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Wechselrichter mit eigener Kommutierung.

@ Der Wechselrichter mit eigener Kommutierung ent-
hilt einen Speicherkondensator- (4°) und einen Hilfs-
speicherblock (6°), weiter Uberschwingreaktanzen, eine

Nachladequelle (5°), einen Block (9°) von Kommutie-
rungsimpulsen und eine Nachladeinduktivitit.

Der Wechselrichter mit kleinerer und mittlerer Lei-
stung 16st Probleme durch Ausniitzung einer dreistufigen
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Kommutierung, bei der die Abschaltung der Thyristoren

(61) und die Stromkommutierung in den Phasen getrennt
ist, wobet die gespeicherte Energie der Kondensatoren (4°)
verlustlos in die Stromquelle und auch in die Last abgelei-
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tet wird. Der Wechselrichter ist fiir Ein- als auch fiir Mehr-
motorenantriebe mit Asynchron- und Synchronmotor und
weiter auch fiir andere Typen von Belastungsimpedanzen
geeignet.
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PATENTANSPRUCHE

1. Wechselrichter mit eigener Kommutierung, der einen
Speichergleichrichter-, einen Wechselrichter-, einen Speicher-
kondensator-, einen Hilfsspeicherblock, Uberschwingreaktan-
zen und eine Nachladequelle enthilt, dadurch gekennzeichnet,
dass der iiber eine Haupttrenndiode (67) mit den Gleichstrom-
eingangsklemmen (2.1, 2.2) an die Ausgangsklemmen (1.1, 1.2)
der Stromquelle (1°) angeschlossene Wechselrichterblock (2°)
mit den Wechselstromeingangsklemmen (2.3, 2.4, 2.5) einerseits
an die Last und andererseits an den Speichergleichrichter (3°)
angeschlossen ist, dessen Gleichstromklemmen (3.1, 3.2) {iber
weitere Trenndioden (77, 78) an Randklemmen (4.1, 4.3) des
zwei reihengeschaltete Kondensatoren (C1, C2) enthaltenden
Blocks (4°) der Speicherkondensatoren angeschlossen sind, dass
an diese Randklemmen (4.1, 4.3) parallel die Nachladequelle
(5°) angeschlossen ist, wobei die erste Randklemme (4.1) weiter
einerseits an die Anode eines ersten Hilfsspeicherthyristors (61)
angeschlossen ist, dessen Kathode an die Kathode eines vierten
und an die Anode eines sechsten Hilfsspeicherthyristors (64, 66)
angeschlossen ist, und andererseits an die Kathoden einer drit-
ten und einer vierten Begrenzungsdiode (95, 96) angeschlossen
ist, dass die Anode der dritten Begrenzungsdiode (95) an die
Kathode die Haupttrenndiode (67) und die Anode der vierten
Begrenzungsdiode (96) an die negative Ausgangsklemme (1.2)
der Stromquelle (1°) angeschlossen ist, wobei die zweite Rand-
klemme (4.3) des Blocks (4°) der Speicherkondensatoren einer-
