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Skalierbare Umrichterleistung
bis in den Megawatt-Bereich

Je nach bendtigter Leistung ldsst sich der hier beschriebene
Umrichter aus gepriiften Standard-Komponenten skalieren. Basis ist
eine IGBT-Halbbriicke in diversen Strom- und Spannungsklassen.

m alle Vorteile einer modernen An-
l | triebslésung vollstandig nutzen zu
koénnen, miissen alle Systemkompo-
nenten bestmdglich aufeinander abgestimmt
sein. Dazu gehoren beispielsweise in der
Antriebstechnik dynamische Motoren, pra-
zise Positionserfassung, effiziente Regler
und Leistungstreiber, standardisierte Integ-
ration in bestehende Steuerungskonzepte
und nicht zuletzt die intelligente Miniaturi-
sierung des Frequenzumrichters mit leis-
tungsstarken Power-Modulen. Eine hoch-
wirksame Verlustwarmeabfuhr der Leis-
tungsbausteine und die maximale Leistungs-
dichte stehen hierbei im Mittelpunkt der
frithen Entwicklung. Deshalb verlangt der
Aufbau des Antriebsumrichters als zentrales
Element besondere Aufmerksamkeit, um
hohe Leistung mit minimalem Bauraum zu
erzielen.

Nachfolgend zeigt der Artikel am Beispiel
des modularen Umrichtersystems VARIS, wie
sich mit vorkonfektionierten und unterein-
ander optimierten Umrichter-Bausteinen
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eine abgestimmte Systemlosung fiir bei-
spielsweise Elektromotoren, Generatoren,
Windenergie, Photovoltaik, Energiespeiche-
rung, Ladetechnik und allgemeine Netztech-
nik erzielen ldsst.

Anschlussfertige Umrichter auf dem Markt
gibt es in diversen Leistungsklassen. Sie ver-
einfachen zwar die Realisierung von Projek-
ten, da das aufwendige Entwickeln der leis-
tungselektronischen Endstufe entfillt. Der
Anwender erhilt jedoch eine fertige und
bereits qualifizierte Losung, bei der die Va-
riabilitat und Beriicksichtigung moglicher
spezifischer Wiinsche oftmals auf der Strecke
bleibt. Hier kann das modulare Umrichter-
system VARIS helfen und spezifische Anfor-
derungen erfiillen.

Der IGBT-Halbbriicken-Baustein
als Basiseinheit

Aufbauend auf den IGBT-Modulen ver-
schiedener Leistungsklassen ist VARIS, in
der kleinsten Einheit, ein kompletter IGBT-
Halbbriicken-Baustein mit allen zum sofor-
tigen Betrieb benétigten Komponenten. Die
notwendigen Zwischenkreiskondensatoren,
den Kiihler, den IGBT-Treiber und den Strom-
sensor hat diese Basis-Einheit bereits integ-
riert. Optional findet auch ein Spannungs-
wandler seinen vorgesehenen Platz. Wahl-
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Bild 1: Variantenbeispiele des Umrichtersystems VARIS mit Wasser- und Luftkiihlung.
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weise ist VARIS mit Luft- oder Wasserkiih-
lung einsetzbar.

Durch die individuelle Kiihlung jedes ein-
zelnen IGBT-Moduls und die damit optimier-
te Warmeabfuhr wird eine maximale Leis-
tungsdichte erreicht. Die Steuersignaliiber-
tragung fiir Ansteuerung und Fehlerriickmel-
dung kann ganz nach Anforderung sowohl
optisch als auch elektrisch erfolgen. Ein
modularer Baukasten, bei dem einzelne Pha-
senbausteine als Standard definiert sind und
je nach Leistung miteinander kombiniert
werden konnen, ist das besondere Konzept
dieser Entwicklung von GvA Leistungselek-
tronik.

Wie in einem Baukasten-System werden
einzelne Phasenbausteine flexibel konfigu-
riert. Einzelne Halbbriicken-Module lassen
sich zu 1-phasigen oder 3-phasigen Wechsel-
richter-Topologien konfigurieren und je nach
gewiinschter Gesamtleistung parallelschal-
ten. Dies gewahrleistet die Skalierung auf
unterschiedliche Leistungsklassen. Hoch-
bzw. Tiefsetzsteller sowie Gleichrichter-Bau-
steine sind dazu vorratig. Zur Entwarmung
ist sowohl die Luftkiihlung als auch die Was-
serkiihlung nutzbar. Mit diesem Konzept
wird eine hohe Betriebssicherheit durch die
Verwendung von Standard-Komponenten
erreicht, die, falls einmal notwendig, schnell
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zu tauschen sind. Damit wird auch eine hohe
Wirtschaftlichkeit sichergestellt.

