sechsten Leistungshalbleiterschalter S5, S6 aufweist und der erste, zweite, dritte und
vierte Leistungshalbleiterschalter S1, S2, S3, S4 in Serie geschaltet sind und der erste Leis-
tungshalbleiterschalter S1 mit dem ersten Hauptanschluss 3 und der vierte Leistungshalblei-
terschalter S4 mit dem zweiten Hauptanschluss 4 verbunden ist, der flinfte und sechste
Leistungshalbleiterschalter S5, S6 in Serie geschaltet ist, der Verbindungspunkt des flinften
Leistungshalbleiterschalters S5 mit dem sechsten Leistungshalbleiterschalter S6 mit dem
Teilanschluss 5 verbunden ist, der funfte Leistungshalbleiterschalter S6 mit dem Verbin-
dungspunkt des ersten Leistungshalbleiterschalters S1 mit dem zweiten Leistungshalbleiter-
schalter S2 verbunden ist und der sechste Leistungshalbleiterschalter S6 mit dem Verbin-
dungspunkt des dritten Leistungshalbleiterschalters S3 mit dem vierten Leistungshalbleiter-
schalter S4 verbunden ist. Der jeweilige ansteuerbare bidirektionale Leistungshalbleiter-
schalter S1, S2, S3, S4 eines jeden der n weiteren Teilumrichtersysteme 1.1, ... 1.nistins-
besondere als Abschaltthyristor (GTO - Gate Turn-Off Thyristor) oder als integrierter Thy-
ristor mit kommutierter Ansteuerelektrode (IGCT - Integrated Gate Commutated Thyristor)
mit jeweils einer antiparallel geschalteten Diode ausgebildet. Es ist aber auch denkbar einen
vorstehend genannten ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter S1, S2,

S3,54 beispielsweise als Leistungs-MOSFET mit zusatzlich antiparallel geschalteter Diode
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oder als Bipolartransistor mit isoliert angeordneter Gateelektrode (IGBT) mit zusatzlich anti-
parallel geschalteter Diode auszubilden. Der jeweilige flinfte und sechste Leistungshalblei-
terschalter S5, S6 eines jeden der n weiteren Teilumrichtersysteme 1.1, ... 1.n ist ein nicht
ansteuerbarer unidirektionaler Leistungshalbleiterschalter, jeweils gebildet durch eine Diode.
Falls nun der Schwellwert bei dem vorstehend beschriebenen Fall des Einschaltens des ers-
ten und zweiten ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalters S1, S2 des Tei-
lumrichtersystems 1 gemass Fig. 4 nicht unterschritten wird, werden nach der Fehlererken-
nungssequenz die ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter S1, S2, S3, S4
der n weiteren Teilstromrichtersysteme 1.1, ..., 1.n ausgeschaltet und danach werden zeit-
lich nacheinander bezliglich jedes der n weiteren Teilstromrichtersysteme 1.1, ..., 1.n der
erste und zweite ansteuerbare bidirektionale Leistungshalbleiterschalter S1, S2 des zugeho-
rigen n weiteren Teilstromrichtersystems 1.1, ..., 1.n eingeschaltet. Nach jedem Einschalten
des ersten und zweiten ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalters S1, S2
des jeweils zugehdrigen n weiteren Teilstromrichtersystems 1.1, ..., 1.n wird jeweils das
Spannungsniveau am Gleichspannungskreis 2 fiir eine einstellbare Zeitdauer auf den
Schwellwert hin Gberwacht. Falls dann das Spannungsniveau wahrend der einstellbaren
Zeitdauer unter den Schwellwert fallt, ist dies ein Hinweis, dass der ausgeschaltete dritte
ansteuerbare bidirektionale Leistungshalbleiterschalter S3 und/oder der flnfte Leistungs-
halbleiterschalter S5 des jeweils zugehdrigen n weiteren Teilstromrichtersystems 1.1, ..., 1.n
einen Fehler aufweist. Vorzugsweise werden bei Unterschreiten des Schwellwertes die
nachfolgend nacheinander noch einzuschaltenden ersten und zweiten ansteuerbaren bidi-
rektionalen Leistungshalbleiterschalter S1, S2 der noch verbliebenen weiteren Teilstromrich-

tersysteme 1.1, ..., 1.n nicht mehr eingeschaltet.

