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(54) Verfahren zur Minimierung der Schaltverluste durch Steuerung eines
quasi-direkten Dreiphasen-AC/AC-Pulsumrichters bei geringer Amplitude der

Ausgangsspannungsgrundschwingung.

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verringerung der
Schaltverluste der Ausgangsstufe eines quasi-direkten Dreipha-
sen-AC/AC-Pulsumrichters bei kleiner Amplitude der Ausgangs-
spannungsgrundschwingung. Liegt der Amplitudenwert unter
der halben Amplitude der Eingangsphasenspannung, wird erfin-
dungsgemass in einer bei Zeitpunkt (12) liegenden Pulshalbpe-
riode (13), innerhalb eines ersten Zeitabschnittes (14) die zweit-
grosste positive verkettete Eingangsspannung (5) und innerhalb
des Restes (15) der Pulshalbperiode (13) die drittgrosste po-
sitive verkettete Eingangsspannung (6) in den Zwischenkreis
geschaltet. Wahrend der jeweils nachstfolgenden Pulshalbpe-
riode (16) wird die Reihenfolge der an den Zwischenkreis ge-
legten positiven verketteten Eingangsspannungen (5, 6) umge-
kehrt, womit eine geringe Schaltfrequenz der Eingangsstufe re-
sultiert. Die relative Einschaltdauer der zweitgréssten positiven
verketteten Eingangsspannung (5) und der drittgréssten positi-
ven verketteten Eingangsspannung (6) in einer Pulshalbperiode
(13) wird so gewahlt, dass die lokalen Mittelwerte der Eingangs-
phasenstréme einen sinusférmigen, in Phase mit der zugehéri-
gen Netzphasenspannung liegenden Verlauf zeigen. Gegenliber
dem Stand der Technik fiihrt das erfindungsgemasse Steuer-
verfahren auf geringere Werte der Zwischenkreisspannung, wo-
mit die der Zwischenkreisspannung proportionalen Schaltverlus-

te der Ausgangsstufe in erster Naherung halbiert und ein hoher
Wirkungsgrad der Energieumformung erreicht werden kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung zwecks Minimierung der Schaltverluste eines quasi-direkten
Dreiphasen-AC/AC-Pulsumrichters bei geringer Amplitude der Ausgangsspannungsgrundschwingung, wie es im Oberbe-
griff des Patentanspruches beschrieben ist.

Stand der Technik

[0002] Geméss dem Stand der Technik werden zur Umformung eines dreiphasigen Wechselspannungssystems kon-
stanter Frequenz und Amplitude in ein dreiphasiges Spannungssystem vorgebbarer Frequenz und Amplitude vorteil-
haft quasi-direkte Dreiphasen-AC/AC-Pulsumrichter eingesetzt. Derartige Systeme werden durch gleichspannungsseitige
Kopplung eines eingangsseitigen Dreiphasen-Pulsgleichrichtersystems (Eingangsstufe) und eines ausgangsseitigen Drei-
phasen-Pulswechselrichtersystems (Ausgangsstufe) gebildet und weisen im Gleichspannungszwischenkreis keine Spei-
cherelemente auf. Durch die induktive Last, z.B. eine Drehstrommaschine, wird der Ausgangsstrom eingepréagt, womit
entsprechend dem Schaltzustand der Ausgangsstufe ein abschnittsweise eingepréagter, durch Ausschnitte der Laststrome
gebildeter Zwischenkreisstrom resultiert, welcher durch die Eingangsstufe in diskontinuierliche Eingangsphasenstrome
umgeformt wird, die nach Unterdriickung schaltfrequenter Oberschwingungen durch ein, im einfachsten Fall durch Filter-
kondensatoren und die innere Netzinduktivitét gebildetes Eingangsfilter einen sinusférmigen, der jeweiligen Phasenspan-
nung proportionalen Verlauf zeigen. Die Lastspannung wird dabei durch Pulsbreitenmodulation der Ausgangsstufe aus
der jeweils anliegenden Zwischenkreisspannung gebildet, welche sich aus Ausschnitten der durch die Filterkondensato-
ren eingepragten verketteten Eingangsspannungen bestimmt, welche durch die Eingangsstufe in den Zwischenkreis ge-
schaltet werden.

