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The invention concerns a method and device for +—— -1 )
firing an m-pulse d.c/ac. converter (2), the device ER— SI- ar § - § L S
having a firing unit (10) and a shunt assembly (12) Lo ls
which generates master and slave control signals for flat Lne > L",s
measured values of the phase current from a master L :
dcJfac. converter (4) and a slave d.cjac. converter In——? ‘ ’vs’_m'fg
(6) and from control signals from the firing unit (10). Iox °] Ig =17
The invention calls for time-delay control signals to be Tt ) I 2 >}
generated by delaying the cut-in sides of the signals from # x Iyl 8
the firing unit in dependence on the value of a measured ooy Tnooln -4 7\ 3:

difference in phase current whereas the cut-out sides are
accepted without any delay, the delayed firing signals

being fed to the master or the slave converter (4, 6) in Spms S = 2w
dependence on the sign of the measured difference in 6 § l l
phase current and the firing signals from the firing unit St~ Ses ‘=
being fed to the other converter (6, 4). The invention thus Sy Sy

provides a simple way of symmetrically distributing the
phase currents.




(57) Zusammenfassung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Steuerung einer m-pulsigen Wechselrichteranordnung
(2) mit einem Wechselrichtersteuersatz (10) und einer Parallelschalt-Baugruppe (12), die aus ermittelten Phasenstrom-Istwerten eines
Master-Wechselrichters (4) und eines Slave-Wechselrichters (6) und aus Steuersignalen des Wechselrichtersteuersatzes (10) Master- und
Slave-Steuersignale erzeugt. ErfindugsgemiB werden verzogerte Steuersignale erzeugt, indem die Einschaltflanken der Steuersignale
des Wechselrichtersteuersatzes (10) in Abhingigkeit eines Betrages einer emmittelten Phasenstrom-Istwertdifferenz zeitlich verschoben
werden, jedoch die Ausschaltflanken unverzogert iibernommen werden, und wobei in Abhéngigkeit eines Vorzeichens dieser Phasenstrom-
Istwertdifferenz diese verzogerten Steuersignale dem Master- bzw. dem Slave-Wechselrichter (4, 6) zugefiihrt werden, wobei jeweils dem
anderen Wechselrichter (6, 4) die Steuersignale des Wechselrichtersteuersatzes (10) zugefiihrt werden. Somit kann auf einfache Weise die
Aufteilung von Phasenstrmen symmetriert werden.

LEDIGLICH ZUR INFORMATION

Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbogen der Schriften, die internationale
Anmeldungen gemiss dem PCT verSffentlichen.
AT Osterreich GA Gabon MR Mauretanien
AU Australien GB Vereinigtes Konigreich MW Malawi
BB Barbados GE Georgien NE Niger
BE Belgien GN Guinea NL Niederlande
BF Burkina Faso GR Griecbenland NO Norwegen
BG Bulgarien HU Ungam NZ Neuseeland
BJ Benin IE Iriand PL Polen
BR Brasilien IT Italien PT Portugal
BY Belarus JP Japan RO Ruménien
CA Kanada KE Kenya RU Russische Féderation
CF Zentrale Afrikanische Republik - KG Kirgisistan SD Sudan
CG Kongo KP Demokratische Volksrepublik Korea SE Schweden
CH Schweiz KR Republik Korea SI Slowenien
CI Cote d'Ivoire KZ Kasachstan SK Slowakei
CM  Kamerun LI Liechtenstein SN Sencgal
CN China LK Sri Lanka TD Tschad
Cs Tschechoslowakei LU Luxemburg TG Togo
cz Tschechische Republik LV Lettland TJ Tadschikistan
DE Deutschiand MC Monaco T Trinidad und Tobago
DK Dinemark MD Republik Moldau UA Ukraine
ES Spanien MG Madagaskar us Vereinigte Staaten von Amerika
FI Finnland ML Mali vz Usbekistan
FR Frankreich MN Mongolei VN Vietnam

Y



10

15

20

25

30

35

WO 95/02919 ' : PCT/DE94/00757

Beschreibung

Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung einer m-pulsigen
Wechselrichteranordnung, bestehend aus einem Master-Wechsel-
richter und wenigstens einem Slave-Wechselrichter

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren gemaf dem Ober-
begriff des Anspruchs 1. Ein solches Verfahren ist durch die
EP 0 489 971 Al bekannt.

