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(57) Abstract: The invention relates to a method and switching arrangement for the feedback of commutation energy of three-phase
current drive systems with a current intermediate circuit converter. Commutation energy is released at each commutation in the
inverter (2). The commutation unit (13) ensures that the released energy is directly fed back to the current intermediate circuit in
two steps. In the first step, the commutation energy is fed into the commutation capacitor (3) by a rectifier circuit (diode bridge (10)
P und three triacs (7, 8, 9)). In the second step, the commutation energy is fed directly from the commutation capacitor (3) into the
current intermediate circuit by means of three semiconductors (first RIGBT (4), second RIGBT (5), diode (6)) so that the current of
the intermediate circuit flows through the capacitor over a controlled period of time.
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Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Schaltungsanordnung fiir die Riickfithrung der Kommuta-
tionsenergie bei Drehstrommotorantrieben mit Stromzwischenkreisumrichtern. Bei jeder Kommutierung in den Wechselrichter (2)
wird Kommutationsenergie freigesetzt. Die Kommutierungseinheit (13) sorgt dafiir, dass diese Energie in zwei Schritten direkt in
den Stromzwischenkreis zurlickgefiihrt wird. Im ersten Schritt fithren wir die Kommutationsenergie in den Kommutierungskonden-
sator (3) durch eine Gleichrichterschaltung (Diodenbriicke (10) und drei Triacs (7, 8, 9)). Im zweiten Schritt fiihren wir, mit Hilfe
von drei Halbleitern (erste RIGBT (4), zweite RIGBT (5), Diode (6)), die Kommutationsenergie vom Kommutierungskondensator
(3) direkt in den Stromzwischenkreis, so dass der Zwischenkreisstrom fiir kontrollierte Zeit durch den Kondensator fliesst.
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Verfahren und Schaltungsanordnung fiir Riickfiihrung der
Kommutations Energie bei Drehstrommotor Antriebe mit
Stromzwischenkreis Umrichter.

Die Erfindung betrifft eine Verfahren und Schaltungsanordnung fiir
Ruckfihrung der Kommutations Energie bei Drehstrommotor Antriebe mit

Stromzwischenkreis Umrichter.

Die Erfindung ist vorteilhaft verwendbar bei Drehstrommotor Antriebe‘, wo
Netzriickspeisung und /oder eine einfache, geberlose Positionierung mit
Synchron Motoren erwtinscht ist.

Aufzugstechnik ist ein typisches Anwendungsbereich fiir solche Antriebe.

~ In praktische Anwendungen far Stromzwischenkreis Umrichter ist heute fast
ausnahmslos der so genannte Phasenfolge Wechselrichter (K. P. Philips,
,Current Source Converter for AC Motor Dives,“ IEEE Trans. Ind Appl Vol.
IA-6, pp. 679-683 Nov/Dec. 1972) verwendet, Figur 1.

In eine Phasenfolge Wechselrichter sind die Kommuﬁemngs Kondensatoren
an der Streuinduktivitdt von dem verwendeten Motor angepasst. Deshalb ist
es sehr problematisch mit einer Phasenfolge Wechselrichter verschiedene

Motoren mit verschiedenen Streuinduktivitdten anzutreiben.

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, dieser Nachteil mit eine

kostenglinstige Losung zu vermeiden.

Der Wechselrichter 2 beinhaltet keine Kommutierungs Kondensatoren.
Erfindungsgema® wird der Kommutations Energie durch die
Kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 direkt in den

Stromzwischenkreis geflihrt.
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Der Kommutations Energie wird, voribergehend, in der
 Zwischenkreisdrossel 12 gespeichert und, bei den darauf folgende

Kommutiérung in der Wechselrichter 2, schwingt diese Energie in den

Kommutierungs Kondensator 3 zurtick (Kommutations Blindleistung).

Anhand eines Ausflihrungsbeéispiels wird die Erfindung mit Hilfe von Figuren

erlautert. Es zeigeh: |

Figur 1: = Der klassische Phasenfolge Wechselrichter.

Figur 2: Au‘sftihrungsbeispiei von einer Schaltungsanordnung far
Realisierung der Erfindung.

Figur 3: Ein weiteres Ausfihrungsbeispiel.