Falls nun der Schwellwert bei dem vorstehend beschriebenen Fall des Einschaltens des drit-
ten und vierten ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalters S3, S4 des Tei-
lumrichtersystems 1 gemass Fig. 4 nicht unterschritten wird, werden nach der Fehlererken-
nungssequenz die ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter S1, S2, S3, S4
der n weiteren Teilstromrichtersysteme 1.1, ..., 1.n ausgeschaltet und danach werden zeit-
lich nacheinander beziiglich jedes der n weiteren Teilstromrichtersysteme 1.1, ..., 1.n der
dritte und vierte ansteuerbare bidirektionale Leistungshalbleiterschalter S3, S4 des zugehd-
rigen n weiteren Teilstromrichtersystems 1.1, ..., 1.n eingeschaltet. Nach jedem Einschalten

des dritten und vierten ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalters S3, S4
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des jeweils zugehdrigen n weiteren Teilstromrichtersystems 1.1, ..., 1.n wird jeweils das
Spannungsniveau am Gleichspannungskreis 2 fiir eine einstellbare Zeitdauer auf den
Schwellwert hin Gberwacht. Falls dann das Spannungsniveau wahrend der einstellbaren
Zeitdauer unter den Schwellwert fallt, ist dies ein Hinweis, dass der ausgeschaltete zweite
ansteuerbare bidirektionale Leistungshalbleiterschalter S2 und/oder der sechste Leistungs-
halbleiterschalter S6 des jeweils zugehdrigen n weiteren Teilstromrichtersystems 1.1, ..., 1.n
einen Fehler aufweist. Vorzugsweise werden bei Unterschreiten des Schwellwertes die
nachfolgend nacheinander noch einzuschaltenden dritten und vierten ansteuerbaren bidi-
rektionalen Leistungshalbleiterschalter S3, S4 der noch verbliebenen weiteren Teilstromrich-

tersysteme 1.1, ..., 1.n nicht mehr eingeschaltet.

Falls nun der Schwellwert bei dem vorstehend beschriebenen Fall des Einschaltens des
zweiten und dritten ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalters S2, S3 des
Teilumrichtersystems 1 gemass Fig. 4 nicht unterschritten wird, werden nach der Fehlerer-
kennungssequenz die ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter S1, S2, S3,
S4 der n weiteren Teilstromrichtersysteme 1.1, ..., 1.n ausgeschaltet und danach werden
zeitlich nacheinander bezlglich jedes der n weiteren Teilstromrichtersysteme 1.1, ..., 1.n der
zweite und dritte ansteuerbare bidirektionale Leistungshalbleiterschalter S2, S3 des zugeho-
rigen n weiteren Teilstromrichtersystems 1.1, ..., 1.n eingeschaltet. Nach jedem Einschalten
des zweiten und dritten ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalters S2, S3
des jeweils zugehdrigen n weiteren Teilstromrichtersystems 1.1, ..., 1.n wird jeweils das
Spannungsniveau am Gleichspannungskreis 2 fiir eine einstellbare Zeitdauer auf den
Schwellwert hin Giberwacht. Falls dann das Spannungsniveau wahrend der einstellbaren
Zeitdauer unter den Schwellwert fallt, ist dies ein Hinweis, dass der ausgeschaltete erste
ansteuerbare bidirektionale Leistungshalbleiterschalter S1 und/oder der ausgeschaltete vier-
te ansteuerbare bidirektionale Leistungshalbleiterschalter S4 des jeweils zugehdrigen n wei-
teren Teilstromrichtersystems 1.1, ..., 1.n einen Fehler aufweist. Wird das Spannungsniveau
am Gleichspannungskreis 2 separat an jedem Kondensator liberwacht und fallt das Span-
nungsniveau nun wahrend der einstellbaren Zeitdauer unter den Schwellwert an dem mit
dem jeweiligen ersten ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter S1 verbun-
denen Kondensator, dann ist dies ein Hinweis, dass der ausgeschaltete erste ansteuerbare
bidirektionale Leistungshalbleiterschalter S1 des jeweils zugehdrigen n weiteren Teilstrom-

