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(54) Bezeichnung UMRICHTERSCHALTUNG UND VERFAHREN ZUM BETRIEB EINER SOLCHEN
UMRICHTERSCHALTUNG

(57) Abstract: The invention relates to an inverter circuit having at least two
phase modules (1), wherein each phase module (1) has a first and a second
partial inverter system (2, 3), each partial inverter system (2, 3) comprises an
inductance (L1, L2) and n two-pole switch cells (4) connected in series
thereto, n >= 2 and each switch cell (4) has bidirectional power
semiconductor switches, which can be actuated, having a controlled,
unidirectional current conducting direction and a capacitive energy store. For
each phase module (1), the inductance (L1) of the first partial inverter system
(2) is serially connected to the inductance (L2) of the second partial inverter
system (3). Furthermore, the connection point of the inductance (L1) of the
first partial inverter system (2) forms a phase connection (K1, K2, K3) with
the inductance (L2) of the second partial inverter system (3) for each phase
module (1). A short-circuit element (S1) is connected, in parallel to each
switch cell (4), to the connection poles (Al, A2) of the switch cell (4) in
order to contain a fault current in a partial inverter system (2, 3), wherein an
interrupting element (S2) is furthermore serially connected in a connection
between the associated short-circuit element (S1) and the switch cell (4) in
every switch cell (4).
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Es wird eine Umrichterschaltung mit mindestens zwei Phasenbausteinen (1) angegeben, wobei jeder Phasenbaustein (1) ein erstes
und ein zweites Teilumrichtersystem (2, 3) aufweist, jedes Teilumrichtersystem (2, 3) eine Induktivitat (L1, L2) und dazu in Serie
geschaltete n in Serie geschaltete zweipolige Schaltzelle (4) umfasst, n > 2 ist und jede Schaltzelle (4) ansteuerbare bidirektionale
Leistungshalbleiterschalter mit gesteuerter unidirektionaler Stromfithrungsrichtung und einen kapazitiven Energiespeicher
aufweist. Fiir jeden Phasenbaustein (1) ist die Induktivitdt (L1) des ersten Teilumrichtersystems (2) seriell mit der Induktivitét
(L2) des zweiten Teilumrichtersystems (3) verbunden. Ferner bildet fiir jeden Phasenbaustein (1) der Verbindungspunkt der
Induktivitdt (L1) des ersten Teilumrichtersystems (2) mit der Induktivitidt (L2) des zweiten Teilumrichtersystems (3) einen
Phasenanschluss (K1, K2, K3). Zur Beherrschung eines Fehlerstromes in einem Teilumrichtersystem (2, 3) ist parallel zu jeder
Schaltzelle (4) an den Anschlusspolen (Al, A2) der Schaltzelle (4) ein Kurzschlusselement (S1 ) geschaltet, wobei zudem bei
jeder Schaltzelle (4) in eine Verbindung zwischen dem zugehérigen Kurzschlusselement (S1 ) und der Schaltzelle (4) ein
Unterbrechungselement (S2) seriell geschaltet ist.
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Umrichterschaltung und Verfahren zum Betrieb einer solchen Umrichter-
schaltung

BESCHREIBUNG
Technisches Gebiet

Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Leistungselektronik. Sie geht aus von einer Umrichter-
schaltung sowie von einem Verfahren zum Betrieb einer solchen Umrichterschaltung gemé&ss dem

Oberbegriff der unabhangigen Anspriche.

Stand der Technik

Umrichterschaltungen werden heute in einer Vielzahl von Anwendungen eingesetzt. Eine in der
Spannung besonders einfach zu skalierende Umrichterschaltung ist in der DE 102005040543A1 an-
gegeben. Die Umrichterschaltung der DE 102005040543A1 umfasst mindestens zwei Phasenbau-
steine, wobei jeder Phasenbaustein ein erstes und ein zweites Teilumrichtersystem aufweist. Jedes
Teilumrichtersystem umfasst eine Induktivitdt und dazu in Serie geschaltete n in Serie geschaltete
zweipolige Schaltzellen, wobei n = 2 ist und jede Schaltzelle ansteuerbare bidirektionale Leistungs-
halbleiterschalter mit gesteuerter unidirektionaler Stromflhrungsrichtung und einen kapazitiven Ener-
giespeicher aufweist. FUr jeden Phasenbaustein ist die Induktivitat des ersten Teilumrichtersystems
seriell mit der Induktivitdt des zweiten Teilumrichtersystems verbunden. Ferner bildet flr jeden Pha-

