Fehlertolerante Leistungselektronik
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Zeit

- Relevanz von Sicherheit & Wirtschaftlichkeit

Zuverlassigkeit Ausfallverhalten
elektrischer Systeme Halbleiterschalter
* Fehlertoleranz als * Einfluss Aufbau .
Stellschraube e |deales .
 Besonderheiten Ausfallverhalten
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Kosten

- Verbesserung in einem Bereich nicht
zu Lasten der anderen

Fehlertolerante
Schaltungen
Verfugbarkeit *
zusatzliche Vorteile
Im Normalbetrieb
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- Ildentifikation innovativer Stromrichterstrukturen fur Fehlertoleranz
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Zuverlassigkeit elektrischer Systeme

Zuverlassigkeit

Steigerung der Verflgbarkeit durch

- Uberwachung und Wartung
- Bauteile mit geringer Ausfallrate

- Fehlertoleranz
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- Fehlertoleranz durch Partitionierung und Redundanz als Stellhebel zur

Erreichung zuverlassiger Systeme
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Zuverlassigkeit elektrischer Systeme
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- Verbesserung der Systemausfallrate durch Redundanz und Erreichbarkeit
kleiner Werte, z.B. <10 FIT far ASIL D
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Ausfallverhalten von Halbleiterschaltern L.M
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- Ausfallverhalten als idealer Kurzschluss mit Nennstromtragfahigkeit
- geeignet fur serielle Stromrichterstrukturen und ,,Notfall“-Schalter
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Fehlertolerante Gleichspannungswandiler
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Beispiel 1: LV-DC-
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2-Level mit Trennschaltern

DC: Mehrphasiger Multilevelwandler

Gemessene Rekonfiguration nach Schalter Kurzschluss:
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3-Level

- Bestatigung der Vorteile bezuglich Effizienz und Fehlerverhalten
der 3-Level Schaltung durch Labormuster
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Fehlertolerante Gleichspannungswandler LfM

Beispiel 2: HV-DC-DC: Rekonfiguration durch Levelreduktion
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Spannungstberdimensionierung der Halbleiter
Ausfallverhalten als idealer Kurzschluss
Fehlerdetektion durch Uberwachung der Flying
Capacitor Spannungen

- Erfolgreiche Rekonfiguration durch Levelreduktion im Betrieb ohne
Unterbrechung des 10 kW Leistungsflusses nachgewiesen
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Fehlertolerante Wechselrichter LLM
ALl

Beispiel 3: DC-AC: Wechselrichter mit Zwischenkreismittelpunkt und
Rekonfigurationsdioden
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- Entfall der aktiven Zuschaltelemente bei Verwendung von Halbleitern mit
idealem Kurzschlussausfallverhalten
- Weiterbetrieb mit maximal halber Ausgangsspannung moglich
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Fehlertolerante Wechselrichter
LM

Beispiel 4. DC-AC: Fehlertolerante Multilevelwechselrichter
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Fehlertoleranz

Ausgangsleistung Fehlerfall 0 % 100 % 50 %
Schalteranzahl 6 12 18

Max. IGBT Sperrspannung 650V 1,2kVv 650V 1,2kV 650 V
Max. Zwischenkreisspannung 450V 850V 450V 850V 850 V
Typ. Zwischenkreisspannung 300V 600V 300V 600V 600 V
Typ. IGBT Sperrspannung 300V 600V 150V 300V 300V

- Vergleichskriterien: P, ., im Fehlerfall oder Zwischenkreisspannung
- Keine zusatzlichen Trennelemente im Einfachfehlerfall
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