richtersystems 1.1, ..., 1.n einen Fehler aufweist. Fallt das Spannungsniveau wahrend der
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einstellbaren Zeitdauer unter den Schwellwert hingegen an dem mit dem jeweiligen zweiten
ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter S2 verbundenen Kondensator,
dann ist dies ein Hinweis, dass der ausgeschaltete zweite ansteuerbare bidirektionale Leis-
tungshalbleiterschalter S1 des jeweils zugehdrigen n weiteren Teilstromrichtersystems 1.1,
..., 1.n einen Fehler aufweist. Vorzugsweise werden bei Unterschreiten des Schwellwertes
die nachfolgend nacheinander noch einzuschaltenden zweiten und dritten ansteuerbaren
bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter S2, S3 der noch verbliebenen weiteren Teilstrom-

richtersysteme 1.1, ..., 1.n nicht mehr eingeschaltet.

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, dass die einstellbare Zeitdauer in der Gréssenordnung
50ms gewahlt wird. Dadurch kann das erfindungsgemasse Verfahren vorteilhaft beispiels-
weise vor oder nach Aufnahme des normalen Betriebes der Umrichterschaltung durchge-

fuhrt werden, ohne dass viel Zeitverlust entsteht.
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Bezugszeichenliste

1 Teilumrichtersystem

2 Gleichspannungskreis

3 erster Hauptanschluss

4 zweiter Hauptanschluss

5 Teilanschluss

S1 erste Leistungshalbleiterschalter
S2 zweiter Leistungshalbleiterschalter
S3 dritter Leistungshalbleiterschalter
S4 vierter Leistungshalbleiterschalter
S5 funfter Leistungshalbleiterschalter

S6 sechster Leistungshalbleiterschalter
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PATENTANSPRUCHE

Verfahren zur Fehlererkennung in einer Umrichterschaltung, bei dem die Umrichter-
schaltung ein Teilumrichtersystem (1) und einen durch einen Kondensator gebildeten
Gleichspannungskreis (2) umfasst, wobei der Gleichspannungskreis (2) einen ersten
Hauptanschluss (3) und einen zweiten Hauptanschluss (4) aufweist und das Teilumrich-
tersystem (1) einen ersten ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter
(S1) und einen zu dem ersten ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter
(S1) in Serie geschalteten zweiten ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiter-
schalter (S2) aufweist und der erste ansteuerbare bidirektionale Leistungshalbleiter-
schalter (S1) mit dem ersten Hauptanschluss (3) und der zweite ansteuerbare bidirekti-
onale Leistungshalbleiterschalter (S2) dem zweiten Hauptanschluss (4) verbunden ist,
bei dem die ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter (S1, S2) nach ei-
ner Fehlererkennungssequenz geschaltet werden,

dadurch gekennzeichnet,

dass nach der Fehlererkennungssequenz die ansteuerbaren bidirektionalen Leistungs-
halbleiterschalter (S1, S2) ausgeschaltet werden

dass der Gleichspannungskreis (2) auf ein einstellbares Spannungsniveau gebracht
wird,

und nach der Fehlererkennungssequenz der erste ansteuerbare bidirektionale Leis-
tungshalbleiterschalter (S1) eingeschaltet wird, wobei das Spannungsniveau am Gleich-
spannungskreis (2) fir eine einstellbare Zeitdauer auf einen Schwellwert hin Gberwacht

wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass falls der Schwellwert nicht
unterschritten wird nach der Fehlererkennungssequenz die ansteuerbaren bidirektiona-
len Leistungshalbleiterschalter (S1, S2) ausgeschaltet werden und danach der zweite
ansteuerbare bidirektionale Leistungshalbleiterschalter (S2) eingeschaltet wird, wobei
das Spannungsniveau am Gleichspannungskreis (2) fir eine einstellbare Zeitdauer auf

den Schwellwert hin Uberwacht wird.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass n weitere Teilumrichter-
systeme (1.1, ..., 1.n) vorgesehen sind, wobei jedes der n weiteren Teilumrichtersyste-
me (1) einen ersten ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter (S1) und
einen zu dem ersten ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter (S1) in
Serie geschalteten zweiten ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter
(S2) aufweist und der erste ansteuerbare bidirektionale Leistungshalbleiterschalter (S1)
mit dem ersten Hauptanschluss (3) und der zweite ansteuerbare bidirektionale Leis-
tungshalbleiterschalter (S2) dem zweiten Hauptanschluss (4) verbunden ist,