Figur 4: Erkldrungszeichnungen zum Ausfithrungsbeispiel

gemafs Figur 2.

Figur 2 zeigt eine typische Schaltung fiir Realisierung den, in

Patentanspruch 1 beschriebene Verfahren.

Die abgebildete RIGBT Bauteile, 4 und 5, symbolisieren eine, von der Gate
Elektrode ein ﬁnd ausschaltbare, Riickwarts Sperrende Bauteil.

Nach stand der Technik, diese Bauteil ist entweder

- eine Ruckwerts Sperrende IGBT (RIGBT) oder

- eine IGBT mit, in Serie geschaltete, Diode oder

- eine GTO Thyristor

Aufbau der Schaltung gemafs Figur 2:

Die Stromquelle 1 und der Wechselrichter 2 :

Eine, am AC Netz geschaltete, netzgeflihrter Stromrichter bildet mit den
Zwischenkreisdrossel 12 den Stromquelle 1. Der positive Stromquelle
Anschluss P1 ist mit der positive Wechselrichter Anschluss P2 verbunden,
der Drehstrommotor 11 ist an die motorseitigen Ausginge von den

Wechselrichter 2 angeschlossen.
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Der Kommutierungs Einheit 13 :

Die drei motorseitige Ausgénge von den Wechselrichter 2 sind in der reihe
nach durch die Triac 7, 8, 9 Bauteile mit die drei mittleren Anschltisse von
der Dioden Briicke 10 verbunden.

Die gemeinsame Katode von die drei obere Dioden von der Dioden Briicke 10
ist mit der Kommutierungs Kondensators 3 positive Anschluss verbunden,
die gemeinsame Anode von die drei untere Dioden von der Dioden Briicke 10
ist mit der Kommutierungs Kondensators 3 negative Anschluss verbunden.
Der Kommutierungs Kondensators 3 positive Anschluss ist mit der Kollektor
von der erste RIGBT 4 verbunden, der negative Anschluss ist mit der Emitter
von der zweite RIGBT 5 verbunden, der Emitter von der erste RIGBT 4 ist an
den Katode von der Diode 6 angeschlossen und der Kollektor von der zweite
RIGBT 5 ist an den Anode der Diode 6 angeschlossen, der Diode 6 ist in der
negative Stromschigné in Serie geschaltet, der Katode ist mit der negative
Stromquelle Anschluss N1 und der Anode ist mit der negative Wechselrichter

Anschluss N2 verbunden.
Funktion der Schaltung gemas Figur 2:

Die Figuren 4a bis 4e zeigen die verschiedene Phasen von eine vollstdndige

Wechselrichter Kommutierung.

Figur 4a zeigt die Verhéltnisse vor die Kommutation. Der Strom fliet durch

die Motorphasen a und b.

Der Wechselrichter Kommutierung wird eingeleitet mit gleichzeitige
“einschalten von RIGBT 26, ausschalten von RIGBT 25, Ztindung von Triac 8

~ und Triac 9.
Nach Figur 4b fliest der Strom jetzt durch den Kommutierungs Kondensator

3 welche den Kommutations Energie aufnimmt.

Der Strom in der Motorphase b nimmt ab und der Strom in der
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Motorphase ¢ Steigt, Der Kommutierungs Kondensator 3 wird aufgeladen.
Der Vorgang wird beendet durch die Dioden 32 und 36 sowie Triac 8 und
Triac 9 so bald der Strom in der Motorphase b den null erreicht. Der
Kommutierungs Energie ist jetzt in der Kommutierungs Kondensator 3

gespeichert. (Figur 4c)

RIGBT 4 und RIGBT 5 wird gleichzeitig eingeschaltet. Der
Zwischenkreisstrom fliest durch den Kommutienmgs Kondensator 3 und
entladet ihn. Der Zwischenkreisdrossel 12 nimmt den Kommutations

Energie auf, (Figﬁr 4d)

Als der Spannung von der Kommutierungs Kondensator 3 erreicht wieder
sein urspriinglicher Wert, wird RIGBT 4 und RIGBT 5 gleichzeitig
ausgeschaltet.

