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(54) 발명의 명칭 인버터 회로의 적어도 하나의 전압 소스에 의해 구동된 전기적 아크를 제거하는 방법

(57) 요 약

컨버터 회로 (1) 의 적어도 하나의 위상 전압 소스 (3) 에 의해 구동되는 아크를 제거하는 방법으로서, 컨버터

회로는 컨버터 유닛 (2) 및 에너지 저장 회로 (4) 를 가지고, 적어도 하나의 위상 전압 소스 (3) 는 컨버터 유닛

(2) 의 AC 전압 측에 접속되며, 컨버터 유닛 (2) 은 다수의 동작가능한 전력 반도체 스위치들을 가지고, 컨버터 

(뒷면에 계속)
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회로 (1) 의 동작 동안, 발생하는 아크가 검출되고, 이에 곧바로, 적어도 하나의 위상 전압 소스 (3) 가 단락되
는 것이 명시된다.     아크를 검출하기 위해, 컨버터 회로 (1) 의 상태 변수가 상태 변수의 미리결정가능한 임
계 값에 대해 모니터링되거나, 대안적으로, 컨버터 회로의 주변 환경이 아크 빛의 발생에 대해 시각적으로 모니
터링된다.     아크가 검출되는 경우, 컨버터 유닛 (2) 의 동작가능한 전력 반도체 스위치들의 적어도 일부가,
적어도 하나의 위상 전압 소스 (3) 를 단락시키기 위해 적어도 하나의 단락 경로가 컨버터 유닛 (2) 을 통해 형

성되도록 작동된다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

컨버터 회로 (1) 의 적어도 하나의 위상 전압 소스 (3) 에 의해 구동되는 아크를 제거하는 방법으로서,

상기 컨버터 회로 (1) 는 컨버터 유닛 (2) 및 에너지 저장 회로 (4) 를 가지고, 상기 적어도 하나의 위상 전압

소스 (3) 는 상기 컨버터 유닛 (2) 의 AC 전압 측에 접속되며, 상기 컨버터 유닛 (2) 은 다수의 동작가능한 전

력 반도체 스위치들을 가지고,

상기 컨버터 회로 (1) 의 동작 동안, 발생하는 아크가 검출되고, 그에 따라, 상기 적어도 하나의 위상 전압 소

스 (3) 가 단락되며,

상기 아크를 검출하기 위해, 상기 컨버터 회로 (1) 의 상태 변수는 상기 상태 변수의 미리결정가능한 임계 값에

대해 모니터링되고,

상기 상태 변수와 상기 미리결정가능한 임계 값 사이에 차이 (discrepancy) 가 있는 경우에는, 상기 컨버터 유

닛 (2) 의 상기 동작가능한 전력 반도체 스위치들의 적어도 일부는, 상기 적어도 하나의 위상 전압 소스 (3) 를

단락시키기 위해 적어도 하나의 단락 경로가 상기 컨버터 유닛 (2) 을 통해 형성되도록 작동되는 것을 특징으로

하는 아크를 제거하는 방법.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 에너지 저장 회로 (4) 는 상기 컨버터 유닛 (2) 의 DC 전압 측에 접속되고, 상기 상태 변수는 상기 에너지

저장 회로 (4) 양단의 전압이며, 상기 상태 변수의 상기 미리결정가능한 임계 값은 상기 에너지 저장 회로 (4)