Durch die verschiedenen Schaltzeiten der steuerbaren Halblei-
terventile entstehen bei der Parallelschaltung von Wechsel-
richterzweigpaaren zusatzliche Belastungen durch Ausgleichs-
strome, die die speisende Gleichspannungsquelle durch die
gleichsinnig gesteuerten Wechselrichterzweige treibt. Diese
Ausgleichsstréme mussen durch Zusatzmaﬁnahmgn begrenzt bzw.
vermieden werden.

Die unsymmetrische Aufteilung der Stroéme kann folgende Grinde
haben:

- Unterschiedliche Durchlafispannungen der Leistungs-
halbleiterschalter,

- unterschiedliche Schalt- und/oder Verzégerungszei-
ten der Leistungshalbleiterschalter, der Impuls-
bildung und der Impulsverstérker,

- unterschiedliche Sperrschichttemperaturen der Lei-
stungshalbleiterschalter infolge der unsymmetri-
schen Belastung bzw. Kihlung.

Zur Symmetrierung der Aufteilung der Stréme kénnen folgende
Mafnahmen getroffen werden:

- Vorselektierung der Leistungshalbleiterschalter, so
daf nur Halbleiter mit adhnlichem Durchlaf- und
Schaltverhalten verwendet werden. Die Vorselektie-

rung ist mit zusé&tzlichem Aufwand verbunden und ist
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deshalb in der Praxis fur die Fertigung und Lager-
haltung nachteilig.

- Die Entkopplungsdrosseln werden genutzt, um die
Unterschiede in den Stroéomen zu reduzieren. Eine
gleichmafRige Stromaufteilung durch Vorberechnung
der erforderlichen Spannungszeitflache der -Quer-
drosseln erfordert aber eine genaue Kenntnis der
Streuungsgrenzen der Schaltverzugszeiten, der
Durchlafspannungen der Leistungshalbleiterschalter
und ihrer Last- und Temperaturabhangigkeit.

Bei dem in der eingangs genannten EP 0 489 971 Al beschriebe-
nen Verfahren wird zunachst die Stromdifferenz ermittelt,
wobei die Phasenstrdme eines Master-Wechselrichters und die
Phasenstréme eines Slave-Wechselrichters verwendet werden.
Diese ermittelten Phasenstrom-Istwertdifferenzen dienen zur
Erzeugung von Steuersignalen fur den Slave-Wechselrichter.
Dabei werden in Abhédngigkeit der Polaritdt und der Amplitude
dieser Phasenstrom-Istwertdifferenzen die Steuersignale des
Wechselrichtersteuersatzes derart =zeitlich verzodgert, daf
sich die Phasenstrom-Istwertdifferenzen verringern. Diese
erzeugten Steuersignale steuern den Slave-Wechselrichter an,
wahrend Steuerimpulse des Wechselrichtersteuersatzes den
Master-Wechselrichter ansteuern.

Da die vom Wechselrichtersteuersatz bestimmten Schaltzeit-
punkte nicht im voraus bekannt sind, ist ein Regeleingriff in
der Form eines verfruhten Schaltens nicht mdglich. Daher
besteht nur die  Moglichkeit einer Verzdgerung der
Schaltbefehle. Diese Zeitverzdégerung, die in Abhangigkeit der
Polaritat und der Amplitude wvon ermittelten Phasenstrom-
Istwertdifferenzen bestimmt wird, wird beim Ausschalten und
beim Einschalten bewerkstelligt.