senbaustein der Verbindungspunkt der Induktivitat des ersten Teilumrichtersystems mit der Induktivi-
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tat des zweiten Teilumrichtersystems einen Phasenanschluss. An den Phasenanschllssen ist typi-

scherweise ein elektrisches Wechselspannungsnetz oder eine elektrische Last angeschlossen.

Im Falle eines Fehlers in einem Teilumrichtersystem eines Phasenbausteins fliesst der resultierende
Fehlerstrom typischerweise Uber den betroffenen Phasenanschluss vom oder in das elektrisches

Wechselspannungsnetz oder von der oder zu der elektrischen Last, bevor die Umrichterschaltung an
den Phasenanschllissen getrennt wird. Bis diese Trennung erfolgt, kann die Umrichterschaltung, ins-
besondere die Bauelemente der Umrichterschaltung, Schaden nehmen, so dass die Umrichterschal-

tung repariert bzw. gewartet werden muss und die Verfugbarkeit der Umrichterschaltung sinkt.

In der WO 2009/115125 A1 und in der EP 2 369 725 A1 sind gattungsgemasse Umrichterschaltungen
angegeben. Darlber hinaus offenbart die US 2007/268482 A1 in Fig. 6 und Fig. 9 und in den Ab-
schnitte [0037] und [0045] eine Leistungszelle 64 einer Energieversorgung 60, wobei jede Leistungs-
zelle einen Bypassschalter 86 umfasst, der einen ersten Schalter 94 und einen zweiten Schalter 96
aufweist. Gemass Abschnitt [0045] wird im Falle einer gewlnschten Unterbrechung des Leistungs-
flusses von einer Leistungszelle 64 der Schalter 94 gedffnet und der Schalter 96 geschlossen. Ein
Konzept zur Behandlung eines Fehlers in der Energieversorgung 60 wird in der US 2007/268482 A1

nicht angegeben.

Darstellung der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine Umrichterschaltung und eine Verfahren zum Betrieb einer
solchen Umrichterschaltung anzugeben, so dass eine verbesserte Beherrschung eines im Fehlerfall
in einem Teilumrichtersystem eines Phasenbausteins der Umrichterschaltung auftretenden Fehler-

stromes mdglich ist.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 und Anspruch 12 geldst. In den abhangigen

Ansprichen sind vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung angegeben.

Die erfindungsgemé&sse Umrichterschaltung umfasst mindestens zwei Phasenbausteine, wobei jeder

Phasenbaustein ein erstes und ein zweites Teilumrichtersystem aufweist. Jedes Teilumrichtersystem

umfasst eine Induktivitdt und dazu in Serie geschaltete n in Serie geschaltete zweipolige Schaltzellen,
wobei n = 2 ist und jede Schaltzelle ansteuerbare bidirektionale Leistungshalbleiterschalter mit ge-

steuerter unidirektionaler Stromflhrungsrichtung und einen kapazitiven Energiespeicher aufweist. Fir
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jeden Phasenbaustein ist die Induktivitat des ersten Teilumrichtersystems seriell mit der Induktivitat
des zweiten Teilumrichtersystems verbunden. Ferner bildet flr jeden Phasenbaustein der Verbin-
dungspunkt der Induktivitat des ersten Teilumrichtersystems mit der Induktivitét des zweiten Teilum-

richtersystems einen Phasenanschluss.