양단의 전압의 미리결정가능한 임계 값이고, 상기 에너지 저장 회로 (4) 양단의 전압의 상기 미리결정가능한 임

계 값이 언더슈트되는 경우에, 상기 컨버터 유닛 (2) 의 상기 동작가능한 전력 반도체 스위치들의 적어도 일부

는, 상기 적어도 하나의 위상 전압 소스 (3) 를 단락시키기 위해 적어도 하나의 단락 경로가 상기 컨버터 유닛

(2) 을 통해 형성되도록 작동되는 것을 특징으로 하는 아크를 제거하는 방법

청구항 3 

제 1 항에 있어서,

상기 상태 변수는 상기 컨버터 유닛 (2) 의 상기 AC 전압 측의 위상 접속부 (A) 에서의 전압이고, 상기 상태 변

수의 상기 미리결정가능한 임계 값은 상기 컨버터 유닛 (2) 의 상기 AC 전압 측의 위상 접속부 (A) 에서의 전압

의 미리결정가능한 임계 값이며, 상기 컨버터 유닛 (2) 의 상기 AC 전압 측의 위상 접속부 (A) 에서의 상기 전

압의 미리결정가능한 임계 값이 언더슈트되는 경우, 상기 컨버터 유닛 (2) 의 상기 동작가능한 전력 반도체 스

위치들의 적어도 일부는, 상기 적어도 하나의 위상 전압 소스 (3) 를 단락시키기 위해 적어도 하나의 단락 경로

가 상기 컨버터 유닛 (2) 을 통해 형성되도록 작동되는 것을 특징으로 하는 아크를 제거하는 방법

청구항 4 

컨버터 회로 (1) 의 적어도 하나의 위상 전압 소스 (3) 에 의해 구동되는 아크를 제거하는 방법으로서,

상기 컨버터 회로는 컨버터 유닛 (2) 및 에너지 저장 회로 (4) 를 가지고, 상기 적어도 하나의 위상 전압 소스

(3) 는 상기 컨버터 유닛 (2) 의 AC 전압 측에 접속되고, 상기 에너지 저장 회로 (4) 는 상기 컨버터 유닛 (2)

의 DC 전압 측에 접속되며, 상기 컨버터 유닛 (2) 은 다수의 동작가능한 전력 반도체 스위치들을 가지고, 상기

컨버터 회로 (1) 의 동작 동안, 발생하는 아크가 검출되고, 그에 따라, 상기 적어도 하나의 위상 전압 소스 (3)

가 단락되며,

상기 아크를 검출하기 위해, 상기 컨버터 회로의 주변 환경이 아크 빛의 발생에 대해 시각적으로 모니터링되고,

아크 빛의 발생의 경우에, 상기 컨버터 유닛 (2) 의 상기 동작가능한 전력 반도체 스위치들의 적어도 일부는,
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상기 적어도 하나의 위상 전압 소스 (3) 를 단락시키기 위해 적어도 하나의 단락 경로가 상기 컨버터 유닛 (2)

을 통해 형성되도록 작동되는 것을 특징으로 하는 아크를 제거하는 방법.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 파워 일렉트로닉스 (power electronics) 에 관한 것이다.     그것은 독립 청구항의 전제부에 따른,[0001]

컨버터 회로의 적어도 하나의 위상 전압 소스의 수단에 의해 구동되는 아크를 제거하는 방법에 기초한다.

배 경 기 술

요즘 컨버터 회로는 통상적으로, 적어도 2 개의 위상 접속부들 (phase connections) 이 컨버터 유닛의 AC 전압[0002]

측에 제공되어, 그 위상 접속부들에 대응하는 AC 전압을 제공하기 위해 위상 전압 소스들을 연결하는 것이 가능

한, 컨버터 유닛을 갖는다.     컨버터 유닛의 DC 전압 측에서, 컨버터 회로는 통상적으로, 예를 들어 하나 이

상의 용량성 에너지 저장부들에 의해 형성되는 에너지 저장 회로를 포함한다.