Verschiedene VARIS-Module
zum Gleichrichten

Bei Bedarf steht ein passender Gleichrich-
ter zur Verfiigung, der sich nahtlos in die
VARIS-Bausteine einpasst — je nach Wunsch
in einer ungesteuerten, halbgesteuerten oder
vollgesteuerten Ausfiihrung. Auch hier gibt
es eine luft- oder wassergekiihlte Version. Im
Standard enthalten sind bereits die Ansteu-
ereinheit zum sicheren Ziinden der Thyristo-
ren, die TSE-Schutzbeschaltung und die zum
Gesamtsystem passenden DC-Filter-Konden-
satoren.

Anmerkung zur TSE-Schutzbeschaltung:
Ein geziindeter Thyristor sperrt am Ende der
Halbwelle. Beim Nulldurchgang der anlie-
genden Spannung sind noch Ladungstrager
in den Sperrschichten. Dadurch flief3t noch
ein Strom, auch wenn die Spannung schon
in Sperrrichtung anliegt. Dieser Strom reif3t
jedoch nach Abfluss der Ladungstrager ab-
rupt ab und verursacht ein steiles dI/dt, was
hochfrequente Spannungspitzen in Indukti-
vitdten wie Motorspule und Drossel indu-
ziert. Das ist fiir die Lebensdauer des Thyris-
tors nicht férderlich, die TSE-Schutzbeschal-
tung mit RC-Kombinationen schiitzt vor
diesen Trager-Stau-Effekt.

Leistung nach Bedarf
durch Parallelschaltung

Der Platz sparende Aufbau des Systems
VARIS XT Compact ist die leistungsstarke
Alternative zu den einzelnen VARIS-Phasen-
zweigen. Drei IGBTSs auf einem gemeinsamen
Kiihlkorper liefern Leistungen von 300 kW
bis 1,4 MW, wahlweise mit Luft- oder Wasser-
kithlung. Wie bei der Basisversion VARIS ist
das parallele Verbinden bei VARIS XT Com-
pact iiber das Laschensystem des DC-Zwi-
schenkreises einfach moglich, um dadurch
die Leistungswerte des Gesamtsystems zu
vervielfachen. Ein Interface-Board sammelt
alle IGBT-Signale sowie Strom-, Spannungs-
und Temperatur-Werte und gibt sie an die
Anlagensteuerung weiter.

Ist hohe Leistungsdichte auf engstem
Raum gefragt kommt der VARIS XT zum Ein-
satz. Hier konnen Leistungswerte je nach
Umfeldbedingungen von bis zu 2 MW mit
einem Modul erreicht werden. Im Gegensatz
zu VARIS werden hier sechs IGBTs kompakt
auf einem hochwirksamen Wasserkiihler
positioniert und wahlweise direkt oder soft
als zwei getrennte Wechselrichter parallel
geschaltet. 21 Kondensatoren sorgen fiir die
notwendige Kapazitédt von bis zu 24000 pF
im Zwischenkreis. Mogliche Schaltungsto-
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Bild 2: Aus diesen Elementen besteht ein IGBT-
Halbbriicken-Baustein, in dem optional auch ein
Spannungswandler seinen Platz hat.

Bild 3: Beispielhafter Systemaufbau einer XT-
Umrichterlosung fiir Hochleistungsantriebe (weitere
mdogliche Anwendungen am Artikelende).

pologien sind: ein 3-Phasen-Wechselrichter
mit jeweils zwei parallel geschalteten IGBT-
Modulen, zwei einzelne 3-Phasen-Wechsel-
richter, alleinstehend ausschliefdlich als
Active Front End (AFE) oder auch als kom-
pletter Back-to-Back-Umrichter. Alle AC-
Eingédnge bzw. -Ausgédnge besitzen eine eige-
ne Strom-Istwert-Erfassung. Standardmaflig
wird auch die Zwischenkreisspannung er-
fasst.

Auch VARIS XT bietet mit dem Laschen-
system an den DC-Schienen die Moglichkeit,
mehrere VARIS-XT-Bausteine niederinduktiv
miteinander zu verbinden. In einer Back-to-
Back-Konfiguration mit zwei parallel ge-
schalteten VARIS XT sind so bis zu 2 MW und
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Bild 4: In vielen Branchen sorgt die vorkonfektionierte VARIS-LOsung fiir eine starke Entlastung bei der

Entwicklerarbeit.

in einer Active-Front-End-Konfiguration bis
zu 4 MW moglich.