Erfindungsgemass ist nun parallel zu jeder Schaltzelle an den Anschlusspolen der Schaltzelle ein
Kurzschlusselement geschaltet, und zudem ist bei jeder Schaltzelle in eine Verbindung zwischen dem
zugehdrigen Kurzschlusselement und der Schaltzelle ein Unterbrechungselement seriell geschaltet.
Das jeweilige Kurzschlusselement dient der galvanischen Verbindung, d.h. des Kurzschlusses der
zugehdrigen Schaltzelle im Falle eines auftretenden Fehlerstromes aufgrund eines Fehlers in einem
Teilumrichtersystem eines Phasenbausteines. Damit beim Kurzschluss der Schaltzelle kein Fehler-
strom durch die Schaltzelle fliessen kann, ist vorteilhaft das Unterbrechungselement in eine Verbin-
dung zwischen dem zugehdrigen Kurzschlusselement und der Schaltzelle geschaltet, welches dann
geodffnet wird. Bei einem Fehler in einem Teilumrichtersystem wird somit allgemein bei mindestens
einer Schaltzelle dieses Teilumrichtersystems das zugehdrige Kurzschlusselement geschlossen und
das Unterbrechungselement getffnet. Das Unterbrechungselement erlaubt es damit, einen Fehler-
strom, welcher insbesondere in Richtung der Schaltzelle fliesst, schnell und sicher zu unterbrechen.
Vorzugsweise wird zuerst das Kurzschlusselement geschlossen und danach das Unterbrechungs-

element gedffnet.

Wie bereits vorstehend erwahnt, wird bei einem Fehler in einem Teilumrichtersystem verfahrensmas-
sig allgemein bei mindestens einer Schaltzelle dieses Teilumrichtersystems das zugehérige Kurz-
schlusselement geschlossen und das Unterbrechungselement gedffnet. Vorzugsweise wird zuerst
das Kurzschlusselement geschlossen und danach das Unterbrechungselement gedéffnet. In einer be-
vorzugten Ausfihrungsform der Erfindung wird bei einem Fehler in einem Teilumrichtersystem verfah-
rensmassig zudem bei mindestens einer Schaltzelle des weiteren Teilumrichtersystems das zugehd-
rige Kurzschlusselement geschlossen und das Unterbrechungselement gedffnet. Bei Auftreten des
besagten Fehlers wird ferner vorzugsweise nach Schliessen des Kurzschlusselementes und nach
Offnen des Unterbrechungselements ein mit den Phasenanschliissen verbundener Leistungsschalter
gedffnet, so dass die Umrichterschaltung an den Phasenanschltssen vorteilhaft einfach und schnell

abgetrennt werden kann.

Das Kurzschlusselement zusammen mit dem Unterbrechungselement erlauben es also, einen auftre-
tenden Fehlerstrom von einer Schaltzelle, mehreren oder allen Schaltzellen eines Teilumrichtersys-

tems oder mehreren oder allen Teilumrichtersystemen fernzuhalten, bevor die Umrichterschaltung an
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den Phasenanschlissen abgetrennt wird. Somit I&sst sich ein im Fehlerfall in einem Teilumrichtersys-
tem eines Phasenbausteins auftretender Fehlerstrom sehr einfach beherrschen, bevor die Umrichter-

schaltung an den Phasenanschlissen abgetrennt wird.
Diese und weitere Aufgaben, Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfindung werden aus der

nachfolgenden detaillierten Beschreibung bevorzugter Ausfihrungsformen der Erfindung in Verbin-

dung mit der Zeichnung offensichtlich.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Es zeigen:

Fig. 1 eine erste Ausflhrungsform einer erfindungsgeméssen Umrichterschaltung,

Fig. 2 eine zweite Ausflhrungsform einer erfindungsgemassen Umrichterschaltung,

Fig. 3 eine erste Ausfuhrungsform einer Schaltzelle der erfindungsgeméassen Umrichterschal-
tung,

Fig. 4 eine zweite Ausfihrungsform einer Schaltzelle der erfindungsgeméssen Umrichter-
schaltung,

Fig. 5 eine erste Ausflihrungsform eines Unterbrechungselementes der erfindungsgemassen
Umrichterschaltung und