seits an die Kathode eines zweiten Hilfsspeicherthyristors (62)
angeschlossen ist, dessen Anode mit der Kathode eines fiinften
und mit der Anode eines dritten Hilfsspeicherthyristors (65, 63)
verbunden ist, und andererseits an die Anoden einer ersten und 3
einer zweiten Begrenzungsdiode (93, 94) angeschlossen ist, dass
die Kathode der ersten Begrenzungsdiode (93) mit der Anode
der dritten Begrenzungsdiode (95), mit einer ersten Klemme
(7.1) einer ersten Uberschwingreaktanz (7°) und mit der Anode
des ersten Kommutierungsthyristors (21) verbunden ist, dessen 3
Kathode einerseits mit der Anode des zweiten Kommutierungs-
thyristors (22), andererseits mit der zweiten Klemme (9.2) eines
Blocks (9°) fiir Kommutierungsimpulse und weiter iiber einen
zweiten Nachladethyristor (42) und die Nachladeinduktivitit
(10°) mit den Kathoden der dritten und vierten Begrenzungsdio- 40
de (95, 96) verbunden ist, dass die Kathode des zweiten Kom-
mutierungsthyristors (22) einerseits mit der Anode der vierten
Begrenzungsdiode (96) und andererseits iiber eine zweite Uber-
schwingreaktanz (8°), eine zweite Uberschwingdiode (52), einen
vierten (32) und einen dritten Kommutierungsthyristor (31) und 4
cine erste Uberschwingdiode (51) mit der zweiten Klemme (7.2)
der ersten Uberschwingreaktanz (7°) verbunden ist, wobei der
gemeinsame Punkt des dritten (31) und des vierten Kommutie-
rungsthyristors (32) einerseits mit der ersten Klemme (9.1) des
Blocks fiir Kommutierungsimpulse (9°) und andererseits {iber
einen ersten Nachladethyristor (41) mit den Anoden der ersten
und zweiten Begrenzungsdiode (93, 94) verbunden ist, dass der
gemeinsame Punkt des vierten Kommutierungsthyristors (32)
und der zweiten Uberschwingdiode (52) an die Anode der zwei-
ten Trenndiode (78) angeschlossen ist, und der gemeinsame 5
Punkt der ersten Uberschwingdiode (51) und des dritten Kom-
mutierungsthyristors (31) an die Kathode der ersten Trenndiode
(77) angeschlossen ist, dass die Kathode des dritten und die An-
ode des vierten Hilfsspeicherthyristors (63, 64) gegenseitig
durchgeschaltet und mit einer mittleren Klemme (4.2) des
Blocks (4°) der Speicherkondensatoren verbunden ist, dass die
Anode des fiinften Hilfsspeicherthyristors (65) mit der Anode
der Haupttrenndiode (67) verbunden ist, und dass die Kathode
des vierten Hilfsspeicherthyristor (66) mit der Kathode der
Haupttrenndiode (67) verbunden und zwischen der Kathode des ss
fiinften und der Anode des sechsten Hilfsspeicherthyristors (65,
66) der Hilfsspeicherblock (6°) geschaltet ist.

