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(57) Zusammenfassung: Eine Motorantriebsvorrichtung der
vorliegenden Erfindung enthalt eine Konvertereinheit, die
zum Umwandeln einer Wechselspannung in eine Gleich-
spannung konfiguriert ist, eine GS-Zwischenkreiseinheit, die
zum Glatten der Gleichspannung durch einen Kondensa-
tor zum Erzeugen einer GS-Zwischenkreisspannung konfi-
guriert ist, eine Invertereinheit, die zum Umwandeln der GS- L
Zwischenkreisspannung in eine mehrphasige Wechselspan- “

nung zum Motorantrieb konfiguriert ist, Kurzschlussschie- e e P PR
nen, die zum elektrischen Verbinden von Anschlissen der "
GS-Zwischenkreiseinheit und Anschliissen der Inverterein-
heit miteinander konfiguriert sind, und eine GS-Zwischen-
kreis-Spannungserkennungseinheit, die zum Erkennen der
GS-Zwischenkreisspannung konfiguriert ist. Zumindest Tei-
le der Kurzschlussschienen befinden sich zwischen den An- ‘
schlissen der GS-Zwischenkreiseinheit und Anschliissen 42
der GS-Zwischenkreis-Spannungserkennungseinheit.
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Mo-
torantriebskreis, und insbesondere eine Motoran-
triebsvorrichtung, die eine Gleichspannungs-(GS-
)Zwischenkreis-Spannungserkennungseinheit  ent-
hélt, welche zum Erkennen der Trennung einer Kurz-
schlussschiene zum Verbinden eines GS-Zwischen-
kreises und einer Invertereinheit konfiguriert ist.

ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0002] Hinsichtlich der Motorantriebsvorrichtung gibt
es eine bekannte Konfiguration, bei der, wenn ei-
ne Wechselspannung durch einen Konverter zu ei-
ner Gleichspannung umgewandelt wird und eine GS-
Zwischenkreisspannung, die durch einen Kondensa-
tor erzeugt wird, der zum Glatten der Gleichspan-
nung konfiguriert ist, der Invertereinheit zugefiihrt
wird, die GS-Zwischenkreiseinheit, die zum Ausge-
ben der GS-Zwischenkreisspannung konfiguriert ist,
und die Invertereinheit durch die Kurzschlussschiene
miteinander verbunden sind, die eine Kurzschluss-
komponente zwischen Anschlissen ist (beispielswei-
se ungeprifte japanische Patentverdffentlichung Nr.
JP-A-2009-225497). Fig. 1 stellt ein Konfigurations-
beispiel der herkdmmlichen Motorantriebseinheit dar.
Im Beispiel der herkémmlichen Motorantriebseinheit
1000 sind zwei Invertereinheiten 1020 und 1030 zu
einer Konvertereinheit 1010 verbunden. Die Konvert-
ereinheit 1010 enthalt eine GS-Zwischenkreiseinheit
(nicht dargestellt), und Ausgangsanschlisse 1011
und 1012 der GS-Zwischenkreiseinheit liegen zur
AuRenseite hin frei. Die erste Invertereinheit 1020
enthalt zwei Eingangsanschlisse 1021 und 1022,
und die zweite Invertereinheit 1030 enthalt zwei Ein-
gangsanschlisse 1031 und 1032.

[0003] Die GS-Zwischenkreisspannung von der GS-
Zwischenkreiseinheit, die in der Konvertereinheit
1010 angeordnet ist, wird in die erste und zweite
Konvertereinheit 1020 und 1030 eingegeben. Im her-
kémmlichen Beispiel, das in Fig. 1 dargestellt ist,
wird elektrische Verbindung zwischen der Konvert-
ereinheit 1010 und den Invertereinheiten 1020 und
1030 Uber Kurzschlussschienen 1041 und 1042 aus-
gefihrt. Anders gesagt, sind die Anschliisse 1011,
1021 und 1031 durch die Kurzschlussschiene 1041
verbunden, wadhrend die Anschlisse 1012, 1022
und 1032 tber die Kurzschlussschiene 1042 verbun-
den sind. Bei einer derartigen herkdbmmlichen Motor-
antriebsvorrichtung wird die GS-Zwischenkreisspan-
nung, die eine Spannung zwischen den Anschliissen
des Kondensators ist, der zum Glatten der Gleich-
spannung konfiguriert ist, durch die GS-Zwischen-
kreis-Spannungserkennungseinheit gemessen, die
direkt mit dem Glattungskondensator verbunden ist.

2015.08.27

[0004] Fig. 2 stellt ein Beispiel eines Schaltplans der
herkdmmlichen Motorantriebsvorrichtung dar. Wie in
Fig. 2 dargestellt, wird eine Wechselspannung von ei-
ner WS-Stromquelle 1001 durch die Konvertereinheit
1010 zu Gleichspannung umgewandelt und durch
den Glattungskondensator 1014 geglattet, der in der
GS-Zwischenkreiseinheit 1013 angeordnet ist. Die
geglattete GS-Zwischenkreisspannung wird tber die
Kurzschlussschiene 1041 zum Verbinden der An-
schlisse 1011, 1021, 1031 und 1091 und die Kurz-
schlussschiene 1042 zum Verbinden der Anschliisse
1012, 1022, 1032 und 1092 mit der ersten Inverter-
einheit 1020, der zweiten Invertereinheit 1030 und ei-
ner N-ten Invertereinheit 1090 zugefihrt.

[0005] Bei der herkédmmlichen Motorantriebsvor-
richtung 1000, die in Fig. 2 dargestellt ist, wird
die GS-Zwischenkreisspannung durch die GS-Zwi-
schenkreis-Spannungserkennungseinheit 1015 er-
kannt, die direkt mit den Anschllissen 1011 und 1012
des Kondensators 1014 verbunden ist. Es kann durch
die GS-Zwischenkreis-Spannungserkennungseinheit
erkannt werden, ob eine Anomalie des Kondensators
1014 vorliegt oder ob Strom von der WS-Stromquelle
1015 abgestellt wurde.

[0006] Es kdnnte jedoch bei der herkémmlichen Mo-
torantriebseinheit eine Anomalie, die durch Trennung
der Kurzschlussschiene oder dergleichen bewirkt ist,
nicht erkannt ist. Beispielsweise kénnte bei der Kurz-
schlussschiene 1041, selbst wenn Trennung an der
Kurzschlussschiene 1041a zum Verbinden eines An-
schlusses 1011 der GS-Zwischenkreiseinheit 1013
mit einem Anschluss 1021 der ersten Invertereinheit
1020 auftritt, die GS-Zwischenkreis-Spannungser-
kennungseinheit 1015 eine Spannung, die zwischen
den Anschlissen 1021 und 1022 der ersten Invert-
ereinheit 1020 anliegt, nicht erkennen, da die Erken-
nungseinheit 1015 direkt mit dem Kondensator 1014
verbunden ist. Infolgedessen kdnnte, selbst wenn ei-
ne Anomalie an der Kurzschlussschiene 1041a auf-
tritt, die ein Teil der Kurzschlussschiene 1041 ist, die-
se Anomalie nicht erkannt werden.

[0007] An welchem von mehreren Teilen 1041a bis
1041c und mehreren Teilen 1042a bis 1042c, die
jeweils die Kurzschlussschienen 1041 und 1042 bil-
den, eine Anomalie aufgetreten ist, kbnnte nicht er-
kannt werden. Infolgedessen kdnnte bei einer wirk-
lichen Anwendung, wenn Trennung an einer Kurz-
schlussschiene in einem Roboter oder einer Werk-
zeugmaschine auftritt, die eine Schwerpunktachse
bildet, eine gefahrliche Situation entstehen. Insbe-
sondere kdnnte eine Achse nach der getrennten Stel-
le der Kurzschlussschiene fallen.

[0008] Wie oben beschrieben, kdnnte bei der her-
kémmlichen Motorantriebsvorrichtung, selbst wenn
eine Anomalie an der Kurzschlussschiene zum Ver-
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binden der GS-Zwischenkreiseinheit mit der Inverter-
einheit auftritt, diese Anomalie nicht erkannt werden.

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0009] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung enthalt eine Motorantriebsvorrichtung eine
Konvertereinheit, die zum Umwandeln einer Wech-
selspannung in eine Gleichspannung konfiguriert ist,
eine GS-Zwischenkreiseinheit, die zum Glatten der
Gleichspannung durch einen Kondensator zum Er-
zeugen einer GS-Zwischenkreisspannung konfigu-
riert ist, eine Invertereinheit, die zum Umwandeln
der GS-Zwischenkreisspannung in eine mehrphasi-
ge Wechselspannung zum Motorantrieb konfiguriert
ist, Kurzschlussschienen, die zum elektrischen Ver-
binden von Anschlissen der GS-Zwischenkreisein-
heit und Anschlissen der Invertereinheit miteinander
konfiguriert sind, und eine GS-Zwischenkreis-Span-
nungserkennungseinheit, die zum Erkennen der GS-
Zwischenkreisspannung konfiguriert ist. Zumindest
Teile der Kurzschlussschienen befinden sich zwi-
schen den Anschlissen der GS-Zwischenkreisein-
heit und Anschliissen der GS-Zwischenkreis-Span-
nungserkennungseinheit.

