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(54) SCHUTZSCHALTUNG FUER HALBLEITERWECHSELRICHTER

{67)Die Erfindung betrifft eine Schutzschaltung gegen Ueberstrom, Ueberspannung und stationaere strommaefige
Ueberlastung von Halbleiterwechselrichtern mit [astseitigem Parallelschwingkreis, die im Stoerungsfail die

betriebsbedingte Zerstoerung der Halbleiterelemente des Wechselrichters verhindert. Ziet der Erfindung ist es, den

Schutz fuer die Halbleiterschaltelemente zu erhoehen, was aufgabengemaeR die Schaffung einer Schutzschaltung

erfordert, die im Stoerungsfall sofort alle Wechselrichterthyristoren zuendet und den Gleichrichter abschaltet.
Erfindungsgemaef wird dies erreicht, indem jeder einzelne Wechselrichterthyristor auf seinen Betriebszustand

ueberwacht wird und die Summe der Betriebszustaende entsprechend ihrer Zuordnung zu einer Wechselrichterdiagonale
ueber eine Aequivalenz-Logik ausgewertet wird und im Stoerfall sofort die Zuendung aller Wechselrichterthyristoren

und die Abschaltung des Gleichrichters unverzoegert ausgeloest wird. Die Anwendung der Erfindung ist in statischen
Umrichtern mit lastseitigem Parallelschwingkreis zur Erzeugung mittelfrequenter Stroeme fuer die induktive Erwaermung

vorgesehen.
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Schutzschaltung fir Halbleiterwechselrichter

_ HO2 d, 7/122
Anwéndungsgebiet der Erfihdung

Die frfindung betrifft eine Schutzschaltung gegen Uberstrone,
Uberspannungen und stationére.stromméﬁige Uberlastung von mit-
tels steuerbarem Gleichrichter iber eire Gleichstromgldttungs-
induktivitét gespeisten Halbleiterwechselrichtern mit abwech-
selnd erfolgender Zindung und Stromleitung der Thyristoren bei-
der Briickendiagonalen in Abhingigkeit von der Eigenfrequenz

des Lastschwingkreises, die im Stérungsfall die betriebsbe-
dingte Zerstdrung der VWechselrichbterthyristoren veraindert.

Die Anwendung der Erfindung ist in statischen Umrichtern mit
lastseitigem Parallelschwingkreis zur Erzeugung mittelfrequen-
ter Strome fir die induktive Erwdrmung vorgesehen.

~ ‘Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Statische Unrichter wandeln dreiphasigen 50 Hz-Drehstrom in
einen Strom enderer Frequenz, z. B. fiir die- Speisung 1ndukt1ver
Erwadrmungseinrichtungen, um. Halblelterwecnselrlchter nit Pa-
rallelschwingkreis als Last sind Teil eines statischen Umrich-
ters und formen den in sie iiber eine Glittungsdrossel einge-~
speisten Gleichstrom durch wechselseitiges Ziinden der Wechsel-
richterdiagonalen in einen Wechselstrom um. Der \echselrlcntcr,
in dem nur eine Diagonale leitend 1st, wird mit gegléttetem
Gleichstrom, der von einem steuerbaren Gleichrichbter geliefert
wird, gespeist und durch die Last der Stromflul in einer Rich-
tung erzwungen. Im geeigneten Moment, d. h. einige iiikrosekunden
vor der Umkehr der Polaritdt der sich an der ILast aufbauenden,
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etwa s1nusf6rmigen’Spannung, wird die Gegendiagonale gezlndet.
Infolge dessen wird die zuvor leitende Diagonale durch die ent-
spiechende Polaritat der Spannung an der Last verldschen und
damit eine Stromumkehr durch Kommutierung des Stromes von einer
Diagonale auf die andere in der ILast erreicht. Die Frequenz des
Wechselrichters ergibt sich aus der Eigenfrequenz des Lastkrei-
ses, indem die Ziindimpulse fiir den Wechsslrichter in AbhEngig-
keit von den Nulldurchgingen der Lastspannung so gebildet wer-
den, dafll eine genﬁgend groBe Zelt zur Lischung der zuvor lei-
tenden Thyristoren verbleibt. Reicht aus bestimmten Griinden,
z.B, ‘durch Lastspriinge, ungeniigende Genauigkeit der Steuerung
n.a., die Freihaltezeit nicht aus, um anschlieBend die Blockier-
Spannuhg zu halten oder wird aus anderen Griinden dies Blockien-
| Spannung nicht gehalten, so komnt es zum sogenannten “Kippen"
des VWechselrichters mit der Folge, daB im Wechselrichber, der
nun fir den Gleichstrom einen KurzschluB darstellt, Uberstroms
‘flieBen. Dicser Zustand ist fiir den Wechselrichter dann beson-
dors geféhrlich, wenn bel parallelgeschalteten Thyristoren nur
ein oder wenige Thyristoren den Uberstrom tragen miissen, da in
der_RegelAdas jeweilige Stromwérme-lntegral der eingesetzten
Thyristoren kleiner ist, als das Stromwirme-Integral des Uber-
stroms, der wiederum von der Schnelligkeit der Auslésung der
Wechselrichterzwangssteuerung des Gleichrichters, der Totzeit
des Gleichrichters, der Induktivitédt der Zwischenkreisdrossel
bzw. des gesamten KurzschluBkreises und der AnschluBspannun5 ~
des Gleichrichters abhingt.