2. Wechselrichter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
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net, dass der Block des Speichergleichrichters (3°) von einer
Briickenschaltung von Speicherdioden (71 bis 76) gebildet ist.

3. Wechselrichter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Wechselrichterblock (2°) von einer Briickenschal-
tung von Hauptthyristoren (1 bis 6) gebildet ist.

4. Wechselrichter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass er eine Drehstrombriicke mit Thyristoren (11 bis 16)
mit einer Gléttungsinduktivitit aufweist, und dass die Ein-
gangsklemmen (1.3, 1.4, 1.5) iiber einen Transformator oder
itber Trennreaktanzen an das Versorgungsnetz angeschlossen
sind.

Die Erfindung betrifft einen Wechselrichter gemiss dem
Oberbegriff des ersten Patentanspruchs.

Es existiert eine Reihe von Stromwechselrichtern, die insbe-
sondere die Probleme der eigenen Stromrichterkommutierung
und die Energiespeicherung in den Induktivitdten der Last 16st.
Eine sehr aussichtsreiche Art ist bei den Wechselrichtern die so--
genannte dreistufige Kommutierung, bei denen die Abschaltung
der Wechselrichter-Thyristoren und die Stromkommutierung in
den Phasen getrennt ist. Es entsteht hier jedoch das Problem
der gespeicherten Energie, die zur Erzielung des Gleichgewich-
tes verlustlos von den Wechselrichterkondensatoren abgefiihrt
werden muss. Dieses Problem fiihrt zu anderen Lésungen bei
Wechselrichtern mit grosser oder kleiner Leistung. Fiir Wech-
selrichter kleinerer und mittlerer Leistung ist wegen der Kompli-
ziertheit des Leistungs- und Regelteiles das Invertieren der Spei-
cherleistung vom Gleichstromkondensator im Wechselrichter in
das Versorgungsnetz zweckmissig. Losungen dagegen, welche
die einfachste Art der Ableitung der Speicherleistung mit Hilfe
eines Parallelwiderstandes anwenden, ergeben jedoch grosse
Energieverluste. Ein weiteres Problem bei Wechselrichtern mit
zwei- und dreistufiger Kommutierung ist mit Strungen oder
Schdden an der Last, wie Kurzschluss, Abtrennung der Last
oder parasitdre Impulse an den Thyristoren, Stérungen im Re-
gelkreis, usw. verbunden. Einige dieser Stdrungen haben den
Charakter von zufilligen Vorgingen, wie beispielsweise durch
Einschwingvorginge in anderen elektrischen Einrichtungen ver-
ursachte parasitire Impulse, und es ist hochst wiinschenswert,
dass der Wechselrichter seine Funktion ohne Ausfall der Schutz-
einrichtung aufrechterhilt. Fiir die industrielle Anwendung von
Antrieben in Betrieben mit hohen Anforderungen ist eine der-
artige Losung der Zuverléssigkeitsfrage direkt bei der Kon-
zeption der Leistungskreise des Wechselrichters wiinschenswert.

Aufgabe der Erfindung ist somit die Schaffung eines Wech-
selrichters mit eigener Kommutierung, welcher die Nachteile der
bestehenden Ausfiihrung nicht aufweist.

Diese Aufgabe ist erfindungsgemadss mit den Merkmalen des
Kennzeichnungsteils des ersten Anspruches gelost.

Ausfithrungsformen sind in den abhingigen Anspriichen
umschrieben.

Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel des erfindungs-
gemissen Wechselrichters anhand der Zeichnung erlidutert.

Der in der Figur gezeigte Wechselrichter arbeitet mit dreistu-
figer Kommutierung und sein grosser Vorteil ist unter anderem
die hohe Widerstandsféhigkeit gegen Stérungen und Schiden,
insbesondere gegen Kurzschluss und parasitire Impulse.

Der gezeigte Wechselrichter wird von einer Stromquelle 1°
gespeist, die aus einer gesteuerten Drehstrom-Tyhristorbriicke
mit Thyristoren 11 bis 16 mit einer Glittungsinduktivitit be-
steht, die Wechselstromeingangsklemmen 1.3, 1.4, 1.5 sind an
den Stromrichtertransformator, eventuell iiber die Trennreakto-
ren, an das Versorgungsnetz angeschlossen. Die Gleichstrom-
ausgangsklemmen 1.1, 1.2 der Stromquelle 1° sind iiber die
Haupttrenndiode 67 an die Eingangsklemmen 2.1, 2.2 des
Wechselrichterblocks 2° angeschlossen, welcher mit den Wech-