dass falls der Schwellwert nicht unterschritten wird nach der Fehlererkennungssequenz
die ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter (S1, S2) der n weiteren
Teilstromrichtersysteme (1.1, ..., 1.n) ausgeschaltet werden und danach zeitlich nach-
einander beziglich jedes der n weiteren Teilstromrichtersysteme (1.1, ..., 1.n) der erste
ansteuerbare bidirektionale Leistungshalbleiterschalter (S1) des zugehorigen n weiteren
Teilstromrichtersystems (1.1, ..., 1.n) eingeschaltet wird, wobei jeweils das Spannungs-
niveau am Gleichspannungskreis (2) fur eine einstellbare Zeitdauer auf den Schwellwert

hin Uberwacht wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass n weitere Teilumrichter-
systeme (1.1, ..., 1.n) vorgesehen sind, wobei jedes der n weiteren Teilumrichtersyste-
me (1) einen ersten ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter (S1) und
einen zu dem ersten ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter (S1) in
Serie geschalteten zweiten ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter
(S2) aufweist und der erste ansteuerbare bidirektionale Leistungshalbleiterschalter (S1)
mit dem ersten Hauptanschluss (3) und der zweite ansteuerbare bidirektionale Leis-
tungshalbleiterschalter (S2) dem zweiten Hauptanschluss (4) verbunden ist,

dass falls der Schwellwert nicht unterschritten wird nach der Fehlererkennungssequenz
die ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter (S1, S2) der n weiteren
Teilstromrichtersysteme (1.1, ..., 1.n) ausgeschaltet werden und danach zeitlich nach-
einander der jeweilige zweite ansteuerbare bidirektionale Leistungshalbleiterschalter
(S2) des zugehdrigen n weiteren Teilstromrichtersystems (1.1, ..., 1.n) eingeschaltet
wird, wobei jeweils das Spannungsniveau am Gleichspannungskreis (2) flr eine ein-

stellbare Zeitdauer auf den Schwellwert hin Uberwacht wird.
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Verfahren zur Fehlererkennung in einer Umrichterschaltung, bei dem die Umrichter-
schaltung ein Teilumrichtersystem (1) aufweist und einen durch zwei in Serie geschalte-
te Kondensatoren gebildeten Gleichspannungskreis (2) umfasst, wobei der Gleichspan-
nungskreis (2) einen ersten Hauptanschluss (3) und einen zweiten Hauptanschluss (4)
und einen durch die zwei benachbarten und miteinander verbundenen Kondensatoren
gebildeten Teilanschluss (5) umfasst, und wobei das Teilumrichtersystem (1) einen ers-
ten, zweiten, dritten und vierten ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschal-
ter (S1, S2, S3, S4) und einen funften und sechsten Leistungshalbleiterschalter (S5,
S6) aufweist, wobei der erste, zweite, dritte und vierte Leistungshalbleiterschalter (S1,
S2, S3, S4) in Serie geschaltet sind und der erste Leistungshalbleiterschalter (S1) mit
dem ersten Hauptanschluss (3) und der vierte Leistungshalbleiterschalter (S4) mit dem
zweiten Hauptanschluss (4) verbunden ist, der fiinfte und sechste Leistungshalbleiter-
schalter (S5, S6) in Serie geschaltet ist, der Verbindungspunkt des flinften Leistungs-
halbleiterschalters (S5) mit dem sechsten Leistungshalbleiterschalter (S6) mit dem Teil-
anschluss (5) verbunden ist, der flnfte Leistungshalbleiterschalter (S6) mit dem Verbin-
dungspunkt des ersten Leistungshalbleiterschalters (S1) mit dem zweiten Leistungs-
halbleiterschalter (S2) verbunden ist und der sechste Leistungshalbleiterschalter (S6)
mit dem Verbindungspunkt des dritten Leistungshalbleiterschalters (S3) mit dem vierten
Leistungshalbleiterschalter (S4) verbunden ist,

bei dem die ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter (S1, S2, S3, S4)
nach einer Fehlererkennungssequenz geschaltet werden,