[0010] Bei der Motorantriebsvorrichtung geman
der vorliegenden Erfindung ist zumindest ein
Anschluss der GS-Zwischenkreis-Spannungserken-
nungseinheit vorzugsweise mit der Kurzschluss-
schiene verbunden.

[0011] Vorzugsweise enthalt die Motorantriebsvor-
richtung gemal der vorliegenden Erfindung ferner
andere Invertereinheiten, die Uber andere Kurz-
schlussschienen elektrisch mit dem Inverter verbun-
den sind. Zumindest Teile der anderen Kurzschluss-
schienen befinden sich zwischen den Anschliissen
der Invertereinheit und Anschlissen einer GS-Zwi-
schenkreis-Spannungserkennungseinheit.

[0012] Bei der Motorantriebsvorrichtung geman
der vorliegenden Erfindung enthalt die GS-Zwi-
schenkreis-Spannungserkennungseinheit vorzugs-
weise eine Einheit, die zum Erkennen einer zeitweili-
gen Anderung der GS-Zwischenkreisspannung kon-
figuriert ist.

[0013] Vorzugsweise enthalt die Motorantriebsvor-
richtung gemal der vorliegenden Erfindung fer-
ner eine GS-Zwischenkreis-Spannungsdirekterken-
nungseinheit, die direkt mit der GS-Zwischenkreis-
einheit verbunden ist und zum Messen der GS-Zwi-
schenkreisspannung konfiguriert ist, und eine GS-
Zwischenkreis-Spannungsvergleichseinheit, die zum
Vergleichen eines Messergebnisses der GS-Zwi-
schenkreis-Spannungsdirekterkennungseinheit  mit
einem Messergebnis der GS-Zwischenkreis-Span-
nungserkennungseinheit konfiguriert ist.
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BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0014] Diese und andere Merkmale und Vorteile der
vorliegenden Erfindung gehen besser durch Lektire
der folgenden detaillierten Beschreibung zusammen
mit den Zeichnungen hervor; es zeigen:

[0015] Fig. 1 ein Diagramm, das ein Erscheinungs-
bild einer herkdmmlichen Motorantriebsvorrichtung
darstellt;

[0016] Fig. 2 ein Diagramm, das eine Konfigurati-
on der herkdmmlichen Motorantriebsvorrichtung dar-
stellt;

[0017] Fig. 3 ein Diagramm, das eine Konfigurati-
on einer Motorantriebsvorrichtung geman einer ers-
ten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung dar-
stellt;

[0018] Fig. 4A einen Schaltplan, der ein Beispiel
einer GS-Zwischenkreis-Spannungserkennungsein-
heit darstellt, die durch einen spannungsteilenden
Widerstand und einen Isolationsverstérker konfigu-
riert ist und in der Motorantriebsvorrichtung geman
der ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung benutzt ist;

[0019] Fig. 4B einen Schaltplan, der ein Beispiel
einer GS-Zwischenkreis-Spannungserkennungsein-
heit darstellt, die durch einen spannungsteilenden
Widerstand und einen Betriebsverstarker konfiguriert
ist und in der Motorantriebsvorrichtung gemaR der
ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung
benutzt ist;

[0020] Fig. 4C einen Schaltplan, der ein Beispiel
einer GS-Zwischenkreis-Spannungserkennungsein-
heit darstellt, die durch einen spannungsteilenden
Widerstand und einen Optokoppler konfiguriert ist
und in der Motorantriebsvorrichtung gemaf der ers-
ten Ausfuihrungsform der vorliegenden Erfindung be-
nutzt ist;

[0021] Fig. 5 ein Ablaufdiagramm, das eine Be-
triebsprozedur der Motorantriebsvorrichtung geman
der ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung darstellt;

[0022] Fig. 6 ein Diagramm, das eine Konfigurati-
on einer Motorantriebsvorrichtung gemaR einer zwei-
ten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung dar-
stellt;

[0023] Fig. 7 ein Diagramm, das eine Konfigurati-
on einer Motorantriebsvorrichtung gemang einer drit-
ten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung dar-
stellt;
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[0024] Fig. 8 ein Diagramm, das eine Konfigurati-
on einer Motorantriebsvorrichtung gemaf einer vier-
ten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung dar-
stellt;

[0025] Fig. 9 ein Diagramm, das eine Konfigurati-
on einer Motorantriebsvorrichtung geman einer finf-
ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung dar-
stellt;

[0026] Fig. 10A ein Schaubild, das eine zeitweilige
Anderung einer GS-Zwischenkreisspannung zur Nor-
malzeit in der Motorantriebsvorrichtung gemag der
funften Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung
darstellt;

[0027] Fig. 10B ein Schaubild, das eine zeitweilige
Anderung einer GS-Zwischenkreisspannung zu einer
Stromausfallzeit in der Motorantriebsvorrichtung ge-
maf der fiinften Ausfliihrungsform der vorliegenden
Erfindung darstellt;

[0028] Fig. 10C ein Schaubild, das eine zeitweilige
Anderung einer GS-Zwischenkreisspannung zu einer
Trennungszeit der Kurzschlussschiene in der Motor-
antriebsvorrichtung geman der flinften Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung darstellt;

[0029] Fig. 11 ein Ablaufdiagramm, das eine Be-
triebsprozedur einer Motorantriebsvorrichtung ge-
maf der fiinften Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung darstellt;

[0030] Fig. 12 ein Diagramm, das eine Konfiguration
einer Motorantriebsvorrichtung gemaf einer sechs-
ten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung dar-
stellt;

[0031] Fig. 13 ein Ablaufdiagramm, das eine Be-
triebsprozedur einer Motorantriebsvorrichtung ge-
maM der sechsten Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung darstellt;

[0032] Fig. 14A ein Schaubild, das ein Beispiel ei-
ner zeitweiligen Anderung einer GS-Zwischenkreis-
spannung, die durch eine GS-Zwischenkreis-Span-
nungsdirekterkennungseinheit erkannt ist, zur Nor-
malzeit unter Benutzung der Motorantriebsvorrich-
tung geman der sechsten Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung darstellt;

[0033] Fig. 14B ein Schaubild, das ein Beispiel einer
zeitweiligen Anderung einer GS-Zwischenkreisspan-
nung, die durch eine GS-Zwischenkreis-Spannungs-
erkennungseinheit erkannt ist, welche in einem N-ten
Inverter angeordnet ist, zur Normalzeit unter Benut-
zung der Motorantriebsvorrichtung gemaf der sechs-
ten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung dar-
stellt;
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[0034] Fig. 14C ein Schaubild, das ein Beispiel einer
zeitweiligen Anderung einer GS-Zwischenkreisspan-
nung, die durch eine GS-Zwischenkreis-Spannungs-
direkterkennungseinheit und die GS-Zwischenkreis-
Spannungserkennungseinheit erkannt ist, welche im
N-ten Inverter angeordnet sind, zur Normalzeit un-
ter Benutzung der Motorantriebsvorrichtung gemaf
der sechsten Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung darstellt;

[0035] Fig. 15A ein Schaubild, das ein Beispiel einer
zeitweiligen Anderung einer GS-Zwischenkreisspan-
nung, die durch eine GS-Zwischenkreis-Spannungs-
direkterkennungseinheit erkannt ist, zu einer Strom-
ausfallzeit unter Benutzung der Motorantriebsvorrich-
tung geman der sechsten Ausfihrungsform der vor-
liegenden Erfindung darstellt;

[0036] Fig. 15B ein Schaubild, das ein Beispiel einer
zeitweiligen Anderung einer GS-Zwischenkreisspan-
nung, die durch eine GS-Zwischenkreis-Spannungs-
erkennungseinheit erkannt ist, welche im N-ten Inver-
ter angeordnet ist, zur Stromausfallzeit unter Benut-
zung der Motorantriebsvorrichtung gemaf der sechs-
ten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung dar-
stellt;

[0037] Fig. 15C ein Schaubild, das ein Beispiel einer
zeitweiligen Anderung einer GS-Zwischenkreisspan-
nung, die durch eine GS-Zwischenkreis-Spannungs-
direkterkennungseinheit und die GS-Zwischenkreis-
Spannungserkennungseinheit erkannt ist, welche im
N-ten Inverter angeordnet sind, zur Stromausfallzeit
unter Benutzung der Motorantriebsvorrichtung ge-
mal der sechsten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung darstellt;

[0038] Fig. 16A ein Schaubild, das ein Beispiel einer
zeitweiligen Anderung einer GS-Zwischenkreisspan-
nung, die durch die GS-Zwischenkreis-Spannungs-
direkterkennungseinheit erkannt ist, zur Trennungs-
zeit der Kurzschlussschiene unter Benutzung der Mo-
torantriebsvorrichtung gemaf der sechsten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung darstellt;

[0039] Fig. 16B ein Schaubild, das ein Beispiel einer
zeitweiligen Anderung einer GS-Zwischenkreisspan-
nung, die durch die GS-Zwischenkreis-Spannungs-
erkennungseinheit erkannt ist, welche in einem N-
ten Inverter angeordnet ist, zur Trennungszeit der
Kurzschlussschiene unter Benutzung der Motoran-
triebsvorrichtung geman der sechsten Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung darstellt;

[0040] Fig. 16C ein Schaubild, das ein Beispiel einer
zeitweiligen Anderung einer GS-Zwischenkreisspan-
nung, die durch die GS-Zwischenkreis-Spannungs-
direkterkennungseinheit und die GS-Zwischenkreis-
Spannungserkennungseinheit erkannt ist, welche im
N-ten Inverter angeordnet sind, zur Trennungszeit
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der Kurzschlussschiene unter Benutzung der Mo-
torantriebsvorrichtung gemaf der sechsten Ausflh-
rungsform der vorliegenden Erfindung darstellt.