Fig. 6 eine zweite Ausfiihrungsform eines Unterbrechungselementes der erfindungsgemas-

sen Umrichterschaltung

Die in der Zeichnung verwendeten Bezugszeichen und deren Bedeutung sind in der Bezugszeichen-
liste zusammengefasst aufgelistet. Grundséatzlich sind in den Figuren gleiche Teile mit gleichen Be-
zugszeichen versehen. Die beschriebenen Ausflhrungsformen stehen beispielhaft fur den Erfin-

dungsgegenstand und haben keine beschrankende Wirkung.
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Wege zur Ausfihrung der Erfindung

In Fig.1 ist eine erste Ausflhrungsform einer erfindungsgeméssen Umrichterschaltung, insbesondere
ausgefuhrt mit drei Phasen U, V, W, dargestellt. Fig. 2 zeigt eine zweite Ausfuhrungsform der erfin-
dungsgemassen Umrichterschaltung, ebenfalls beispielhaft ausgeflihrt mit drei Phasen U, V, W. All-
gemein umfasst die Umrichterschaltung mindestens zwei Phasenbausteine 1, wobei jeder Phasen-
baustein 1 ein erstes und ein zweites Teilumrichtersystem 2, 3 aufweist. Jedes Teilumrichtersystem 2,
3 umfasst ferner eine Induktivitdt L1, L2 und dazu in Serie geschaltete n in Serie geschaltete zweipo-
lige Schaltzellen 4, wobei n = 2 ist und jede Schaltzelle 4 ansteuerbare bidirektionale Leistungshalb-
leiterschalter mit gesteuerter unidirektionaler Stromfuhrungsrichtung und einen kapazitiven Energie-
speicher aufweist. Der jeweilige ansteuerbare bidirektionale Leistungshalbleiterschalter mit gesteuer-
ter unidirektionaler Stromflhrungsrichtung der Schaltzellen 4 der Teilumrichtersysteme 2, 3 ist insbe-
sondere als Abschaltthyristor (GTO - Gate Turn-Off Thyristor) oder als integrierter Thyristor mit kom-
mutierter Ansteuerelektrode (IGCT - Integrated Gate Commutated Thyristor) mit jeweils einer antipa-
rallel geschalteten Diode ausgebildet. Es ist aber auch denkbar, einen ansteuerbaren bidirektionalen
Leistungshalbleiterschalter mit gesteuerter unidirektionaler Stromflhrungsrichtung beispielsweise als
Leistungs-MOSFET mit zuséatzlich antiparallel geschalteter Diode oder als Bipolartransistor mit isoliert
angeordneter Gateelektrode (IGBT) mit zuséatzlich antiparallel geschalteter Diode auszubilden. In Fig.
3 ist beispielhaft eine erste Ausfihrungsform einer Schaltzelle der erfindungsgeméssen Umrichter-
schaltung dargestellt, wobei die ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter mit gesteu-
erter unidirektionaler Stromfihrungsrichtung in Halbbrickenschaltung verschaltet sind und der kapa-
zitive Energiespeicher parallel zu der Halbbrlckenschaltung geschaltet ist. Desweiteren ist in Fig. 4
beispielhaft eine zweite Ausfliihrungsform einer Schaltzelle der erfindungsgeméssen Umrichterschal-
tung dargestellt, wobei die ansteuerbaren bidirektionalen Leistungshalbleiterschaltern mit gesteuerter
unidirektionaler Stromfuhrungsrichtung in Vollbriickenschaltung verschaltet sind und der kapazitive
Energiespeicher parallel zu der Vollbriickenschaltung geschaltet ist. Die Phasenbausteine 1 sind zu-

einander parallel geschaltet, wie beispielhaft in Fig. 2 und Fig. 3 gezeigt.

Fur jeden Phasenbaustein 1 ist die Induktivitat L1 des ersten Teilumrichtersystems 2 seriell mit der
Induktivitét L2 des zweiten Teilumrichtersystems 3 verbunden. Ferner bildet fur jeden Phasenbaustein
1 der Verbindungspunkt der Induktivitat L1 des ersten Teilumrichtersystems 2 mit der Induktivitat L2

des zweiten Teilumrichtersystems 3 einen Phasenanschluss K1, K2, K3.