dadurch gekennzeichnet,

dass nach der Fehlererkennungssequenz die ansteuerbaren bidirektionalen Leistungs-
halbleiterschalter (S1, S2, S3, S4) ausgeschaltet werden,

dass der Gleichspannungskreis (2) auf ein einstellbares Spannungsniveau gebracht
wird,

und nach der Fehlererkennungssequenz der erste und zweite ansteuerbare bidirektio-
nale Leistungshalbleiterschalter (S1, S2) eingeschaltet werden, wobei das Spannungs-
niveau am Gleichspannungskreis (2) fur eine einstellbare Zeitdauer auf einen Schwell-

wert hin Uberwacht wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass falls der Schwellwert nicht

unterschritten wird nach der Fehlererkennungssequenz die ansteuerbaren bidirektiona-
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len Leistungshalbleiterschalter (S1, S2, S3, S4) ausgeschaltet werden und danach der
dritte und vierte ansteuerbare bidirektionale Leistungshalbleiterschalter (S3, S4) einge-
schaltet werden, wobei das Spannungsniveau am Gleichspannungskreis (2) flr eine

einstellbare Zeitdauer auf einen Schwellwert hin Uberwacht wird.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass falls der Schwellwert
nicht unterschritten wird nach der Fehlererkennungssequenz die ansteuerbaren bidirek-
tionalen Leistungshalbleiterschalter (S1, S2, S3, S4) ausgeschaltet werden und danach
der zweite und dritte ansteuerbare bidirektionale Leistungshalbleiterschalter (S2, S3)
eingeschaltet werden, wobei das Spannungsniveau am Gleichspannungskreis (2) fur

eine einstellbare Zeitdauer auf einen Schwellwert hin Uberwacht wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass n weitere Teilumrichter-
systeme (1.1, ..., 1.n) vorgesehen sind, wobei jedes der n weiteren Teilumrichtersyste-
me (1) einen ersten, zweiten, dritten und vierten ansteuerbaren bidirektionalen Leis-
tungshalbleiterschalter (S1, S2, S3, S4) und einen flnften und sechsten Leistungshalb-
leiterschalter (S5, S6) aufweist und wobei der erste, zweite, dritte und vierte Leistungs-
halbleiterschalter (S1, S2, S3, S4) in Serie geschaltet sind und der erste Leistungshalb-
leiterschalter (S1) mit dem ersten Hauptanschluss (3) und der vierte Leistungshalblei-
terschalter (S4) mit dem zweiten Hauptanschluss (4) verbunden ist, der fiinfte und
sechste Leistungshalbleiterschalter (S5, S6) in Serie geschaltet ist, der Verbindungs-
punkt des funften Leistungshalbleiterschalters (S5) mit dem sechsten Leistungshalblei-
terschalter (S6) mit dem Teilanschluss (5) verbunden ist, der flinfte Leistungshalbleiter-
schalter (S6) mit dem Verbindungspunkt des ersten Leistungshalbleiterschalters (S1)
mit dem zweiten Leistungshalbleiterschalter (S2) verbunden ist und der sechste Leis-
tungshalbleiterschalter (S6) mit dem Verbindungspunkt des dritten Leistungshalbleiter-
schalters (S3) mit dem vierten Leistungshalbleiterschalter (S4) verbunden ist,

dass falls der Schwellwert nicht unterschritten wird nach der Fehlererkennungssequenz
die ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter (S1, S2, S3, S4) der n
weiteren Teilstromrichtersysteme (1.1, ..., 1.n) ausgeschaltet werden und danach zeit-
lich nacheinander bezlglich jedes der n weiteren Teilstromrichtersysteme (1.1, ..., 1.n)
der erste und zweite ansteuerbare bidirektionale Leistungshalbleiterschalter (S1, S2)

des zugehdrigen n weiteren Teilstromrichtersystems (1.1, ..., 1.n) eingeschaltet wird,
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wobei jeweils das Spannungsniveau am Gleichspannungskreis (2) flr eine einstellbare