[0003] Im Detail erfolgt die Steuerung so, dass, um einen méglichst weiten Ausgangsspannungsbereich zu erreichen,
innerhalb jeder Pulshalbperiode aufeinanderfolgend die jeweils grosste positive (d.h. den gréssten Momentanwert aufwei-
sende) und die jeweils zweitgrosste positive verkettete Eingangsspannung an den Zwischenkreis gelegt werden. Hierdurch
wird auch ein positives Vorzeichen der Zwischenkreisspannung sichergestellt, was aufgrund der, mit der Topologie ei-
nes konventionellen dreiphasigen Spannungszwischenkreis-Pulswechselrichters identischen Ausgangsstufe ein Grunder-
fordernis des Betriebes darstellt. Innerhalb des Einschaltintervalles der jeweils gréssten positiven verketteten Eingangs-
spannung und innerhalb des Einschaltintervalles der jeweils zweitgréssten positiven verketteten Eingangsspannung liegt
fur die Ausgangsstufe eine ndherungsweise konstante Zwischenkreisspannung vor. In jedem dieser Intervalle wird die
Ausgangsstufe aufeinanderfolgend in einen ersten aktiven, d.h. eine verkettete Ausgangsspannung ungleich Null bilden-
den Schaltzustand, einen zweiten aktiven Schaltzustand und einen Freilaufzustand, fir den die Ausgangsklemmen keine
Spannungsdifferenz aufweisen, geschaltet. Die relative Einschaltzeit der Schaltzusténde der Ausgangsstufe wird dabei in
beiden Intervallen gleich und derart gewahit, dass im Mittel Uber beide Intervalle die zu bildenden Sollwerte der verketteten
Ausgangsspannungen resultieren.

[0004] Weiters wird in jeder zweiten Pulshalbperiode die Reihenfolge des Anlegens der verketteten Eingangsspannungen
umgekehrt, um eine minimale Zahl von Umschaltungen der Eingangsstufe zu erreichen. Die Zahl der Umschaltungen der
Ausgangsstufe wird dadurch minimiert, dass in jedem zweiten Einschaltintervall der Eingangsstufe die Schaltzustands-
folge der Ausgangsstufe umgekehrt wird, wobei der Freilaufzustand jeweils an das Ende eines Einschaltintervalles der
Eingangsstufe gelegt wird bzw. entsprechend der vorgehenden Beschreibung am Anfang des unmittelbar folgenden Ein-
schaltintervalles der Eingangsstufe zu liegen kommt. Die Umschaltung der Eingangsstufe erfolgt damit bei Freilauf der
Ausgangsstufe, d.h. fir Zwischenkreisstrom gleich Null, es treten somit vorteilhaft keine Schaltverluste der Eingangsstufe
auf.

[0005] Die Schaltverluste der Ausgangsstufe werden durch die jeweils anliegende Zwischenkreisspannung bestimmt.
Wie vorgehend beschrieben, werden stets die grésste und die zweitgrésste positive verkettete Eingangsspannung als
Zwischenkreisspannung angelegt. Muss nur ein Ausgangsspannungssystem kleiner Amplitude der Grundschwingungen
gebildet bzw. nur eine kleine Ausgangsleistung abgegeben werden, fihrt dies, da die Schaltverluste der Ausgangsstufe
in erster Naherung der Zwischenkreisspannung proportional sind, zu relativ hohen Schaltverlusten und damit zu einem
geringen Wirkungsgrad der Energieumformung.