Erfindungsgemass ist nun parallel zu jeder Schaltzelle 4 an den Anschlusspolen A1, A2 der Schaltzel-

le 4 ein Kurzschlusselement S1 geschaltet, und zudem ist bei jeder Schaltzelle 4 in eine Verbindung
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zwischen dem zugehdrigen Kurzschlusselement S1 und der Schaltzelle 4 ein Unterbrechungselement
S2 seriell geschaltet. Das jeweilige Kurzschlusselement S1 dient der galvanischen Verbindung, d.h.
des Kurzschlusses der zugehérigen Schaltzelle 4 im Falle eines auftretenden Fehlerstromes aufgrund
eines Fehlers in einem Teilumrichtersystem 2, 3 eines Phasenbausteines 1. Damit beim Kurzschluss
der Schaltzelle 4 kein Fehlerstrom durch die Schaltzelle 4 fliessen kann, ist vorteilhaft das Unterbre-
chungselement S2 in eine Verbindung zwischen dem zugehdrigen Kurzschlusselement S1 und der
Schaltzelle 4 geschaltet, welches dann gedffnet wird. Bei einem Fehler in einem Teilumrichtersystem
2, 3 wird somit allgemein bei mindestens einer Schaltzelle 4 dieses Teilumrichtersystems 2, 3 das zu-
gehdrige Kurzschlusselement S1 geschlossen, welches damit den Fehlerstrom Ubernimmt, und das
Unterbrechungselement S2 gedffnet, wobei die mit dem jeweiligen Unterbrechungselement S2 ver-
bundene Schaltzelle 4 helfen kann, dass der restliche Strom, der noch Uber das jeweilige Unterbre-
chungselement S2 fliesst, abgebaut werden kann. Vorzugsweise wird zuerst das Kurzschlusselement
S1 geschlossen und danach das Unterbrechungselement S2 geéffnet. Nach Abtrennung der Um-
richterschaltung an den Phasenanschllssen K1, K2, K3 wird dann das jeweilige Kurzschlusselement
S1 wieder gedffnet. In Fig. 1 und Fig. 2 sind die Mdéglichkeiten der seriellen Einschaltung des jeweili-
gen Unterbrechungselementes S2 in die Verbindung zwischen jeweils dem zugehdrigen Kurzschlus-
selement S1 und der Schaltzelle 4 beispielhaft dargestellt, wobei selbstverstandlich auch eine Kombi-
nation denkbar wére. Demzufolge ermdglich das Unterbrechungselement S2, einen Fehlerstrom
schnell und sicher zu unterbrechen. In bevorzugter Weise wird bei einem Fehler in einem Teilum-
richtersystem 2, 3 verfahrensméssig zudem bei mindestens einer Schaltzelle 4 des weiteren Teilum-
richtersystems 2, 3 das zugehérige Kurzschlusselement S1 geschlossen und das Unterbrechungs-
element S2 gedffnet. Das Kurzschlusselement S1 zusammen mit dem Unterbrechungselement S2
erlaubt es somit, einen auftretenden Fehlerstrom von einer Schaltzelle 4, mehreren oder allen Schalt-
zellen 4 eines Teilumrichtersystems 2, 3 oder mehreren oder allen Teilumrichtersystemen 2, 3 fern-
zuhalten, bevor die Umrichterschaltung an den Phasenanschllissen K1, K2, K3 abgetrennt wird. Ein
im Fehlerfall in einem Teilumrichtersystem 2, 3 eines Phasenbausteins 1 auftretender Fehlerstrom
I&sst sich demnach sehr einfach beherrschen, bevor die Umrichterschaltung an den Phasenanschlis-
sen K1, K2, K3 abgetrennt wird.

Tritt kein Fehlerstrom in einem Teilumrichtersystem 2, 3 eines Phasenbausteins 1 auf, ist das jeweili-

ge Kurzschlusselement S1 gedffnet und das jeweilige Unterbrechungselement S2 geschlossen.