Zeitdauer auf den Schwellwert hin Uberwacht wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass n weitere Teilumrichter-
systeme (1.1, ..., 1.n) vorgesehen sind, wobei jedes der n weiteren Teilumrichtersyste-
me (1) einen ersten, zweiten, dritten und vierten ansteuerbaren bidirektionalen Leis-
tungshalbleiterschalter (S1, S2, S3, S4) und einen fiunften und sechsten Leistungshalb-
leiterschalter (S5, S6) aufweist und wobei der erste, zweite, dritte und vierte Leistungs-
halbleiterschalter (S1, S2, S3, S4) in Serie geschaltet sind und der erste Leistungshalb-
leiterschalter (S1) mit dem ersten Hauptanschluss (3) und der vierte Leistungshalblei-
terschalter (S4) mit dem zweiten Hauptanschluss (4) verbunden ist, der flinfte und
sechste Leistungshalbleiterschalter (S5, S6) in Serie geschaltet ist, der Verbindungs-
punkt des flnften Leistungshalbleiterschalters (S5) mit dem sechsten Leistungshalblei-
terschalter (S6) mit dem Teilanschluss (5) verbunden ist, der flinfte Leistungshalbleiter-
schalter (S6) mit dem Verbindungspunkt des ersten Leistungshalbleiterschalters (S1)
mit dem zweiten Leistungshalbleiterschalter (S2) verbunden ist und der sechste Leis-
tungshalbleiterschalter (S6) mit dem Verbindungspunkt des dritten Leistungshalbleiter-
schalters (S3) mit dem vierten Leistungshalbleiterschalter (S4) verbunden ist,

dass falls der Schwellwert nicht unterschritten wird nach der Fehlererkennungssequenz
die ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter (S1, S2, S3, S4) dern
weiteren Teilstromrichtersysteme (1.1, ..., 1.n) ausgeschaltet werden und danach zeit-
lich nacheinander beziglich jedes der n weiteren Teilstromrichtersysteme (1.1, ..., 1.n)
der dritte und vierte ansteuerbare bidirektionale Leistungshalbleiterschalter (S3, S4) des
zugehorigen n weiteren Teilstromrichtersystems (1.1, ..., 1.n) eingeschaltet wird, wobei
jeweils das Spannungsniveau am Gleichspannungskreis (2) fur eine einstellbare Zeit-

dauer auf den Schwellwert hin Uberwacht wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass n weitere Teilumrichter-
systeme (1.1, ..., 1.n) vorgesehen sind, wobei jedes der n weiteren Teilumrichtersyste-
me (1) einen ersten, zweiten, dritten und vierten ansteuerbaren bidirektionalen Leis-
tungshalbleiterschalter (S1, S2, S3, S4) und einen flinften und sechsten Leistungshalb-
leiterschalter (S5, S6) aufweist und wobei der erste, zweite, dritte und vierte Leistungs-

halbleiterschalter (S1, S2, S3, S4) in Serie geschaltet sind und der erste Leistungshalb-
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leiterschalter (S1) mit dem ersten Hauptanschluss (3) und der vierte Leistungshalblei-
terschalter (S4) mit dem zweiten Hauptanschluss (4) verbunden ist, der fiinfte und
sechste Leistungshalbleiterschalter (S5, S6) in Serie geschaltet ist, der Verbindungs-
punkt des flnften Leistungshalbleiterschalters (S5) mit dem sechsten Leistungshalblei-
terschalter (S6) mit dem Teilanschluss (5) verbunden ist, der flinfte Leistungshalbleiter-
schalter (S6) mit dem Verbindungspunkt des ersten Leistungshalbleiterschalters (S1)
mit dem zweiten Leistungshalbleiterschalter (S2) verbunden ist und der sechste Leis-
tungshalbleiterschalter (S6) mit dem Verbindungspunkt des dritten Leistungshalbleiter-
schalters (S3) mit dem vierten Leistungshalbleiterschalter (S4) verbunden ist,

dass falls der Schwellwert nicht unterschritten wird nach der Fehlererkennungssequenz
die ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter (S1, S2, S3, S4) der n
weiteren Teilstromrichtersysteme (1.1, ..., 1.n) ausgeschaltet werden und danach zeit-
lich nacheinander beziiglich jedes der n weiteren Teilstromrichtersysteme (1.1, ..., 1.n)
der zweite und dritte ansteuerbare bidirektionale Leistungshalbleiterschalter (S2, S3)
des zugehdrigen n weiteren Teilstromrichtersystems (1.1, ..., 1.n) eingeschaltet wird,
wobei jeweils das Spannungsniveau am Gleichspannungskreis (2) flr eine einstellbare

Zeitdauer auf den Schwellwert hin Uberwacht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

die einstellbare Zeitdauer in der Grossenordnung 50ms gewahlt wird.