Verbindung von Energiequelle
und Verbraucher

In der Praxis bewahrt haben sich die GvA-
eigenen Plug & Play-Treiber fiir die IGBT-
Module. Diese kommen in allen VARIS-Ver-
sionen zum Einsatz. Ein Treiber beinhaltet
neben den eigentlichen Treiberfunktionen
auch eine analoge oder iiber die Pulsweite
modulierte Temperaturausgabe zur thermi-
schen Uberwachung der IGBTs. Dariiber hi-
naus besitzt der Treiber eine Kurzschlussab-
schaltung sowie Statusriickmeldungen der
einzelnen IGBTs an die Anwendersteuerung.
Die Signaliibertragung kann wahlweise op-

Bild 5: Auch der VARIS XT Compact (hier in der
luftgekiihlten Variante) punktet hinsichtlich seiner
Flexibilitdit.
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tisch oder elektrisch erfolgen. Ein optionales
Interfaceboard sammelt alle Messsignale fiir
Strom, Spannung und Temperatur sowie
IGBT-Ansteuer- und -Statussignale.

Mechanische und elektrische

Flexibilitat

Das VARIS-Modulkonzept bietet dem An-
wender auch eine grofie mechanische Flexi-
bilitdt hinsichtlich der Kombinationsmog-
lichkeiten der einzelnen Komponenten sowie
deren Anordnung, beispielsweise im Schalt-
schrank, um anwendungsgerechte System-
Auslegungen zu erfiillen. Die elektrische
Flexibilitdt ist bei den einzelnen Phasen-
Bausteinen einfach zu realisieren. Aber auch
die leistungsstarken Module VARIS XT und

Bild 6: Das patentierte Design des VARIS PRO
verwendet einen sehr niederinduktiven Aufbau mit
IGBT-Modulen der neusten Generation.
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VARIS XT Compact punkten hinsichtlich ih-
rer Flexibilitdt. Hierzu ermdéglicht das zent-
rale Interfaceboard nicht nur das Sammeln
aller Signale, sondern auch die einfache und
variable Verschaltung der einzelnen Halb-
briicken-Module. Ohne zuséatzliche mecha-
nische Korrekturen sind auf diese Weise eine
Vielzahl von Schaltungsmoglichkeiten ge-
wahrleistet.

Megawatt-Umrichter mit
niederinduktivem Aufbau

Mit der neusten Entwicklung, dem VARIS
PRO, steht nun auch ein ultra-kompakter
Megawatt-Umrichter zu Verfiigung; an-
schlussfertig und fiir unterschiedliche Ap-
plikationen flexibel einsetzbar. Das paten-
tierte Design verwendet einen sehr niederin-
duktiven Aufbau mit IGBT-Modulen der
neusten Generation. Der beidseitig bestiick-
te Fliissigkeitskiihler in Verbindung mit einer
ausgekliigelten und platzsparenden Anord-
nung der Zwischenkreiskondensatoren rea-
lisiert eine auf3ergewdhnlich hohe Leistungs-
dichte von maximal 1,4 MVA. Der anschluss-
fertige Umrichter wird optional in einem
kundenspezifischen Gehdause oder nach
Wunsch auch mit einer Einschubtechnik fiir
den Schaltschrankeinbau geliefert.

Die beiden enthaltenen Wechselrichter-
Briicken erfiillen unabhéngig voneinander
oder gemeinsam flexibel die Anforderungen
an verschiedene Umrichterkonfigurationen.
VARIS PRO gilt damit als universell einsetz-
bare Losung fiir unterschiedliche Applikati-
onen wie Antriebe, Speichersysteme oder
AC/DC-Konverter. Mit dem VARIS PRO eChar-
ge gibt es zudem eine modifizierte Variante
fiir das wachsende Marktsegment des High
Power Charging (HPC) mit typischer Weise
350 kW.

Sofort nutzbare Losung,
konfektioniert & qualifiziert

Das Einsatzfeld der skizzierten VARIS-
Umrichterlésungen ist weit gefdchert. Dasin
Bild 3 gezeigte System fiir die elektrische
Antriebstechnik ist mit kleinen Korrekturen
am Interfaceboard und dem Einsatz einer
angepassten Ansteuersoftware in sehr vielen
Branchen einsetzbar. Beispielsweise als
Netz-Einspeise-Umrichter fiir die regenera-
tiven Energieerzeuger. Als Umrichter fiir das
Speisen und Entladen von Energiespeicher-
systemen. Oder auch als leistungsfahiger
Umrichter innerhalb der Infrastruktur des
grof3en Marktes der Ladetechnik. Immer je-
doch erhalt der Entwickler eine fertige und
qualifizierte L6sung. /| KU
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