Desweiteren ist das jeweilige Unterbrechungselement S2 durch einen ansteuerbaren Schalter mit
bidirektionaler Stromflhrungsrichtung gebildet, so dass vorteilhaft Fehlerstréme unterschiedlicher Po-

laritét unterbrochen werden kdnnen.
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Der ansteuerbare Schalter mit bidirektionaler Stromfiihrungsrichtung des Unterbrechungselementes
S2 kann als mechanischer Schalter ausgefihrt sein. Wie in Fig. 5 beispielhaft gezeigt, kann der an-
steuerbare Schalter mit bidirektionaler Stromflhrungsrichtung des Unterbrechungselementes S2 aber
auch durch zwei antiparallel geschaltete ansteuerbare bidirektionale Leistungshalbleiterschalter mit
gesteuerter unidirektionaler Stromflhrungsrichtung gebildet sein. Der jeweilige ansteuerbare bidirek-
tionale Leistungshalbleiterschalter mit gesteuerter unidirektionaler Stromflihrungsrichtung wiederum
kann einen Bipolartransistor mit isoliert angeordneter Gateelektrode und zu dem Bipolartransistor ei-
ne antiparallel geschaltete Diode aufweisen. Alternativ ist es auch denkbar, dass der jeweilige an-
steuerbare bidirektionale Leistungshalbleiterschalter einen Leistungs-MOSFET mit dazu antiparallel
geschalteter Diode aufweist. Wie in Fig. 6 beispielhaft gezeigt, ist es als weitere Alternative auch
moglich, dass der jeweilige ansteuerbare bidirektionale Leistungshalbleiterschalter mit gesteuerter
unidirektionaler Stromfihrungsrichtung einen rickwartssperrenden Thyristor aufweist. Dabei sind jeg-
liche dem Fachmann bekannte Arten von Thyristoren denkbar, insbesondere auch integrierte Thyris-
toren mit kommutierter Ansteuerelektrode (IGCT - Integrated Gate Commutated Thyristor). Vorzugs-
weise sind die einzusetzenden Thyristoren als symmetrische Thyristoren ausgefthrt. Da lediglich
Thyristoren verwendet werden, ist diese Ausfihrungsform des Unterbrechungselementes S2 denkbar

einfach aufgebaut, somit sehr robust und ausserst kostenglnstig zu realisieren.

Vorzugsweise ist das Kurzschlusselement S1 durch einen ansteuerbaren Schalter mit bidirektionaler
Stromfuhrungsrichtung, gebildet. Der ansteuerbare Schalter mit bidirektionaler Stromfihrungsrichtung
des Kurzschlusselementes S1 ist vorzugsweise als mechanischer Schalter ausgefihrt. Ein solcher
mechanischer Schalter 16st hinreichend schnell aus und stellt eine sichere galvanische Verbindung
zwischen den Anschlusspolen A1, A2 der zugehdrigen Schaltzelle 4 dar. Alternativ zu dem mechani-
schen Schalter ist es auch denkbar, dass der jeweilige ansteuerbare Schalter mit bidirektionaler
Stromfuhrungsrichtung des Kurzschlusselementes S1 durch zwei antiparallel geschaltete ansteuerba-
re Leistungshalbleiterschalter gebildet ist, wie in Fig. 1 und Fig. 2 beispielhaft gezeigt. Als jeweiligen
ansteuerbaren Leistungshalbleiterschalter ist beispielsweise ein Abschaltthyristor (GTO - Gate Turn-
Off Thyristor) oder ein integrierter Thyristor mit kommutierter Ansteuerelektrode (IGCT - Integrated
Gate Commutated Thyristor) denkbar. Vorzugsweise sind die einzusetzenden Thyristoren als sym-
metrische Thyristoren ausgefihrt. Es ist aber auch denkbar, den jeweiligen ansteuerbaren Leistungs-
halbleiterschalter beispielsweise als Leistungs-MOSFET oder als Bipolartransistor mit isoliert ange-

ordneter Gateelektrode (IGBT) auszubilden.
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Zur Abtrennung der Umrichterschaltung an den Phasenanschlissen K1, K2, K3 von einem typischer-
weise an den Phasenanschllssen angeschlossenen elektrischen Wechselspannungsnetz oder von
einer angeschlossenen elektrischen Last ist ein Leistungsschalter 6 mit den Phasenanschllissen K1,
K2, K3 verbunden ist. Der Leistungsschalter 6 ist vorzugsweise als mechanischer Schalter ausge-
fahrt.