PCT/EP2009/054908

WO 2009/130286

- 1/4 -

N




PCT/EP2009/054908

WO 2009/130286

- 2/4 -

_ | i1 _
| _ I _
| _ I [
[ | o I
| | b i
| | I |
| | I _
_ _ b _
| _ ] [
| _ [ _
| X /X

ZS “ " Zs _ _ Zs “
_ | | | |
} e & © ——B I |
| [ [ _
} e o } 4 |
| _ I [
| | I _
_ | I I
_ [ I |
| _ I |
_ | I |
_ _ [ _
_ | I _

s "Nmrm L Ths
_ [ 1] |

/L _.A/I.__.Ilﬂ

up L1




PCT/EP2009/054908

- 3/4 -

WO 2009/130286

N




PCT/EP2009/054908

WO 2009/130286

- 4/4 -

_ _ o 1 _
[ [ _ I _ N
| _ | I |
_Nm | | I I
| _ |

¥S ! #S _ ¥S _
_ _ [ I |
| | | I | _
_ _ | I _ —
" 9s “ “ 9s “_ 9s “
| | VAGVARAGVA
| Jes | | lles | 'l jes | |
_ ..IIII_ ® 0 @ | || _
_ | [ I _
} } oo o ——2 F— m C
_ | | I _
! ! 0 @ ] - |
| gS| 1 I S 1 gs I
JAGAYA VAQAVARVAQAVA
I 12S | [ A 1 {28 |
| | | P | —
| [ _ || _
_ | | I _
| | | I _

|

A A
] | | I I e
L J L L




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2009/054908

A. CLASSIFICAT‘ON OF SUBJECT MATTER
TN S GOIR31/42  HOZM1/32

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

GO1IR HO2M

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included_ in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

EPO-Internal

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category* | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

X WO 97/32220 A (LUCAS IND PLC [6B]; WILSON - 11
JONES RUSSELL [GB]; IRONSIDE JOHN MICHAEL
[) 4 September 1997 (1997-09-04)

abstract
page 10
pages 10,11; table _
A UsS 6 078 173 A (KUMAR AJITH KUTRTQANNAIR 1-11
[US] ET AL) 20 June 2000 (2000-06-20)
abstract
A WO 2007/102503 A (DAIKIN IND LTD [JP]; v 1-11

YAGI SATOSHI [JP]; KOKURA TAKESHI [JP];
NOMURA SH) 13 September 2007 (2007-09-13)
abstract

D Further documents are listed in the continuation of Box C. E] See patent family annex.

* Special categories of cited documents : . . . "
*T" later document published after the international filing date

oae - L or priority date and not in conflict with the application but
A" document defining the general state of the art which is not i iy i
considered to be of particular relevance ﬂt\ﬁg\ :g} :]mderstand the principle or theory underlying the
*E* earlier document but published on or after the international *x* document of particular relevance; the claimed invention
filing date cannot be considered novel or cannot be considered to
*L* document which may throw doubts on priority claim(s) or involve an inventive step when the document is taken alone
which is cited to establish the publication date of another *y* document of i . i P :
L : o particular relevance; the claimed invention
citation or other special reason (as specified) cannot be considered to involve an inventive step when the
*O* document referring to an oral disclosure, use, exhibition or ) document is combined with one or more other such docu-
other means ments, such combination being obvious 1o 2 person skilled
*P* document published prior 1o the international filing date but in the art. o
later than the priority date claimed *&" document member of the same patent family
Date of the actual completion of the international search Co Date of mailing of the intemational search report
6 Juli 2009 14/07/2009
Name and mailing address of the ISA/ Authorized officer

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk .
Tel. (+31-70) 340-2040, .