Der Kommutierungs Vorgang zwischen die Motorphasen b und c ist beendet,

der Schaltung ist bereit fir den darauf folgende Kommutation. (Figur 4e)

Figur 3 zeigt ein weiteres Ausfllhrungsbeispiel fur Realisierung den, in

Patentanspruch 1 beschriebene Verfahren.

Bei dieser Schaltung ist, anstatt eines RIGBT, der Thyristor 14 verwendet.
Der Thyristor Brticke 15 Gbernimmt den Funktion von die drei Triacs, 7,8,9
und der Dioden Brucke 10,
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Patentanspriiche

1. Verfahren fir Rickfihrung der Kommutations Enefgie bei
Drehstrommotor Antriebe mit Stfomzwischenkreié Umrichter, welche
Umrichter beinhaltet eine Stromquelle (1), eine Wechselrichter (2) und eine
Kommutierungs Einheit (13) dadurch gekennzeichnet, dass in der erste
Schritt, wahrend der Wechselrichter Kommutierung, fihren wir den
entstandené Kommutations Energie in eine Kommutierungs Kondensator -
zweCkméifSig durch eine, teilweise oder ganz mit steuerbare Halbleitern
~ aufgebaute und an die drei motorseitige Wechselrichter Ausgénge
geschaltete Gleichrichter Schaltung — und in der zweite Schritt, in der
Zeitraum zwischen zwei Wechselrichter Kommutierung, - nﬁit Hilfe von zwei
steuerbare Halbleitern und eine in der Stromzwischenkreis in Serie
geschaltete Diode ~ fiithren wir den Kommutations Energie von der
Kommutierungs Kondensator direkt in den Stromzwischenkreis so, dass der
Zwischenkreisstrom flr kontrollierte Zeit durch den Kommutierungs

Kondensator fliest.

2. Schaltungsanordnung gemafd Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kommutierungs Kondensators (3) positive Anschluss (+) ist mit der
Kollektor von der erste RIGBT (4) verbunden, der negative Anschluss (-) ist
mit der Emitter von der zweite RIGBT (5) verbunden, der Emitter von der
erste RIGBT (4) ist an den Katode von der Diode (6) angeschlossen und der
Kollektor von der zweite RIGBT (5) ist an den Anode der Diode (6)
angeschlossen, der Diode (6) ist in der negative Stromschiene in Serie
geschaltet, der Katode ist mit der negative Stromquelle Anschluss (N1) und

der Anode ist mit der negative Wechselrichter Anschluss (N2) verbunden

3. Schaltungsanordnung geméﬁ Anspruch 1 und 2, dadurch
. gekennzeichnet, dass der Diode (6) ist in der positive Stromschiene in Serie
geschaltet, der Anode ist mit der positive Stromquelle Anschluss (P1) und

der Katode ist mit dem positiven Wechselrichter Anschluss (P2) verbunden.
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4. Schaltungsanordnung geméaf Anspruch 2 oder 3, dadurch

gekennzeichnet, dass eine von die zwei RIGBT-s ein Thyristor ist.

5. Schaltungsanordnung geméfd Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Gleichrichter Schaltung beinhaltet eine drei phasigen Dioden
Bricke (10) und die gemeinsame Katode von die drei obere Dioden von der
Dioden Brticke (10) ist mit der Kommutierungs Kondensators (3) positive
Anschluss (+) verbunden, die gemeinsame Anode von die drei untere Dioden
von der Dioden Briicke (10) ist mit der Kommutierungs Kondensators (3)
negative Anschluss (-) verbunden, und die drei mittleren Anschliisse von der
Dioden Briicke (10) sind in der reihe nach durch je eine Triac (7, 8, 9)

Bauteil mit die drei motorseitige Umformer Ausginge verbunden.

6. Schaltungsanordnung gemafd Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Gleichrichter Schaltung ist eine drei phasige Thyristor Briicke (15)
mit sechs Thyristoren, die gemeinsame Katode von die drei obere Thyristoren
ist mit der Kommutierungs Koridensators (3) pos'itive Anschluss verbunden,
die gemeinsame Anode von die drei untere Thyristoren ist mit der
Kommutierungs Kondensators (3) negative Anschluss verbunden, und die
drei mittleren Anschliisse von der Thyristor Briicke (15) sind in der reihe

nach mit die drei motorseitige Wechselrichter Ausgénge verbunden.
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