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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Wechselrichtervorrichtung mit einem Wechsel-
richter, der zwischen einer drehenden elektrischen
Wechselstrommaschine und sowohl einer Gleich-
stromversorgung als auch einem Glattungskonden-
sator zwischengeschaltet ist und eine Vielzahl von
Schaltelementen umfasst, und einer Steuervorrich-
tung, die eine Ansteuerung der Vielzahl von Schalt-
elementen steuert.

HINTERGRUNDTECHNIK

[0002] Als Wechselrichtervorrichtungen, wie sie vor-
stehend beschrieben sind, sind zum Beispiel Vorrich-
tungen bereits bekannt, die in Patentdruckschriften
1 und 2 beschrieben sind. Bei einer Technik gemafl
Patentdruckschrift 1 ist eine Wechselrichtervorrich-
tung derart konfiguriert, dass zum Freisetzen elek-
trischer Ladung, die in einem Glattungskondensator
gespeichert ist, wenn ein Relais, das eine Gleich-
stromversorgung und einen Wechselrichter elektrisch
miteinander verbindet, in einen offenen Zustand ver-
setzt wird, sowohl ein Schaltelement auf einer Seite
einer positiven Elektrode als auch ein Schaltelement
auf einer Seite einer negativen Elektrode in einen
EIN-Zustand versetzt werden, um beide Anschlisse
des Glattungskondensators kurzzuschlief3en.

[0003] Beieiner Technik gemaf Patentdruckschrift 2
ist eine Wechselrichtervorrichtung derart konfiguriert,
dass, wenn eine Spannung zwischen den Anschlis-
sen eines Glattungskondensators durch regenerative
Energie erhdht wird, die durch eine drehende elektri-
sche Wechselstrommaschine erzeugt wird, ein in ei-
ner Uberspannungsschutzschaltung bereitgestelltes
Schaltelement eingeschaltet wird, um die Anschlisse
des Glattungskondensators Uber einen Widerstand
miteinander zu verbinden, und somit die Spannungs-
erhdhung unterbunden bzw. niedergehalten wird.

Patentdruckschriften

[0004]
Patentdruckschrift  1:
meldungsoffenlegungsschrift Nr.
(JP 2011-083123 A)
Patentdruckschrift 2: japanische
meldungsoffenlegungsschrift  Nr.
(JP H4-069096 A)

japanische Patentan-
2011-083123

Patentan-
H4-069096

[0005] Wahrend die drehende elektrische Wechsel-
strommaschine zum Durchflihren eines Regenerati-
onsbetriebs veranlasst ist, kann die elektrische Ver-
bindung zwischen der Gleichstromversorgung und
dem Wechselrichter unerwartet getrennt werden,
zum Beispiel als Folge einer Fehlfunktion bzw. St6-
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rung, bei der das Relais aufgrund irgendeines Um-
stands von einem geschlossenen Zustand in einen
offenen Zustand wechselt. Wenn eine Steuervorrich-
tung fir den Wechselrichter eine derartige Trennung
nicht detektiert und den Regenerationsbetrieb fort-
setzt, steigt eine Systemspannung zwischen einem
Draht bzw. einer Leitung auf einer Seite einer po-
sitiven Elektrode und einem Draht bzw. einer Lei-
tung auf einer Seite einer negativen Elektrode schnell
an. Wenn die Systemspannung Uber die Stehspan-
nung des Schaltelements ansteigt, kann das Schalt-
element beschadigt werden bzw. kaputt gehen.

[0006] Somitist es wiinschenswert, dass die Lésung
der Verbindung so frih wie mdglich detektiert wird
und der Regenerationsbetrieb gestoppt wird, um den
Anstieg der Systemspannung zu unterbinden bzw.
niederzuhalten.

[0007] Die Technik gemaly Patentdruckschrift 1 ist
jedoch eine Technik, bei der die in dem Glattungs-
kondensator gespeicherte elektrische Ladung nach
einer normalen Detektion, dass das Relais in den of-
fenen Zustand versetzt ist, freigesetzt wird. Wenn ei-
ne Anormalitat auftritt, wie etwa ein Fehlschlagen ei-
ner Detektion, dass das Relais in den offenen Zu-
stand versetzt ist, versagt diese Technik dabei, ei-
nen schnellen Anstieg der Systemspannung effektiv
zu unterbinden bzw. niederzuhalten.

[0008] AulRerdem wird erwartet, dass die Technik
gemal Patentdruckschrift 2 einen Anstieg der Sys-
temspannung in einem normalen Regenerationsbe-
trieb unterbindet bzw. niederhalt. Die Technik gemaf
Patentdruckschrift 2 umfasst jedoch ein Beobachten
bzw. Uberwachen der Systemspannung, und es wird
daher erwartet, dass sie hinsichtlich der Unterbin-
dung bzw. Niederhaltung eines schnellen Anstiegs
der Systemspannung eingeschrankt ist, wenn die
elektrische Verbindung zwischen der Gleichstrom-
versorgung und dem Wechselrichter getrennt ist.

[0009] Dies ist deshalb so, da der Anstieg der
Systemspannung, der auf die Trennung folgt, ei-
ne Ansprechverzégerung aufgrund eines Glattungs-
effekts des Glattungskondensators umfasst, sodass
das Verfahren der Beobachtung bzw. Uberwachung
der Systemspannung wahrscheinlich eine lange Be-
stimmungsverzégerung nach der Trennung bis zur
Ausfiihrung eines Betriebs zum Unterbinden bzw.
Niederhalten eines Anstiegst der Systemspannung
verursacht.

[0010] Somit ist es winschenswert, eine Wech-
selrichtervorrichtung bereitzustellen, die einen Be-
trieb zum fruhzeitigen Unterbinden bzw. Niederhal-
ten eines Anstiegs der Systemspannung durchfiihren
kann, wenn die elektrische Verbindung zwischen der
Gleichstromversorgung und dem Wechselrichter un-
erwartet getrennt wird, wahrend die drehende elek-
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trische Wechselstrommaschine zum Durchflihren ei-
nes Regenerationsbetriebs veranlasst ist.

KURZFASSUNG DER ERFINDUNG

[0011] Ein charakteristischer Aufbau einer Wechsel-
richtervorrichtung mit einem Wechselrichter, der zwi-
schen einer drehenden elektrischen Wechselstrom-
maschine und sowohl einer Gleichstromversorgung
als auch einem Glattungskondensator zwischenge-
schaltet ist und eine Vielzahl von Schaltelementen
umfasst, und einer Steuervorrichtung, die eine An-
steuerung der Vielzahl der Schaltelementen steu-
ert, gemaf der vorliegenden Erfindung besteht dar-
in, dass die Wechselrichtervorrichtung zusatzlich um-
fasst:

einen Stromsensor, der einen Strom detektiert, der
durch eine Leitung flief3t, die die Gleichstromversor-
gung und den Wechselrichter miteinander verbindet,
und

die Steuervorrichtung basierend auf dem Strom, der
durch den Stromsensor detektiert wird, wahrend die
drehende elektrische Wechselstrommaschine zum
Durchfuhren eines Regenerationsbetriebs zur Erzeu-
gung von Energie veranlasst ist, bestimmt, ob eine
Ansteuerung von allen der Vielzahl von Schaltele-
menten zu stoppen ist oder nicht.

[0012] Wenn eine elektrische Verbindung zwischen
der Gleichstromversorgung und dem Wechselrich-
ter getrennt wird, steigt eine Systemspannung zwi-
schen einem positivelektrodenseitigen Teil der Lei-
tung und einem negativelektrodenseitigen Teil der
Leitung schnell an, wodurch ein schneller Rick-
gang des Stroms verursacht wird, der durch die Lei-
tung fliel3t, der die Gleichstromversorgung und den
Wechselrichter miteinander verbindet. Zu dieser Zeit
umfasst der Anstieg der Systemspannung eine An-
sprechverzégerung, die aus einem Glattungseffekt
des Glattungskondensators resultiert. Der Ruckgang
des Stroms umfasst jedoch eine derartige Ansprech-
verzdgerung wahrscheinlich nicht.

[0013] In dem vorstehend beschriebenen charakte-
ristischen Aufbau umfasst die Wechselrichtervorrich-
tung zusatzlich den Stromsensor, der den Strom de-
tektiert, der durch die Leitung fliel3t, der die Gleich-
stromversorgung und den Wechselrichter miteinan-
der verbindet. Somit ermdglicht der Stromsensor ei-
ne direkte Detektion eines Riickgangs des Stroms,
der durch die Verbindungsleitung flie3t, als Folge ei-
ner Trennung der elektrischen Verbindung zwischen
der Gleichstromversorgung und dem Wechselrichter.
Die Steuervorrichtung nimmt die Bestimmung basie-
rend auf dem durch den Stromsensor detektierten
Strom vor, der eine kirzere Ansprechverzdgerung
im Anschluss an die Trennung umfasst als die Sys-
temspannung. Dies macht eine Verzdgerung nach
Trennung der elektrischen Verbindung zwischen der
Gleichstromversorgung und dem Wechselrichter bis
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zum Stopp einer Ansteuerung der Schaltelemente
kirzer als eine Verzdgerung im Fall einer Bestim-
mung basierend auf der Systemspannung. Daher
kann der Anstieg der Systemspannung auf effekti-
ve Weise unterbunden bzw. niedergehalten werden,
nachdem die elektrische Verbindung zwischen der
Gleichstromversorgung und dem Wechselrichter ge-
trennt ist.

[0014] Somit kbnnen die Kosten und die Grolle der
Vorrichtung verringert werden, indem die Kapazitat
des Glattungskondensators verringert wird oder die
Stehspannung der Schaltelemente reduziert wird.