DETAILIERTE BESCHREIBUNG DER
BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0041] Im Folgenden wird eine Motorantriebsvorrich-
tung gemaR der vorliegenden Erfindung unter Bezug-
nahme auf die Zeichnungen beschrieben. Es ist zu
beachten, dass der technische Umfang der vorliegen-
den Erfindung keineswegs auf die Ausfiihrungsfor-
men beschrankt ist, sondern den Umfang der beilie-
genden Anspriiche und Aquivalenten davon abdeckt.

[Erste Ausfiihrungsform]

[0042] Zun&chst wird eine Motorantriebsvorrichtung
gemal einer ersten Ausflihrungsform der vorliegen-
den Erfindung beschrieben. Fig. 3 ist ein Diagramm,
das eine Konfiguration der Motorantriebsvorrichtung
gemal der ersten Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung darstellt.

[0043] Die Motorantriebsvorrichtung 101 geman der
ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
enthalt eine Konvertereinheit 10, die zum Umwandeln
einer Wechselspannung von einer WS-Stromquelle
1 in eine Gleichspannung konfiguriert ist, eine GS-
Zwischenkreiseinheit 13, die zum Glatten der Gleich-
spannung durch einen Kondensator 14 und zum Er-
zeugen einer GS-Zwischenkreisspannung konfigu-
riert ist, Invertereinheiten 20, 30 und 90, die zum
Umwandeln der GS-Zwischenkreisspannung in eine
mehrphasige Wechselspannung zum Motorantrieb
konfiguriert sind, Kurzschlussschienen 41 und 42, die
zum elektrischen Verbinden von Anschliissen 11 und
12 der GS-Zwischenkreiseinheit 13 mit Anschlls-
sen 21, 22, 31, 32, 91 und 92 der Invertereinheiten
20, 30 und 90 konfiguriert sind, und GS-Zwischen-
kreisspannungserkennungseinheiten 23, 33 und 93,
die zum Erkennen der GS-Zwischenkreisspannung
konfiguriert sind. Zumindest Teile der Kurzschluss-
schienen 41 und 42 befinden sich zwischen den An-
schlissen 11 und 12 der GS-Zwischenkreiseinheit
13 und Anschlissen 231, 232, 331, 332, 931 und
932 der GS-Zwischenkreis-Spannungserkennungs-
einheiten 23, 33 und 93.

[0044] Die Motorantriebseinheit 101, die in Fig. 3
dargestellt ist, ist ein Beispiel, bei dem die mehre-
ren Invertereinheiten 20, 30 und 90 fir eine Kon-
vertereinheit 10 vorgesehen sind. Die Konverterein-
heit 10, die erste Invertereinheit 20, die zweite In-
vertereinheit 30 und die N-te Invertereinheit 90 sind
durch die Kurzschlussschienen 41 und 42 elektrisch
miteinander verbunden. Insbesondere sind ein An-
schluss 11 der Konvertereinheit 10 und ein Anschluss
21 der ersten Invertereinheit 20 durch ein erstes Teil
41a einer Kurzschlussschiene 41 elektrisch mitein-
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ander verbunden, wahrend der andere Anschluss 12
der Konvertereinheit 10 und der andere Anschluss
22 der ersten Invertereinheit 20 durch ein erstes
Teil 42a der anderen Kurzschlussschiene 42 elek-
trisch miteinander verbunden sind. Die erste GS-
Zwischenkreis-Spannungserkennungseinheit 23 ist
Uber die Teile 41a und 42a der Kurzschlussschie-
nen 41 und 42 mit der GS-Zwischenkreiseinheit 13
verbunden. Dies ermdglicht die Erkennung von Tren-
nung in den Teilen 41a und 42a der Kurzschluss-
schienen 41 und 42 auf Grundlage eines gemesse-
nen Spannungswerts der ersten GS-Zwischenkreis-
Spannungserkennungseinheit 23.

[0045] Daher kann die Trennung der Kurzschluss-
schienen durch Erkennen der GS-Zwischenkreis-
spannung aus den Kurzschlussschienen, die jeweils
mit den Invertereinheiten 20, 30 und 90 verbunden
sind, erkannt werden. ,Montieren einer Kurzschluss-
schiene und Invertereinheit” bedeutet einen Fall, in
dem Vorrichtungen Uber die Kurzschlussschiene mit-
einander verbunden sind, oder einen Fall, in dem die
Kurzschlussschiene an eine Leiterplatte geldtet ist
oder die Kurzschlussschiene und die Invertereinheit
Uber die Leiterplatte zusammengeschraubt sind.

[0046] In dem Beispiel, das in Fig. 3 dargestellt ist,
sind die zweite Invertereinheit 30 und die N-te In-
vertereinheit 90 zuséatzlich zur ersten Invertereinheit
20 vorgesehen. Die erste und zweite Invertereinheit
20 und 30 sind durch die Kurzschlussschienen 41
und 42 elektrisch miteinander verbunden. Insbeson-
dere sind ein Anschluss 21 der ersten Inverterein-
heit 20 und ein Anschluss 31 der zweiten Inverterein-
heit 30 durch ein zweites Teil 41b einer Kurzschluss-
schiene 41 elektrisch miteinander verbunden, wah-
rend der andere Anschluss 22 der ersten Inverter-
einheit 20 und der andere Anschluss 32 der zwei-
ten Invertereinheit 30 durch ein zweites Teil 42b der
anderen Kurzschlussschiene 42 elektrisch miteinan-
der verbunden sind. Eine zweite GS-Zwischenkreis-
Spannungserkennungseinheit 33 ist in der zweiten
Invertereinheit 30 angeordnet. Die zweite GS-Zwi-
schenkreis-Spannungserkennungseinheit 33 ist Uber
die Teile 41a, 41b, 42a und 42b der Kurzschluss-
schienen 41 und 42 mit der GS-Zwischenkreiseinheit
13 verbunden. Dies ermdglicht die Erkennung von
Trennung in den Teilen 41a, 41b, 42a und 42b der
Kurzschlussschienen 41 und 42 auf Grundlage eines
gemessenen Spannungswerts der zweiten GS-Zwi-
schenkreis-Spannungserkennungseinheit 33. Es be-
steht ein Grund daflir, dass ein gemessener Wert un-
gefahr 0 [V] in der GS-Zwischenkreis-Spannungser-
kennungseinheit, die in der Invertereinheit eingerich-
tet ist, betragt, wo die Trennung aufgetreten ist, wah-
rend eine Spannung, die gleich einer Spannungs-
ausgabe von der GS-Zwischenkreiseinheit ist, in der
GS-Zwischenkreis-Spannungserkennungseinheit er-
kannt wird, die in dem Inverter eingerichtet ist, wo kei-
ne Trennung aufgetreten ist.
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[0047] Die Benutzung der ersten und zweiten GS-
Zwischenkreis-Spannungserkennungseinheiten 23
und 33 ermdglicht Erkennung dahingehend, zumin-
dest an welchem der ersten Teile 41a und 42a der
Kurzschlussschienen 41 und 42 zum Verbinden der
GS-Zwischenkreiseinheit 13 und der Invertereinheit
20 oder zumindest an welchem der zweiten Teile
41b und 42b der Kurzschlussschienen 41 und 42
zum Verbinden der ersten Invertereinheit 20 und
der zweiten Invertereinheit 30 Trennung der Kurz-
schlussschienen 41 und 42 aufgetreten ist.

[0048] Es kénnen zusatzlich zur zweiten Inverterein-
heit 30 andere Inverter verbunden werden, sodass ei-
ne Gesamtzahl von N Invertern verbunden sein kon-
nen. Durch Vorsehen der N-ten GS-Zwischenkreis-
Spannungserkennungseinheit 93 in der N-ten Invert-
ereinheit 90, wie in Fig. 3 dargestellt, kann spezifi-
ziert werden, an welchem Teil der Kurzschlussschie-
nen 41 und 42 Trennung stattgefunden hat.