Detaillierte Darstellung der Erfindung

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Steuerverfahren zu schaffen, das die Schaltverluste der Ausgangsstufe
eines quasi-direkten Dreiphasen-AC/AC-Pulsumrichter bei kleiner Grundschwingungsamplitude des durch die Ausgangs-
stufe zu erzeugenden Spannungssystems minimiert und den Wirkungsgrad der Energieumformung verbessert.

[0007] Dies wird erfindungsgemass durch die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruches erreicht.

[0008] Die Eingangsstufe des Dreiphasen-Hybrid-AC/AC-Pulsumrichters kann durch zwei dreipolige Umschalter ersetzt
gedacht werden, wobei der Wurzelpunkt des oberen Umschalters mit der positiven Zwischenkreisschiene und die drei
Schalterpole des oberen Umschalters mit den Phasen des speisenden Netzes verbunden sind, dessen verkettete Span-
nungen durch Filterkondensatoren gestitzt werden und der Wurzelpunkt des unteren Umschalters mit der negativen
Zwischenkreisschiene verbunden ist und die drei Schalterpole ebenfalls an die Phasen des Netzes gelegt werden. Die
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Ausgangsstufe des Dreiphasen-Hybrid-AC/AC-Pulsumrichters zeigt die Struktur eines bekannten Spannungszwischen-
kreis-Pulswechselrichters und weist damit die Funktion von drei Umschaltern zwischen der positiven und negativen Zwi-
schenkreisschiene auf, deren Wurzelpunkte direkt die Ausgangsklemmen des Systems bilden. Die bei jeder Schaltzu-
standsanderung der Ausgangsstufe auftretenden Schaltverluste werden durch die anliegende Zwischenkreisspannung
bestimmt.

[0009] Erfindungsgeméass werden daher bei kleinem Sollwert der Amplitude der Grundschwingung der Ausgangsphasen-
spannungen seitens der Eingangsstufe méglichst kleine Spannungen an den Zwischenkreis gelegt. Grundsétzlich kon-
nen durch die Eingangsstufe die drei verketteten Eingangsspannungen mit positivem oder negativem Vorzeichen in den
Zwischenkreis geschaltet werden. Da die Zwischenkreisspannung aufgrund der schaltungstechnischen Realisierung der
Ausgangsstufe ein positives Vorzeichen aufweisen muss, sind jedoch nur jeweils die drei positiven (d.h. einen positiven
Momentanwert aufweisenden) verketteten Spannungen als Zwischenkreisspannung zuldssig. Weiters ist zu beachten,
dass die durch die Ausgangsstufe in den Zwischenkreis geschalteten Ausschnitte der Laststrédme so auf die Eingangs-
phasen verteilt werden miissen, dass den Eingangsphasenspannungen proportionale Eingangsphasenstréme resultieren
und so ohmsches Grundschwingungsnetzverhalten erreicht wird. Es sind daher aufeinanderfolgend jedenfalls zwei der
drei méglichen positiven verketteten Spannungen in den Zwischenkreis zu schalten.

[0010] Erfindungsgemass werden innerhalb jeder Pulshalbperiode aufeinanderfolgend die jeweils zweitgrésste positive
und die jeweils drittgrosste positive verkettete Eingangsspannung in den Zwischenkreis geschaltet, wobei nach jeder Puls-
halbperiode die Reihenfolge der Spannungen umgekehrt und so eine minimale Zahl von Umschaltungen der Eingangs-
stufe erreicht wird.

[0011] Die Sinusform der Eingangsphasenstréme bzw. deren Proportionalitdt zu den zugeordneten Eingangsphasen-
spannungen wird dabei dadurch erreicht, dass jedes der Einschaltintervalle der Eingangsstufe fir die Ausgangsstufe als
Pulshalbperiode angesehen wird, innerhalb dessen die Ausgangsstufe zwei aktive Schaltzustdnde und einen Freilaufzu-
stand annimmt und fir beide in einer Pulshalbperiode liegende Einschaltintervalle der Eingangsstufe dieselbe relative
Einschaltzeit der Schaltzustédnde der Ausgangsstufe bzw. derselbe Modulationsindex der Ausgangsstufe gewahit wird, und
so im Mittel Gber eine Pulshalbperiode die gewiinschte Ausgangsspannung gebildet wird.