In dem DE-Patent 40 23 207 wird ein Verfahren zum Betrieb von
an eine gemeinsame Gleichspannungsquelle angeschlossenen, mit
ihren aus Halbleiterschaltern gebildeten Zweigen im Parallel-
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betrieb arbeitenden Wechselrichtern, die jeweils uber eine
Drosselspule eine gemeinsame Last speisen, bei dem die auf-
grund ungleicher Schaltzeiten der Halbleiterschalter auftre-
tenden Ausgleichsstréme begrenzt werden kénnen, angegeben.
Dabei werden die Stréme durch die jeweils para;lel geschalte-
ten Wechselrichterzweige erfaft, und es wird aus den Strom-
werten ein Mittelwert gebildet. Dieser Mittelwert der Stréme
wird jeweils mit den Stromwerten der einzelnen Wechselrich-
terzweige verglichen. Entsprechend der Abweichung des jewei-
ligen Stromwertes vom Mittelwert uber eine vorgebbare Band-
breite hinaus werden die Einsatzpunkte und/oder die Endzeit-
punkte der Zundimpulse fir die Halbleiterschalter der einzel-
nen Wechselrichterzweige derart vorverlegt oder verzégert,
daf eine Symmetrierung der durch die Wechselrichterzweige
fliefSenden Strome erfolgt. Grundsétzlich wird fur alle Halb-
leiterschalter in den Wechselrichterzweigen, deren Stromwerte
innerhalb der um den Mittelwert vorgegebenen Bandbreite
liegen, auch der Einsatzpunkt der ZzZundimpulse um eine vorge-
gebene Zeit verzoégert und/oder es wird auch der Endzeitpunkt
der Zundimpulse um eine vorgegebene Zeit vorverlegt.

Bei diesen beschriebenen Verfahren werden je nach Polaritat
des Differenzstromes und nachdem, um welchen Leistungsschal-
ter es sich handelt, wird die steigende oder die fallende
Flanke des Steuersignals entsprechend verschoben. Wahrend der
Verzdégerungszeit liegt die Zwischenkreisspannung mit positi-
vem oder negativem Vorzeichen zwischen Master und dem jewei-
ligen Slave und baut den Differenzstrom ab. Um Briuckenkurz-
schlisse zu vermeiden, missen die oberen und unteren Ventile
anschlieflend noch gegeneinander verriegelt werden.

Da die Verriegelung im Einzelgerdt bereits vorhanden ist,
ware es von Vorteil, diese auch fur die Parallelschaltung
nutzen zu koénnen. L&Bt man die sogenannte A-I-Regelung auf
die bereits verriegelten Steuersignale einwirken, wird bei
den fallenden Flanken des Steuersignals die Verriegelungszeit
verkirzt. Sie muR deshalb fur einen sicheren Betrieb des
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Leistungsteils um die maximale Verzogerung der A-I-Regelung
verlangert werden. Dadurch entstehen allerdings hohe nicht zu
tolerierende Verzerrungen des Ausgangsstromes.

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daf® sich Regelein-
griffe auf die steigenden Flanken nur auf die Mindestimpuls-
zeit auswirken, nicht aber auf die Verriegelungszeit. Ver-
zichtet man auf die Regelung der fallenden Flanke, wurde ohne
weitere Mafnahmen dér Differenzstrom nur noch in einer Rich-

tung beeinflufbar sein.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Steuerung der eingangs genannten
Wechselrichteranordnung anzugeben, wodurch entstehende Strom-
differenzen zwischen einem Master-Wechselrichter und einem
Slave-Wechselrichter auf einfache Weise ausgeregelt werden
kénnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf® durch die Merkmale des.
Anspruchs 1 bzw. 2 gelodst. '

Das heifit, man hat mit der Verzdgerung entweder des Master-
Wechselrichters oder des Slave-Wechselrichters erreicht, daR
nur durch Verschiebung der steigenden Flanken des Ansteuersi-
gnals der Differenzstrom in beiden Richtungen beeinfluflt
werden kann. Die fallenden Flanken werden jeweils direkt
Gbernommen. Es ist damit méglich, die verriegelten Steuersi-
gnale des Wechselrichtersteuersatzes zu verwenden, ohne die
Verriegelungszeit wegen der sogenannten A-I-Regelung verlan-
gern zu missen. Das Prinzip ist auch auf die Parallelschal-
tung mehrerer Wechselrichter anwendbar.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Vorrichtung sind den Anspri-
chen 3 bis 6 zu entnehmen.