;Es ist bekannt, den Schutz der Thyristorsn im Starkstromkfeis
durch eine betrichtliche Uberdimensionierung der Zwischenkreis-
drossel oder durch eine nicht weniger unbkonomische Anwendung
von superflinken Schmelzsicherungen vorzunehmen. Der Einsatsz
superflinker Schmelzsicherungen wiirds den Betrisb der stati-
. schexr Umrichter erschweren, da neben erhdhtem VerschleiB wvon
Schmelzsicherungen, diese nach dem Ansprechen zunichst ge-
-wachselt werdsn miilten, bevor eine Wiedereinschaltung des Um-~
richters erfolgen kbénnte. Das gilt im gleichen MaBe auch fiir
solche Fehlerfdlle, die nicht zu einem bleibenden Defekt wvon
Thyristoren‘fﬁhren, Z. B, Freiwerdezéitunterschreitungen,
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sondern nur kurzzeltig auftreten und im Piinzip den soforti-
.~ gen weiteren Betrieb des Umrichters gestatten wirden.

' Eine Skonomische Losung des beschriebenen Problems 1#B8% sich
daher nur mit Hilfe einer Anordnung realisieren, die entespre-
chend schnell und zuverlissig die Wechsélrichterthyristoren
vor unzuldssigen Uberstroémen schitzt. Es ist bekannt, ver-
schiedene Parameter des Wechselrichters, wie Ausgangsspannung,
Taststrom, Ausgangsleistung, zu {berwachen und diese Signalse '
bei'Uberschreitung eines bestimmten Pegsls zur Abschaltung des
Gleichrichters zu verwenden. Derartige Schutzvorrichtungen
weisen jedoch den Mangel auf, daB sie zu 1angsam auf Fehler
im Wechselrichter reagieren und die Zerstdrung von Wechsel-
richterthyristoren durch Uberstrome oder Uberspannungen in

"~ vielen Fdllen nicht ausschlieBen kénnen.

" Es ist die DE-CS 27 22 814 bekannt geworden, bei der die Uber-
wachungsvorrichtung aus an Zweige der Briickenschaltung ange-

schlossene, einen Zweigstrom elektrisch signalisierende Signal- .

vorrichtungen und eine den Signalvorrichtungenvnachgeschaltete
“logische Vergleichsvorrichtung zur Signalisierung einer un-
vollstidndigen Kommutierung des ILaststromes von einem Diagonal-
zwelg zum anderen Diagonalzwelg besteht und daB elne Vorrich-
tung zur Sperrung der Anzeige der logischén Vergleichsvorrich-
fung fir die Dauer von die Kommutierungszeitpunkte umfassenden
. Zeitintervallen vorgesehen ist. Diese Uberwachungsvorrichtung
realisiert zwar eine schnelle Erfassung und Verarbeitung eini-
ger Fehler des Wechselrichters, ist aber ebenfalls nicht ge-
eignet, alle Moglichkeiten der betriebsbedingten Zerstdrung
von Thyristoren des Wechselrichters zu vermeiden. So liefert
diese Vorrichtung fur den Fall, daR von einem Thyristor in
einem Zwelg, in dem kein Stromfihler angebracht ist, die
Blockierspannung nicht gehalten wird, eérst dann ein Signal,
wenn durch KurzschluB iber die betreffende Wechselrichter-
senkrechts der Strom im Gleichstromzwischenkreis soweit an-
géstiegen ist, daB eine auswertbare Verlangsamung der Kommu~
tierung eingetreten ist. Dadurch kann nicht in allen Fillen