[0012] Wie eine ndhere Analyse zeigt, ist bei Umschaltung von der jeweils zweitgrdssten verketteten Eingangsspannung
auf die jeweils dritigrésste positive verkettete Eingangsspannung der Schaltzustand des mit der positiven und des mit der
negativen Zwischenkreisschiene verbundenen dreipoligen Umschalters der Eingangsstufe zu dndern. Da die Schaltzu-
standsanderungen innerhalb des Freilaufintervalls der Ausgangsstufe, d.h. bei stromlosem Zwischenkreis stattfinden, tre-
ten hierbei jedoch keine Schaltverluste auf. Allerdings kann fiir vor der Schalthandliung positiven Zwischenkreisstrom auch
die Eingangsstufe die Schaltverluste fir Uberfilhrung der Ausgangsstufe in einen (passiven) Freilaufzustand Gbernehmen
und so ein Teil der Schaltverluste der Ausgangsstufe an die Eingangsstufe verschoben werden. («In an sich bekannter
Weise» eliminiert (mehrfach).)

[0013] Erfindungsgeméss erganzen sich die relativen Einschaltdauern des Schaltzustandes, fur den die jeweils zweit-
grosste positive verkettete Eingangsspannung als Zwischenkreisspannung auftritt (erster Eingangsschaltzustand) und des
Schaltzustandes, fir den die jeweils drittgrésste positive verkettete Eingangsspannung als Zwischenkreisspannung auf-
tritt (zweiter Eingangsschaltzustand) innerhalb jeder Pulshalbperiode zu Eins, wobei die relative Einschaltdauer des ers-
ten Eingangsschaltzustandes zum Erreichen ohmschen Grundschwingungsnetzverhaltens erfindungsgemass gleich dem
Verhdltnis des Betrages der betragsmassig gréssten Eingangsphasenspannung und der gréssten positiven verketteten
Eingangsspannung gewahlt wird und die relative Einschalizeit des zweiten Eingangsschaltzustandes einer Pulshalbperi-
ode gleich dem Verhélinis des Betrages der betragsméssig zweitgréssten Eingangsphasenspannung und der gréssten
positiven verketteten Eingangsspannung ist.

[0014] Bei kleinen Ausgangsspannungen wird hierdurch in erster Naherung eine Halbierung der Schaltverluste der Aus-
gangsstufe gegenlber konventioneller Steuerung erreicht. Weiters werden die schaltfrequenten Oberschwingungen der
Ausgangsstufe aufgrund der geringen Zwischenkreisspannungswerte gegeniiber konventioneller Steuerung verringert und
damit z.B. die Oberschwingungsverluste einer gespeisten Drehstrommaschine bzw. deren thermische Belastung verrin-
gert. Die mittels des erfindungsgeméssen Steuerverfahrens maximal erzeugbare Amplitude der Ausgangsphasenspan-
nung ist auf den halben Wert der Amplitude der Eingangsphasenspannungen beschréankt. Es wird also etwa die untere
Hélfte des Aussteuerbereiches eines dem Stand der Technik entsprechenden Steuerverfahrens abgedeckt werden, fir
welches die maximal erzeugbare Amplitude der Ausgangsphasenspannung gleich dem V3/2-fachen der Amplitude der
Eingangsphasenspannung ist.