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird auf die Zeichnung

Bezug genommen, in der ein Ausfihrungsbeispiel einer Vorrich-
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tung zur Durchfihrung des erfindungsgemaflen Verfahrens sche-

matisch veranschaulicht ist.

Figur 1 zeigt eine Ausfuhrungsform einer Vorrichtung zur
Steuerung einer Wechselrichteranordnung,

Figur 2 zeigt ein Blockschaltbild einer Parallelschalt-
Baugruppe nach Figur 1, und in

Figur 3 1ist ein Impulsdiagramm dargestellt.

Die Figur 1 zeigt eine Wechselrichteranordnung 2, die ein-
gangsseitig mit einer Gleichspannung Uy gespeist wird. Diese
Wechselrichteranordnung 2 besteht aus einer Parallelschaltung
eines Master-Wechselrichters 4 und eines Slave-Wechselrich-
ters 6. Die Ausgange jedes Teilwechselrichters 4 und 6 sind
jeweils mit einer Drosselspule Lgym,LgM,LmMm,LRrs,Lgs und Leg
versehen. Als Drosselspule Lgpy,Lgm,LmM bzw. Lgrg,Lgg,Lpg kén-
nen jeweils Drehstromdrosseln verwendet werden. AuRerdem kén-
nen die Drosselspulen Lgyw,Lgrg bzw. Lgm,Lgg bzw. Lmqy,Lpg als
Saugdrossel ausgebildet sein. Die Phasenleiter des Master-
Wechselrichters 4 und die Phasenleiter des Slave-Wechselrich-
ters 6 sind phasenmaRig elektrisch parallel geschaltet. An
den phasenmafig parallel geschalteten Leitern ist eine Induk-
tionsmaschine 8 angeschlossen. Als Induktionsmaschine ist
eine dreiphasige Asynchronmaschine vorgesehen, und die Teil-
wechselrichter 4 und 6 sind als sechspulsige Bruckenschaltun-

gen ausgefdhrt.

Diese Wechselrichteranordnung 2 hat einen Wechselrichtersteu-
ersatz 10, der eingangsseitig mit einem Steuervektor ugt
beaufschlagt wird. Dieser Steuervektor ugt wird in einer
nicht naher dargestellten Regelungseinrichtung in Abhangig-
keit von ProzeRdaten erzeugt. Der Wechselrichtersteuersatz 10
erzeugt mit bekannten Steuerverfahren sechs Steuersignale
S1,...,5¢, die mit einer nachgeschalteten Parallelschalt-
Baugruppe 12 verknupft sind. Ein Blockschaltbild der Paral-
lelschalt-Baugruppe 12 ist in der Figur 2 ndher dargestellt.
An jeweils sechs Ausgangen dieser Parallelschalt-Baugruppe 12
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stehen Steuersignale SiM,...,Sgy und Sig,...,Sgg an. Die
Ausgange mit den Steuersignalen Sjy,...,Sgq sind mit den
Steuereingangen des Master-Wechselrichters 4 und die Ausgange
mit den Steuersignalen Sig,...,Sgg sind mit den Steuereingan-

gen des Slave-Wechselrichters 6 verbunden.

Die Parallelschalt-Baugruppe 12 ist eingangsseitig auch noch
mit Stromwandlern 14,16,18,20,22 und 24 elektrisch leitend
verbunden. Die Stromwandler 14,16 und 18 sind jeweils in den

‘Phasenleitern des Master-Wechselrichters 4 angeordnet und

erfassen jeweils einen Phasenstrom-Istwert Igm,Igm,ITm. Die
Stromwandler 22 und 24 sind jeweils in den Phasenleitern des
Slave-Wechselrichters 6 angeordnet und erfassen jeweils einen
Phasenstrom-Istwert Irg, Igg, Igg.

