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Kurzfassung

Der stetig wachsende Anteil der erneuerbaren Energien in der Energieerzeugung bringt einen erhéh-
ten Bedarf an Leistungshalbleitern mit sich. Windkraftanlagen gehéren zu den wirtschaftlichsten rege-
nerativen Energiequellen heutzutage. Einen wichtigen Bestandteil bilden komplexe Frequenzumrich-
tersysteme, welche eine netzvertragliche Einspeisung des erzeugten Stromes ermdglichen. Das Herz-
stick dieser Umrichter stellen Leistungshalbleiter mit sehr hoher Zuverlassigkeit dar, welche den
speziellen Anforderungen in dieser Applikation Rechnung tragen. Der vorliegende Artikel behandelt
das heute gangigste Konzept des doppelt gespeisten Asynchrongenerators, sowie die Wirkungsweise
der entsprechenden Umrichtersysteme. Besonders im Focus stehen die Anforderungen an die Leis-
tungshalbleiter bezlglich Lebensdauer und Zuverlassigkeit.

Abstract

The continuously increasing part of renewable energy in the generation of electricity requires a huge
quantity of power semiconductors. Among the most cost effective renewable energy sources are the
wind power plants. Frequency converters constitute an important part and facilitate the grid compliant
power supply. Power semiconductors meet the requirements of this application with high reliability and
build the core of these converters. This paper includes the common topology of wind power plants with
double feed asynchronous generator as well as the mode of operation of the frequency converter sys-
tems. The special focus towards power semiconductors is upon durability and reliability.

1 WEA mit doppelt gespeis- Fie
tem Asynchrongenerator =

Der doppelt gespeiste Asynchrongenerator
(DGAG) kommt haufig in Windkraftanlagen
zum Einsatz.

Bild 1: Prinzip Umrichter mit DGAG
1.1 Prinzip
Der Betriebspunkt Synchronismus bedeutet,

Der DGAG stellt in Verbindung mit einem Fre-
quenzumrichter ein drehzahlvariables System
dar. Im Unterschied zu anderen Systemen
tragt der Rotor keinen Kurzschlusslaufer, son-
dern eine dreiphasige Wicklung welche Uber
Schleifringe herausgefiihrt wird. Mit einem
Frequenzumrichter wird sowohl die Erreger-
leistung als auch ein Drehfeld mit variabler
Phasenlage zur Verfigung gestellt. Der Soll-
wert des Rotordrehfeldes wird durch die Diffe-
renz des synchronen Netzdrehfeldes im Stator
und der Rotordrehzahl gebildet. Der Betrieb
der DGAG kann damit sowohl unter- als auch
Ubersynchron erfolgen.

dass die Rotordrehzahl gleich dem Netzdreh-
feld ist und damit geht die Rotorspannung ge-
gen Null. Dieser Punkt liegt Ublicherweise in
der Mitte des Auslegungsbereiches einer
Windkraftanlage um den Wirkungsgrad zu op-
timieren. Durch die Regelung der Rotorstréme
nach Betrag und Phase werden die Wirk- und
Blindleistungsanteile nach Bedarf zur Verfi-
gung gestellt. Dies erfolgt Uiblicherweise durch
eine feldorientierte Regelung. Hierfir wird das
dreiphasige Rotorstromsystem in ein kartesi-
sches Koordinatensystem transformiert. An-
schlief’end erfolgt eine Transformation in den
komplexen Zahlenbereich, welche unter Hin-
zunahme des T-Ersatzschaltbildes der Asyn-
chronmaschine den Moment- und den Fluss
bildenden Anteil des Stromes liefert.



Zuséatzlich erfolgt bei modernen Windkraftan-
lagen eine Pitchregelung. Einem Anstieg der
Windgeschwindigkeit wie in Bild 2 zwischen 1s
und 2s Uber die nominale Windgeschwindigkeit
der Anlage, wird dann mittels Rotorblattwinkel-
verstellung entgegengewirkt, um die Anlage
vor Beschadigung zu schitzen.
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Bild 2: Typische Verldufe von Stator- und Ro-
torleistung in Abhangigkeit der Windgeschwin-
digkeit fiir eine 1.5 MW Anlage mit einer nomi-
nalen Windgeschwindigkeit von 11 m/s.