[0049] Fig. 4A bis Fig. 4C sind Diagramme, die
jedes eine spezifische Konfiguration der GS-Zwi-
schenkreis-Spannungserkennungseinheit darstellen.
Fig. 4A stellt ein Beispiel der ersten GS-Zwischen-
kreis-Spannungserkennungseinheit 23 dar, die durch
einen spannungsteilenden Widerstand 24 und einen
Isolationsverstarker 23a konfiguriert ist. Fig. 4A stellt
aullerdem ein Messbeispiel einer GS-Zwischenkreis-
spannung dar. Wenn beispielsweise die GS-Zwi-
schenkreisspannungskonstante bis zur Zeit t;, wie
durch eine durchgezogene Linie angezeigt, zur Zeit
t, steil abfallt, &ndert sich ein Erkennungssignal des
Isolationsverstarkers 23a, wie durch die gepunktete
Linie angezeigt. Das Vorhandensein einer Trennung
der Kurzschlussschiene oder dergleichen kann auf
Grundlage der Anderung des Erkennungssignals er-
kannt sein.

[0050] Fig. 4B stellt ein Beispiel der ersten GS-
Zwischenkreis-Spannungserkennungseinheit 23 dar,
die durch den spannungsteilenden Widerstand 24
und einen Betriebsverstarker 23b konfiguriert ist.
Fig. 4B stellt aulerdem ein Messbeispiel einer GS-
Zwischenkreisspannung dar. Wenn beispielsweise
die GS-Zwischenkreisspannungskonstante bis zur
Zeit t,, wie durch eine durchgezogene Linie ange-
zeigt, zur Zeit t, steil abfallt, &ndert sich ein Erken-
nungssignal des Betriebsverstarkers 23b, wie durch
die gepunktete Linie angezeigt. Das Vorhandensein
einer Trennung der Kurzschlussschiene oder derglei-
chen kann auf Grundlage der Anderung des Erken-
nungssignals erkannt sein.

[0051] Fig. 4C stellt ein Beispiel der ersten GS-Zwi-
schenkreis-Spannungserkennungseinheit 23 dar, die
durch den spannungsteilenden Widerstand 24 und
einen Optokoppler 23¢ konfiguriert ist. Fig. 4C stellt
aullerdem ein Messbeispiel einer GS-Zwischenkreis-
spannung dar. Wenn beispielsweise die GS-Zwi-
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schenkreisspannungskonstante bis zur Zeit t;, wie
durch eine durchgezogene Linie angezeigt, zur Zeit t5
steil abfallt, andert sich ein Erkennungssignal des Op-
tokoppler 23c, wie durch die gepunktete Linie ange-
zeigt. Das Vorhandensein einer Trennung der Kurz-
schlussschiene oder dergleichen kann auf Grundlage
der Anderung des Erkennungssignals erkannt sein.

[0052] Wie in Fig. 3 dargestellt, kann, wenn N In-
vertereinheiten in Reihe mit einer Konvertereinheit 10
verbunden sind, durch Anordnen einer GS-Zwischen-
kreis-Spannungserkennungseinheit in jeder der In-
vertereinheiten erkannt werden, ob Trennung in den
Kurzschlussschienen 41a und 42a zum Verbinden
der Konvertereinheit 10 und der ersten Inverterein-
heit 20 aufgetreten ist, oder ob Trennung in den Kurz-
schlussschienen 41b, 42b, 41c und 41¢c zum Verbin-
den der Invertereinheiten nach der ersten Inverter-
einheit aufgetreten ist. Ein Trennungserkennungsver-
fahren in diesem Fall wird unter Bezugnahme auf ein
Ablaufdiagramm in Fig. 5 beschrieben.

[0053] Fig. 5 istein Ablaufdiagramm, das das Erken-
nungsverfahren fir Trennung der Kurzschlussschie-
nen darstellt, welches die Motorantriebseinheit ge-
maf der ersten Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung benutzt. Zunéachst wird bei Schritt S101 ei-
ne Zahl i, die eine Position der Invertereinheit an-
zeigt, auf 0 gesetzt, d. h. i = 0. bei Schritt S102 wird
Strom fir die Motorantriebsvorrichtung angeschaltet
und eine GS-Zwischenkreisspannung von der GS-
Zwischenkreiseinheit 13 ausgegeben.

[0054] Bei Schritt S103 wird bestimmt, ob die Zahl
i gleich N ist. Im Falle von i = N wurde die Mes-
sung an der GS-Zwischenkreis-Spannungserken-
nungseinheit der N-ten Invertereinheit abgeschlos-
sen, und daher wird die Erkennung der Trennung der
Kurzschlussschienen bei Schritt S109 beendet. Dem-
gegeniber wird, wenn N nicht gleich i ist (i < N), bei
Schritt S104 die Zahl i um 1 erhdht. Dann wird bei
Schritt S105 eine i-te GS-Zwischenkreisspannung
Vpgi durch eine i-te GS-Zwischenkreis-Spannungs-
erkennungseinheit an einer i-ten Invertereinheit er-
kannt. Beispielsweise wird im Falle von i = 1 eine ers-
te GS-Zwischenkreisspannung Vpc4 an der ersten In-
vertereinheit 20 durch die erste GS-Zwischenkreis-
Spannungserkennungseinheit 23 der ersten Inverter-
einheit 20 gemessen. Diese Spannung ist eine Span-
nung der GS-Zwischenkreiseinheit 13, die Gber die
ersten Kurzschlussschienen 41a und 42a gemessen
wird. Daher kann das Vorhandensein einer Anoma-
lie an den ersten Kurzschlussschienen 41a und 42a
aufgrund dessen erkannt werden, ob die gemessene
GS-Zwischenkreisspannung ein normaler Wert ist.

[0055] Bei Schritt S106 wird bestimmt, ob die i-te
GS-Zwischenkreisspannung Vg normal ist. Diese
Bestimmung kann aufgrund dessen getroffen wer-
den, ob der gemessene Wert Vp; innerhalb eines
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vorgegebenen Bereichs (V- AV < Vpg <V + AV))
aus einem vorgegebenen Bezugswert V liegt. Wenn
bestimmt wird, dass die i-te GS-Zwischenkreisspan-
nung Vpg; nhormal ist (JA bei Schritt S106), wird bei
Schritt S107 bestimmt, dass eine i-te Kurzschluss-
schiene SB; normal ist. In diesem Fall kehrt die Ver-
arbeitung zum Messen von GS-Zwischenkreisspan-
nungen an den Invertereinheiten nach der i-ten zu
Schritt S103 zum Weiterfihren der Messung zurtick.

[0056] Demgegenlber wird, wenn bestimmt wird,
dass die i-te GS-Zwischenkreisspannung Vpg; nicht
normal ist (NEIN bei Schritt S106), bestimmt, dass
eine Anomalie an der i-ten Kurzschlussschiene SB;
aufgetreten ist. Wenn beispielsweise bestimmt wird,
dass eine erste Kurzschlussschiene SB; (i = 1) bis (m
— 1)-te Kurzschlussschiene SBy,,_; (i = m — 1) normal
sind, wahrend bestimmt wird, dass eine Anomalie an
einer m-ten Kurzschlussschiene SB, (i = m) aufge-
treten ist, kann bestimmt werden, dass eine Anomalie
an der m-ten Kurzschlussschiene SB, zum Verbin-
den einer (m — 1)-ten Invertereinheit und einer m-ten
Invertereinheit aufgetreten ist. In diesem Fall kénnen
Anomalien an Kurzschlussschienen nach der (m + 1)
-ten Kurzschlussschiene zum Verbinden der Invert-
ereinheiten nach der (m + 1)-ten Invertereinheit nicht
erkannt werden. Die Messung wird daher bei Schritt
S109 beendet.

[0057] Daher kann, wenn mehrere Invertereinhei-
ten durch die Kurzschlussschienen in Reihe mit der
Konvertereinheit 10 verbunden sind, durch Anord-
nen der GS-Zwischenkreis-Spannungserkennungs-
einheit in jeder Invertereinheit Trennung der Kurz-
schlussschiene, die mit jeglicher der Invertereinhei-
ten verbunden ist, erkannt werden.

[Zweite Ausflihrungsform]

[0058] Als Nachstes wird eine Motorantriebseinheit
gemal einer zweiten Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnung
beschrieben. Fig. 6 ist ein Diagramm, das eine Kon-
figuration der Motorantriebsvorrichtung 102 gemaf
der zweiten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung darstellt. Komponenten, die jenen der Motor-
antriebsvorrichtung 101 gemafR der ersten Ausfiih-
rungsform &ahneln, sind durch &hnliche Bezugszei-
chen bezeichnet, und eine detaillierte Beschreibung
derselben wird weggelassen. Die Motorantriebsein-
heit 102 gemal der zweiten Ausfiihrungsform weicht
dahingehend von der Motorantriebsvorrichtung 101
gemal der ersten Ausfiihrungsform ab, dass zumin-
dest ein Anschluss (231 oder 232) einer ersten GS-
Zwischenkreis-Spannungserkennungseinheit 23 mit
Kurzschlussschienen 41a und 42a (oder 41b und
42b) verbunden ist.