Die Figur 2 =zeigt ein Blockschaltbild der Parallelschalt-
Baugruppe 12 nach Figur 1. Dieses Blockschaltbild zeigt den
inneren Aufbau der Parallelschalt-Baugruppe 12. Diese Pa-
rallelschalt-Baugruppe 12 enthalt bei einer dreiphasigen
Wechselrichteranordnung 2 mit zwei Teilwechselrichtern 4 und
6 drei Auswerteschaltungen 26, 28 und 30. Von diesen drei
identischen, den einzelnen Phasen R, S und T 2zugeordneten
Auswerteschaltungen 26, 28 und 30 ist nur die Schaltung 26 im
einzelnen dargestellt. Sie wird auch hier alleine naher
erlautert:

Der Auswerteschaltung 26 wird eingangsseitig der Phasenstrom-
Istwert Igy des Master-Wechselrichters 4, der Phasenstrom-
Istwert IgRg des Slave-Wechselrichters 6 und die Steuersignale
S1 und S4 einer Phase R des Wechselrichtersteuersatzes 10
zugeftuhrt. An den Ausgadngen dieser Auswerteschaltung 26
stehen die Steuersignale Sjy und Syy einer Phase R fur den
Master-Wechselrichter 4 und die Steuersignale Sig und Syg
einer Phase R fur den Slave-Wechselrichter 6 an. Aus den
Phasenstrom-Istwerten Igy und Irg wird mittels eines Diffe-
renzbildners 32 eine Phasenstrom-Istwertdifferenz AIr ermit-

telt. Diese Phasenstrom-Istwertdifferenz AIgR wird einer
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Einrichtung 34 zugefihrt, an deren Ausgangen ein Betragssi-
gnal VZRB und ein Vorzeichensignal VZRV anstehen. Das Be-
tragssignal VZRB wird einer ersten und einer zweiten Ver-
schiebeeinrichtung 36 und 38 zugefihrt. Ausgangsseitig ist
jede Verschiebeeinrichtung 36 und 38 mit einer Umschaltein-
richtung 40 und 42 verbunden. Ausgangsseitig sind diese
Umschalteinrichtungen 40 und 42 mit den Ausgangen der Auswer-
teschaltung 26 verknupft.

Die Einrichtung 34 zur Generierung des Betragssignals VZRB
und des Vorzeichensignals VZRV weist eingangsseitig  einen
Vergleicher 44 und ausgangsseitig einen Analog-Digital-Wand-
ler 46 auf. Der Ausgang des Vergleichers 44 ist uber einen
Regler 48 mit dem Eingang des Analog-Digital-Wandlers 46
verknipft. Dieser Regler 48 ist im einfachsten Fall ein
Proportionalregler. Am nicht-invertierenden Eingang des
Vergleichers 44 steht eine Phasenstrom-Sollwertdifferenz AIg*
an, die im allgemeinen zu Null gewahlt wird. Am invertieren-
den Eingang des Vergleichers 44 steht die ermittelte Phasen-
strom-Istwertdifferenz AIR . Das Reglerausgangssignal VZR
entspricht der zu realisierenden Verschiebung der Einschalt-
flanken der Steuersignale S; und S4. Dieses Reglerausgangssi-
gnal VZR wird mittels des Analog-Digital-Wandlers 46 digita-
lisiert und in ein Betragssignal VZRB und ein Vorzeichensi-
gnal VZRV getrennt. Ebenso ware es moglich, die AD-Wandlung
vorzuverlegen und bereits den Regler 48 und/oder den Diffe-
renzbildner 44 digital auszufuhren.