1.2 Umrichter

Bild 1 zeigt den Umrichter bestehend aus ei-
nem Netzwechselrichter (NSR) und einem Ro-
torwechselrichter (MSR), sowie einem Zwi-
schenkreis. Da ein Energiefluss sowohl in
Richtung Netz, als auch in Richtung des Ro-
tors erforderlich sein kann, kommt eine unge-
steuerte B6-Briicke nicht in Frage. Die beiden
Wechselrichter sind vorzugsweise mit moder-
nen IGBT Modulen in einer B6-Schaltung aus-
geflhrt.

Bild 3: EconoDUAL™ 3 und PrimePACK™

IGBT Halbbriickenmodule

1.3 Lastwechselanforderungen an
Halbleiter / Umrichter

Die Belastungen und Anforderungen an den
NSR und MSR sind aufgrund grof3er Schwan-
kungen der Windgeschwindigkeit sehr unter-
schiedlich. Dadurch ergeben sich variierende
Laststrome und dadurch bedingt variierende
thermische Lastwechsel der Halbleiter in den
beiden Wechselrichtern. Fir den Betriebspunkt
Synchronismus nahert sich die Ausgangsfre-
quenz des Stromes im MSR dem Wert Null.
Dies bedeutet, dass ein Zweig des Wechsel-

richters den kompletten Strom fiihren muss
und die beiden anderen Zweige jeweils den
halben Strom tibernehmen. Eine gleichmalige
Aufteilung der Verluste auf alle 6 IGBT im
Wechselrichter findet nun nicht mehr statt.
Dieser Zustand kann beliebig lange andauern
und ist bei der Auslegung des Umrichters zu
berlcksichtigen. Die Grundschwingungsfre-
quenz des Stromes im NSR betragt zwischen
50 Hz und 60 Hz, wahrend sich die Grund-
schwingungsfrequenz im MSR im Bereich um
0-20 Hz befindet. Bild 4 zeigt den typischen
Verlauf der resultierenden Sperrschichttempe-
raturen NSR und einem MSR bei gleichem Ef-
fektivwert des Stromes wéhrend einer Periode.
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Bild 4: Verlaufe der Sperrschichttemperaturen
im NSR und MSR

Dies bedeutet einen kontinuierlich wiederkeh-
renden Temperaturhub an der Sperrschicht
eines IGBT im NSR von ca. 2-3 K und eines
IGBT im MSR von ca. 22 K. Seit dem Einsatz
von IGBT Modulen in der Traktion ist bekannt,
dass eine zyklische Belastungsfahigkeit von
IGBT Modulen begrenzt ist. Hierbei wurden
primar 2 Arten von Ausfallmechanismen der
verwendeten IGBT Module beobachtet, welche
im nachsten Abschnitt beschrieben werden.
Ublicherweise wird die Sperrschichttemperatur
im Frequenzumrichter Uber ein thermisches
Modell berechnet. Hierbei ist fir sinusférmige
Ausgangstromfrequenzen deutlich grofier 0 Hz
die Naherung zulassig, dass der Verlauf der
Chiptemperatur analog dem Temperaturverlauf
bei einem pulsférmigen Stromverlauf ist. N&-
hert sich die Ausgangsstromfrequenz dem
Wert Null gilt dies nicht mehr und die Sperr-
schichttemperatur folgt anndhernd dem Verlauf
des Stromes.

1.4 Ausfallmechanismus durch
Power Cycling

Bedingt durch die beschriebenen Power Cyc-
les im Sekundenbereich kommt es zu den ge-
zeigten Temperaturhiiben an der Sperrschicht
und den Bonddrahten. Aufgrund von unter-



schiedlichen Ausdehnungskoeffizienten von
Silizium und Aluminium kommt es zu Mikrobe-
wegungen im Bonddraht. Dies kann zu kleinen
Rissen in den Verbindungsstellen Chipoberfla-
che und Bonddraht, bis hin zum so genannten
.Bond Wire Lift Off* fihren. Diesen Vorgang
zeigt Bild 5.