[0015] Vorzugsweise umfasst die Steuervorrich-
tung: einen Ansteuerungsabschnitt, der die Viel-
zahl von Schaltelementen ansteuert; einen An-
steuerungssteuerabschnitt, der den Ansteuerungs-
abschnitt steuert und ein Regenerationssignal aus-
gibt, wahrend der Ansteuerungssteuerabschnitt den
Ansteuerungsabschnitt steuert, um die drehende
elektrische Wechselstrommaschine zum Durchfih-
ren eines Regenerationsbetriebs zur Erzeugung von
Energie zu veranlassen, die gleich oder héher ei-
ner voreingestellten Bestimmungsenergie ist; und
einen Blockierungsbestimmungsabschnitt, der be-
stimmt, ob die Ansteuerung von allen der Vielzahl
von Schaltelementen zu stoppen ist oder nicht, und
bei Bestimmung zum Stoppen der Ansteuerung ein
Blockierungssignal ausgibt, welches ein Signal ist,
das erlaubt, dass die Ansteuerung von allen der Viel-
zahl der Schaltelementen gestoppt wird. Vorzugswei-
se umfasst der Blockierungsbestimmungsabschnitt
einen Strombestimmungsabschnitt, der bestimmt, ob
die Wechselrichtervorrichtung in einem Regenera-
tionsreduktionsstromzustand ist oder nicht, in dem
der durch den Stromsensor detektierte Strom klei-
ner ist als eine voreingestellte Strombestimmungs-
schwelle, wahrend der Ansteuerungssteuerabschnitt
das Regenerationssignal ausgibt. Vorzugsweise wird
basierend auf einem Bestimmungsergebnis von dem
Strombestimmungsabschnitt bestimmt, ob die An-
steuerung von allen der Vielzahl von Schaltelemen-
ten zu stoppen ist oder nicht.

[0016] Eine Geschwindigkeit, mit der die System-
spannung nach Trennung der elektrischen Verbin-
dung zwischen der Gleichstromversorgung und dem
Wechselrichter ansteigt, steigt in Proportionalitat zu
der durch die drehende elektrische Wechselstrom-
maschine erzeugten Energie. Somit ist es insbeson-
dere fir hohe erzeugte Energie noch mehr notwen-
dig, die Trennung einer elektrischen Verbindung frih-
zeitig zu detektieren, um die Ansteuerung von allen
Schaltelementen zu stoppen. In dem vorstehend be-
schriebenen Aufbau kann, wenn die durch die dre-
hende elektrische Wechselstrommaschine erzeug-
te Energie hdher ist als die Bestimmungsenergie,
der Anstieg der Systemspannung auf effektive Wei-
se unterbunden bzw. niedergehalten werden, indem
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die Ansteuerung der Schaltelemente nach der Tren-
nung der elektrischen Verbindung basierend auf dem
durch den Stromsensor detektierten Strom, der ei-
ne kurze Ansprechverzégerung im Anschluss an die
Trennung umfasst, frihzeitig gestoppt wird.

[0017] AulRerdem fliet, wenn die drehende elek-
trische Wechselstrommaschine niedrige Energie er-
zeugt, selbst in einem normalen Zustand, in dem die
elektrische Verbindung zwischen der Gleichstrom-
versorgung und dem Wechselrichter nicht getrennt
ist, ein kleinerer Strom durch die Leitung, die die
Gleichstromversorgung und den Wechselrichter mit-
einander verbindet. Dieser Zustand ist dhnlich zu
dem Zustand, in dem die elektrische Verbindung
getrennt ist, was die Bestimmungsgenauigkeit ba-
sierend auf dem durch den Stromsensor detektier-
ten Strom senkt. In dem vorstehend beschriebenen
Aufbau kann unter einer Bedingung, dass in dem
normalen Zustand, in dem die durch die drehende
elektrische Wechselstrommaschine erzeugte Ener-
gie gleich oder héher der Bestimmungsenergie ist
und die elektrische Verbindung nicht getrennt ist, ein
gréRerer Strom durch die Verbindungsleitung flieRt,
die Ansteuerung der Schaltelemente gestoppt wer-
den, indem basierend auf dem durch den Stromsen-
sor detektierten Strom genau bestimmt wird, ob die
elektrische Verbindung getrennt ist oder nicht. Daher
wird eine Situation verhindert, in der, wenn die dre-
hende elektrische Wechselstrommaschine niedrige
Energie erzeugt, die Ansteuerung von allen Schalt-
elementen gestoppt wird, sodass die Energieerzeu-
gung durch die drehende elektrische Wechselstrom-
maschine unterbrochen wird, obgleich die elektrische
Verbindung nicht getrennt ist.

[0018] Vorzugsweise bestimmt der Blockierungsbe-
stimmungsabschnitt, die Ansteuerung von allen der
Vielzahl von Schaltelementen zu stoppen, und gibt
er das Blockierungssignal an den Ansteuerungsab-
schnitt aus, wenn der Strombestimmungsabschnitt
bestimmt, dass die Wechselrichtervorrichtung in dem
Regenerationsreduktionsstromzustand ist.

[0019] In diesem Aufbau kann das Blockierungs-
signal unverziglich an den Ansteuerungsabschnitt
ausgegeben werden, um zu ermdglichen, dass
die Ansteuerung der Schaltelemente gestoppt wird,
nachdem bestimmt ist, dass der durch den Stromsen-
sor wahrend des Regenerationsbetriebs detektierte
Strom kleiner ist als eine Strombestimmungsschwel-
le.

[0020] Vorzugsweise bestimmt der Blockierungsbe-
stimmungsabschnitt, die Ansteuerung von allen der
Vielzahl von Schaltelementen zu stoppen, wenn ei-
ne Spannung zwischen einem positivelektrodensei-
tigen Teil und einem negativelektrodenseitigen Teil
der Leitung, die die Gleichstromversorgung und den
Wechselrichter miteinander verbindet, héher ist als
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eine voreingestellte Spannungsbestimmungsschwel-
le.

[0021] Vorzugsweise stellt der Blockierungsbestim-
mungsabschnitt die Spannungsbestimmungsschwel-
le niedriger ein, wenn der Strombestimmungsab-
schnitt bestimmt, dass die Wechselrichtervorrichtung
in dem Regenerationsreduktionsstromzustand ist, als
dann, wenn der Strombestimmungsabschnitt nicht
bestimmt, dass die Wechselrichtervorrichtung in dem
Regenerationsreduktionsstromzustand ist.

[0022] In diesem Aufbau wird/ist der Spannungsbe-
stimmungswert verringert, wenn bestimmt wird, dass
der durch den Stromsensor wéhrend des Regene-
rationsbetriebs detektierte Strom kleiner ist als die
Strombestimmungsschwelle. Somit kann die Verz6-
gerung, bis die Ansteuerung der Schaltelemente ge-
stoppt wird, selbst dann verkirzt werden, wenn die
Bestimmung basierend auf der Systemspannung er-
folgt.

[0023] Vorzugsweise umfasst der Strombestim-
mungsabschnitt einen Komparator, der ein Niedrig-
stromsignal ausgibt, wenn der durch den Stromsen-
sor detektierte Strom kleiner ist als die Strombe-
stimmungsschwelle, und eine Logikschaltung, die ein
Regenerationsreduktionsstromsignal, das dafur be-
zeichnend ist, dass die Wechselrichtervorrichtung in
dem Regenerationsreduktionsstromzustand ist, bei
Empfang von sowohl dem Niedrigstromsignal als
auch dem Regenerationssignal ausgibt.

[0024] In diesem Aufbau wird eine Hardwareschal-
tung fur die Bestimmung verwendet, was eine Er-
héhung einer Verarbeitungsgeschwindigkeit und ei-
ne Verklrzung der Verzdgerung, bis die Ansteuerung
der Schaltelemente gestoppt wird, ermoglicht.

[0025] Vorzugsweise ist der Glattungskondensator
zwischen dem positivelektrodenseitigen Teil und dem
negativelektrodenseitigen Teil der Leitung verbun-
den, die die Gleichstromversorgung und den Wech-
selrichter miteinander verbindet.

[0026] Vorzugsweise ist der Stromsensor in dem po-
sitivelektrodenseitigen Teil oder dem negativelektro-
denseitigen Teil der Leitung an einer Position bereit-
gestellt, die ndher an der Gleichstromversorgung liegt
als ein Teil der Leitung, der mit dem Glattungskon-
densator verbunden ist.

[0027] In diesem Aufbau ermdglicht der Glattungsef-
fekt des Glattungskondensators, dass ein aus einer
Regeneration resultierender Strom von den Schalt-
elementen in den Glattungskondensator flief3t, selbst
nachdem die elektrische Verbindung zwischen der
Gleichstromversorgung und dem Wechselrichter ge-
trennt ist. Selbst in diesem Fall kann verhindert wer-
den, dass der von den Schaltelementen in den Glat-
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tungskondensator flieRende Strom detektiert wird,
da der Stromsensor auf der Leitung an der Po-
sition bereitgestellt ist, die naher an der Gleich-
stromversorgung liegt als der Teil der Leitung, der
mit dem Glattungskondensator verbunden ist. Daher
wird der durch den Stromsensor detektierte Strom
entsprechend reduziert, wenn die elektrische Verbin-
dung zwischen der Gleichstromversorgung und dem
Wechselrichter getrennt wird und der Fluss eines
Stroms in dem getrennten Teil verhindert wird. Somit
kann die Blockierung eines Stroms schnell detektiert
werden.

[0028] Vorzugsweise umfasst die Gleichstromver-
sorgung ein Relais, das ermdglicht, dass die elek-
trische Verbindung zu dem Wechselrichter getrennt
wird, und ist der Stromsensor auf der Leitung zwi-
schen dem Relais und dem Teil der Leitung bereitge-
stellt, der mit dem Glattungskondensator verbunden
ist.

[0029] In diesem Aufbau erméglicht der Stromsen-
sor, der zwischen dem Relais und dem Teil der Lei-
tung bereitgestellt ist, der mit dem Glattungskon-
densator verbunden ist, dass die Blockierung eines
Stroms schnell detektiert wird, wenn eine Fehlfunkti-
on bzw. Stdérung auftritt, bei der das Relais aufgrund
irgendeines Umstands von einem geschlossenen Zu-
stand in einen offenen Zustand wechselt.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0030] Fig. 1 ist eine Darstellung, die einen allge-
meinen Aufbau einer Wechselrichtervorrichtung ge-
maf einem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung und dergleichen darstellt.