Als Verschiebeeinrichtung 36 und 38 ist jeweils ein Rick-
wartszahler vorgesehen. Jeweils der Setzeingang 50 der Ruck-
wartszahler 36 und 38 ist mit dem Betragsausgang 52 der
Einrichtung 34 verknupft. Der Starteingang 54 des Ruckwarts-
zahlers 36 ist mit dem Eingang 56 der Auswerteschaltung 26
verbuhden, an dem das Steuersignal S; des Wechselrichtersteu-
ersatzes 10 ansteht. Der Starteingang 54 des Ruckwartszahlers
38 ist mit dem Eingang 58 der Auswerteschaltung 26 verbunden,
an dem das Steuersignal S; des Wechselrichtersteuersatzes 10
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ansteht. Jedem Ruckwartszéhler 36 und 38 wird ein Clock-
Signal CLK zugefuhrt. Ausgangsseitig ist der Ruckwartszdhler
36 bzw. 38 mit der Umschalteinrichtung 40 bzw. 42 verknupft.
Die Umschalteinrichtung 40 bzw. 42 1ist auRerdem mit dem
Eingang 56 bzw. 58 der Auswerteschaltung 26 verbunden. Der
Steuereingang 60 der Umschalteinrichtung 40 bzw. 42 ist mit
einem Vorzeichenausgang 62 der Einrichtung 34 verbunden. In
Abhangigkeit des Vorzeichensignals VZRV wird das verzobgerte
Steuersignal Siy bzw. Sgy dem Master-Wechselrichter 4 bazw.
dem Slave-Wechselrichter 6 zugefuhrt, wobei jeweils dem
anderen Wechselrichter 6 bzw. 4 das Steuersignal Sj bzw. Sy
des Wechselrichtersteuersatzes 10 zugefthrt wird. Die
Verscheibeeinrichtungen 36 und 38 und die Umschalteinrich-
tungen 40 und 42 kénnen durch wenigstens einen programmier-
baren Logikbaustein realisieft werden.

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform kann die
Parallelschalt-Baugruppe 12 ein Mikrorechner sein, wobei
dieser Mikrorechner die drei Auswerteschaltungen 26, 28 und.
30 verwirklicht oder fur jede Auswerteschaltung 26, 28 und 30
ist jeweils ein Mikrorechner vorgesehen.

Anhand des Impulsdiagramms gemaff Figur 3 wird die Funktions-
weise der Auswerteschaltung 26 ndher erlédutert:

Die Auswerteschaltung 26 berechnet aus den Phasenstrom-Ist-
werten Igy und Igg der Wechselrichter 4 und 6 zunachst eine
Phasenstrom-Istwertdifferenz AIg, die dem Regler 48 zugefihrt
wird. Das Reglerausgangssignal VZR entspricht der zu reali-
sierenden Verschiebung des Steuersignals Sq und S4 der Phase
R des Wechselrichtersteuersatzes 10. Dieses Reglerausgangssi-
gnal VZR wird anschliefend digitalisiert und in ein Betrags-
signal VZRB und ein Vorzeichensignal VZRV aufgetrennt. Die
beiden Ruckwartszadhler 36 und 38 werden Jjeweils in der
Ausphase des zugehorigen Stromrichterventils der Wechselrich-
ter 4 und 6, hier gekennzeichnet durch den Low-Zustand des
Steuersignals S1 (Figur 3b) bzw. Sy, auf den Wert des Be-
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tragssignals VZRB (Figur 3c) gesetzt. Sobald das Steuersignal
S1 (Figur 3b) bzw. S4 vom Low-Zustand in den High-Zustand
wechselt, beginnt der Ruckwartszahler 36 (Figur 3c) -bzw. der
Ruckwartszahler 38 ruckwartszuzdhlen. Hat der Zahler 36 bzw.
38 den Wert Null erreicht, so wechselt das verzdgerte Steuer-
signal Sjy (Figur 3d) bzw. Syy vom Low-Zustand in den High-
Zustand. Die Ausschaltflanke des Steuersignals S; (Figur 3b)
bzw. Sy wird vom verzogerten Steuersignal Sy (Figur 3d) bzw.
S4qy unverzdgert uUbernommen. In dem dargestellten Fall wird
das verzogerte Steuersignal Sy als Master-Steuersignal Sy
(Figur 3f) und das Steuersignal S; des Wechselrichtersteuer-
satzes 10 als Slave-Steuersignal Sjg (Figur 3g) ausgegeben.
Diese Verteilung des verzdgerten Steuersignals Sy bzw. Syy
auf den Master-Wechselrichter 4 bzw. Slave-Wechselrichter 6
geschieht in Abhangigkeit des Vorzeichensignals VZRV.