[0059] In einem Beispiel, das in Fig. 6 dargestellt
ist, ist ein Anschluss 231 der ersten GS-Zwischen-
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kreis-Spannungserkennungseinheit 23 mit der Kurz-
schlussschiene 41a verbunden und der andere An-
schluss 232 mit der anderen Kurzschlussschiene 42a
verbunden. Die Anschlisse 231 und 232 kénnen
unter Benutzung abnehmbarer Elemente, wie etwa
Clips, jeweils mit den Kurzschlussschienen 41a und
42a verbunden sein. In diesem Fall kann die GS-Zwi-
schenkreis-Spannungserkennungseinheit leicht mit
einer gewinschten Kurzschlussschiene verbunden
werden. Beispielsweise kénnen, wie in Fig. 6 dar-
gestellt, zwei GS-Zwischenkreis-Spannungserken-
nungseinheiten 23 und 33 jeweils mit den Kurz-
schlussschienen verbunden sein. Es kann jedoch nur
die erste GS-Zwischenkreis-Spannungserkennungs-
einheit 23 benutzt werden, und die erste GS-Zwi-
schenkreis-Spannungserkennungseinheit 23, die mit
den Kurzschlussschienen 41a und 42a verbunden ist,
kann zur Verbindung mit den Kurzschlussschienen
41b und 42b entfernt werden.

[0060] Daher kann eine Trennung an einer Kurz-
schlussschiene an einer gewtinschten Position durch
abnehmbares Verbinden der GS-Zwischenkreis-
Spannungserkennungseinheit mit einer beliebigen
Kurzschlussschiene leicht erkannt werden.

[Dritte Ausfiihrungsform]

[0061] Als Nachstes wird eine Motorantriebseinheit
gemal einer dritten Ausflihrungsform der vorliegen-
den Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnung
beschrieben. Fig. 7 ist ein Diagramm, das eine Kon-
figuration der Motorantriebsvorrichtung 103 gemaf
der dritten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung darstellt. Komponenten, die jenen der Motor-
antriebsvorrichtung 101 gemaf der ersten Ausfih-
rungsform ahneln, sind durch dhnliche Bezugszei-
chen bezeichnet, und eine detaillierte Beschreibung
derselben wird weggelassen. Die Motorantriebsein-
heit 103 gemal der dritten Ausflihrungsform weicht
dahingehend von der Motorantriebsvorrichtung 101
gemal der ersten Ausfihrungsform ab, dass ande-
re Invertereinheiten 30 und 90, die Uber Kurzschluss-
schienen 41b, 42b, 41c und 42c elektrisch mit ei-
ner ersten Invertereinheit 20 verbunden sind, vor-
gesehen sind und zumindest Teile der Kurzschluss-
schienen 41b, 42b, 41c und 42c zwischen Anschlis-
sen 21 und 22 der ersten Invertereinheit 20 7und
Anschlissen 931 und 932 einer GS-Zwischenkreis-
Spannungserkennungseinheit 930 angeordnet sind.

[0062] Bei der Motorantriebsvorrichtung gemaf der
dritten Ausfihrungsform sind mehrere Kurzschluss-
schienen 41a bis 41¢ und 42a bis 42¢ zwischen An-
schlissen 11 und 12 einer GS-Zwischenkreiseinheit
13 und den Anschlissen 931 und 932 der GS-Zwi-
schenkreis-Spannungserkennungseinheit 930 vor-
gesehen. Dementsprechend kann, selbst wenn Tren-
nung an einer beliebigen von Positionen der mehre-
ren Kurzschlussschienen auftritt, die GS-Zwischen-
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kreis-Spannungserkennungseinheit 930 die Tren-
nung erkennen. In diesem Fall kann, obgleich die
Trennungsposition von einer beliebigen der meh-
reren Kurzschlussschienen nicht spezifiziert wer-
den kann, unter Benutzung von nur einer GS-
Zwischenkreis-Spannungserkennungseinheit, wenn
eine gemessene GS-Zwischenkreisspannung nor-
mal ist, keine Trennung in jeglichen der mehreren
Kurzschlussschienen erkannt werden. Infolgedessen
kann keine Trennung in jeglichen der Kurzschluss-
schienen der Motorantriebsvorrichtung schnell er-
kannt werden. Wenn eine GS-Zwischenkreisspan-
nung zunachst an einer Invertereinheit einer letz-
ten Stufe gemessen wird und eine Anomalie erkannt
wird, kann eine Trennungsposition durch Verschie-
ben einer Messposition zur Konvertereinheitsseite
hin spezifiziert werden.

[0063] Wenn beispielsweise angenommen wird,
dass Trennung an einem Punkt 41x der Kurzschluss-
schiene 41c¢ aufgetreten ist, wie in Fig. 7 dargestellt,
kann durch Vorsehen der GS-Zwischenkreis-Span-
nungserkennungseinheit 930 in der N-ten Inverter-
einheit 90 Trennung an der Kurzschlussschiene 41
oder 42 erkannt werden. Zu diesem Zeitpunkt kdnn-
te eine Trennungsposition von jeglicher der Kurz-
schlussschienen 41a bis 41¢ und 42a bis 42¢ nicht
spezifiziert werden. Wenn eine GS-Zwischenkreis-
Spannungserkennungseinheit (nicht dargestellt) an
der zweiten Invertereinheit 30 eingerichtet ist und ei-
ne GS-Zwischenkreisspannung erkannt wird, weist
unter der Voraussetzung, dass die Trennung nur am
Punkt 41x aufgetreten ist, die gemessene GS-Zwi-
schenkreisspannung einen normalen Wert auf. In-
folgedessen kann Trennung an jeglicher der Kurz-
schlussschienen 41c¢ und 42c zum Verbinden der
zweiten Invertereinheit 30 und der N-ten Inverterein-
heit 90 erkannt werden.

[0064] Daher kann durch Erkennen der GS-
Zwischenkreisspannung Uber die mehreren Kurz-
schlussschienen keine Trennung an jeglichen der
mehreren Kurzschlussschienen leicht erkannt wer-
den.

[Vierte Ausfiihrungsform]

[0065] Als Nachstes wird eine Motorantriebseinheit
gemal einer vierten Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnung
beschrieben. Fig. 8 ist ein Diagramm, das eine Kon-
figuration der Motorantriebsvorrichtung 104 gemaf
der vierten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung darstellt. Komponenten, die jenen der Motor-
antriebsvorrichtung 101 gemaf der ersten Ausfiih-
rungsform ahneln, sind durch ahnliche Bezugszei-
chen bezeichnet, und eine detaillierte Beschreibung
derselben wird weggelassen. Die Motorantriebsein-
heit 104 gemaR der vierten Ausfiihrungsform weicht
dahingehend von der Motorantriebsvorrichtung 101
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gemal der ersten Ausfiihrungsform ab, dass eine
Ausgangsspannung eines GS-Zwischenkreises 13
statt in einen ersten Inverter (nicht dargestellt) in Ein-
gangsanschlisse 61 und 62 einer Z-ten Inverterein-
heit 60 gefihrt wird, die zwischen X-ten und Y-ten In-
vertereinheiten 50 und 70 angeordnet ist, eine X-te
GS-Zwischenkreis-Spannungserkennungseinheit 53
in der X-ten Invertereinheit 50 vorgesehen ist und
eine Y-te GS-Zwischenkreis-Spannungserkennungs-
einheit 73 in der Y-ten Invertereinheit 70 vorgese-
hen ist. Wie in Fig. 8 dargestellt, sind bei der Mo-
torantriebsvorrichtung 104 gemaR der vierten Aus-
fuhrungsform mehrere Invertereinheiten 50, 60 und
70 Uber Kurzschlussschienen 41e und 41f und 42e
und 42f miteinander verbunden. Anschlisse 61 und
62 der Invertereinheit 60, die sich in einer Mitte der
drei fortlaufenden Invertereinheiten befindet, sind mit
Anschlissen 11 und 12 der GS-Zwischenkreisein-
heit 13 Uber Verdrahtungsleitungen 81 und 82 ver-
bunden. GS-Zwischenkreis-Spannungserkennungs-
einheiten 53 und 73 sind mit den Invertereinheiten
50 und 70 verbunden, die der Invertereinheit 60 be-
nachbart sind, welche sich in der Mitte befindet. Tren-
nung an den Kurzschlussschienen 41e und 41f und
42e und 42f wird erkannt. Beispielsweise kann, wenn
Trennung an einem Punkt 41y der Kurzschlussschie-
ne 41f zwischen den Invertereinheiten 60 und 70
auftritt, die Trennung durch die Y-te GS-Zwischen-
kreis-Spannungserkennungseinheit 73 erkannt wer-
den, die in der Y-ten Invertereinheit 70 angeordnet ist.

[0066] Derartiges Einrichten der Verdrahtungsleitun-
gen 81 und 82, dass sie beweglich sind, ermdglicht
die Verbindung der Anschlisse 11 und 12 der GS-
Zwischenkreiseinheit 13 mit einem Anschluss einer
beliebigen Invertereinheit, und das Vorsehen einer
GS-Zwischenkreis-Spannungserkennungseinheit in
einer Invertereinheit, die dazu benachbart ist, ermdg-
licht die Erkennung von Trennung von Kurzschluss-
schienen. In diesem Falle besteht kein Bedarf, ei-
ne GS-Zwischenkreis-Spannungserkennungseinheit
in der Invertereinheit vorzusehen, mit der die An-
schlisse 11 und 12 der GS-Zwischenkreiseinheit 13
verbunden sind. Daher kann eine Trennung von Kurz-
schlussschienen festgestellt werden, ohne jegliche
GS-Zwischenkreis-Spannungserkennungseinheit in
allen den Invertereinheiten vorzusehen, unahnlich
der Motorantriebsvorrichtung gemag der ersten Aus-
fuhrungsform.