컨버터 회로의 동작 동안, 즉, 전기 에너지가 컨버터 유닛의 AC 전압 측에서 컨버터 유닛의 DC 전압 측으로 흐[0003]

르고 있고 또한 AC 전압이 그 프로세스에서 정류되고 있는 경우, 또는, 전기 에너지가 컨버터 유닛의 DC 전압

측에서 컨버터 유닛의 AC 전압 측으로 흐르고 있고 또한 DC 전압이 그 프로세스에서 인버트되고 있는 경우, 고

장의 결과로서, 예를 들어, 컨버터 유닛의 AC 전압 측에, 또는 그 외에 컨버터 유닛의 DC 전압 측에, 위상 전압

소스의 수단에 의해 전류 면에서 구동되는 아크가 발생하는 일이 발생할 수도 있다.     이러한 아크는, 컨버터

유닛 뿐만 아니라 전체 컨버터 회로에 손상을 주거나 심지어 파괴할 수 있기 때문에, 매우 바람직하지 않다.

일반적으로, 위상 전압 소스 또는 위상 전압 소스들을 단락 (short-circuit) 시키기 위해 위상 접속부들에 기계[0004]

적 스위치들이 사용된다.     발생하는 아크가 컨버터 회로에서 검출되는 경우, 위상 전압 소스 또는 위상 전압

소스들에 의해 전류 면에서 구동되는 아크를 제거하기 위해 위상 전압 소스 또는 위상 전압 소스들을 단락시키

기 위해 기계적 스위치들이 닫힌다.     하지만, 이러한 기계적 스위치들은 느린 응답 시간, 거대한 물리적 사

이즈를 가지고, 고도의 유지보수를 필요로 하며, 컨버터 회로의 설계의 복잡성을 증가시킨다.

DE 10 2009 002 684 A1 에 개시된 바와 같이, 원하지 않은 아크들은 플라즈마 부하에 공급하기 위한 컨버터 회[0005]

로에서도 발생할 수 있고, 여기서, DE 10 2009 002 684 A1 의 [0006] 및 [0007] 문단과 도 1a 에서 설명된 바

와 같이, 아크는 컨버터 회로의 MF 코일들 (L1, L2) 에 의해 발생된다.     컨버터 회로의 MF 코일들 (L1, L2)

에 의해 발생되는 아크를 제거하기 위해, 출력 접속부들 (13, 14) 에서의 복수의 접압이 역으로 되고, 여기서,

이 전에, 전압은 0V 영역에서의 값으로 설정되며 그리고 출력 접속부들 (13, 14) 을 흐르는 전류는 0A 의 영역

에서의 값으로 설정되고, 즉, DE 10 2009 002 684 A1 의 [0045] 문단에서 설명된 바와 같이, 접속된 플라즈마

부하는 공급기로부터 접속해제되고 디에너자이징된다.

발명의 내용

해결하려는 과제

따라서, 본 발명의 목적은 컨버터 회로의 적어도 하나의 위상 전압 소스의 수단에 의해 구동되는 아크를 제거하[0006]

는 방법을 명시하는데 있고, 이 방법에 의해, 컨버터 회로에서 발생하는 아크가 특별히 쉽고 빨리 제거될 수 있

다.

과제의 해결 수단

이 목적은 청구항 제 1 항의 특징들에 의해서 또는 청구항 제 4 항의 특징들에 의해서 달성된다.     본 발명의[0007]

이로운 전개형태들은 종속 청구항들에서 명시된다.

본 발명에 따른 방법에서, 컨버터 회로 (converter circuit) 는 컨버터 유닛, 적어도 하나의 위상 전압 소스[0008]

(phase voltage source) 및 에너지 저장 회로를 가지고, 여기서, 적어도 하나의 위상 전압 소스는 컨버터 유닛

의 AC  전압 측에 접속된다.     또한, 컨버터 유닛은 다수의 동작가능한 전력 반도체 스위치들을 포함한다.