Verfahrensmassig wird der Leistungsschalter 6 im Falle eines vorstehend bereits mehrfach erwéhn-
ten auftretenden Fehlerstromes aufgrund eines Fehlers in einem Teilumrichtersystem 2, 3 eines Pha-
senbausteines 1 nach Schliessen des Kurzschlusselementes S1 und nach Offnen des Unterbre-
chungselements S2 gedffnet, so dass die Umrichterschaltung an den Phasenanschlissen K1, K2, K3

mit Vorteil einfach und schnell abgetrennt wird.
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Bezugszeichenliste

1 Phasenbaustein

2 erstes Teilumrichtersystem
3 zweites Teilumrichtersystem
4 Schaltzelle

5 Leistungsschalter

S1 Kurzschlusselement

S2 Unterbrechungselement

A1, A2 Anschlusspole

K1, K2, K3 Phasenanschlisse
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PATENTANSPRUCHE

Umrichterschaltung mit mindestens zwei Phasenbausteinen (1), wobei jeder Phasenbaustein (1)
ein erstes und ein zweites Teilumrichtersystem (2, 3) aufweist, jedes Teilumrichtersystem (2, 3)
eine Induktivitat (L1, L2) und dazu in Serie geschaltete n in Serie geschaltete zweipolige Schalt-
zelle (4) umfasst, n = 2 ist und jede Schaltzelle (4) ansteuerbare bidirektionale Leistungshalb-
leiterschalter mit gesteuerter unidirektionaler Stromflhrungsrichtung und einen kapazitiven Ener-
giespeicher aufweist, wobei flr jeden Phasenbaustein (1) die Induktivitét (L1) des ersten Teilum-
richtersystems (2) seriell mit der Induktivitat (L2) des zweiten Teilumrichtersystems (3) verbunden
ist, und wobei flr jeden Phasenbaustein (1) der Verbindungspunkt der Induktivitat (L1) des ersten
Teilumrichtersystems (2) mit der Induktivitat (L2) des zweiten Teilumrichtersystems (3) einen
Phasenanschluss (K1, K2, K3) bildet,

dadurch gekennzeichnet,

dass parallel zu jeder Schaltzelle (4) an den Anschlusspolen (A1, A2) der Schaltzelle (4) ein
Kurzschlusselement (S1) geschaltet ist, und

dass bei jeder Schaltzelle (4) in eine Verbindung zwischen dem zugehdérigen Kurzschlusselement
(S1) und der Schaltzelle (4) ein Unterbrechungselement (S2) seriell geschaltet ist, wobei bei ei-
nem Fehler in einem Teilumrichtersystem (2, 3) bei mindestens einer Schaltzelle (4) dieses Tei-
lumrichtersystems (2, 3) das zugehérige Kurzschlusselement (S1) geschlossen wird und das Un-

terbrechungselement (S2) gedffnet wird.

Umrichterschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das jeweilige Unterbre-
chungselement (S2) durch einen ansteuerbaren Schalter mit bidirektionaler Stromflhrungsrich-

tung gebildet ist.

Umrichterschaltung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der ansteuerbare Schalter
mit bidirektionaler Stromflihrungsrichtung des Unterbrechungselementes (S2) durch zwei antipa-
rallel geschaltete ansteuerbare bidirektionale Leistungshalbleiterschalter mit gesteuerter unidirek-

tionaler StromfUhrungsrichtung gebildet ist.

Umrichterschaltung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der jeweilige ansteuerbare
bidirektionale Leistungshalbleiterschalter mit gesteuerter unidirektionaler Stromflhrungsrichtung
einen Bipolartransistor mit isoliert angeordneter Gateelektrode und zu dem Bipolartransistor eine

antiparallel geschaltete Diode aufweist, oder
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dass der jeweilige ansteuerbare bidirektionale Leistungshalbleiterschalter einen Leistungs-

MOSFET mit dazu antiparallel geschalteter Diode aufweist.