[Flinfte Ausfihrungsform]

[0067] Als Nachstes wird eine Motorantriebseinheit
gemal einer funften Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnun-
gen beschrieben. Fig. 9 ist ein Diagramm, das eine
Konfiguration der Motorantriebsvorrichtung 105 ge-
malR der finften Ausfuihrungsform der vorliegenden
Erfindung darstellt. Komponenten, die jenen der Mo-
torantriebsvorrichtung 103 geman der dritten Ausfih-
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rungsform &ahneln, sind durch &hnliche Bezugszei-
chen bezeichnet, und eine detaillierte Beschreibung
derselben wird weggelassen. Die Motorantriebsein-
heit 105 gemal der funften Ausfihrungsform weicht
dahingehend von der Motorantriebsvorrichtung 103
gemal der dritten Ausfihrungsform ab, dass ei-
ne GS-Zwischenkreis-Spannungserkennungseinheit
930 eine Einheit enthalt, die zum Erkennen einer
zeitweiligen Anderung einer GS-Zwischenkreisspan-
nung konfiguriert ist.

[0068] Bei der Motorantriebsvorrichtung 105 geman
der fuinften Ausfihrungsform, die in Fig. 9 dargestellt
ist, enthalt die GS-Zwischenkreis-Spannungserken-
nungseinheit 930 ferner eine GS-Zwischenkreis-Nei-
gungsbestimmungseinheit 94, die zum Erkennen der
zeitweiligen Anderung der GS-Zwischenkreisspan-
nung konfiguriert ist.

[0069] Die GS-Zwischenkreis-Neigungsbestim-
mungseinheit 94 kann aufgrund der zeitweiligen An-
derung der GS-Zwischenkreisspannung, die durch
die GS-Zwischenkreis-Spannungserkennungseinheit
930 erkannt ist, bestimmen, in welchem von Zu-
stédnden, namlich (A) einem Normalbetriebszustand
(,Normalzeit”), (B) einem Stromausfallzustand einer
WS-Stromquelle und (C) einem getrennten Zustand
von Kurzschlussschienen, sich die Vorrichtung befin-
det.

[0070] Fig. 10A bis Fig. 10C sind Schaubilder, die
jedes ein Beispiel der zeitweiligen Anderung der GS-
Zwischenkreisspannung darstellen. Fig. 10A stellt
einen Zustand dar, in dem eine WS-Stromquelle
1, die in Fig. 9 dargestellt ist, und die Motoran-
triebsvorrichtung 105 normal betrieben sind (,Nor-
malzeit”). Die GS-Zwischenkreisspannung, die durch
die GS-Zwischenkreis-Spannungserkennungseinheit
930 erkannt ist, weist unabhangig vom Zeitverlauf ei-
nen konstanten Wert auf. Die GS-Zwischenkreis-Nei-
gungsbestimmungseinheit 94 erkennt eine Anderung
AVp der GS-Zwischenkreisspannung an der vorge-
gebenen Minutenzeit At und kann bestimmen, dass
die WS-Stromquelle 1 und die Motorantriebsvorrich-
tung 105 im Normalbetrieb sind, wenn die zeitweilige
Anderung AVpc/At der GS-Zwischenkreisspannung 0
ist, d. h. AVpc/At = 0.

[0071] Fig. 10B stellt die zeitweilige Anderung der
GS-Zwischenkreisspannung dar, wenn aufgrund ei-
nes externen Faktors Strom flr die WS-Stromquel-
le 1 abgestellt ist. Beispielsweise wird, wenn Strom
zur Zeit t; abgeschaltet wird, eine Spannung, die an
einen Kondensator 14 einer GS-Zwischenkreisein-
heit 13 angelegt ist, graduell entladen, und dement-
sprechend kann die zeitweilige Anderung der GS-
Zwischenkreisspannung sanfter als dann sein, wenn
Trennung von Kurzschlussschienen auftritt. Infolge-
dessen kann, wenn ein Absolutwert der zeitweiligen
Anderung AVpc/At der GS-Zwischenkreisspannung
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Vpc zur Zeit t, kleiner als ein vorgegebener Schwel-
lenwert ay, ist, ein Schwellenwert ay,, der die Bestim-
mung von Stromausfall erméglicht, eingestellt wer-
den. Anders gesagt kann im Falle von |AVp/At| < oy,
bestimmt werden, das Strom abgestellt wurde.

[0072] Fig. 10C stellt die zeitweilige Anderung der
GS-Zwischenkreisspannung dar, die durch einen in-
ternen Faktor der Motorantriebsvorrichtung 105 be-
wirkt ist, anders gesagt, wenn Trennung von Kurz-
schlussschienen auftritt. beispielsweise fallt, wenn
Trennung an einem Punkt 41x der Kurzschlussschie-
ne 41c, in Fig. 9 dargestellt, zur Zeit t, auftritt,
die GS-Zwischenkreisspannung, die durch die GS-
Zwischenkreis-Spannungserkennungseinheit 930 er-
kannt wird, steil auf 0 [V] zur Zeit t,. In diesem Fall
ist ein Absolutwert der zeitweiligen Anderung AVpc/
At der GS-Zwischenkreisspannung Vpe zur Zeit t,
sehr grof3. Daher kann durch Nutzen eines Schwel-
lenwerts ay,, der auf einen geeigneten Wert einge-
stellt ist, bestimmt werden, dass Trennung von Kurz-
schlussschienen im Falle von |AVp/At| > ay, aufge-
treten ist.

[0073] Eine Betriebsprozedur der Motorantriebsvor-
richtung geman der flinften Ausflihrungsform wird un-
ter Bezugnahme auf ein Ablaufdiagramm von Fig. 11
detailliert beschrieben. Zunachst wird bei Schritt
S201 Strom fur die WS-Stromquelle 1, die in Fig. 9
dargestellt ist, zum Aktivieren der Motorantriebsvor-
richtung 105 angeschaltet. Bei Schritt S202 wird unter
Benutzung der GS-Zwischenkreis-Spannungserken-
nungseinheit 930 eine GS-Zwischenkreisspannung
Vpc gemessen.

[0074] Dann wird bei Schritt S203 durch Benutzung
der GS-Zwischenkreis-Neigungsbestimmungseinheit
94 eine zeitweilige Anderung AVpc/At der GS-Zwi-
schenkreisspannung Vpc berechnet, um zu bestim-
men, ob AVpc/At = 0 eingestellt wurde. Spezifisch
wird ein erster gemessener Wert AVpg, in einem
Speicher gespeichert, eine zweite Messung nach der
Zeit At ausgefiihrt und eine Anderungsmenge AVpc
= Vpea — Vpet von Vpe zur Zeit A1 unter Benut-
zung des gemessenen Werts AV, berechnet. Da-
nach wird gleicherweise das Andern einer Menge der
GS-Zwischenkreisspannung bei der i-ten Messung
als AVpc = Vpgi+1) — Vpey berechnet. Die zeitweili-
ge Anderung AVp/At wird durch Benutzung der da-
durch berechneten Anderungsmenge AV der GS-
Zwischenkreisspannung berechnet.

[0075] Wenn die GS-Zwischenkreis-Neigungsbe-
stimmungseinheit 94 bestimmt, das AVpc/At = 0 ein-
gestellt wurde (JA bei Schritt S203) wird bei Schritt
S204 bestimmt, dass die Motorantriebsvorrichtung
105 nun normal betrieben wird. Dann wird unter
Ruckkehr zu Schritt S202 die Messung der GS-Zwi-
schenkreisspannung nach der Zeit At fortgesetzt.
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[0076] Demgegeniber wird, wenn die GS-Zwi-
schenkreis-Neigungsbestimmungseinheit 94 be-
stimmt, dass AVpc/At nicht gleich 0 ist (NEIN bei
Schritt S203), bestimmt, dass eine Anomalie irgend-
einer Art aufgetreten ist, und es wird bestimmt, wel-
ches von Trennung von Kurzschlussschienen und
Stromausfall der WS-Stromquelle die Anomalie be-
wirkt hat. Anders gesagt wird bei Schritt S205 be-
stimmt, ob ein Absolutwert der zeitweiligen Anderung
AVpc/At der GS-Zwischenkreisspannung den vorge-
gebenen Schwellenwert oy, Ubersteigt, anders gesagt
[AV /At > Oy,

[0077] Wenn die GS-Zwischenkreis-Neigungsbe-
stimmungseinheit 94 bestimmt, dass |AVp/At| > ay,
eingestellt wurde (JA bei Schritt S205), bedeutet
das, dass die zeitweilige Anderung der GS-Zwischen-
kreisspannung steil ist. Daher wird bei Schritt S206
bestimmt, dass Trennung von Kurzschlussschienen
aufgetreten ist. Dann wird bei Schritt S208 die Erken-
nung der GS-Zwischenkreisspannung beendet.