Bild 5: Bond wire lift off

In Abhangigkeit des Temperaturhubes AT;in
der Sperrschicht, der Einschaltdauer des Last-
stromes, der Dicke der Bonddrahte, der Héhe
des Laststromes sowie der verwendeten Chip-
dicke lasst sich eine entsprechende Zahl von
Power Cycles erreichen. Eine mathematische
Anndherung der Lastwechselfestigkeit kann
gemal des erweiterten Coffin Manson Geset-
zes erfolgen [1].

In Bild 6 sind fiir verschiedene Temperaturni-
veaus die von der Infineon AG zugesagte
Lastwechselfestigkeit in Form der Power Cycle
Kurve bei unterschiedlichen Temperaturhiiben
im Halbleiter AT; dargestellt. Diese Kurven gel-
ten fir die neuen Fieldstop-Trench IGBT* fiir
1200V und 1700V IGBT Module. Diese mo-
derne Halbleitertechnologie erlaubt dem An-
wender einen geschalteten Betrieb bis zu einer
Sperrschichttemperatur von T,j,, = 150 °C. Der
Anwender hat nun die Mdéglichkeit einen héhe-
ren Strom zu takten als mit herkémmlichen
Halbleitern mit T,;o, = 125 °C oder bei gleich
hohem Strom die Power Cycling - Festigkeit zu
vervierfachen.

IGBT4 1200V and 1700V industrial modules
Power Cycle curve for E4 and P4

1,0E+11

Cycletime: 3 s
Dotted line:

1,0E+10 >,

1,0E+08 |

e
—— == s =
- Timin=2§°C —

N {No of cycle)

1,0E+05

1,0E+04

10 20 40 50 80 70 80 90 100

Delta 'II'J inK

Bild 6: Power Cycling Kurven fiir Module mit
IGBT*

Um die hohe Lastwechselfestigkeit fir den Se-
kundenbereich, entsprechend der gezeigten

Anforderungen fir die DGAG zu erfilllen, sind
die Oberflachen der Halbleiter mit einer Metal-
lisierung versehen. Dies ermdglicht eine um-
fassende Optimierung der Bondparameter, oh-
ne dass es zu einer Beschadigung der Kristall-
struktur kommt.
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Bild 7: Aufbau IGBT Modul
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1.5 Ausfallmechanismus durch
Thermal Cycling

Durch Lastwechsel im Minutenbereich kommt
es aufgrund des Schichtaufbaus diverser Ma-
terialien im Modul zur bislang zweiten haupt-
sachlichen Schadigung. Den typischen Aufbau
eines IGBT Moduls zeigt Bild 7. Hervorgerufen
durch diese Art von Lastwechseln kommt es zu
einer Erwdrmung quer durch das IGBT Modul
mit einer Warmespreizung an den Grenz-
schichten der unterschiedlichen Materialien.
Bedingt durch unterschiedliche Ausdehnungs-
koeffizienten dehnen sich die verwendeten
Materialien wie Kupfer, Keramik, Silizium und
Aluminium unterschiedlich stark aus.
Kontinuierliche Lastwechsel im Minutenbereich
fihren zu einer Lotermidung zwischen dem
kupferkaschierten Substrat und der Bodenplat-
te. Die Folge ist eine Delamination der Lot-
schicht und damit verbundenem Anstieg des
thermischen Widerstandes Ry von der Sperr-
schicht zum Modulgehduse/Bodenplatte. Es
kommt zum Ausfall des Bauelements durch
Uberhitzung.

Substrate

Bild 8: Position ofthe chips

Ultraschallaufnahme der Delamination des Lo-
tes zwischen Keramik und Bodenplatte nach 5 k
Zyklen mit einem Temperaturhub AT, von 80K
fur ein IGBT Modul (links) mit herkémmlicher
und ein PrimePACK™ von Infineon (rechts) mit
neuester Aufbautechnologie. In Bild 8 links stellt
der graue Rahmen die Montageposition des



Chips dar. Es ist ersichtlich, dass die Ruickbil-
dung des Substratlotes zu einer Erhéhung des
thermischen Widerstandes direkt unter dem
Chip gefiihrt hat. Dementsprechend werden die
Halbleiter in den PrimePACK™ IGBT Modulen
so platziert, dass eine Delamination des Sub-
stratlotes, helle Umrandung in Bild 8 rechts, den
thermischen Widerstand direkt unter dem Chip
fur eine grof’e Anzahl von Lastwechseln nicht
beeintrachtigt. Auffallend bei alteren Modulge-
nerationen war vereinzelt auch eine Delaminati-
on der geléteten Hilfs- und Lastanschliisse. Bei
modernen IGBT Modulen fir Windkraftanlagen
werden die Anschlisse mittels einer Ultraschall-

schweillung mit der kupferkaschierten Keramik
verbunden.