[0015] Wie vorstehend erwéhnt, werden innerhalb jeder Pulshalbperiode die jeweils zweitgrésste positive und die jeweils
dritigrésste positive verkettete Eingangsspannung in den Zwischenkreis geschaltet. Hierbei weist bei symmetrischer drei-
phasiger Eingangsspannung die jeweils drittgrésste positive verkettete Eingangsspannung jeweils im Abstand von 60°el.
einen Nulldurchgang auf. Um sicherzustellen, dass nicht infolge eines Messfehlers ein negativer Wert der Zwischenkreis-
spannung auftritt, der durch die Freilaufdioden der Ausgangsstufe kurzgeschlossen und zu hohen Kurzschlussstrémen
fuhren wirde, wird erfindungsgemass vorteilhaft fir einen kurzen Zeitraum nach Anfang sowie fir einen kurzen Zeitraum
vor Ende dieses 60°-Intervalls, also fiir jene Zeitrdume, in dem der Momentanwert der jeweils drittgréssten verketteten Ein-
gangsspannung unterhalb eines durch die Messgenauigkeit bestimmten Schwellwertes grésser Null liegt, die dem Stand
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der Technik entsprechende Steuerung eingesetzt, also die jeweils grosste positive und die jeweils zweitgrdsste positive
verkettete Eingangsspannung in den Zwischenkreis geschaltet, womit hohe positive Werte der Zwischenkreisspannung
vorliegen und keine Gefahr eines Auftretens einer negativen Zwischenkreisspannung gegeben ist. Im verbleibenden Teil
des 60°-Intervalles wird dann das erfindungs-gemasse Steuerverfahren zur Anwendung gebracht. Da die relative Einsatz-
dauer der konventionellen Steuerung gering ist, werden die Schaltverluste des Konverters dadurch nicht massgeblich
erhoht.

[0016] Die Erfindung wird im Weiteren anhand einer Zeichnung néher erlautert.

[0017] In Fig. 1 ist ein 120°el. breiter Ausschnitt des Zeitverlaufes der Eingangsphasenspannungen, der verketteten Ein-
gangsspannungen und des bei erfindungsgemasser Steuerung resultierenden Zeitverlaufes der Zwischenkreisspannung
eines quasi-direkten-Dreiphasen- AC/AC-Pulsumrichtersystems dargestellt, wobei aus Griinden der Ubersichtlichkeit eine
sehr tiefe Schaltfrequenz angenommen ist.

Ausfiihrung der Erfindung

(«Eingangsphasenspannung» und «verkettete Eingangsspannung» einheitlich verwendet)

[0018] Gemass Fig. 1 zeigen die Eingangsphasenspannungen 1, 2, 3, eines symmetrischen Dreiphasen-Spannungssys-
tems, das fir die weiteren Uberlegungen als am Eingang eines quasi-direkten Dreiphasen-AC/AC-Pulsumrichters liegend
gedacht wird, gleiche Amplitude und eine Phasenversetzung von 120°l. Die verketteten Eingangsspannungen werden
als Differenz von jeweils zwei Eingangsphasenspannungen, 1, 2 oder 2, 1 oder 1, 3 oder 3, 1 oder 2, 3 oder 3, 2 erhalten.
Hierbei weisen jeweils drei der sechs méglichen Kombinationen 4, 5, 6, 7, 8, 9 innerhalb eines 60°el. breiten Intervalles,
z.B. 10 oder 11, der Eingangsspannungsperiode einen positiven Momentanwert und drei verkettete Spannungen einen
negativen Momentanwert auf. Der Beginn bzw. das Ende eines 60°-Intervalles wird dabei durch den Nulldurchgang einer
der positiven verketteten Spannungen definiert.