[0031] Fig. 2 ist ein Blockschaltbild, das einen Auf-
bau eines Strombestimmungsabschnitts gemal dem
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung dar-
stellt.

[0032] Fig. 3istein Zeitdiagramm geman einem Ver-
gleichsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

[0033] Fig. 4 istein Zeitdiagramm gemaR einem ers-
ten Aufbaubeispiel der vorliegenden Erfindung.

[0034] Fig. 5 ist ein Blockschaltbild, das einen Auf-
bau eines Blockierungsbestimmungsabschnitts ge-
maf einem zweiten Aufbaubeispiel der vorliegenden
Erfindung darstellt.

[0035] Fig. 6 ist ein Zeitdiagramm gemaf dem zwei-
ten Aufbaubeispiel der vorliegenden Erfindung.

ARTEN ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0036] Unter Bezugnahme auf die Zeichnungen wird
ein Ausfiihrungsbeispiel einer Wechselrichtervorrich-

5/21

tung 2 gemaR der vorliegenden Erfindung beschrie-
ben.

[0037] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung, die
einen allgemeinen Aufbau der Wechselrichtervorrich-
tung 2 oder dergleichen, die einen Wechselrichter IN
und eine Steuervorrichtung 1 umfasst, gemafl dem
vorliegenden Ausflihrungsbeispiel darstellt.

[0038] Der Wechselrichter IN ist zwischen einer
drehenden elektrischen Wechselstrommaschine MG
und sowohl einer Gleichstromversorgung DC als
auch einem Glattungskondensator 5 zwischenge-
schaltet und umfasst eine Vielzahl von Schaltelemen-
ten 3.

[0039] Die Steuervorrichtung 1 steuert eine An-
steuerung der Vielzahl von Schaltelementen 3. Die
Wechselrichtervorrichtung 2 umfasst einen Strom-
sensor 6, der einen Strom detektiert, der durch eine
Leitung 4 fliefl3t, die die Gleichstromversorgung DC
und den Wechselrichter IN miteinander verbindet.

[0040] Die Steuervorrichtung 1 ist strukturiert, um
basierend auf einem Strom, der durch den Stromsen-
sor 6 detektiert wird, wahrend die drehende elektri-
sche Wechselstrommaschine MG zum Durchfiihren
eines Regenerationsbetriebs zur Erzeugung von En-
ergie veranlasst ist, zu bestimmen, ob eine Ansteue-
rung von allen der Vielzahl von Schaltelementen 3 zu
stoppen ist oder nicht.

1. Aufbau des Wechselrichters IN

[0041] Der Wechselrichter IN wandelt Gleichstrom-
energie mit Bezug auf die Gleichstromversorgung DC
und Wechselstromenergie mit Bezug auf die drehen-
de elektrische Maschine MG ineinander um.

[0042] Bei dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel
wird von der Gleichstromversorgung DC geliefer-
te Gleichstromenergie in Wechselstromenergie einer
Vielzahl von Phasen (n Phasen, wobei n eine na-
turliche Zahl ist; in diesem Fall drei Phasen) gewan-
delt, und wird die Wechselstromenergie an die dre-
hende elektrische Wechselstrommaschine MG gelie-
fert. AulRerdem wird durch die drehende elektrische
Wechselstrommaschine MG erzeugte (regenerierte)
Energie in Gleichstromenergie gewandelt, und wird
die Gleichstromenergie and die Energiegleichstrom-
versorgung DC geliefert.

[0043] Der Wechselrichter IN umfasst eine Vielzahl
von Schaltelementen 3. Als die Schaltelemente 3
werden Leistungshalbleiterelemente wie etwa IGBTs
("Insulated Gate Bipolar Transistors”) oder Leistungs-
MOSFETSs ("Metal Oxide Semiconductor Field Effect
Transistors”) verwendet.
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[0044] Zum Beispiel ist der Wechselrichter IN, der
Gleichstromenergie in mehrphasige Wechselstrom-
energie (in diesem Fall dreiphasige Wechselstrom-
energie) wandelt, unter Verwendung einer Briicken-
schaltung mit einer Anzahl von Armen bzw. Zweigen
aufgebaut, die den jeweiligen Phasen (in diesem Fall
drei Phasen) entsprechen. Mit anderen Worten, wie
es in Fig. 1 dargestellt ist, ist ein Arm 10L durch Rei-
henschaltung von zwei Schaltelementen 3 zwischen
einer positivelektrodenseitigen Leitung 4a und einer
negativelektrodenseitigen Leitung 4b in dem Wech-
selrichter IN aufgebaut. Die Schaltelemente 3, die je-
weils an einer Position verbunden sind, die ndher an
der positivelektrodenseitigen Leitung 4a liegt als ein
Teil, der mit der drehenden elektrischen Wechsel-
strommaschine MG verbunden ist, werden als ober-
teilseitige Schaltelemente 3U (positivelektrodensei-
tige Schaltelemente oder oberseitige Schalter) be-
zeichnet. Die Schaltelemente 3, die jeweils an ei-
ner Position verbunden sind, die naher an der ne-
gativelektrodenseitigen Leitung 4b liegt als der Teil,
der mit der drehenden elektrischen Wechselstrom-
maschine MG verbunden ist, werden als unterteil-
seitige Schaltelemente 3L (negativelektrodenseitige
Schaltelemente oder unterseitige Schalter) bezeich-
net. Die positivelektrodenseitige Leitung 4a und die
negativelektrodenseitige Leitung 4b umfassen Sam-
melschienen bzw. -leiter.

[0045] Fur dreiphasigen Wechselstrom sind drei Lei-
tungen (drei Phasen: 10U, 10V, 10W) dieser Rei-
henschaltung (ein Arm 10L) parallel geschaltet. Mit
anderen Worten ist eine Briickenschaltung aufge-
baut, in der der Satz von Reihenschaltungen (Ar-
men 10L) einer jeweiligen Statorspule fiir eine U-Pha-
se, eine V-Phase und eine W-Phase der drehenden
elektrischen Wechselstrommaschine MG entspricht.
Ein Kollektoranschluss des oberteilseitigen Schalt-
elements 3U von jeder Phase ist mit der positive-
lektrodenseitigen Leitung 4a verbunden. Ein Emit-
teranschluss des oberteilseitigen Schaltelements 3U
ist mit einem Kollektoranschluss des unterteilseiti-
gen Schaltelements 3L von jeder Phase verbunden.
AuRerdem ist ein Emitteranschluss des unterteilsei-
tigen Schaltelements 3L von jeder Phase mit der
negativelektrodenseitigen Leitung 4b verbunden. Ein
Zwischenpunkt der Reihenschaltung (Arm 10L) von
einem Paar der Schaltelemente 3 von jeder Pha-
se, mit anderen Worten der Verbindungspunkt zwi-
schen dem oberteilseitigen Schaltelement 3U und
dem unterteilseitigen Schaltelement 3L, ist mit der
entsprechenden Statorspule der drehenden elektri-
schen Wechselstrommaschine MG verbunden.

[0046] Eine Freilaufdiode 39 (Regenerationsdiode)
ist parallel zu jedem der Schaltelemente 3 geschal-
tet. Die Freilaufdiode 39 ist derart parallel zu jedem
Schaltelement 3 geschaltet, dass ein Kathodenan-
schluss der Freilaufdiode 39 mit dem Kollektoran-
schluss des Schaltelements 3 verbunden ist und ein
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Anodenanschluss der Freilaufdiode 39 mit dem Emit-
teranschluss des Schaltelements 3 verbunden ist.

<Glattungskondensator 5>

[0047] Der Glattungskondensator 5 ist zwischen der
positivelektrodenseitigen Leitung 4a und der nega-
tivelektrodenseitigen Leitung 4b verbunden, um eine
Gleichspannung (Systemspannung Vdc) zwischen
der positivelektrodenseitigen Leitung 4a und der Ne-
gativelektrodenseitigen Leitung 4b zu glatten.

[0048] Wie es in Fig. 1 dargestellt ist, ist der Glat-
tungskondensator 5 zwischen dem Hauptabschnitt
des Wechselrichters IN mit den Schaltelementen 3
und der Gleichstromversorgung DC bereitgestellt und
parallel zu dem Hauptabschnitt und der Gleichstrom-
versorgung DC geschaltet. Ein Anschluss einer posi-
tiven Elektrode des Glattungskondensators 5 ist mit
der positivelektrodenseitigen Leitung 4a verbunden.
Ein Anschluss einer negativen Elektrode des Glat-
tungskondensators 5 ist mit der negativelektroden-
seitigen Leitung 4b verbunden.

[0049] Der Glattungskondensator 5 glattet und sta-
bilisiert eine Gleichspannung, die gemal einer
Schwankung eines Energieverbrauchs der drehen-
den elektrischen Wechselstrommaschine MG oder
einem EIN/AUS-Betrieb der Schaltelemente 3 vari-
iert. Der Glattungstatigkeit wird durch Erhéhung der
Kapazitat des Glattungskondensators 5 gesteigert.

2. Aufbau der Gleichstromversorgung DC

[0050] Bei dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel
ist die Gleichstromversorgung DC eine Energiespei-
chervorrichtung wie etwa eine Batterie.

[0051] Die Gleichstromversorgung DC kann mit ei-
nem Gleichstromwandler versehen sein. Der Gleich-
stromwandler ist ein Wandler fir Gleichstromener-
gie (Gleichspannung), der die Gleichspannung er-
hoéht und verringert. Der Gleichstromwandler ist unter
Verwendung eines Schaltelements und einer Spule
aufgebaut.