 본 방법에 따르면, 동작 동안 컨버터 회로는 발생하는 아크를 검출하고, 그에 따라, 그 적어도 하나의 위상 전

압 소스는 그러면 단락된다.     본 발명에 따르면, 아크를 검출하기 위해, 컨버터 회로의 상태 변수 (state

variable) 는 그 상태 변수의 미리결정가능한 (predeterminable) 임계 값에 대해 이제 모니터링된다.     상태
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변수와 미리결정가능한 임계 값 사이에 차이 (discrepancy) 가 있는 경우에는, 컨버터 유닛의 동작가능한 전력

반도체 스위치들의 적어도 일부가, 적어도 하나의 위상 전압 소스를 단락시키기 위해 적어도 하나의 단락 경로

(short-circuiting path) 가 컨버터 유닛을 통해 형성되도록, 작동된다.     전술한 아크 발생의 검출 및 컨버

터 유닛을 통한 적어도 하나의 단락 경로의 형성에 의해, 발생하는 아크는 유리하게 특별히 쉽게 빨리 꺼질 수

있고 따라서 제거될 수 있다.     적어도 하나의 위상 전압 소스를 단락시키기 위한 종래 기술의 기계적 스위치

들과 같은 추가적인 단락 디바이스들은 불필요하다.

컨버터 회로의 상태 변수를 통한 전술한 검출 대신에, 아크를 검출하기 위해, 컨버터 회로의 주변 환경이 아크[0009]

빛 (arc light) 의 발생에 대해 시각적으로 모니터링되고, 여기서, 아크 빛의 발생의 경우에, 컨버터 유닛의 동

작가능한 전력 반도체 스위치들의 적어도 일부가, 적어도 하나의 위상 전압 소스를 단락시키기 위해 컨버터 유

닛을 통해 적어도 하나의 단락 경로가 형성되는 방식으로 마찬가지로 작동된다.     아크 발생의 이 대안적인

검출 및 컨버터 유닛을 통한 적어도 하나의 단락 경로의 형성에 의해, 역시, 발생하는 아크는 유리하게 특별히

쉽게 빨리 꺼질 수 있고 따라서 제거될 수 있다.     이 경우에도 추가적인 단락 디바이스들은 불필요하다.

본 발명의 이들 및 추가적인 목적들, 이점들 및 특징들은, 도면과 함께 본 발명의 바람직한 실시형태들에 관한[0010]

이하의 상세한 설명으로부터 명백해질 것이다.

도면의 간단한 설명

도 1 은 본 발명에 따른 방법에 따라서 예시된 단락 전류 경로들을 갖는 컨버터 회로의 제 1 실시형태를 도시한[0011]

다.

도 2 는 본 발명에 따른 방법에 따라서 예시된 단락 전류 경로들을 갖는 컨버터 회로의 제 2 실시형태를 도시한

다.

도 3 은 본 발명에 따른 방법에 따라서 예시된 단락 전류 경로들을 갖는 컨버터 회로의 제 3 실시형태를 도시한

다.

도 4 는 본 발명에 따른 방법에 따라서 예시된 단락 전류 경로들을 갖는 컨버터 회로의 제 4 실시형태를 도시한

다.

도면에서 사용된 참조 부호들 및 그들의 의미는 참조 부호 리스트에서 요약적 방식으로 리스트된다.     원칙적

으로, 도면들에서 동일한 부분들은 동일한 참조 부호들이 제공된다.     설명된 실시형태들은 본 발명의 주제를

예시적으로 나타내고, 어떤 제한적인 효과도 갖지 않는다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

도 1 은 본 발명에 따른 방법에 따라서 예시된 단락 전류 경로들을 갖는 컨버터 회로의 제 1 실시형태를 도시한[0012]

다.     도 2 내지 도 4 는 컨버터 회로의 제 2, 제 3 및 제 4 실시형태를 각각 도시하고, 여기서, 이들 컨버터

회로들의 각각에서는, 본 발명에 따른 방법에 따라서 가능한 단락 회로 경로들이 예시된다.     도 1 내지 도 4

에서 도시된 컨버터 회로들의 각각의 가능한 단락 회로 경로들은 굵은 선들로 도시된다.     일반적으로, 컨버

터 회로 (1) 는 컨버터 유닛 (2), 적어도 하나의 위상 전압 소스 (3) 및 에너지 저장 회로 (4) 를 가지고, 여기

서, 적어도 하나의 위상 전압 소스 (3) 는 컨버터 유닛 (2) 의 AC 전압 측에 접속된다.     위상 전압 소스 (3)