[0019] Innerhalb des im Weiteren beispielhaft betrachteten Intervalles 11 — die Verhéltnisse in den tbrigen Intervallen
kénnen einfach durch Analogietberlegungen gewonnen werden — zeigen die verketteten Eingangsspannungen 4, 5, 6
einen positiven Wert, wobei am Beginn des Intervalles 11 (bzw. Ende des vorhergehenden Intervalles 10) die verkettete
Eingangsspannung 6 und am Ende des Intervalles 11 die verkettete Eingangsspannung 5 durch Null tritt. Die drei po-
sitiven verketteten Eingangsspannungen 4, 5, 6 kénnen grundsatzlich als Zwischenkreisspannung eines quasi-direkten
Dreiphasen-AC/AC-Pulsumrichtersystems herangezogen werden. Bei Steuerung geméass dem Stand der Technik werden
(fur Zeitpunkt 12 des 60°-Intervalles 11) aufeinanderfolgend die jeweils grosste positive verkettete Eingangsspannung 4
und die jeweils zweitgrosste positive verkettete Eingangsspannung 5 als Zwischenkreisspannungen gewahlt. Bei erfin-
dungsgemasser Steuerung wird demgegeniber in jeder Pulshalbperiode 13, innerhalb eines ersten Zeitabschnittes 14
(erster Eingangsschaltzustand) die jeweils zweitgrésste positive verkettete Eingangsspannung 5 (fiir Zeitpunkt 12 des
60°-Intervalles 11) und innerhalb des Restes 15 (zweiter Eingangsschaltzustand) der Pulshalbperiode 13 die jeweils dritt-
grosste positive verkettete Eingangsspannung 6 (fir Zeitpunkt 12) durch die Eingangsstufe des quasidirekten Dreipha-
sen-AC/AC-Pulsumrichters in dessen Zwischenkreis geschaltet. In der nachstfolgenden Pulshalbperiode 16 wird in an
sich bekannter Weise die Reihenfolge der Eingangsschaltzustande bzw. der an den Zwischenkreis gelegten positiven
verketteten Eingangsspannungen 5, 6 umgekehrt, womit wahrend eines ersten Zeitabschnittes 17 am Beginn der Puls-
halbperiode 16 die jeweils drittgrésste positive verkettete Eingangsspannung 6 (gltig flr Zeitpunkt 12) und wahrend des
Restes 18 der Pulshalbperiode 16 die jeweils zweitgrosste positive verkettete Eingangsspannung 5 (guiltig flr Zeitpunkt
12) als Zwischenkreisspannung vorliegt. Hierdurch ist bei Wechsel von Pulshalbperiode 13 auf Pulshalbperiode 16 keine
Umschaltung der Eingangsstufe erforderlich bzw. resultiert eine geringe Schaltfrequenz der Eingangsstufe. Der sich damit
ergebende Zeitverlauf 19 der Zwischenkreisspannung ist in Fig. 1 eingetragen.

[0020] Die Ausgangsstufe nimmt innerhalb jedes der Abschnitte 14, 15 der Pulshalbperiode 13 und jedes der Abschnitte
17, 18 der Pulshalbperiode 16 entsprechend der zu bildenden Ausgangspannung zwei aktive Schaltzustédnde und einen
Freilaufzustand an. In an sich bekannter Weise wird dabei die Schaltzustandsequenz der Ausgangsstufe so gewéhlt, dass
jeder nachstfolgende Schaltzustand der Ausgangsstufe durch Anderung des Schaltzustandes nur eines Phasenumschal-
ters realisiert werden kann und der Freilaufzustand am Ende des ersten Zeitabschnittes 14 oder 17 einer Pulshalbperiode
13 oder 16 auftritt. Weiters wird die Schaltzustandssequenz der Ausgangsstufe im jeweils zweiten Teil (Rest) 15 oder 18
einer Pulshalbperiode 13 oder 16 umgekehrt, womit der Freilaufzustand der Ausgangsstufe ungeachtet der bei Wechsel
von Zeitabschnitt 14 auf 15 oder von Zeitabschnitt 17 auf 18 vorzunehmenden Anderung des Schaltzustandes der Ein-
gangsstufe bestehen bleiben kann und so die Schaltzustandswechsel der Eingangsstufe bei stromlosem Zwischenkreis
bzw. mit vernachlassigbaren Schaltverlusten erfolgen.