[0052] Die Gleichstromversorgung DC umfasst ein
Relais 9, das ermdglicht, dass die elektrische Ver-
bindung zu dem Wechselrichter IN getrennt wird.
Das Relais 9 ist ein Schalter, der ermdglicht, dass
die elektrische Verbindung zwischen der Gleich-
stromversorgung DC (Energiespeichervorrichtung)
und dem Wechselrichter IN zwischen einem verbun-
denen Zustand und einem getrennten Zustand um-
geschaltet wird. Bei dem vorliegenden Ausfiihrungs-
beispiel wird als das Relais 9 ein elektromagneti-
sches Relais verwendet, das durch Verwendung ei-
nes Elektromagneten zur physikalischen Bewegung
eines Kontakts gedéffnet und geschlossen wird. Das
Relais 9 ist ein Systemhauptrelais (SMR), das in Zu-
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sammenhang mit einem Ein- und Ausschalten des
gesamten Systems geoffnet und geschlossen wird.

[0053] Das Relais 9 ist auf der Leitung 4 bereitge-
stellt, die die Gleichstromversorgung DC (Energie-
speichervorrichtung) und den Wechselrichter IN mit-
einander verbindet. Bei dem vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiel ist das Relais 9 auf der positivelektro-
denseitigen Leitung 4a zwischen einem Teil 8 der Lei-
tung, der mit dem Glattungskondensator 5 verbunden
ist, und der Gleichstromversorgung DC bereitgestellt.
Das Relais 9 kann auf der negativelektrodenseitigen
Leitung 4b oder sowohl auf der positivelektrodensei-
tigen Leitung 4a als auf der negativelektrodenseitigen
Leitung 4b bereitgestellt sein.

3. Aufbau der Steuervorrichtung 1

[0054] Die Steuervorrichtung 1 steuert eine An-
steuerung der Vielzahl von Schaltelementen 3.

[0055] Die Steuervorrichtung 1 ist strukturiert, um
basierend auf einem Strom, der durch den Stromsen-
sor 6 detektiert wird, wahrend die drehende elektri-
sche Wechselstrommaschine MG zum Durchfiihren
eines Regenerationsbetriebs zur Erzeugung von En-
ergie veranlasst ist, zu bestimmen, ob die Ansteue-
rung von allen der Vielzahl von Schaltelementen 3 zu
stoppen bzw. einzustellen ist oder nicht. Die Steuer-
vorrichtung 1 ist strukturiert, um bei Bestimmung zum
Stoppen der Ansteuerung die Ansteuerung von allen
der Vielzahl von Schaltelementen 3 zu stoppen bzw.
einzustellen.

[0056] Bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
umfasst die Steuervorrichtung 1 einen Ansteuerungs-
abschnitt 20, einen Ansteuerungssteuerabschnitt 30
und einen Blockierungsbestimmungsabschnitt 40.

3-1. Ansteuerungsabschnitt 20

[0057] Der Ansteuerungsabschnitt 20 steuert die
Vielzahl von Schaltelementen 3 an.

[0058] Der Ansteuerungsabschnitt 20 umfasst eine
Vielzahl von Ansteuerschaltungen, die den jeweiligen
Schaltelementen 3 entsprechen. Das heildt, dass so
viele Ansteuerschaltungen wie Schaltelemente 3 be-
reitgestellt sind.

[0059] Ein Gateanschluss von jedem Schaltelement
3, welcher einen Steueranschluss darstellt, ist mit der
entsprechenden Ansteuerschaltung verbunden.

[0060] Jede Ansteuerschaltung gibt gemafR einer
EIN-Anweisung oder einer AUS-Anweisung fir jedes
Schaltelement 3, die von dem Ansteuerungssteuer-
abschnitt 30 Ubertragen wird, ein EIN-Spannungssi-
gnal oder ein AUS-Spannungssignal an das entspre-
chende Schaltelement 3 aus, um das Schaltelement
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3 in einen EIN-Zustand oder einen AUS-Zustand zu
versetzen.

[0061] Wenn der Blockierungsbestimmungsab-
schnitt 40 ein Blockierungssignal SS ausgege-
ben hat, veranlasst der Ansteuerungsabschnitt 20
zwangsweise alle Ansteuerschaltungen zum Ausge-
ben des AUS-Spannungssignals, um alle Schaltele-
mente 3 in den AUS-Zustand zu versetzen, ungeach-
tet der EIN-Anweisung oder der AUS-Anweisung, die
von dem Ansteuerungssteuerabschnitt 30 tibertragen
wird.

3-2. Ansteuerungssteuerabschnitt 30

[0062] Der Ansteuerungssteuerabschnitt 30 weist
den Ansteuerungsabschnitt 20 an, die Schaltelemen-
te 3 so zu steuern, dass sie ein- oder ausgeschaltet
werden.

[0063] Der Ansteuerungssteuerabschnitt 30 Uber-
tragt die EIN-Anweisung oder die AUS-Anweisung fir
jedes der Schaltelemente 3 (jede der Ansteuerschal-
tungen) an den Ansteuerungsabschnitt 20.

[0064] Der Ansteuerungssteuerabschnitt 30 um-
fasst, als Kernelement, eine arithmetische Verarbei-
tungsvorrichtung wie etwa eine CPU, und er umfasst
auch Speichervorrichtungen wie etwa einen RAM
("Random Access Memory”), der strukturiert ist, um
der arithmetischen Verarbeitungsvorrichtung zu er-
moglichen, ein Datenlesen und -schreiben auf dem
RAM auszufiihren, und einen ROM ("Read Only Me-
mory”), der strukturiert ist, um der arithmetischen Ver-
arbeitungsvorrichtung zu ermdéglichen, ein Datenle-
sen auf dem ROM auszufiihren. Funktionsabschnitte,
die den Wechselrichter IN und die drehende elektri-
sche Wechselstrommaschine MG steuern, sind auf-
gebaut bzw. ausgebildet unter Verwendung von Soft-
ware (Programm), die (das) zum Beispiel in dem
ROM des Ansteuerungssteuerabschnitts 30 gespei-
chert ist, oder separat bereitgestellte Hardware, wie
etwa einer Arithmetikschaltung, oder beidem.

[0065] Zum Beispiel umfasst der Ansteuerungssteu-
erabschnitt 30 verschiedene Funktionsabschnitte,
die die drehende elektrische Wechselstrommaschi-
ne MG lber den Ansteuerungsabschnitt 20 und den
Wechselrichter IN mittels Durchfiihrung einer Strom-
regelung unter Verwendung eines Vektorsteuerver-
fahrens steuern.

<Ausgabe des Regenerationssignals SG>

[0066] Der Ansteuerungssteuerabschnitt 30 ist
strukturiert, um ein Regenerationssignal SG aus-
zugeben, wahrend er den Ansteuerungsabschnitt
20 steuert, um der drehenden elektrischen Wech-
selstrommaschine MG zu ermdglichen, eine Ener-
gie gleich oder héher einer voreingestellten Bestim-
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mungsenergie zu erzeugen. Die Bestimmungsener-
gie wird/ist auf einen voreingestellten Wert einge-
stellt, der gréRer ist als Null.

[0067] Bei dem vorliegenden Ausflhrungsbeispiel
wird/ist die Bestimmungsenergie derart eingestellt,
dass in einem normalen Zustand, in dem die elek-
trische Verbindung zwischen der Gleichstromversor-
gung DC und dem Wechselrichter IN nicht getrennt
ist, wie es vorstehend beschrieben ist, ein Strom, der
durch die Leitung 4 fliel3t, die die Gleichstromversor-
gung DC und den Wechselrichter IN miteinander ver-
bindet, einen Wert aufweist, der grol3er ist als eine
in einem Strombestimmungsabschnitt 41 eingestell-
te Strombestimmungsschwelle. Zum Beispiel ist die
Bestimmungsenergie gleich einer Energie eingestellt,
die aus einer Multiplikation von einem Strom, der aus
einer Multiplikation der Strombestimmungsschwelle
mit einem vorbestimmten Mehrfachen gréRer 1 (zum
Beispiel 2) resultiert, mit einer Systemspannung Vdc
in dem normalen Zustand resultiert.

[0068] Bei dem vorliegenden Ausflhrungsbeispiel
ist der Ansteuerungssteuerabschnitt 30 strukturiert,
um eine vorbestimmte hohe Spannung (zum Beispiel
1 V) als das Regenerationssignal SG auszugeben,
wahrend der drehenden elektrischen Wechselstrom-
maschine MG ermdglicht wird, einen Regenerations-
betrieb zur Erzeugung von Energie durchzuflihren,
die gleich oder héher der voreingestellten Bestim-
mungsenergie ist, und andernfalls eine vorbestimm-
te niedrige Spannung (zum Beispiel 0 V) anstelle ei-
ner Ausgabe des Regenerationssignals SG (der vor-
bestimmten hohen Spannung) auszugeben.

3-3. Blockierungsbestimmungsabschnitt 40

[0069] Der Blockierungsbestimmungsabschnitt 40
bestimmt, ob die Ansteuerung von allen der Vielzahl
von Schaltelementen 3 zu stoppen bzw. einzustellen
ist oder nicht und gibt bei Bestimmung zum Stoppen
der Ansteuerung ein Blockierungssignal SS an den
Ansteuerungsabschnitt 20 aus, das ermdglicht, dass
die Ansteuerung von allen der Vielzahl von Schaltele-
menten 3 gestoppt bzw. eingestellt wird.

[0070] Bei dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel
ist der Blockierungsbestimmungsabschnitt 40 struk-
turiert, um eine vorbestimmte hohe Spannung (zum
Beispiel 1 V) als das Blockierungssignal SS bei Be-
stimmung zum Stoppen der Ansteuerung auszuge-
ben und eine vorbestimmte niedrige Spannung (zum
Beispiel 0 V) anstelle einer Ausgabe des Blockie-
rungssignals SS (der vorbestimmten hohen Span-
nung) bei Bestimmung zum Nichtstoppen der An-
steuerung auszugeben.
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<Strombestimmungsabschnitt 41>

[0071] Der Blockierungsbestimmungsabschnitt 40
umfasst den Strombestimmungsabschnitt 41, der be-
stimmt, ob die Wechselrichtervorrichtung in einem
Regenerationsreduktionsstromzustand ist oder nicht,
in dem der Strom (Absolutwert), der durch den Strom-
sensor 6 detektiert wird, wahrend der Ansteuerungs-
steuerabschnitt 30 das Regenerationssignal SG aus-
gibt, kleiner ist als die vorbestimmte Strombestim-
mungsschwelle.