" gewdhrleistet werden, daB einerseits die Gleichstromspeisung
unverzdgert das Signal zur Abschalfung erhdlt und andererseits
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der therstrom auf moglichst viele Thyristoren verteilt wird

- und transiente Uberspannungen auf zuldssige Werte begrenzt
werden, da ein sicheres Ziinden der Wechselrichterthyristoren

| nur méglich ist, solange geniigend positive Spannung an ihnen

anliegt, also unter Umstinden nur wihrend der Zeit fehlerhaf-
ter Komnutierung. Damit ist der Schutz der Wechselrichter-
thyristoren nicht in allen Fdllen gesichert. AuBerden sind zZur

Realisierung der beschriebsnen Uberwachungsvorrichtung teure

Stromfiihler, dis nicht unerhebliche Massen an Kupfer und Eisen
enthalten, erforderlich. ‘

Es ist noch die DE-0S 27 53 722 bekannt geworden, bei der die
Empfindlichkeit der Schaltvorrichtung in einem den Kommutie-
- rungszeitpunkt enthaltenden Zeltintervall maximal und auBer-
 halb dieses Zeitintervalls Null ist und daB dis Schaltvorrich-
' tung eine Vorrichtung zur Summation zweler den beiden Diago-
nalstromen der Brickenschaltung wihrend des Kommutierungsinter-
valls entsprechenden MeBsignale sowie eine beim Uberschreiten
einer vorgebbaren Schwelle des Summensignals ansprechende Si-
gnalvorrichtung aufweist. Diese Anordnung weist den Nachteil
auf, daB Stérungen im Wechselrichter nur als sogenannte Xom-
mutierungsfehler wihrend der durch die Steuerung vorgegebenen
XKommutierungszeiten erkannt werden konnen. Dadurch ist nicht
gesichert, daf rechtzeitig ein Blockierspannungsdurchbruch
-bzw. das Nichthalten der‘BlockieISPannung zum fruhest mogli-
cheh Zeitpunkt ausgewertet werden und MaBnahmen, die den siche-
ren Schutz des Wechselrichters bewirken, eingeleitet werden
kOnnen, da auch hier eine unerwiinschte Verzbgerung des Ab-
schaltsignals filir die Gleichstromspeisung eintritt und auch
hier gilt, daB ein sicheres Ziunden der Wechselrichterthyri-
storen nicht in jedem Fall erfolgen kann. AuBerdem sieht diese
Anordnung technologisch kompliziert zuifertigende di/dt-Spulen
vbr, die auch empfindlich gegen Storbeeinflussungen durch
magnetische Felder sind. ‘ '

Beide technische Losungen sind aus den beschriebenen Griinden
besonders bei hohen Leistungen, wo viele Thyristoren parallel-
geschaltet und hohe Gesamtstroéme im Verhdltnis zu den Thyri-
storstromen und hohe Stromwdrme-Integrale im Storungsfall nach

Wenigen Millisekunden erreicht werden, nicht geeignet, die -
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Uberstréme und Uberspannungen zu schiitzen. Ferner weisen sie
- den gemeinsamen Nachteil auf, daB sich digse Anordnungen erst
dann im Eingriff befinden diirfen, wenn die erste Wechselrich-
- terdiagonale geziindet ist, da ansonsten ein Fehlersignal im
"Aust-Zustand und wihrend des Starts adsgegeben werden wirds.
Dies muB bei den genannten technischen Losungen von der Steu-
erung durch eine vorzusehende Verrlegelung wahrend des Starts
verhlndert warden. '

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es

- alle Koglichkelten der betrlebsbedlngten Zerstirung der
Wechselrlchterthyrlstoren,