[0021] Um einen sinusférmigen Verlauf der lokalen, (iber eine Pulshalbperiode erstreckten Mittelwerte der Eingangspha-
senstréme zu erhalten und ohmsches Grundschwingungsnetzverhalten des quasi-direkten Dreiphasen-AC/AC-Pulsum-
richters sicherzustellen, wird die relative Einschaltdauer des ersten Eingangsschaltzustandes erfindungsgemass jeweils
gleich dem Verhéltnis des Betrages der betragsméssig gréssten Eingangsphasenspannung 1 und der gréssten positiven
verketteten Eingangsspannung 4 gewéhlt und die relative Einschaltzeit des zweiten Eingangsschaltzustandes gleich dem
Verhdltnis des Betrages der betragsméassig zweitgrossten Eingangsphasenspannung 3 und der gréssten positiven verket-
teten Eingangsspannung 4 gewahit.
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[0022] Am Beginn 20 des betrachteten 60°-Intervalles 11 zeigt die verkettete Eingangsspannung 6, am Ende 21 des 60°-
Intervalles 11 die verkettete Eingangsspannung 5 den Wert Null. Wiirde z.B. das Ende 21 des 60°-Intervalles z.B. aufgrund
eines Offsets der Messung der verketteten Eingangsspannungen nicht richtig detektiert werden, d.h. eine tatsachlich be-
reits negative verkettete Eingangsspannung noch als positiv gemessen und in den Zwischenkreis geschaltet, wiirde tber
die Freilaufdioden der Ausgangsstufe ein hoher Kurzschlussstrom auftreten, der u.U. zu einer thermischen Uberlastung
der Leistungshalbleiter und damit zu deren Zerstérung flhren kénnte. Erfindungsgeméass wird daher, wenn z.B. im 60°-In-
tervall 11 die dritigrésste positive verkettete Eingangsspannung 5 oder 6 unterhalb eines kleinen positiven Schwellwertes
liegt, von der erfindungsgemassen Steuerung auf konventionelle Steuerung gewechselt und aufeinanderfolgend die je-
weils grosste positive und die jeweils zweitgrosste positive verkettete Eingangsspannung in den Zwischenkreis geschaltet.
Beide verketteten Eingangsspannungen weisen auch am Beginn 20 und Ende 21 eines 60°-Intervalles 11 hohe positive
Werte auf, womit das vorstehend beschriebene Problem des Auftretens negativer Zwischenkreisspannungswerte sicher
vermieden wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung eines quasi-direkten Dreiphasen-AC/AC-Pulsumrichters bei geringer Amplitude der Aus-
gangsspannungsgrundschwingung zwecks Minimierung der Schaltverluste, wobei der quasi-direkte Dreiphasen-AC/
AC-Pulsumrichter einen Gileichrichter-Eingangsteil, einen aus positiver Zwischenkreisschiene und negativer Zwi-
schenkreisschiene gebildeten Zwischenkreis und einen Pulswechselrichter-Ausgangsteil aufweist, derart, dass durch
die Eingangsstufe innerhalb jeder Pulshalbperiode (13) aufeinanderfolgend zwei Aussenleiterspannungen des an den
Eingangsklemmen des Gleichrichter-Eingangsteiles anliegenden speisenden Netzes fir Zeitabschnitte (14; 15) in
den Zwischenkreis geschaltet werden und der Pulswechselrichter-Ausgangsteil innerhalb des ersten Zeitabschnittes
(14) aufeinanderfolgend zwei aktive Schaltzustande und am Ende des ersten Zeitabschnittes (14) einen Freilaufzu-
stand annimmt und innerhalb des Restes (15) dieser Pulshalbperiode (13) die Reihenfolge der Schaltzustande der
Ausgangsstufe umgekehrt wird und die Aussteuerung des Ausgangsteiles so gewahlt wird, dass im Mittel Gber die
Pulshalbperiode (13) die gewlinschten Ausgangs-Phasenspannungswerte gebildet werden, dadurch gekennzeich-