Umrichterschaltung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der jeweilige ansteuerbare
bidirektionale Leistungshalbleiterschalter mit gesteuerter unidirektionaler Stromfiihrungsrichtung

einen rlckwartssperrenden Thyristor aufweist.

Umrichterschaltung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der ansteuerbare Schalter
mit bidirektionaler Stromflihrungsrichtung des Unterbrechungselementes (S2) als mechanischer

Schalter ausgefihrt ist.

Umrichterschaltung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Kurz-
schlusselement (S1) durch einen ansteuerbaren Schalter mit bidirektionaler Stromfihrungsrich-

tung gebildet ist.

Umrichterschaltung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der ansteuerbare Schalter
mit bidirektionaler Stromflhrungsrichtung des Kurzschlusselementes (S1) als mechanischer

Schalter ausgefihrt ist.

Umrichterschaltung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der ansteuerbare Schalter
mit bidirektionaler Stromflihrungsrichtung des Kurzschlusselementes (S1) durch zwei antiparallel

geschaltete ansteuerbare Leistungshalbleiterschalter gebildet ist.

Umrichterschaltung nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass ein Leis-

tungsschalter (6) mit den Phasenanschlissen (K1, K2, K3) verbunden ist.

Umrichterschaltung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Leistungsschalter (6)

als mechanischer Schalter ausgeflhrt ist.

Verfahren zum Betrieb einer Umrichterschaltung mit mindestens zwei Phasenbausteinen (1), wo-
bei jeder Phasenbaustein (1) ein erstes und ein zweites Teilumrichtersystem (2, 3) aufweist, je-
des Teilumrichtersystem (2, 3) eine Induktivitat (L1, L2) und dazu in Serie geschaltete n in Serie
geschaltete zweipolige Schaltzelle (4) umfasst, n = 2 ist und jede Schaltzelle (4) ansteuerbare
bidirektionale Leistungshalbleiterschalter mit gesteuerter unidirektionaler Stromflhrungsrichtung

und einen kapazitiven Energiespeicher aufweist, wobei flr jeden Phasenbaustein (1) die Indukti-
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vitat (L1) des ersten Teilumrichtersystems (2) seriell mit der Induktivitat (L2) des zweiten Teilum-
richtersystems (3) verbunden ist, und wobei flr jeden Phasenbaustein (1) der Verbindungspunkt
der Induktivitat (L1) des ersten Teilumrichtersystems (2) mit der Induktivitat (L2) des zweiten Tei-
lumrichtersystems (3) einen Phasenanschluss (K1, K2, K3) bildet,

dadurch gekennzeichnet,

dass parallel zu jeder Schaltzelle (4) an den Anschlusspolen (A1, A2) der Schaltzelle (4) ein
Kurzschlusselement (S1) geschaltet ist, bei jeder Schaltzelle (4) in eine Verbindung zwischen
dem zugehorigen Kurzschlusselement (S1) und der Schaltzelle (4) ein Unterbrechungselement
(S2) seriell geschaltet ist und bei einem Fehler in einem Teilumrichtersystem (2, 3) bei mindes-
tens einer Schaltzelle (4) dieses Teilumrichtersystems (2, 3) das zugehorige Kurzschlusselement

(S1) geschlossen wird und das Unterbrechungselement (S2) gedffnet wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Fehler in einem Teilum-
richtersystem (2, 3) zudem bei mindestens einer Schaltzelle (4) des weiteren Teilumrichtersys-
tems (2, 3) das zugehorige Kurzschlusselement (S1) geschlossen wird und das Unterbrechungs-

element (S2) gedffnet wird.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass zuerst das Kurzschlus-

selement (S1) geschlossen wird und danach das Unterbrechungselement (S2) gedffnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis14, dadurch gekennzeichnet, dass ein Leistungs-
schalter (6) mit den Phasenanschllssen (K1, K2, K3) verbunden ist und der Leistungsschalter (6)
nach Schliessen des Kurzschlusselementes (S1) und nach Offnen des Unterbrechungselements
(S2) gedffnet wird.
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