~ die Stromiberhdhung in den Thyristoren im stationiren Be~
trieb, |

- ain verzogert zum Stdrfall an der Gleichstromspeisung an-
kommendes Abschaltsignal,

~ die Uberstrombelastung nur eines oder nur weniger Wechsel-~
richterthyristoren,

~ die Entstehung transienter Uberspannungen,

- eine Blockiereinrichtung zur Unterdriickung eines FPehler—
signals bei bestimmten Betriebszustiénden, wie z.B. "Aus"-

~ Zustand und Startphase, '

=~ einen erhdhten technisch-Skonomischen Aufwand, z.B. durch
Uberdlmen81onlerung der Zwischenkreisdrossel und den Elnsatz
teurer Stromfiihler,

- den Einsatz superflinker Schmelzsicherungen

zu vermeiden.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt dis Aufgabe zugruhde,_eine Schutzschaltung
flir Halbleiterwechselrichter zu schaffen, die bei Nichthalten
der Blockierspannung eines Wechselrichterthyristors und/oder

- Nichtziindung eines oder mehrerer Wechselrichterthyristoren
sofort bewiikt, daB alle Wechselrichterthyristoren geziindet
‘werden und die GleichstromsPeisung.abgeschaltet wird, daB sie
unabhingig vom Wechselrichterstrom und der Wechselrichter-

frequenz wirkt und daB ein Fehlersignal unabhingig vom
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" Betriebszustand des Wechselrichters nur bei Vorliegen eines
Storfalles erscheint.

Erfindungsgemsl wird diese Aufgabe dadurch geldst, daB in je-
‘dem Wechselrichberzweig jedem Thyristor eine nur positive Span-
nungen durchlassende Einweggleichrichtung parallelgeschaltet
ist, daB jeds Einweggleichrichtung mit einem pegelanpassenden
Ubertragungsglied verbunden ist, deren jeweiliger Ausgang, ent-
~ sprechend der Zugéhérigkeit zu einer WR-Diagonale, auf je zwel
Einginge einer Aquivalenz-Logik gefiihrt sind, deren Ausgang
wiederum auf weitere Eingdnge aller Zindimpulsendverstérker

und an eine Klemme geschaltet ist.

Ausfithrungsbeispiel

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

Zur ibersichtlichen Gestaltung des Blockschaltbildes wurden
die erfindungsgemiBen MaBnahmen, die sich einheitlich auf alle
Wechselrichterzweige 3 bis 6 bezishen, im Ausfihrungsbeispiel
nur anhand des Wechselrichterzweiges 5 demonstriert.

Bin statischer Umrichter mit den Starkstromanschlissen R,S,T
besteht aus einem Gleichrichter 1, einer Zwischenkreisdrossel 2
und einem Wechselrichter mit den hier nur dargestelltsn thy-
ristorbestlickten Wechselrichterzweigen 3 bis 6 und dem Last-
schwingkreis mit der Parallelschaltung von ohmschem Widerstand
7, einer Induktivitit 8 und elner kompensierenden Kapazitiat 9.
Jedem Thyristor eines Wechselrichterzweilges 3 bis 6 ist, wie

am Beispiel des Wechselrichterzweiges 5 mit den parallelge-
schalteten Thyristqren 51"'5n dargestellﬁ, gine nur positive
Spannungen durchlassende Einweggleichrichtung 101"‘1On paral-
lelgeschaltet, die wiederum mit Jje einem pegelanpassenden Uber-
' tragungsglied 11,...11,, welches als Optokoppler ausgebildet
ist, verbunden'sind. Die Ausginge der Ubertragungsglieder
1140211, jeder Wechselrichterdiagonale 3/4 bzw. 5/6 sind auf
je zwei Einginge einer Aquivalenz-Togik 12 geschaltet, wobel
fiir jede Wechselrichterdiagonale 3/4 bzw. 5/6 ein UND-Glied
und ein NOR-Glied in der Aquivalenz-Logik 12 vorgesehen sind,
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‘denen in bekannter Weise ein UND-Glied mit negiertem Ausgang
nachgeordnet ist. Der Ausgang der'Kquivalenz—Logik 12 ist iber
ODER-Glieder 141...14 auf zusdtzliche Finginge von Zindimpuls-
endverstirker 13q°°'13 und auBerdem auf eine Klemme 17 ge-
schaltet, iber die eine Verbindung zur Abschalteinrichtung des