net, dass, falls der Momentanwert der jeweils drittgrossten positiven verketteten Eingangsspannung oberhalb eines
positiven Schwellwertes liegt, in jeder Pulshalbperiode (13), innerhalb eines ersten Zeitabschnittes (14) die jeweils
zweitgrosste positive verkettete Eingangsspannung und innerhalb des Restes (15) dieser Pulshalbperiode (13) die
jeweils drittgrésste positive verkettete Eingangsspannung in den Zwischenkreis geschaltet wird und in der jeweils
né&chstfolgenden Pulshalbperiode (16) die Reihenfolge der beiden Eingangsschaltzustande und somit der an den Zwi-
schenkreis gelegten positiven verketteten Eingangsspannungen umgekehrt wird, womit wahrend eines ersten Zeit-
abschnittes (17) am Beginn der Pulshalbperiode (16) die jeweils drittgrésste positive verkettete Eingangsspannung
und wahrend des Restes (18) dieser Pulshalbperiode (16) die jeweils zweitgrosste positive verkettete Eingangsspan-
nung als Zwischenkreisspannung vorliegt, womit bei Wechsel von Pulshalbperiode (13) auf die jeweils n&chstfolgen-
de Pulshalbperiode (16) keine Umschaltung der Eingangsstufe erforderlich ist und eine geringe Schaltfrequenz des
Gleichrichter-Eingangsteiles resultiert, und, um einen sinusférmigen Verlauf der lokalen, tiber eine Pulshalbperiode
(13) erstreckten Mittelwerte der Eingangsstréme zu erhalten und ohmsches Grundschwingungsnetzverhalten des
quasi-direkten Dreiphasen-AC/AC-Pulsumrichters sicherzustellen, die relative Einschaltdauer der jeweils zweitgross-
ten positiven verketteten Eingangsspannung innerhalb einer Pulshalbperiode (13) gleich dem Verhéltnis des Betrages
der betragsmassig gréssten Eingangsphasenspannung und der gréssten positiven verketteten Eingangsspannung
gewahlt wird und die relative Einschaltzeit der jeweils drittgrossten positiven verketteten Eingangsspannung gleich
dem Verhalinis des Betrages der betragsmassig zweitgréssten Eingangsphasenspannung und der gréssten positiven
verketteten Eingangsspannung gewahit wird und flr beide Schaltzustédnde des Gleichrichter-Eingangsteiles innerhalb
einer Pulshalbperiode dieselbe relative Einschaltzeit der Schaltzustdnde des Pulswechselrichter-Ausgangsteiles bzw.
derselbe Modulationsindex des Pulswechselrichter-Ausgangsteiles gewéhlt wird, und so im Mittel Gber eine Pulshalb-
periode die gewlinschte Ausgangsspannung gebildet wird, und, falls der Momentanwert der jeweils drittgréssten po-
sitiven verketteten Eingangsspannung unterhalb eines positiven Schwellwertes liegt, innerhalb einer Pulshalbperiode
(13) wéhrend eines ersten Zeitabschnittes (14) die jeweils grésste positive verkettete Eingangsspannung und inner-
halb des Restes (15) dieser Pulshalbperiode (13) die jeweils zweitgrosste positive verkettete Eingangsspannung in
den Zwischenkreis geschaltet wird und in der jeweils nachstfolgenden Pulshalbperiode (16) die Reihenfolge der Ein-
gangsschaltzustédnde und somit der jeweils in den Zwischenkreis durchgeschalteten positiven verketteten Eingangs-
spannungen umgekehrt wird und die relative Einschaltdauer der jeweils gréssten positiven verketteten Eingangs-
spannung und der jeweils zweitgrossten positiven verketteten Eingangsspannung so gewahlt wird, dass die lokalen
Mittelwerte der Eingangsphasenstréme einen sinusférmigen, in Phase mit den zugehérigen Eingangsphasenspan-
nungen liegenden Verlauf zeigen.
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