의 접속은 컨버터 유닛 (2) 의 AC 전압 측의 위상 접속부 (A) 에서 수행된다.     도 1 내지 도 4 에서 도시된

컨버터 회로들은 모두 3-상 설계를 가지기 때문에, 각각의 경우에 3 상 전압 소스 (3) 가 또한 제공되고, 일반

적으로, 이미 언급한 바와 같이, 적어도 하나의 위상 전압 소스 (3) 가 제공된다.     또한, 컨버터 유닛 (2)

은 일반적으로 다수의 동작가능한 전력 반도체 스위치들을 가지고, 여기서, 도 1 에 따르면, 사이리스터들이 동

작가능한 전력 반도체 스위치들로서 사용되고, 도 2 에 따르면, IGCT (integrated gate-commutated thyristor)

들이 사용된다.     반면, 도 3 에 도시된 컨버터 회로의 경우에, 바람직하게는 IGBT (insulated-gate bipolar

transistor) 들 및 사이리스터들이 동작가능한 전력 반도체 스위치들로서 사용되고, 여기서, 가능한 단락 경로

들은 그러면 도 3 에 도시된 바와 같이 사이리스터들을 통해 연결된다.     바람직하게는, 도 4 에 도시된 컨버

터 회로의 경우에도, IGCT 들이 동작가능한 전력 반도체 스위치들로서 사용될 수 있고, 그러면 이들을 통해 가

능한 단락 경로들이 연결된다.

본 발명에 따른 방법에서, 동작 동안 아크가 발생하는 경우, 이 아크가 검출되고, 이에 곧바로, 적어도 하나의[0013]

위상 전압 소스 (3)  가 그러면 단락된다.      이러한 아크는 고장 (fault)  의 결과로서 발생할 수 있고,
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여기서, 아크는 적어도 하나의 위상 전압 소스 (3) 에 의해 전류 면에서 통상적으로 구동된다.     본 발명에

따르면, 아크를 검출하기 위해, 컨버터 회로 (1) 의 상태 변수는 그 상태 변수의 미리결정가능한 임계 값에 대

해 이제 모니터링된다.     상태 변수와 미리결정가능한 임계 값 사이에 차이가 있는 경우에는, 컨버터 유닛

(2) 의 동작가능한 전력 반도체 스위치들의 적어도 일부가, 적어도 하나의 위상 전압 소스 (3) 를 단락시키기

위해 적어도 하나의 단락 경로가 컨버터 유닛 (2) 을 통해 형성되도록, 작동된다.     전술한 아크 발생의 검출

및 컨버터 유닛 (2) 을 통한 적어도 하나의 단락 경로의 형성에 의해, 발생하는 아크는 유리하게 특별히 쉽게

빨리 꺼질 수 있고 따라서 제거될 수 있다.     추가적인 단락 디바이스들은 유리하게 생략될 수 있다.

컨버터 회로 (1) 의 상태 변수를 통한 전술한 검출 대신에, 아크를 검출하기 위해, 컨버터 회로 (1) 의 주변 환[0014]

경이 아크 빛의 발생에 대해 시각적으로 모니터링되고, 여기서, 아크 빛의 발생의 경우에, 컨버터 유닛 (2) 의

동작가능한 전력 반도체 스위치들의 적어도 일부가, 적어도 하나의 위상 전압 소스 (3) 를 단락시키기 위해 컨

버터 유닛 (2) 을 통해 다시 적어도 하나의 단락 경로가 형성되는 방식으로 마찬가지로 동작된다.     시각적

모니터링을 위해, 예를 들어 포토다이오드 또는 다른 광-감지 전자 컴포넌트 또는 그 외에 카메라가 사용될 수

있다.     아크 발생의 이 대안적인 검출 및 컨버터 유닛 (2) 을 통한 적어도 하나의 단락 경로의 형성에 의해

역시, 발생하는 아크는 유리하게 특별히 쉽게 빨리 꺼질 수 있고 따라서 제거될 수 있다.     이 대안적인 경우

에도 역시, 추가적인 단락 디바이스들은 불필요하다.