[0078] Wenn demgegentber die GS-Zwischenkreis-
Neigungsbestimmungseinheit 94 bestimmt, dass |
AVpc/At] = oy, eingestellt wurde (NEIN bei Schritt
S205), bedeutet das, dass die zeitweilige Anderung
der GS-Zwischenkreisspannung kleiner als dann ist,
wenn die Trennung von Kurzschlussschienen auftritt.
Daher wird bei Schritt S207 bestimmt, dass Strom fur
die WS-Stromquelle ausgeschaltet wurde. Dann wird
bei Schritt S208 die Erkennung der GS-Zwischen-
kreisspannung beendet.

[0079] Wie oben beschrieben wird gemal der Mo-
torantriebseinheit der flnften Ausfihrungsform die
zeitweilige Anderung der GS-Zwischenkreisspan-
nung durch die GS-Zwischenkreis-Neigungsbestim-
mungseinheit 94 erkannt, und daher kann be-
stimmt werden, ob jegliche Anomalitdt aufgetreten
ist, die bewirkt, dass die GS-Zwischenkreisspannung
schwankt. Wenn bestimmt wird, dass eine Anoma-
lie aufgetreten ist, die bewirkt, dass die GS-Zwi-
schenkreisspannung schwankt, kann bestimmt wer-
den, welches von Trennung der Kurzschlussschiene
zum Verbinden der GS-Zwischenkreiseinheit mit der
Invertereinheit und Stromausfall fur die WS-Strom-
quelle die Anomalie bewirkt hat.

[0080] Die Motorantriebsvorrichtung kann ferner ei-
nen Warnungserzeuger zum Melden, wenn die
GS-Zwischenkreis-Neigungsbestimmungseinheit 94
Anomalie erkannt hat, von Inhalten der Anomalie
oder eine Anzeige zum Anzeigen der Inhalte der Ano-
malie enthalten.

[Sechste Ausfihrungsform]
[0081] Als Nachstes wird eine Motorantriebseinheit

gemal einer sechsten Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeich-
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nungen beschrieben. Fig. 12 ist ein Diagramm, das
eine Konfiguration der Motorantriebsvorrichtung 106
gemal der sechsten Ausflhrungsform der vorlie-
genden Erfindung darstellt. Komponenten, die je-
nen der Motorantriebsvorrichtung 103 gemafl der
dritten Ausfiuhrungsform &hneln, sind durch &ahn-
liche Bezugszeichen bezeichnet, und eine detail-
lierte Beschreibung derselben wird weggelassen.
Die Motorantriebseinheit 106 gemal® der sechsten
Ausflhrungsform weicht dahingehend von der Mo-
torantriebsvorrichtung 103 gemaR der dritten Aus-
fuhrungsform ab, dass die Vorrichtung ferner ei-
ne GS-Zwischenkreis-Spannungsdirekterkennungs-
einheit 15, die direkt mit einer GS-Zwischenkreisein-
heit 13 verbunden und zum Erkennen einer GS-Zwi-
schenkreisspannung konfiguriert ist, und eine GS-
Zwischenkreis-Spannungsvergleichseinheit 100 ent-
halt, die zum Vergleichen eines Messergebnisses
der GS-Zwischenkreis-Spannungsdirekterkennungs-
einheit 15 mit jener einer GS-Zwischenkreis-Span-
nungserkennungseinheit 930 konfiguriert ist.

[0082] Wie in Fig. 12 dargestellt, ist die GS-Zwi-
schenkreis-Spannungsdirekterkennungseinheit 15 in
der GS-Zwischenkreiseinheit 13 eingerichtet, und
Anschlisse 151 und 152 der GS-Zwischenkreis-
Spannungsdirekterkennungseinheit 15 sind direkt,
anders gesagt: nicht Uber eine Kurzschlussschiene,
elektrisch mit Anschlissen 11 und 12 eines Konden-
sators 114 verbunden. Die GS-Zwischenkreis-Span-
nungsdirekterkennungseinheit 15 ist nicht tUber ei-
ne Kurzschlussschiene mit der GS-Zwischenkreis-
einheit 13 verbunden, und daher kénnen Spannun-
gen, die an beide Enden des Kondensators 14 der
GS-Zwischenkreiseinheit 13 angelegt sind, ohne jeg-
lichen Einfluss eines Zustands einer Kurzschluss-
schiene erkannt werden.

[0083] Die GS-Zwischenkreis-Spannungserken-
nungseinheit 930 gemal der sechsten Ausfih-
rungsform ist wie im Fall der GS-Zwischenkreis-
Spannungserkennungseinheit 930 der dritten Aus-
fuhrungsform zum Erkennen einer GS-Zwischen-
kreisspannung der GS-Zwischenkreiseinheit 13 Gber
Kurzschlussschienen 41a bis 41¢c und 42a bis 42c
konfiguriert.

[0084] Die GS-Zwischenkreis-Spannungsver-
gleichseinheit 100 ist zum Erkennen eines Zu-
stands von Kurzschlussschienen durch Vergleichen
eines Messergebnisses Vpg, einer GS-Zwischen-
kreisspannung der GS-Zwischenkreis-Spannungsdi-
rekterkennungseinheit 15 mit einem Messergebnis
Vpc einer GS-Zwischenkreisspannung der GS-Zwi-
schenkreis-Spannungserkennungseinheit 930 konfi-
guriert. Anders gesagt, kann im Fall von Vpe = Vpeg
bestimmt werden, dass keine Anomalie an der Kurz-
schlussschiene aufgetreten ist. Im Fall von Vp¢ *
Vpeo kann bestimmt werden, dass eine Anomalie an
der Kurzschlussschiene aufgetreten ist.
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[0085] Es wird eine Betriebsprozedur der Motoran-
triebsvorrichtung gemaf der sechsten Ausfihrungs-
form unter Bezugnahme auf ein Ablaufdiagramm von
Fig. 13 detailliert beschrieben. Zunachst wird bei
Schritt S301 Strom fir eine WS-Stromquelle 1, in
Fig. 12 dargestellt, zum Aktivieren der Motorantriebs-
vorrichtung 106 eingeschaltet. Bei Schritt S302 wird
eine Anschlusszwischenspannung Vpc, des Konden-
sators 14 unter Benutzung der GS-Zwischenkreis-
Spannungsdirekterkennungseinheit 15 gemessen.
Dann wird bei Schritt S303 unter Benutzung der GS-
Zwischenkreis-Spannungserkennungseinheit 930 ei-
ne GS-Zwischenkreisspannung Vpc, die eine Span-
nung zwischen den Anschlissen 11 und 12 der GS-
Zwischenkreiseinheit 13 Gber die Kurzschlussschie-
nen 41a bis 41c und 42a bis 42b ist, gemessen.

[0086] Dann bestimmt bei Schritt S304 die GS-Zwi-
schenkreis-Spannungsvergleichseinheit 100, ob V¢
= Vpco eingestellt ist. Falls Ve = Vpeo (JA bei Schritt
S304) wird bei Schritt S305 bestimmt, das keine
Trennung von Kurzschlussschienen aufgetreten ist.
Dann wird unter Riickkehr zu Schritt S302 die Mes-
sung der GS-Zwischenkreisspannung fortgesetzt.

[0087] Demgegeniiber wird, wenn die GS-Zwi-
schenkreis-Spannungsvergleichseinheit 100 be-
stimmt, dass Vpc = Vo hicht eingestellt wurde (Ve
* Vpco) (NEIN bei Schritt S304), bei Schritt S306
bestimmt, dass Trennung von Kurzschlussschienen
aufgetreten ist. Dann wird bei Schritt S307 die Mes-
sung der GS-Zwischenkreisspannung beendet.

[0088] Ein Verfahren zum Bestimmen des Vorhan-
denseins von Trennung von Kurzschlussschienen
in der GS-Zwischenkreis-Spannungsvergleichsein-
heit 100 wird nun detaillierter beschrieben. Fig. 14A
bis Fig. 16C stellen jeweils zeitweilige Anderungen
der GS-Zwischenkreisspannung in einem Fall dar, in
dem keine Anomalie in der Motorantriebsvorrichtung
(,Normalzeit”), Stromausfallzeit der WS-Stromquelle
und Trennungszeit von Kurzschlussschienen aufge-
treten ist.