[0072] Der Blockierungsbestimmungsabschnitt 40
ist strukturiert, um basierend auf einem Bestim-
mungsergebnis von dem Strombestimmungsab-
schnitt 41 zu bestimmen, ob die Ansteuerung von al-
len der Vielzahl von Schaltelementen 3 zu stoppen
ist oder nicht.

[0073] Die Strombestimmungsschwelle wird/ist auf
einen Wert gréRer Null voreingestellt.

[0074] Bei dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel
umfasst der Strombestimmungsabschnitt 41 einen
Komparator 42, der ein Niedrigstromsignal SL aus-
gibt, wenn der Strom (Absolutwert), der durch den
Stromsensor 6 detektiert wird, kleiner ist als die
Strombestimmungsschwelle, und eine Logikschal-
tung 43, die ein Regenerationsreduktionsstromsignal
SGL, das dafir bezeichnend ist, dass die Wechsel-
richtervorrichtung in dem Regenerationsreduktions-
stromzustand ist, bei Empfang von sowohl dem Nied-
rigstromsignal SL als auch dem Regenerationssignal
SG ausgibt.

[0075] Als der Komparator 42 wird ein Element (zum
Beispiel ein Operationsverstarker) verwendet, der
zwei Eingangsspannungs- oder -stromsignale mitein-
ander vergleicht, um ein Ausgangssignal abhangig
davon umzuschalten, welches der zwei Signale gro-
Rer ist.

[0076] Der Komparator 42 empfangt ein (als Strom-
detektionssignal S| bezeichnetes) Spannungssignal
Sl, das proportional zu dem Strom (Absolutwert) ist,
der durch den Stromsensor 6 detektiert wird, und ein
(als Stromschwellensignal Slth bezeichnetes) Span-
nungssignal Slth, das proportional zu der Strombe-
stimmungsschwelle ist. Der Komparator 42 ist struk-
turiert, um eine vorbestimmte hohe Spannung (zum
Beispiel 1 V) als das Niedrigstromsignal SL auszu-
geben, wenn das Stromdetektionssignal Sl kleiner
ist als das Stromschwellensignal Slth, und um eine
vorbestimmte niedrige Spannung (zum Beispiel 0 V)
anstelle einer Ausgabe des Niedrigstromsignals SL
(der vorbestimmten hohen Spannung) auszugeben,
wenn das Stromdetektionssignal Sl groRer ist als das
Stromschwellensignal Slth.
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[0077] Wie es in Fig. 2 dargestellt ist, sind zwei Wi-
derstdnde R1, R2 zwischen einer Referenzspannung
Vref (zum Beispiel 5 V) und Masse GND derart in Rei-
he geschaltet, dass die Spannung einer Verbindung
zwischen dem Widerstand R1 und dem Widerstand
R2 dem Stromschwellensignal Sith entspricht (Slth =
R2/(R1 + R2) x Vref). Widerstandswerte fur die Wi-
derstdnde R1, R2 werden/sind durch Voranpassung
des Ausgleichs zwischen dem Widerstandswert des
Widerstands R1 und dem Widerstandswert des Wi-
derstands R2 so eingestellt, dass eine Erzeugung ei-
ner Spannung (des Stromschwellensignals Slth) er-
moglicht wird, die der Strombestimmungsschwelle
entspricht.

[0078] Wahlweise kann das Stromschwellensignal
Slth ein Spannungssignal sein, das von dem An-
steuerungssteuerabschnitt 30 ausgegeben wird. In
diesem Fall gibt der Ansteuerungssteuerabschnitt
30 ein Spannungssignal aus, das der Strombestim-
mungsschwelle entspricht.

[0079] Die Logikschaltung 43 ist eine logische UND-
Schaltung. Die Logikschaltung 43 ist strukturiert,
um eine vorbestimmte hohe Spannung (zum Bei-
spiel 1 V) als das Regenerationsreduktionsstromsi-
gnal SGL auszugeben, wenn sie das Regenerations-
signal SG (die vorbestimmte hohe Spannung) und
das Niedrigstromsignal SL (die vorbestimmte hohe
Spannung) empfangt. Die Logikschaltung 43 ist an-
dernfalls strukturiert, um eine vorbestimmte niedrige
Spannung (zum Beispiel 0 V) anstelle einer Ausgabe
des Regenerationsreduktionsstromsignals SGL (der
vorbestimmten hohen Spannung) auszugeben.

<Stromsensor 6>

[0080] Wie es in Fig. 1 dargestellt ist, ist der Strom-
sensor 6 auf der Leitung 4 bereitgestellt, die die
Gleichstromversorgung DC und den Wechselrichter
IN miteinander verbindet, um einen durch die Leitung
4 fliekenden Strom zu detektieren.

[0081] Bei dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel
ist der Stromsensor 6 in einem positivelektrodenseiti-
gen Teil der Leitung 4 oder einem negativelektroden-
seitigen Teil der Leitung 4 (in diesem Fall dem po-
sitivelektrodenseitigen Teil) an einer Position bereit-
gestellt, die naher an der Gleichstromversorgung DC
liegt als der Teil 8 der Leitung, der mit dem Glattungs-
kondensator 5 verbunden ist.

[0082] Bei dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel
ist der Stromsensor 6 auf der Leitung 4 zwischen dem
Teil 8 der Leitung, der mit dem Glattungskondensator
5 verbunden ist, und dem Relais 9 bereitgestellt.

[0083] Der Stromsensor 6 ist auf der positivelek-
trodenseitigen Leitung 4a zwischen einem positive-
lektrodenseitigen externen Verbindungsanschluss P

9/21

des Wechselrichters IN und einem Teil 8a der Leitung
4a, der mit dem Glattungskondensator 5 verbunden
ist, bereitgestellt. In diesem Zusammenhang stellen
der positivelektrodenseitige externe Verbindungsan-
schluss P und ein negativelektrodenseitiger externer
Verbindungsanschluss N die externen Verbindungs-
anschlisse des Wechselrichters IN dar, und sind die-
se mit der Gleichstromversorgung DC verbunden.

[0084] Der Stromsensor 6 kann auf der negativelek-
trodenseitigen Leitung 4b an einer Position bereitge-
stellt sein, die ndher an der Gleichstromversorgung
DC liegt als ein Teil 8b der Leitung, der mit dem Glat-
tungskondensator 5 verbunden ist. AuRerdem kann
der Stromsensor 6 die Steuervorrichtung 1 oder den
Wechselrichter IN ausgestalten.

<Notwendigkeit des
Strombestimmungsabschnitts 41>

[0085] Die elektrische Verbindung zwischen der
Gleichstromversorgung DC und dem Wechselrichter
IN kann unerwartet getrennt werden, wenn zum Bei-
spiel eine Fehlfunktion bzw. Stérung auftritt, bei der
das Relais 9 aufgrund irgendeines Umstands von
dem geschlossenen Zustand in den offenen Zustand
wechselt, die die Gleichstromversorgung DC und den
Wechselrichter IN miteinander verbindende Leitung 4
kaputt geht oder gewisse Anschllsse, die in der Lei-
tung 4 umfasst sind, getrennt werden, wahrend die
drehende elektrische Wechselstrommaschine MG ei-
nen Regenerationsbetrieb durchfiihren kann.

[0086] Wenn die drehende elektrische Wechsel-
strommaschine MG also einen Regenerationsbetrieb
nach einer derartigen Trennung der elektrischen Ver-
bindung durchfiihren kann, wird aus der Regenera-
tion resultierende Energie nicht in der Energiespei-
chervorrichtung fir die Gleichstromversorgung DC
auf-/geladen. Demzufolge wird die verstrandete En-
ergie auf die gegeniberliegenden Enden des Glat-
tungskondensators 5 angewandt. Somit, wie es in
einem Zeitdiagramm gemafR Fig. 3 dargestellt ist,
steigt nach Zeit t11, wenn die elektrische Verbin-
dung zwischen der Gleichstromversorgung DC und
dem Wechselrichter IN getrennt ist, die Systemspan-
nung Vdc zwischen der positivelektrodenseitigen Lei-
tung 4a und der negativelektrodenseitigen Leitung 4b
ausgehend von einer Spannung in einem Normalzu-
stand, in dem die elektrische Verbindung nicht ge-
trennt ist (nach Zeit t11) schnell an. Wenn die Sys-
temspannung Vdc lber eine Stehspannung Vmx der
Schaltelemente 3 ansteigt, konnen die Schaltelemen-
te 3 beschadigt werden bzw. kaputt gehen. Wenn
die vorstehend beschriebene Trennung auftritt, wah-
rend die drehende Wechselstrommaschine MG einen
Energieversorgungsbetrieb durchfiihren kann, nimmt
die Systemspannung Vdc ab, und wird somit ver-
hindert, dass sie Uber die Stehspannung Vmx der
Schaltelemente 3 steigt.



DE 11 2014 002475 T5 2016.02.18

[0087] Wahrend die drehende elektrische Wech-
selstrommaschine MG einen Regenerationsbetrieb
durchflihren kann, muss daher die Trennung der
elektrischen Verbindung zwischen der Gleichstrom-
versorgung DC und dem Wechselrichter IN friihzeitig
detektiert werden, um den Regenerationsbetrieb der
drehenden elektrischen Wechselstrommaschine MG
zu stoppen bzw. einzustellen.

[0088] Eine Geschwindigkeit, mit der die System-
spannung Vdc zu der Zeit der Trennung ansteigt,
steigt konsistent mit der durch die drehende elektri-
sche Wechselstrommaschine MG erzeugten Energie
an. Demzufolge ist die Detektion der Trennung ins-
besondere dann noch mehr notwendig, wenn eine
hohe Energie erzeugt wird. Die Bestimmungsenergie
fur den Ansteuerungssteuerabschnitt 30 kann geman
dem Wert der erzeugten Energie eingestellt werden,
bei dem die Detektion der Trennung noch mehr not-
wendig ist.