~Gleichrichters 1 hergestellt werden kann,

Wihrend einer betriebsmiBigen Komnutierung und einer duﬁch Feh~-
ler ausgelosten Kommutierung wird an den Streuinduktivitédten
der Thyristorzweigé,.deren Thyristoren einen positiven Strom-
anstieg filihren, eine Spannung induziert die an nichtleitenden
dazu’ parallelen Thyrlstoren als Blockierspannung anliegt. ilit-
tels der Einweggleichrichtungen 74...7 wird der Blockier— und
der Leitendzustand der Thyristoren erfalt sowle der Sperrzu-
stand ausgeblendet, da er fir den angestrebten Zweck nicht re-.
levant ist. Uber Ubertragungsglleder 111...11n, die im Beispiel

" als Optokoppler ausgsbildet sind und der galvanischen Trennung

des Informationsteils vom Leistungsteil und der Pegelanpassung
disnen, werden die Lsitend- bzw. Blockilerzusténde der jeweils
zu einer Weohsélrichterdiagonalen 3/4 bzw. 5/6 gehtrenden Thy-
ristoren als logische Signale, L oder O, den Fingingen der
Lquivalenz-Togik 12 zugefithrt. Fir den Fall, daB nicht alls
parallelen Thyristoren gleichzeitig leiten oder gleichzeiftig
blockieren, wird von der Aquivalenz-Logik 12 ein L-Signal ab-
gegeben., Dieses gelangt {iber ODER-Glieder 141;..14n an die
Ziundimpulsendverstirker 131"'13n zur Zundung aller Thyristo-
ren in den Wechselrichterzweigen 3 bis 6. Im normalen Betrieb
" werden iber die Klemmen 15 und 16 die betriebsméRigen Ziind-
impulse zu den ODER-Gliedern 141...14n und den Zindimpulsend~.
verstidrkern 131...13n,nach Wachselrichterdiagonalen 3/4 bzw.,
5/6 getrennt,gefiihrt.

Da dis Auswertung der Blockierspannung, bzw. des Leitendzustan-
des.aller Wechselrichterthyristoren jeweils fir eine Wechsel-
richterdiagonale 3/4 bzw. 5/6 mit Hilfe einer Aquivalenz-Lo- .
gik 12 erfolgt, wird auch das Leiten eines kompletten Wechsel~
richter-Zweiges 3 bis 6 zu einem unerwinschten Zeitpunkt er—
kannt.

An der Klemme 17 steht das von der Aquivalsnz-Logik 12 abgege-
"bene I~Signal zur Abschaltung des Glelchrichters 1 zur Verfi-~
gung,
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Erfindungsanspruch

-Séhutzschaltung gegen Uberstrom, Uberspannungen und stationire
stromniBige Uberlastung von nittels steuerbarem Gleichrichter
uber eine Gleichstromgléttungsinduktivitdt gespeisten Halblei-
terwechselrichtern mit abwechselnd erfolgender Ziindung und
Stromleitung der Thyristoren beider Briickendiagonalen in Ab-
héngigkeit von der Eigenfrequenzvdes LastSchwingkreises, die
im Stdrungsfall die betriebsbedingte Zerstdrung der Halblei-
terelemente des Wechselrichters verhindert, gekennzeichnet
dadurch, daB in jedem Wechselrichterzweig (3 bis 6) jeden
Thyristor (51"'5n) eine nur positive Spannungen durchlassenr
de Einweggleilchrichtung (74...7n)_parallelgeschaltet ist, daB
jede Einweggleichrichtung (71"'7n) nit einem pegelanpassen-
den‘Ubertragungsglied (81"{8n> verbunden ist, deren jeweili-
ger Ausgang, entsprechend der Zugehorigkeit zu einer WR-Dia-

- gonale, auf je zwei Einginge einer Aquivalenz-Logik (9) ge-
fihrt sind, deren Ausgang wiederum auf weltere Einginge aller
Zﬁndimpulsendvérstérker (104+..10,) und an eine Klemme (14)
geschaltet ist.

' tlierzu 1 Seite Zelchhunge}
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