도 1 내지 도 4 에서 예시적으로 도시된 바와 같이, 에너지 저장 회로 (4) 가 컨버터 회로 (1) 와 관련하여 컨[0015]

버터 유닛의 DC 전압 측에 접속되는 경우, 상태 변수는 바람직하게는 에너지 저장 회로 (4) 양단에 걸친 전압이

고 상태 변수의 미리결정가능한 임계 값은 에너지 저장 회로 (4) 양단에 걸친 전압의 미리결정가능한 임계 값이

다.     에너지 저장 회로는 예를 들어 커패시터들과 같은 하나 이상의 용량성 에너지 저장부들을 포함한다.

  에너지 저장 회로 (4) 양단에 걸친 전압의 미리결정가능한 임계 값이 언더슈트되는 경우에는, 컨버터 유닛

(2) 의 동작가능한 전력 반도체 스위치들의 적어도 일부가, 적어도 하나의 위상 전압 소스 (3) 를 단락시키기

위해 컨버터 유닛 (2) 을 통해 적어도 하나의 단락 경로가 형성되도록 작동된다.

상태 변수로서 에너지 저장 회로 (4) 양단의 전압에 대한 대안으로서, 상태 변수가 컨버터 유닛 (2) 의 AC 전압[0016]

측의 위상 접속부 (A) 에서의 전압이 되고 그러면 상태 변수의 미리결정가능한 임계 값은 컨버터 유닛 (2) 의

AC  전압 측의 위상 접속부 (A)  에서의 전압의 미리결정가능한 임계 값으로 되는 것 또한 생각할 수 있다.

컨버터 유닛 (2)  의 AC  전압 측의 위상 접속부 (A)  에서의 전압의 미리결정가능한 임계 값이 언더슈트되는

경우, 컨버터 유닛 (2) 의 동작가능한 전력 반도체 스위치들의 적어도 일부는, 적어도 하나의 위상 전압 소스

(3) 를 단락시키기 위해 적어도 하나의 단락 경로가 컨버터 유닛 (2) 을 통해 형성되도록, 작동된다.

도 3 및 도 4 에 도시된 바와 같은 컨버터 회로의 경우에, 상태 변수로서 에너지 저장 회로 (4) 양단의 전압에[0017]

대한 대안으로서, 또는, 상태 변수로서 컨버터 유닛 (2) 의 AC 전압 측의 위상 접속부 (A) 에서의 전압에 대한

대안으로서, 상태 변수가 컨버터 유닛 (2) 의, 도 3 및 도 4 에 도시된 바와 같은, 컨버터 회로 엘리먼트 (5)

양단의 전압이 되고 그러면 상태 변수의 미리결정가능한 임계 값은 컨버터 회로 엘리먼트 (5) 양단에 걸친 전압

의 미리결정가능한 임계 값으로 되는 것 또한 생각할 수 있다.     차이가 있는 경우에, 특히, 컨버터 회로 엘

리먼트 (5) 양단에 걸친 전압의 미리결정가능한 임계 값이 언더슈트되는 경우에, 컨버터 유닛 (2) 의 동작가능

한 전력 반도체 스위치들의 적어도 일부는, 적어도 하나의 위상 전압 소스 (3) 를 단락시키기 위해 적어도 하나

의 단락 경로가 컨버터 유닛 (2) 을 통해 형성되도록, 작동된다.

부호의 설명

1 컨버터 회로[0018]

2 컨버터 유닛

3 위상 전압 소스

4 에너지 저장 회로

5 컨버터 회로 엘리먼트

A 위상 접속부
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도면

도면1
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도면2
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도면3
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도면4
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