[0089] Im Gegensatz dazu kann der Regenerations-
betrieb der drehenden elektrischen Wechselstrom-
maschine MG durch Beobachtung bzw. Uberwa-
chung eines Anstiegs der Systemspannung Vdc ge-
stoppt werden.

[0090] Ein vorstehend beschriebenes Problem wird
jedoch durch ein Vergleichsbeispiel aufgeworfen, das
derart strukturiert ist, dass bestimmt wird, ob die
Ansteuerung von allen der Vielzahl von Schaltele-
menten 3 zu stoppen ist oder nicht, indem nur ein
Anstieg der Systemspannung Vdc beobachtet bzw.
Uberwacht wird, was im Gegensatz zu dem vorliegen-
den Ausfuhrungsbeispiel steht. Das heil’t, dass bei
diesem Vergleichsbeispiel eine lange Zeitdauer seit
der Trennung der elektrischen Verbindung zwischen
der Gleichstromversorgung DC und dem Wechsel-
richter IN verstreicht, bis die Bestimmung vorgenom-
men wird, die Ansteuerung zu stoppen.

[0091] Dies ist deshalb so, da der Anstieg der Sys-
temspannung Vdc im Anschluss an die Trennung auf-
grund eines Glattungseffekts des Glattungskonden-
sators 5 eine Ansprechverzégerung umfasst, wie es
in Fig. 3 dargestellt ist. Das heilt, dass die dem
Glattungskondensator 5 zuzurechnende Ansprech-
verzégerung nach der Trennung auftritt, bis die Sys-
temspannung Vdc die Bestimmungsschwelle erreicht
(Zeit t11 bis Zeit t12), was zu einer langen Bestim-
mungsverzdgerung ausgehend von der Trennung bis
zur Vornahme der Bestimmung zum Stoppen der An-
steuerung fuhrt (Zeit t11 bis Zeit t12). Somit steigt bei
dem Aufbau des Vergleichsbeispiels, bei dem nur der
Anstieg der Systemspannung Vdc beobachtet bzw.
Uberwacht wird, die Systemspannung Vdc wahrend
der Bestimmungsverzégerung erheblicher an, und ist
es somit wahrscheinlich, dass die Systemspannung
Vdc die Stehspannung Vmx der Schaltelemente 3 er-
reicht.

<Frihzeitige Detektion der Trennung durch
den Strombestimmungsabschnitt 41>

[0092] Andererseits umfasst der durch den Strom-
sensor 6 detektierte Strom keine derartige Ansprech-
verzoégerung wie in dem Fall der Systemspannung
Vdc.

[0093] Insbesondere ist bei dem vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiel die mit dem durch den Stromsen-
sor 6 detektierten Strom in Zusammenhang stehende
Ansprechverzégerung kurz, da der Stromsensor 6 in
dem positivelektrodenseitigen Teil der Leitung 4 oder
dem negativelektrodenseitigen Teil der Leitung 4 an
der Position bereitgestellt ist, die nédher an der Gleich-
stromversorgung DC als der Teil 8 der Leitung liegt,
der mit dem Glattungskondensator 5 verbunden ist.

[0094] Selbst nachdem die elektrische Verbindung
zwischen der Gleichstromversorgung DC und dem
Wechselrichter IN getrennt ist, ermdglicht der Glat-
tungseffekt des Glattungskondensators 5, dass ein
aus einer Regeneration resultierender Strom von den
Schaltelementen 3 in den Glattungskondensator 5
flieRt. Selbst in diesem Fall kann, da der Stromsen-
sor 6 auf der Leitung 4 an der Position bereitgestellt
ist, die nadher an der Gleichstromversorgung DC als
der Teil der Leitung liegt, der mit dem Glattungskon-
densator 5 verbunden ist, verhindert werden, dass
der von den Schaltelementen 3 in den Glattungskon-
densator 5 flieRende Strom detektiert wird. Wenn die
elektrische Verbindung zwischen der Gleichstrom-
versorgung DC und dem Wechselrichter IN getrennt
wird und der Fluss eines Stroms an dem getrenn-
ten Teil verhindert wird, wird dadurch der durch den
Stromsensor 6 detektierte Strom entsprechend redu-
ziert. Somit kann eine Blockierung des Stroms ohne
jegliche Ansprechverzégerung detektiert werden.

[0095] Bei dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel
umfasst der Blockierungsbestimmungsabschnitt 40
den Strombestimmungsabschnitt 41, der bestimmt,
ob die Wechselrichtervorrichtung in dem Regenera-
tionsreduktionsstromzustand ist, in dem der Strom
(Absolutwert), der durch den Stromsensor 6 detek-
tiert wird, kleiner ist als die voreingestellte Strombe-
stimmungsschwelle, wahrend das Regenerationssi-
gnal SG von dem Ansteuerungssteuerabschnitt 30
ausgegeben wird, wie es vorstehend beschrieben ist.
Der Blockierungsbestimmungsabschnitt 40 ist struk-
turiert, um basierend auf dem Bestimmungsergebnis
von dem Strombestimmungsabschnitt 41 zu bestim-
men, ob die Ansteuerung von allen der Vielzahl von
Schaltelementen 3 zu stoppen ist oder nicht.

[0096] Daher, wie es in einem Zeitdiagramm gemaf
Fig. 4 dargestellt ist, ermoglicht das vorliegende Aus-
fuhrungsbeispiel, dass die Bestimmung basierend
auf dem durch den Stromsensor 6 detektierten Strom
vorgenommen wird, der eine klirzere Ansprechver-
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zbgerung im Anschluss an die Trennung umfasst
als die Systemspannung Vdc. Im Vergleich zu dem
Fall der Bestimmung unter Verwendung von nur der
Systemspannung Vdc, wie es in Fig. 3 veranschau-
licht ist, ermdglicht dies eine Verklrzung der Bestim-
mungsverzdgerung (von Zeit t21 bis Zeit t22) nach
der Trennung der elektrischen Verbindung zwischen
der Gleichstromversorgung DC und dem Wechsel-
richter IN zu Zeit t21, bis die Bestimmung vorgenom-
men wird, die Ansteuerung zu stoppen.

<Reduzierung der Kapazitat
des Glattungskondensators 5>

[0097] Auflerdem weist der Ansteuerungsabschnitt
20 gemal dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel ei-
ne vorbestimmte Stoppverzoégerungszeit (von Zeit
t12 bis Zeit t13 in Fig. 3 und von Zeit t22 bis Zeit
t23 in Fig. 4) auf, nachdem das Blockierungssignal
SS von dem Blockierungsbestimmungsabschnitt 40
ausgegeben wird, bis der Ansteuerungsabschnitt 20
die EIN/AUS-Ansteuerung der Schaltelemente 3 zur
Regeneration tatsachlich stoppt, die gemaf den An-
weisungen von dem Ansteuerungssteuerabschnitt 30
ausgefihrt wird, um alle Schaltelemente 3 zwangs-
weise abzuschalten. Selbst nachdem der Blockie-
rungsbestimmungsabschnitt 40 das Blockierungssi-
gnal SS ausgibt, steigt somit die Systemspannung
Vdc weiter an, bis alle Schaltelemente 3 ausgeschal-
tet sind.

[0098] Es steht ein Verfahren zum Erhéhen der Ka-
pazitat des Glattungskondensators 5 zur Verfligung,
um zu verhindern, dass die Systemspannung Vdc
wahrend der vorbestimmten Stoppverzégerungszeit
bis auf die Stehspannung Vmx ansteigt.

[0099] Die mit dem Anstieg der Systemspannung
Vdc in Zusammenhang stehende Ansprechverzdge-
rung (Zeitkonstante) steigt in Proportionalitat zu der
Kapazitat des Glattungskondensators 5. Daher er-
mdglicht ein Anstieg der Kapazitat des Glattungs-
kondensators 5, dass der Anstieg der Systemspan-
nung Vdc reduziert wird, um zu verhindern, dass die
Systemspannung Vdc die Stehspannung der Schalt-
elemente erreicht, und zwar selbst mit der gleichen
Stoppverzogerungszeit. Die erhdohte Kapazitat des
Glattungskondensators 5 flihrt jedoch nachteilig zu
einem Anstieg der Grofle und der Kosten des Glat-
tungskondensators 5.

[0100] Das vorstehend beschriebene Vergleichsbei-
spiel, bei dem nur die Systemspannung Vdc be-
obachtet bzw. Gberwacht wird, umfasst eine lange
Bestimmungsverzégerung und einen gréReren An-
stieg der Systemspannung Vdc wahrend der Bestim-
mungsverzdgerung. Somit weist bei dem Vergleichs-
beispiel der Glattungskondensator 5 unweigerlich ei-
ne grolRe Kapazitat auf, die notwendig ist, um zu

verhindern, dass die Systemspannung Vdc die Steh-
spannung Vmx der Schaltelemente 3 erreicht.

[0101] Das vorliegende Ausfihrungsbeispiel, bei
dem der Strom beobachtet bzw. Uberwacht wird,
ermoglicht jedoch eine Verklirzung einer Bestim-
mungsverzdégerung, und somit kann die Kapazitat
des Glattungskondensators 5 im Vergleich zu dem
Vergleichsbeispiel reduziert werden. Demzufolge er-
moglicht das vorliegende Ausfluhrungsbeispiel eine
Reduzierung der GrélRe, des Gewichts und der Kos-
ten des Glattungskondensators.

[0102] Alternativ kann die Stehspannung Vmx der
Schaltelemente 3 reduziert werden, um die Kapazitat
des Glattungskondensators beizubehalten. Dement-
sprechend ist es mdéglich, die Kosten der Schaltele-
mente 3 zu reduzieren.

3-3-1. Erstes Aufbaubeispiel des
Blockierungsbestimmungsabschnitts 40

[0103] Es wird nun ein erstes Aufbaubeispiel des
Blockierungsbestimmungsabschnitts 40 beschrie-
ben.