Durch die Verschiebung nur der Einschaltflanke entweder der
Steuersignale Sjy,...,SgMm des Master-Wechselrichters 4 oder
der Steuersignale Sig,...,Sgg des Slave-Wechselrichters 6
erreicht man, daf der Differenzstrom AIgR,AIg,AIp in beiden
Richtungen beeinflufft werden kann. Somit ist es mboglich, die
verriegelten Steuersignale Si,...,Sg des Wechselrichtersteu-
ersatzes 10 zu verwenden, ohne die Verriegelungszeit wegen
der sogenannten A-I-Regelung verlangern zu missen. Dieses
Prinzip ist auch auf die Parallelschaltung mehrerer Wechsel-
richter anwendbar.
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Wechselrichteranordnung
Master-Wechselrichter, Teilwechselrich-
ter

Slave-Wechselrichter, Teilwechselrich-
ter

Induktionsmaschine, Asynchronmaschine
Wechselrichtersteuersatz
Parallelschalt-Baugruppe

Stromwandler

Auswerteschaltung

Differenzbildner

Einrichtung

Verschiebeeinrichtung, Rickwartszahler
Umschalteinrichtung

Vergleicher

Analog-Digital-Wandler

Regler

Setzeingang

Betragsausgang

Starteingang

Eingang

Steuereingang

Vorzeichenausgang

Gleichspannung

Steuersignal

Master-Steuersignal, Steuersignal des
Master-Wechselrichters
Slave-Steuersignal, Steuersignal des
Slave-Wechselrichters
Phasenstrom-Istwert des Master-
Wechselrichters

Phasenstrom-Istwert des Slave-
Wechselrichters

Steuervektor
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Patentanspruche

1. Verfahren zur Steuerung'einer m-pulsigen Wechselrichter-
anordnung (2) mit einem Wechselrichtersteuersatz (10) zur
Erzeugung von m Steuersignalen (S7,..., Sg), wobei diese
Wechselrichteranordnung (2) aus einer Paralleléchaltung eines
Master-Wechselrichters (4) wund wenigstens eines Slave-
Wechselrichters (6) besteht, deren Ausgénge jeweils mit einer
Drosselspule (LrM,LgMm,LmM;LRg.Lgs,Lpg) versehen sind und
wobei die erfaften Phasenstrom-Istwerte (Igy,Igy, Imy) des
Master-Wechselrichters (4) und die erfaften Phasenstrom-
Istwerte (IgRg,Igg,Ipg) des Slave-Wechselrichters (6) zur
Bestimmung von Phasenstrom-Istwertdifferenzen (AIg,AIg,AlIq)
phasenmafiig voneinander subtrahiert werden, dadurch
gekennzeichnet, daf aus diesen ermittelten
Phasenstrom-Istwertdifferenzen (AIg,AIg,AIp) jeweils
korrespondierende Steuersignale (VZR,VZS,VZT) generiert
werden, die jeweils nach Betrag (VZRB,VZSB,VZTB) und

Vorzeichen (VZRV,VZSV,VZTV) getrennt werden, daf verzégerteA
Steuersignale (Sqy,...,Sgy) erzeugt werden, indem die
Einschaltflanken der Steuersignale (S1,...,5¢) des
Wechselrichtersteuersatzes (10) jeweils um einen ermittelten
Betrag (VZRB,VZSB,VZTB) zeitlich verschoben und deren
Ausschaltflanken unverzdégert ubernommen werden, und daf in
Abhangigkeit des Vorzeichens (VZRV,VZSV,VZTV) der Master-
bzw. Slave-Wechselrichter (4 bzw. 6) mit den verzogerten
Steuersignalen (S1v, - .+ Sgy) und der Jjeweils  andere
Wechselrichter (6 bzw. 4) mit den Steuersignalen (S1, '+ Sg)
vom Wechselrichtersteuersatz (10) angesteuert werden.

2. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach An-
spruch 1, mit einer Wechselrichteranordnung (2), einem

Wechselrichtersteuersatz (10) zur Erzeugung von m Steuersi-

gnalen (S3,...,Sg) und einer Parallelschalt-Baugruppe (12),
wobei diese Wechselrichteranordnung (2) aus einer
Parallelschaltung eines Master-Wechselrichters (4) und

wenigstens eines Slave-Wechselrichters (6) besteht, deren
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Ausgange jeweils mit einer Drosselspule (LgrM,Lgm/,LrMm,LRS,

Lgg,Lpg) und einem Stromwandler (14,...,24) versehen sind,
und wobei die Parallelschalt-Baugruppe (12) pro Phase (R,S,T)
einen Differenzbildner (32)aufweist, dadurch
gekennzeichnet, daR die Parallelschalt-

Baugruppe (12) fur jede Phase (R,S,T) eine Auéwerteschaltung
(26,28,30) enthalt, deren Ausgange mit den’Master~ und dem
Slave-Wechselrichtern (4,6) verbunden sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daR die Auswerteschaltung
(26,28,30) eingangsseitig den Differenzbildner (32) aufweist,
der ausgangsseitig mit einer Einrichtung (34) verknipft ist,
deren Betragsausgang (52) jeweils mit einer ersten und einer
zweiten Verschiebeeinrichtuhg (36,38) verbunden ist, die
ausgangsseitig jeweils mit einer Umschalteinrichtung (40,42)
verknupft sind, wobei ein Steuereingang (54) einer

Verschiebeeinrichtung (36,38) und ein weiterer Eingang einer |
Umschalteinrichtung (40,42) jeweils mit einem Eingang (56,58)
der Auswerteschaltung (26,28,30) verknupft sind, wobei der
Steuereingang (60) Jjeder Umschalteinrichtung (40,42) mit
einem Vorzeichenausgang (62) der Einrichtung (34) verknupft

sind.
4. Vorrichtung nach Anspruch 3, d a.d urch
gekennzeichnet, daR die Einrichtung (34) zur

Generierung eines Betragssignals (VZRB,VZSB,VZTB) und eines
Vorzeichensignals (VZRV,VZSV,VZTV) eingangsseitig einen
Vergleicher (44), an dessen nicht-invertierendem Eingang eine
Phasenstrom-Sollwertsdifferenz ((AIR*,AIg*,AIp*) ansteht,
und ausgangsseitig einen Analog-Digital-Wandler (46) auf-
weist, der eingangsseitig uUber einen Regler (48) mit dem

Ausgang des Vergleichers (44) verknupft ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daR jeweils als Verschie-
beeinrichtung (36,38) ein Ruckwartszdhler vorgesehen ist.
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6. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daff zur Ermittlung von
verzdgerten Steuersignalen (Sjy,...,Sgy) aus den Phasenstrom-

Istwerten (Igm,IrgiIgMsIggiImm,Ipg) und den Steuersignalen
(S1,...,86) des Wechselrichtersteuersatzes (10) ein Mikrocom-

puter vorgesehen ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daR als Verschiebeein-
richtung (36,38) und als Umschalteinrichtung (40,42) jeweils
ein programmierbarer Logikbaustein vorgesehen ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daR als Verschiebeein-
richtung (36,38) mit nachgeschalteter Umschalteinrichtung
(40,42 ) ein programmierbarer Logikbaustein vorgesehen ist.
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