selstromausgangsklemmen 2.3, 2.4, 2.5 einerseits an die nicht
gezeigte Last und andererseits an den Speichergleichrichter 3° an-
geschlossen ist. Der Wechselrichterblock 2° wird von der
Briickenschaltung der Hauptthyristoren 1 bis 6 gebildet. Die
Gleichstromklemmen 3.1, 3.2 des von der Briickenschaltung der
Speicherdioden 71 bis 76 gebildeten Blocks des Speichergleich-
richters 3° sind {iber die Trenndioden 77, 78 an die Randklem-
men 4.1, 4.3 des zwei reihengeschaltete Kondensatoren Cl, C2
enthaltenden Blocks 4° der Speicherkondensatoren angeschlos-
sen. An diese Randklemmen 4.1, 4.3 ist parallel die Gleich-
strom-Nachladequelle 5° angeschlossen, wobei die erste Rand-
klemme 4.1 weiter einerscits an die Anode des ersten Hilfsspei-
cherthyristors 61 angeschlossen ist, dessen Kathode an die Ka-
thode des vierten und an die Anode des sechsten Hilfsspeicher-
thyristors 64, 66 angeschlossen ist, und andererseits an dieKatho-
den der dritten und vierten Begrenzungsdiode 95, 96. Die Anode
der dritten Begrenzungsdiode 95 ist an die Kathode der Haupt-
trenndiode 67 und die Anode der vierten Begrenzungsdiode 96 an
die negative Ausgangsklemme 1.2 der Stromquelle 1° angeschlos-
sen. Die zweite Randklemme 4.3 des Blocks 4° der Speicherkon-
densatoren ist einerseits an die Kathode des zweiten Hilfsspei-
cherthyristors 62, dessen Anode mit der Kathode des fiinften und
mit der Anode des dritten Hilfsspeicherthyristors 65, 63 verbun-
den ist, uhd andererscits an die Anoden der ersten und zweiten
Begrenzungsdiode 93, 94, angeschlossen. Die Kathode der ersten
Begrenzungsdiode 93 ist mit der Anode der dritten Begrenzungs-
diode 96, mit der ersten Klemme 7.1 des ersten Uberschwingreak-
tors 7° und mit der Anode des ersten Kommutierungsthyristors
21 verbunden, dessen Kathode einerseits mit der Anode des zwei-
ten Kommutierungsthyristors 22, andererseits mit der zweiten
Klemme 9.2 des Blocks 9° der Kommutierungsimpulse und weiter
iiber den zweiten Nachladethyristor 42 und die Nachladeindukti-
vitdt 10° mit den Klemmen 10.1, 10.2, mit den Kathoden der
dritten und vierten Begrenzungsdiode 95, 96 verbunden ist. Die
Kathode des zweiten Kommutierungsthyristors 22 ist einerseits
mit der Anode der vierten Begrenzungsdiode 96 und andererseits
iiber den zweiten Uberschwingreaktor 8° (mit den Klemmen 8.1,
8.2), die zweite Uberschwingdiode 52, den vierten Kommutie-
rungsthyristor 32, den dritten Kommutierungsthyristor 31 und die
erste Uberschwingdiode 51 mit der zweiten Klemme 7.2 des ersten
Uberschwingreaktors 7° verbunden. Der gemeinsame Punkt des
dritten Kommutierungsthyristors 31 und des vierten Kommutie-
rungsthyristors 32 ist einerseits mit der ersten Klemme 9.1 des
Blocks der Kommutierungsimpulse 9° und andererseits {iber den
ersten Nachladethyristor 41 mit den Anoden der ersten und zwei-
ten Begrenzungsdiode 93, 94 verbunden. Der gemeinsame Punkt
des vierten Kommutierungsthyristors 32 und der zweiten (ber-
schwingdiode 52 wird an die Anode der zweiten Trenndiode 78
angeschlossen. Der gemeinsame Punkt der ersten Uberschwing-
diode 51 und des dritten Kommutierungsthyristors 31 ist an die
Kathode der ersten Trenndiode 77 angeschlossen. Die Kathode
der ersten und die Anode des vierten Hilfsspeicherthyristors 63,
64 sind gegenseitig durchgeschaltet und mit der mittleren Klemme
4.2 des Blocks 9° der Speicherkondensatoren verbunden. Die An-
ode des fiinften Hilfsspeicherthyristors 65 ist mit der Anode der
Hilfstrenndiode 67 verbunden. Die Kathode des sechsten Hilfs-
speicherthyristors 66 ist mit der Kathode der Haupttrenndiode 67
verbunden. Zwischen der Kathode des fiinften und der Anode
des sechsten Hilfsspeicherthyristors 65, 66 ist der Hilfsspeicher-
block 6° mit den Klemmen 6.1, 6.2 geschaltet.