[0104] Der Blockierungsbestimmungsabschnitt 40
ist strukturiert, um zu bestimmen, die Ansteuerung
von allen der Vielzahl von Schaltelementen 3 zu stop-
pen, und das Blockierungssignal SS an den Ansteue-
rungsabschnitt 20 auszugeben, wenn der Strombe-
stimmungsabschnitt 41 bestimmt, dass die Wechsel-
richtervorrichtung in dem Regenerationsreduktions-
stromzustand ist.

[0105] Bei dem vorliegenden Beispiel, wie es in
Fig. 2 dargestellt ist, ist der Blockierungsbestim-
mungsabschnitt 40 strukturiert, um das Regene-
rationsreduktionsstromsignal SGL, das durch den
Strombestimmungsabschnitt 41 ausgegeben wird,
ohne jede Anderung als das Blockierungssignal SS
auszugeben.

[0106] Daher, wie es unter Verwendung von Fig. 4
beschrieben ist, ermdglicht das erste Aufbaubeispiel
eine Reduzierung der Bestimmungsverzdgerung und
eine Reduzierung des Anstiegs der Systemspannung
Vdc wahrend der Bestimmungsverzdgerung.

3-3-2. Zweites Aufbaubeispiel des
Blockierungsbestimmungsabschnitt 40

[0107] Nunmehr wird ein zweites Aufbaubeispiel des
Blockierungsbestimmungsabschnitts 40 beschrie-
ben. Der Blockierungsbestimmungsabschnitt 40 um-
fasst ferner einen Spannungsbestimmungsabschnitt
50, der bestimmt, die Ansteuerung von allen der Viel-
zahl von Schaltelementen 3 zu stoppen und das Blo-
ckierungssignal SS an den Ansteuerungsabschnitt
20 auszugeben, wenn die Systemspannung Vdc, die
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die Spannung zwischen der positivelektrodenseitigen
Leitung 4a und der negativelektrodenseitigen Leitung
4b darstellt, die die Gleichstromversorgung DC und
den Wechselrichter IN miteinander verbindet, héher
ist als eine voreingestellte Spannungsbestimmungs-
stelle.

[0108] Der Spannungsbestimmungsabschnitt 50 ist
strukturiert, um die Spannungsbestimmungsschwelle
niedriger einzustellen, wenn der Strombestimmungs-
abschnitt 41 bestimmt, dass die Wechselrichtervor-
richtung in dem Regenerationsreduktionsstromzu-
stand ist, als dann, wenn der Strombestimmungsab-
schnitt 41 nicht bestimmt, dass die Wechselrichter-
vorrichtung in dem Regenerationsreduktionsstrom-
zustand ist.

[0109] Bei dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel,
wie es in Fig. 5 dargestellt ist, umfasst der Span-
nungsbestimmungsabschnitt 50 einen Komparator
52, der das Blockierungssignal SS ausgibt, wenn die
durch den Spannungsdetektionsabschnitt 7 detek-
tierte Spannung Vdc hoéher ist als die Spannungs-
bestimmungsschwelle, und eine Ausgabeumschalt-
einheit 54, die die Spannungsbestimmungsschwelle
niedriger einstellt, wenn das Regenerationsredukti-
onsstromsignal SGL von dem Strombestimmungsab-
schnitt 41 ausgegeben wird, als dann, wenn das Re-
generationsreduktionsstromsignal nicht ausgegeben
wird.

[0110] Das heillt, dass die Spannungsbestim-
mungsschwelle fir den Fall, in dem bestimmt wird,
dass die Wechselrichtervorrichtung in dem Rege-
nerationsreduktionsstromzustand ist, kleiner ist als
die Spannungsbestimmungsschwelle fiir den Fall, in
dem nicht bestimmt wird, dass die Wechselrichter-
vorrichtung in dem Regenerationsreduktionsstrom-
zustand ist.

[0111] Als der Komparator 52 wird ein Element (zum
Beispiel ein Operationsverstarker) verwendet, der
zwei Eingangsspannungs- oder -stromsignale ver-
gleicht, um eine Ausgangssignal abhéangig davon um-
zuschalten, welches der zwei Signale grofer ist.

[0112] Der Komparator 52 empfangt ein (als
Spannungsdetektionssignal SV bezeichnetes) Span-
nungssignal SV, das proportional zu der durch den
Spannungsdetektionsabschnitt 7 detektierten Sys-
temspannung Vdc ist, und ein (als Spannungs-
schwellensignal SVth bezeichnetes) Spannungssin-
gal SVth, das proportional zu der Spannungsbestim-
mungsschwelle ist. Der Komparator 52 ist struktu-
riert, um eine vorbestimmte hohe Spannung (zum
Beispiel 1 V) als das Blockierungssignal SS auszuge-
ben, wenn das Spannungsdetektionssignal SV gro-
Rer ist als das Spannungsschwellensignal SVth, und
eine vorbestimmte niedrige Spannung (zum Beispiel
0 V) anstelle einer Ausgabe des Blockierungssignals

SS (der vorbestimmten hohen Spannung) auszuge-
ben, wenn das Spannungsdetektionssignal SV klei-
ner ist als das Spannungsschwellensignal SVth.

[0113] Die Ausgabeumschalteinheit 54 umfasst drei
Widerstande R3, R4, R5, die zwischen der Referenz-
spannung Vref (zum Beispiel 5 V) und der Masse
GND in Reihe geschaltet sind. Die Spannung eines
Teils, der den Widerstand R3 und den Widerstand
R4 verbindet, entspricht dem Spannungsschwellensi-
gnal SVth. AuRerdem umfasst die Ausgabeumschalt-
einheit 54 ein Schaltelement 51. Das Schaltelement
51 verbindet einen Teil, der den Widerstand R4 und
den Widerstand R5 verbindet, und die Masse GND,
wenn das Regenerationsreduktionsstromsignal SGL
von dem Strombestimmungsabschnitt 41 ausgege-
ben wird.

[0114] Daher wird ein zweites Spannungsschwellen-
signal SVthL, welches das Spannungsschwellensi-
gnal SVth fur den Fall ist, in dem das Regenera-
tionsreduktionsstromsignal SGL von dem Strombe-
stimmungsabschnitt 41 ausgegeben wird, durch den
Ausgleich zwischen dem Widerstandswert des Wi-
derstands R3 und dem Widerstandswert des Wider-
stands R4 bestimmt (SVthL = R4/(R3 + R4) x Vref).
Ein erstes Spannungsschwellensignal SVthH, wel-
ches das Spannungsschwellensignal SVth fiir den
Fall ist, in dem das Regenerationsreduktionsstromsi-
gnal SGL nicht von dem Strombestimmungsabschnitt
41 ausgegeben wird, wird durch den Ausgleich zwi-
schen dem Widerstandswert des Widerstands R3,
dem Widerstandswert des Widerstands R4 und dem
Widerstandswert des Widerstands R5 bestimmt (SV-
thH = (R4 + R5)/(R3 + R4) x Vref).

[0115] Die Widerstandswerte der Widerstédnde R3,
R4, R5 werden/sind durch Voranpassung des Aus-
gleichs zwischen dem Widerstandswert des Wider-
stands R3, dem Widerstandswert des Widerstands
R4 und dem Widerstandswert des Widerstands R5
so eingestellt, dass eine Erzeugung des ersten Span-
nungsschwellensignals SVthH, welches das Span-
nungsschwellensignal SVth fur den Fall ist, in dem
nicht bestimmt wird, dass die Wechselrichtervorrich-
tung in dem Regenerationsreduktionsstromzustand
ist, und des zweiten Spannungsschwellensignals
SVthL, welches das Spannungsschwellensignal SVth
fur den Fall ist, in dem bestimmt wird, dass die Wech-
selrichtervorrichtung in dem Regenerationsredukti-
onsstromzustand ist, ermoglicht wird.

[0116] Der Spannungsdetektionsabschnitt 7 ist ei-
ne Differenzverstarkungsschaltung mit einem Opera-
tionsverstarker 53 zum Ausgeben des Spannungs-
detektionssignals SV, das zu der eingegebenen Sys-
temspannung Vdc proportional ist. Das Spannungs-
detektionssignal SV variiert zwischen der Referenz-
spannung Vref und der Masse GND gemal der Sys-
temspannung Vdc.

12/21



DE 11 2014 002475 T5 2016.02.18

<Zeitdiagramm>

[0117] Wie es in einem Zeitdiagramm gemaR Fig. 6
dargestellt ist, arbeitet das zweite Aufbaubeispiel wie
folgt, nachdem die elektrische Verbindung zwischen
der Gleichstromversorgung DC und dem Wechsel-
richter IN zu Zeit t31 getrennt wird. Wenn der Strom-
bestimmungsabschnitt 41 bestimmt, dass die Wech-
selrichtervorrichtung in dem Regenerationsredukti-
onsstromzustand ist, da der durch den Stromsen-
sor 6 detektierte Strom kleiner ist als die Strombe-
stimmungsschwelle (Zeit t32), wird das Spannungs-
schwellensignal SVth von dem ersten Spannungs-
schwellensignal SVthH flr den Fall, in dem nicht be-
stimmt wird, dass die Wechselrichtervorrichtung in
dem Regenerationsreduktionsstromzustand ist, auf
das zweite Spannungsschwellensignal SVthL fiir den
Fall, in dem bestimmt wird, dass die Wechselrichter-
vorrichtung in dem Regenerationsreduktionsstrom-
zustand ist, reduziert (Zeit t32).

[0118] Das Spannungsschwellensignal SVth wird
basierend auf der Detektion des kleineren Stroms
reduziert. Somit erreicht das zweite Aufbaubeispiel
eine kirzere Bestimmungsverzégerung nach der
Trennung der elektrischen Verbindung zwischen der
Gleichstromversorgung DC und dem Wechselrichter
IN, bis die Bestimmung zum Stoppen der Ansteue-
rung von allen der Schaltelemente 3 vorgenommen
wird (von Zeit t31 bis Zeit t33), als das in Fig. 3 veran-
schaulichte Vergleichsbeispiel. Daher wird auch bei
dem zweiten Aufbaubeispiel die Trennung friihzei-
tig detektiert, sodass eine Reduzierung der Kapazitat
des Glattungskondensators 5 und der Stehspannung
Vmax der Schaltelemente 3 ermdglicht wird.