Fax: (+31-70) 340-3016 Marannino, M

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2009/054908
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
WO 9732220 A 04-09-1997 DE 69717971 D1 30-01-2003 -
: -DE 69717971 T2 28-08-2003
EP 0883816 Al 16-12-1998
JP 4156668 B2 24-09-2008
JP 2001513875 T _ 04-09-2001
us 6330140 B1 11-12-2001
US 6078173 A 20-06-2000  NONE |
WO 2007102503 A 13;09—2007 CN 101385236 A : 11-03-2009
: : ' : EP 1995870 Al 26-11-2008
JP 3960350 B1 15-08-2007
JP 2007244104 A - 20-09-2007

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzelchen

PCT/EP2009/054908

A. KLASSIFIZIERUNG PES ANMELDUNGSGE 3EgSTANDES

INV. GO1R31/42 HO2M1

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchlerter Mindestprilistoff (Klassifikationssystem und KIaSSIflkatlonssymbole )

GOIR ~ HO2M

Recherchierte, aber nicht zum Mindesiprilfstoff geh6rende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

\

Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbedgriffe)

EPO-Internal

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN -

Kategorie® | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erfoﬁdeﬂich unter Angabe der in Betracht kommendéﬁ Teile ] Betr. Anspruch Nr.

X | WO 97/32220 A (LUCAS IND PLC [GB]; WILSON . _ 1-11
: JONES RUSSELL [GB]; IRONSIDE JOHN MICHAEL
[) 4. September 1997 (1997 09-04)

Zusammenfassung
Seite 10
Seiten 10,11; Tabelle
A . US 6 078 173 A (KUMAR AJITH KUTRTQANNAIR _ 1-11
[US] ET AL) 20. Juni 2000 (2000-06-20)
Zusammenfassung
A WO 2007/102503 A (DAIKIN IND LTD [JP]; _ - 1-11

YAGI SATOSHI [JP]; KOKURA TAKESHI [JP]
NOMURA SH) 13. September 2007 (2007-09-13)
Zusammenfassung

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen[l Siehé Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen : - - ™ Sgdatege Veg)ffentllchung die n?fch tligln |nterdnanonalen Anmgldedatum
“ps a i : : I <o er dem Priorittsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
A Vggg??,?éﬂfglg%egfngz?saggggﬁ;%' asrzazlrl}gegg:]‘ir;chmk definiert, . Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Versténdnis des der.
Erfindung zugrundelxegenden Prinzips oder der ibr zugrundeliegenden
*E* alleres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist *X* Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
‘L Veroﬁentllchung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er— ‘kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Verffentlichung belegt werden .

soll oder die aus einem anderen besondefen Grund angegeben ist (wie Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Emndung

kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefiihr) werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren anderen -
O Verbffentlichung, die sich auf eine milndliche Offenbarung, Verbffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Al:jsstenung oder anderﬁ Mal'?gagmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
‘P* Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach ,_, N .  h g : L
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist &° Verbffentlichung, die Mitglied.derselben Patentfamilie ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche . . Absendedatum des internationalen Recherchenberichis
6. Juli 2009 ‘ , . - 14/07/2009
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde ) Bevollméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL — 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, .
Fax: (+31-70) 340-3016 - Marannino, M

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehdren

Intemationales Aktenzeichen

PCT/EP2009/054908

Im Recherchenbericht

Datum der

Mitglied(er) der

Datum der -

angefiihrtes Patentdokument’ Vertffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
W0 9732220 A 04-09-1997 DE 69717971 D1 30-01-2003
' DE 69717971 T2 28-08-2003
EP 0883816 Al 16-12-1998
JP 4156668 B2 24-09-2008 -
JP 2001513875 T 04-09-2001
us 6330140 Bl 11-12-2001
US 6078173 A 20-06-2000 KEINE
WO 2007102503 A 13-09-2007 CN 101385236 A - 11-03-2009
EP 1995870 Al 26-11-2008
JP 3960350 B1 15-08-2007
JP 2007244104 A ' 20-09-2007

Formmbilatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - claims
	Page 19 - claims
	Page 20 - claims
	Page 21 - claims
	Page 22 - claims
	Page 23 - claims
	Page 24 - drawings
	Page 25 - drawings
	Page 26 - drawings
	Page 27 - drawings
	Page 28 - wo-search-report
	Page 29 - wo-search-report
	Page 30 - wo-search-report
	Page 31 - wo-search-report