Zur Erlduterung der Funktion wird vorausgesetzt, dass der
Hauptstrom des Wechselrichters von der Klemme 1.1 der Strom-
quelle 1° Giber diec Haupttrenndiode 67 in die Klemme 2.1 des
Wechselrichterblocks 2, weiter iiber den Hauptthyristor 2 des
Blocks 2° in die Klemme 2.3 der Last, von der Last durch die
Klemme 2.4 in den Thyristor 3 des Blocks 2° und durch die
Ausgangsklemme 2.0 des Blocks 2° zuriick in die Stromquelle
1° fliesst.
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Es wird vorausgesetzt, dass es notwendig ist, die Kommutie-
rung des Thyristors 2 auf den Thyristor 4 des Wechselrichter-
blocks 2° durchzufiihren. Im Kommutierungsaugenblick ist der
Kommutierungskondensator des Blocks 9° des Kommutierungs-
impulses in der Polaritét plus mit der Klemme 9.1 verbunden.
Durch Einschalten der Kommutierungsthyristoren 21 und 31
wird der Strom aus dem Thyristor 2 des Wechselrichterblocks
2° auf den durch folgende Glieder gegebenen Hilfsweg gefiihrt;
Thyristor 21, Block 9°, Thyristor 31, Diode 75, Speicherblock
3° und wiederum auf die Klemme der Last 2.3. Die Steilheit der
Kommutierung auf diesen Zweig wird von der Begrenzungsin-
duktivitit des Blocks 9° bestimmt. Der Strom der Stromqueile
1°, welcher diesen Hilfszweig durchfliesst, ladet den Kondensa-
tor des Blocks 9° auf die Polaritit plus an der Klemme 9.2 um
und falls sich die Spannungsverhiltnisse am Kondensator des
Blocks 9° mit der augenblicklichen verketteten Spannung der
kommutierenden Lastphasen ausgleichen und der folgende Thy-
ristor des Wechselrichterblocks 2° einen Schaltimpuls hat, ent-
steht die Stromkommutierung von diesem Hilfskreis auf den
durch folgende Elemente gekennzeichneten zweiten Hilfszweig;
Thyristor 4, Wechselrichterblock 2°, Diode 74 des Speicher-
blocks 3°, Diode 78, Kondensatoren C1, C2 des Blocks 4°,
Diode 77, Diode 75 des Blocks 3° und wiederum Ausgangs-
klemme 2.3. In diesem Augenblick tritt auch dic cigentliche
Stromkommuticrung zwischen den Lastphasen auf — also die
Stromabsenkung in der Phase der Klemme 2.3, welche iiber die
Dioden 74 und 75 in Reihe die Kondensatoren C1 und C2 des
Blocks 4° zugeschaltet hat und dies in ciner Polaritit, welche
dem Stromdurchgang und gleichzeitig dem Stromanstieg in der
Klemme 2.5 wehrt, wohin der Strom direkt aus der Quelle iber
den Thyristor 4 des Blocks 2° zugefiihrt wird. Die Summe der
Strome in den Phasen der Klemme 2.3 und 2.5 ist konstant,
denn der Wechselrichter wird von der Stromquelle aus dem
Block 1° gespeist. Nach Schalten der Kommutierungsthyristo-
ren 31 und 21 entsteht gleichzeitig die Uberschwingung des
Kondensators des Blocks 9° iiber die Diode 51 und den Uber-
schwingreaktor des Blocks 7°, was die Polarititsinderung des
Kommutierungskondensators des Blocks 9 bei kleinsten Stré-
men, oder des Leerlaufs stabilisiert. Nach einer bestimmten
Verzdgerung nach Beendigung der Kommutierung werden die
Nachladethyristoren 42 und 41 geschaltet, welche die Spannung
an der Klemme 9.2 auf einen positiven Wert aus der Hilfsspan-
nungsquelle des Blocks 5° nachladen.