[0089] Zun&chst wird ein Bestimmungsverfahren in
dem Fall beschrieben, in dem keine Anomalie auf-
getreten ist (,Normalzeit”). Wie in Fig. 14A darge-
stellt, wird im Fall, in dem keine Anomalie aufgetre-
ten ist, eine GS-Zwischenkreisspannung Vp¢,, die
durch die GS-Zwischenkreis-Spannungsdirekterken-
nungseinheit 15 gemessen wird, unabhangig von ei-
nem Zeitablauf auf einen konstanten Wert gesetzt.
Wie in Fig. 14B dargestellt, wird eine GS-Zwischen-
kreisspannung Vp, die durch die GS-Zwischenkreis-
Spannungserkennungseinheit 930 erkannt wird, wel-
che in der N-ten Invertereinheit eingerichtet ist, un-
abhdngig von einem Zeitablauf auf einen konstan-
ten Wert gesetzt. Infolgedessen bestimmt, wie in
Fig. 14C dargestellt, die GS-Zwischenkreis-Span-
nungsvergleichseinheit 100, dass keine Differenz
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zwischen Vpcg und Vpe vorliegt (Vpgg = Vpe), und
es kann bestimmt werden, dass keine Trennung von
Kurzschlussschienen aufgetreten ist.

[0090] Als Nachstes wird ein Verfahren in dem Fall,
in dem Strom fur die WS-Stromquelle ausgeschal-
tet wurde, beschrieben. Wie in Fig. 15A dargestellt,
weist unter der Annahme, dass Strom zur Zeit t;
ausgeschaltet wurde, eine GS-Zwischenkreisspan-
nung Vpgo, die durch die GS-Zwischenkreis-Span-
nungsdirekterkennungseinheit 15 gemessen wird, ei-
nen konstanten Wert bis zur Zeit t; auf. Nach der
Zeit t; wird jedoch eine Spannung, die an den Kon-
densator 14 angelegt ist, graduell entladen, und da-
her fallt die GS-Zwischenkreisspannung Vpcq im Lauf
der Zeit. Wie in Fig. 15B dargestellt, weist eine
GS-Zwischenkreisspannung Vpc, die durch die GS-
Zwischenkreis-Spannungserkennungseinheit 930 er-
kannt wird, welche in der N-ten Invertereinheit 90 ein-
gerichtet ist, gleicherweise einen konstanten Wert bis
zur Zeit t; auf. Nach der Zeit t; wird die Spannung,
die an den Kondensator 14 angelegt ist, graduell
entladen, und daher fallt die GS-Zwischenkreisspan-
nung Vpc im Lauf der Zeit. In diesem Fall bestimmt,
wie in Fig. 15C dargestellt, die GS-Zwischenkreis-
Spannungsvergleichseinheit 100, dass keine Diffe-
renz zwischen Vpe und Vpeq vorliegt (Vpe = Vpeo),
und es kann bestimmt werden, dass keine Trennung
von Kurzschlussschienen aufgetreten ist.

[0091] Als Nachstes wird ein Bestimmungsverfahren
in dem Fall beschrieben, in dem Trennung von Kurz-
schlussschienen aufgetreten ist. Wie in Fig. 16A dar-
gestellt, tritt die Trennung an den Kurzschlussschie-
nen auf, die mit den Anschlissen 11 und 12 der GS-
Zwischenkreiseinheit 13 verbunden sind. Dement-
sprechend weist, selbst wenn die Trennung der Kurz-
schlussschienen aufgetreten ist, eine GS-Zwischen-
kreisspannung Vpcg, die durch die GS-Zwischen-
kreis-Spannungsdirekterkennungseinheit 15 gemes-
sen wird, unabhangig vom Lauf der Zeit einen kon-
stanten Wert auf. Wie in Fig. 16B dargestellt, weist
unter der Annahme, dass eine Trennung von Kurz-
schlussschienen zur Zeit t, aufgetreten ist, eine
GS-Zwischenkreisspannung Vp¢, die durch die GS-
Zwischenkreis-Spannungserkennungseinheit 930 er-
kannt wird, welche in der N-ten Invertereinheit 90 ein-
gerichtet ist, einen konstanten Wert bis zur Zeit t, auf.
Nach der Zeit t, wird jedoch keine Spannung mehr
von der GS-Zwischenkreiseinheit 13 angelegt, und
daher fallt die GS-Zwischenkreisspannung Vp steil
auf 0 [V]. In diesem Fall kann, wie in Fig. 16C darge-
stellt, die GS-Zwischenkreis-Spannungsvergleichs-
einheit 100 bestimmen, dass das Vpc gleich Vpgg
bis zur Zeit t, ist. Nach der Zeit t, weichen Vpc und
Vpeo jedoch in hohem Male voneinander ab, und da-
her kann bestimmt werden, dass Trennung von Kurz-
schlussschienen aufgetreten ist.
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[0092] Wie oben beschrieben, kann durch Anord-
nen der GS-Zwischenkreis-Spannungsvergleichsein-
heit 100, die zum Vergleichen der GS-Zwischen-
kreisspannung VDCO, die durch die GS-Zwischen-
kreis-Spannungsdirekterkennungseinheit 15 gemes-
sen wird, welche direkt mit der GS-Zwischenkreis-
einheit 13 verbunden ist, mit der GS-Zwischenkreis-
spannung VDC, die durch die GS-Zwischenkreis-
Spannungserkennungseinheit 930 Uber die Kurz-
schlussschienen 41a bis 41¢ und 42a bis 42¢ erkannt
wird, konfiguriert ist, die Trennung der Kurzschluss-
schienen leicht erkannt werden.

[0093] Das Beispiel, bei dem die Konvertereinheit
und die Invertereinheit in unabhangigen Gehausen
angeordnet sind und durch Kurzschlussschienen, die
aulderhalb der Gehause vorgesehen sind, miteinan-
der verbunden sind, wurde beschrieben. Nicht auf
dieses Beispiel beschrankt kann die vorliegende Er-
findung jedoch auf einen Fall Anwendung finden, in
der die Konvertereinheit und die Invertereinheit im
selben Gehause angeordnet sind und im Gehause
miteinander verbunden sind.

[0094] Wie oben beschrieben kann gemafRl der
vorliegenden Erfindung durch Erkennen des Zu-
stands der GS-Zwischenkreisspannung an der Kurz-
schlussschiene oder der Invertereinheit eine Tren-
nung der Kurzschlussschiene zum Zufihren der GS-
Zwischenkreisspannung erkannt werden.
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Patentanspriiche

1. Motorantriebsvorrichtung, umfassend:
eine Konvertereinheit (10), die zum Umwandeln einer
Wechselspannung in eine Gleichspannung konfigu-
riert ist;
eine GS-Zwischenkreiseinheit (13), die zum Glat-
ten der Gleichspannung durch einen Kondensator
(14) zum Erzeugen einer GS-Zwischenkreisspan-
nung konfiguriert ist;
eine Invertereinheit (20), die zum Umwandeln der
GS-Zwischenkreisspannung in eine mehrphasige
Wechselspannung zum Motorantrieb konfiguriert ist;
Kurzschlussschienen (41, 42), die zum elektrischen
Verbinden von Anschlissen (11, 12) der GS-Zwi-
schenkreiseinheit (13) und Anschlissen (21, 22) der
Invertereinheit (20) miteinander konfiguriert sind; und
eine GS-Zwischenkreis-Spannungserkennungsein-
heit (23, 930), die zum Erkennen der GS-Zwischen-
kreisspannung konfiguriert ist,
wobei sich zumindest Teile der Kurzschlussschie-
nen (41, 42) zwischen den Anschlissen (11, 12)
der GS-Zwischenkreiseinheit und Anschliissen (231,
232) der GS-Zwischenkreis-Spannungserkennungs-
einheit (23) befinden.

2. Motorantriebsvorrichtung nach Anspruch 1, wo-
bei zumindest ein Anschluss (231, 232) der GS-Zwi-
schenkreis-Spannungserkennungseinheit (23) mit
der Kurzschlussschiene (41, 42) verbunden ist.

3. Motorantriebsvorrichtung nach Anspruch 1, fer-
ner umfassend andere Invertereinheiten (30, 90), die
Uber andere Kurzschlussschienen ((41b, 42b, 41c,
42c) elektrisch mit der Invertereinheit (20) verbunden
sind, wobei sich zumindest Teile der anderen Kurz-
schlussschienen (41b, 42b, 41c, 42c) zwischen den
Anschlissen (21, 22) der Invertereinheit (20) und An-
schlissen (931, 932) der GS-Zwischenkreis-Span-
nungserkennungseinheit (930) befinden.

4. Motorantriebsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 3, wobei die GS-Zwischenkreis-Span-
nungserkennungseinheit (930) eine Einheit enthalt,
die zum Erkennen einer zeitweiligen Anderung der
GS-Zwischenkreisspannung (94) konfiguriert ist.

5. Motorantriebsvorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, ferner umfassend:
eine GS-Zwischenkreis-Spannungsdirekterken-
nungseinheit (15), die direkt mit der GS-Zwischen-
kreiseinheit (13) verbunden ist und zum Messen der
GS-Zwischenkreisspannung konfiguriert ist; und
eine GS-Zwischenkreis-Spannungsvergleichseinheit
(100), die zum Vergleichen eines Messergebnisses
der GS-Zwischenkreis-Spannungsdirekterkennungs-
einheit (15) mit einem Messergebnis der GS-Zwi-

2015.08.27

schenkreis-Spannungserkennungseinheit (930) kon-
figuriert ist.

Es folgen 14 Seiten Zeichnungen
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FIG. 5
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