[Weitere Ausfiihrungsbeispiele]

[0119] Schliellich werden weitere Ausfiihrungsbei-
spiele der vorliegenden Erfindung beschrieben. Der
Aufbau von jedem der vorstehend beschriebenen
Ausfihrungsbeispiele ist nicht auf eine getrennte An-
wendung beschrankt, sondern kann ohne Inkonsis-
tenzen bzw. Unvereinbarkeiten mit dem Aufbau von
einem beliebigen anderen Ausfihrungsbeispiel kom-
biniert werden.

(1) Bei den vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispielen wurde beispielhaft der Fall be-
schrieben, in dem der Strombestimmungsab-
schnitt 41 den Komparator 42 und die Logik-
schaltung 43 umfasst. Die Ausflihrungsbeispie-
le der vorliegenden Erfindung sind jedoch nicht
darauf beschrankt. Das hei’t, dass der Strom-
bestimmungsabschnitt 41 unter Verwendung ei-
ner arithmetischen Verarbeitungsvorrichtung aus-
gebildet werden kann. Die Bestimmungsfunktion
des Strombestimmungsabschnitts 41 kann unter
Verwendung von Software ausgebildet werden.

(2) Bei den vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispielen wurde beispielhaft der Fall be-
schrieben, in dem der Spannungsbestimmungs-
abschnitt 50 den Komparator 52 und die Ausga-
beumschalteinheit 54 umfasst. Die Ausfiihrungs-
beispiele der vorliegenden Erfindung sind jedoch
nicht darauf beschrankt. Das heif3t, dass der
Spannungsbestimmungsabschnitt 50 unter Ver-
wendung einer arithmetischen Verarbeitungsvor-
richtung ausgebildet werden kann. Die Bestim-
mungsfunktion und die Bestimmungsschwellen-
umschaltfunktion des Spannungsbestimmungs-
abschnitts 50 kdnnen unter Verwendung von Soft-
ware ausgebildet werden.

GEWERBLICHE ANWENDBARKEIT

[0120] Die vorliegende Erfindung kann bevorzugt fiir
eine Wechselrichtervorrichtung mit einem Wechsel-
richter, der zwischen einer drehenden elektrischen
Wechselstrommaschine und sowohl einer Gleich-
stromversorgung als auch einem Glattungskonden-
sator zwischengeschaltet ist und eine Vielzahl von
Schaltelementen umfasst, und einer Steuervorrich-
tung, die eine Ansteuerung der Vielzahl von Schalt-
elementen steuert, eingesetzt werden.

Bezugszeichenliste

1 Steuervorrichtung

2 Wechselrichtervorrichtung

3 Leitung

4a positivelektrodenseitige Leitung

4b negativelektrodenseitige Leitung

5 Glattungskondensator

6 Stromsensor

7 Spannungsdetektionsabschnitt

9 Relais

20 Ansteuerungsabschnitt

30 Ansteuerungssteuerabschnitt

40 Blockierungsbestimmungsabschnitt

41 Strombestimmungsabschnitt

42 Komparator

43 Logikschaltung

50 Spannungsbestimmungsabschnitt

DC Gleichstromversorgung

IN Wechselrichter

MG drehende elektrische Wechselstromma-
schine

SG Regenerationssignal

SGL Regenerationsreduktionsstromsignal

Si Stromdeteketionssignal

Sith Stromschwellensignal

SL Niedrigstromsignal

SS Blockierungssignal

SV Spannungsdetektionssignal
SVth  Spannungsschwellensignal
Vdc Systemspannung

Vmx Stehspannung
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Patentanspriiche

1. Wechselrichtervorrichtung mit einem Wechsel-
richter, der zwischen einer drehenden elektrischen
Wechselstrommaschine und sowohl einer Gleich-
stromversorgung als auch einem Glattungskonden-
sator zwischengeschaltet ist und eine Vielzahl von
Schaltelementen umfasst, und einer Steuervorrich-
tung, die eine Ansteuerung der Vielzahl von Schalt-
elementen steuert, wobei die Wechselrichtervorrich-
tung ferner umfasst:
einen Stromsensor, der einen Strom detektiert, der
durch eine Leitung fliefl3t, die die Gleichstromversor-
gung und den Wechselrichter miteinander verbindet,
wobei
die Steuervorrichtung basierend auf dem Strom, der
durch den Stromsensor detektiert wird, wahrend die
drehende elektrische Wechselstrommaschine zum
Durchfuhren eines Regenerationsbetriebs zur Erzeu-
gung von Energie veranlasst ist, bestimmt, ob eine
Ansteuerung von allen der Vielzahl von Schaltele-
menten zu stoppen ist oder nicht.

2. Wechselrichtervorrichtung gemaR Anspruch 1,
wobei
die Steuervorrichtung umfasst:
einen Ansteuerungsabschnitt, der die Vielzahl von
Schaltelementen ansteuert;
einen Ansteuerungssteuerabschnitt, der den An-
steuerungsabschnitt steuert und ein Regenerations-
signal ausgibt, wahrend der Ansteuerungssteuerab-
schnitt den Ansteuerungsabschnitt steuert, um die
drehende elektrische Wechselstrommaschine zum
Durchfuhren eines Regenerationsbetriebs zur Erzeu-
gung von Energie zu veranlassen, die gleich oder ho-
her einer voreingestellten Bestimmungsenergie ist;
und
einem Blockierungsbestimmungsabschnitt, der be-
stimmt, ob die Ansteuerung von allen der Vielzahl von
Schaltelementen zu stoppen ist oder nicht, und bei
Bestimmung zum Stoppen der Ansteuerung ein Blo-
ckierungssignal ausgibt, welches ein Signal ist, das
ermdglicht, dass die Ansteuerung von allen der Viel-
zahl von Schaltelementen gestoppt wird, wobei
der Blockierungsbestimmungsabschnitt einen Strom-
bestimmungsabschnitt umfasst, der bestimmt, ob die
Wechselrichtervorrichtung in einem Regenerations-
reduktionsstromzustand ist oder nicht, in dem der
durch den Stromsensor detektierte Strom kleiner ist
als eine voreingestellte Strombestimmungsschwelle,
wahrend der Ansteuerungssteuerabschnitt das Re-
generationssignal ausgibt, und basierend auf einem
Bestimmungsergebnis von dem Strombestimmungs-
abschnitt bestimmt wird, ob die Ansteuerung von al-
len der Vielzahl von Schaltelementen zu stoppen ist
oder nicht.

3. Wechselrichtervorrichtung gemafR Anspruch
2, wobei wenn der Strombestimmungsabschnitt be-
stimmt, dass die Wechselrichtervorrichtung in dem

Regenerationsreduktionsstromzustand ist, der Blo-
ckierungsbestimmungsabschnitt bestimmt, die An-
steuerung von allen der Vielzahl von Schaltelemen-
ten zu stoppen, und das Blockierungssignal an den
Ansteuerungsabschnitt ausgibt.

4. Wechselrichtervorrichtung gemaR Anspruch 2,
wobei
der Blockierungsbestimmungsabschnitt bestimmt,
die Ansteuerung von allen der Vielzahl von Schaltele-
menten zu stoppen, wenn eine Spannung zwischen
einem positivelektrodenseitigen Teil und einem nega-
tivelektrodenseitigen Teil der Leitung, die die Gleich-
stromversorgung und den Wechselrichter miteinan-
der verbindet, héher ist als eine voreingestellte Span-
nungsbestimmungsschwelle, und
der Blockierungsbestimmungsabschnitt die Span-
nungsbestimmungsschwelle niedriger einstellt, wenn
der Strombestimmungsabschnitt bestimmt, dass die
Wechselrichtervorrichtung in dem Regenerations-
reduktionsstromzustand ist, als dann, wenn der
Strombestimmungsabschnitt nicht bestimmt, dass
die Wechselrichtervorrichtung in dem Regenerations-
reduktionsstromzustand ist.

5. Wechselrichtervorrichtung gemal einem der
Anspriiche 2 bis 4, wobei der Strombestimmungs-
abschnitt einen Komparator umfasst, der ein Nied-
rigstromsignal ausgibt, wenn der durch den Strom-
sensor detektierte Strom kleiner ist als die Strom-
bestimmungsschwelle, und eine Logikschaltung um-
fasst, die ein Regenerationsreduktionsstromsignal,
welches dafur bezeichnend ist, dass die Wechsel-
richtervorrichtung in dem Regenerationsreduktions-
stromzustand ist, bei Empfang von sowohl dem Nied-
rigstromsignal als auch dem Regenerationssignal
ausgibt.

6. Wechselrichtervorrichtung gemaf einem der An-
spruiche 1 bis 5, wobei
der Glattungskondensator zwischen einem positive-
lektrodenseitigen Teil und einem negativelektroden-
seitigen Teil der Leitung verbunden ist, die die Gleich-
stromversorgung und den Wechselrichter miteinan-
der verbindet, und
der Stromsensor in dem positivelektrodenseitigen
Teil der Leitung oder dem negativelektrodenseitigen
Teil der Leitung an einer Position bereitgestellt ist, die
naher an der Gleichstromversorgung liegt als ein Teil
der Leitung, der mit dem Glattungskondensator ver-
bunden ist.

7. Wechselrichtervorrichtung gemafy Anspruch 6,
wobei
die Gleichstromversorgung ein Relais umfasst, das
ermdglicht, dass eine elektrische Verbindung zu dem
Wechselrichter getrennt wird, und
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der Stromsensor auf der Leitung zwischen dem Re-
lais und dem Teil der Leitung bereitgestellt ist, der mit
dem Glattungskondensator verbunden ist.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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FIG. 2
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