Bei jeder Kommutierung absorbiert in die Speicherkonden-
satoren des Blocks 4° eine bestimmte Energie aus den Lastin-
duktivitdten, welche durch die Parameter des Motors oder eines
anderen Lasttyps gegeben ist. Von den Kondensatoren C1, C2
des Blocks 4° muss eine solche Leistung abgefiihrt werden, da-
mit sich das energetische Gleichgewicht auf einer technisch opti-
malen Spannung stabilisiert. Ohne Abfiihrung der Leistung von
den Kondensatoren wiirde die Spannung ansteigen und es kénn-
te zu einem Spannungsdurchbruch der Halbleiter kommen.
Durch Schalten des Thyristorpaares 61, 63 wird vom Kondensa-
tor C1 des Blocks 4° eine bestimmte Energic in den Hilfsspei-
cherkondensator des Blocks 6° abgeschdpft. Nach einer be-
slimmten Zeitschaltung nach den Thyristoren 61, 63 die Thyri-
storen 65 und 66. Der Kondensator des Blocks 6° hat die Pola-
ritdt plus auf der Seite der Klemme 6.2. Es kommt zur
Stromkommutierung im Gleichstromzwischenkreis von der Dio-
de 67 aus auf den durch folgende Elemente gekennzeichneten
Weg; Thyristor 65, Block 6°, Thyristor 66 und der Kondensa-
tor des Blocks 6° entladet sich durch den Strom der Quelle 1°
auf Null. Die Energie des Kondensators wird der Stromquelle
und also der Wechselrichterlast zugefiihrt. Vom Kondensator
C2, des Blocks 4° wird die Energie durch die Thyristoren 62
und 64 zugefiihrt und wird wiederum iiber die Thyristoren 65
und 66 aus dem Hilfsspeicherkondensator des Blocks 6° abge-
fiihrt. Die Thyristorpaare 61, 63 und 62, 64 wechseln periodisch
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in der vom Schalten der Haupt- und Kommutierungsthyristoren
des Wechselrichters abgeleiteten Frequenz ab, oder in eine Fre-
quenz, welche unabhingig von der Wechselrichterfrequenz ist
und vom Spannungsgeber an den Kondensatoren C1, C2 be-
stimmt wird.

Fiir den Stromwechselrichter sind durch eine mégliche Un-
terbrechung der Stromquelle und nachfolgende Uberspannung
an der Glittungsinduktivitit des Blocks 1° entstandene Uber-
spannungszustinde sehr gefihrlich. Gegen Uberspannungen
schiitzen den Wechselrichter vier Dioden 93, 94, 95, 96. Die
Uberspannung auf der Seite des Wechselrichters (an den Klem-
men 2.1, 2.2) begrenzt diese Dioden auf den Spannungspegel
der Kondensatoren des Blocks 4°, die Uberspannung an den
Thyristoren des Blocks 2° wird von diesen Dioden in Zusam-
menwirkung mit den Dioden des Speichergleichrichters des
Blocks 3° begrenzt. Beispielsweise die Kommutierungsiiber-
spannung mit Polaritit plus an der Kathode des Thyristors 5
des Blocks 2° wird auf den Pegel der Kondensatoren des Blocks

4° auf folgendem Wege begrenzt; Kathode des Thyristors 5,
Klemme 2.2, Diode 96, Klemme 4.1, Klemme 4.3, Diode 77,
Diode 75, Anode des Thyristors 5.
Der beschriebene Stromwechselrichter arbeitet mit dreistufi-

s ger Kommutierung mit dem grossen Vorteil, dass unter ande-
rem auch eine grosse Unempfindlichkeit gegen Stérungen und
Schiden, insbesondere durch Kurzschliisse und parasitdre Im-
pulse hervorgerufen, besteht. Beispielsweise der parasitdre Im-
pulsgleichlauf an den Kommutierungsthyristoren 31, 32 bewirkt

10 dank den Trenndioden 77, 78 keinen Kurzschluss an den Kon-
densatoren des Blocks 4° und fiihrt nur zu einem kurzzeitigen
Kurzschluss am Motor. Der Gleichlauf an den Thyristoren 21,
22 hat ebenfalls keinen Kurzschluss an der Stromquelle zur Fol-
ge, unter der Voraussetzung einer richtigen Funktion weiterer

1s Kommutierungskreise. Einmalige parasitdre Impulse an den
Thyristoren 61 bis 65 haben ebenfalls keinen entscheidenden
Einfluss auf die Funktion und fiihren nicht zu Schdden an den
Sicherungen.

1 Blatt Zeichnungen
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