Bild 9: Links, Lastromabnahmen Ultraschall
geschweilt; Rechts, Schnitt durch die Verbin-
dungsstelle Laststromabnahme und Keramik

Wie im Bild 9 zu sehen ist, existiert keine
Grenzschicht zwischen der aufgeschweillten
Laststromabnahme und der Kupferkaschierung
auf der DCB.

Die aufgezeigten Verbesserungen fir die Bond-
verbindung, Substratlot und die Verbindungs-
technik der Anschlisse haben eine deutliche
Erhéhung der Zuverlassigkeit fir den Einsatz in
Windkraftanlagen gezeigt.

Um jedoch eine Abschétzung Uber die Lebens-
dauer der Module in der Windkraftanlage geben
zu koénnen, ist die Korrelation Uber den zeitli-
chen Zusammenhang des auftretenden Windes
und der sich darauf ergebenden Anderung des
Laststromes inklusive seiner Frequenz zu fin-
den. Hierfur stehen verschiedene Verfahren zur
Verfiigung. An dieser Stelle wird das Rainflow
Verfahren kurz vorgestellt.

Hierflr ist flr unterschiedliche Arbeitspunkte die
Temperatur an der Modulbodenplatte zu mes-
sen und daraus basierend unter Bericksichti-
gung der Stack- und Modulparameter die Sperr-
schichttemperatur bei bekannter eingepragter
Verlustleistung zu berechnen. In Formel 1 ergibt
sich der Augenblickswert der Sperrschichttem-
peratur T; (t) durch die Multiplikation des Augen-
blickswertes der eingepragten Leistung p(t) mit
dem thermischen Widerstand, von der Sperr-
schicht zum Modulgehduse und der Addition
des Augenblickswertes der Gehdusetemperatur
Ti ()= PO)* Ruje+Te (1) (1)

Mit einem Mikroprozessor C166® von Infineon
werden die sich zeitlich dndernden Temperatu-
ren berechnet und abgespeichert.

Um eine Aussage Uber den Betrag des Tempe-
raturhubes nach einem Lastwechsel zu be-
kommen, ist es sinnvoll die gespeicherten Tem-
peraturwerte auf ihre Abweichung zueinander
zu untersuchen. Die Genauigkeit der Kurven-
nach-bildung hangt von der Abtastfrequenz ab.
Die Temperaturhiibe werden mit ihrer Auftre-
tenshaufigkeit multipliziert und mittels der Power
Cycle Kurve wird ihr Anteil an der Lebensdauer

ermittelt.
() LM

Noan .
ARV

Bild 10: Links, Temperaturverlauf am Chip;
Rechts, Verbindung der lokalen Maxima und
Minima des Chiptemperaturverlaufs

Eine Auswertung der Hibe und die Bestimmung
der entsprechenden Zyklen, kdnnen mit dem
Rainflow-Verfahren durchgefiihrt werden. Hier-
fur wird der Temperatur-Zeit Verlauf aus Bild 10
rechts, um 90° gedreht. Stellt man sich nun Re-
gentropfen vor, welche an der Linie entlang lau-
fen wirden, so wiirde der Tropfen 1 von einem
Maximum auf ein gré3eres Maximum fallen. Die
Zusammenfassung zeigt Bild 11.

¢ 1 passiert ein gleichgrofles Maximum

é 2 passiert ein gréfleres Minimum

6 3 passiert ein gréReres Maximum

é 4 erreicht den Lauf des Tropfens 2

6 5 erreicht den Lauf des Tropfens 1

6 6 fallt raus”

6 7 fallt raus”

é 8 erreicht den Lauf des Tropfens 6.
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Bild 11: Rainflow Zahimethode zur Bestim-
mung der Temperaturhiibe



Die Betrage der Temperaturhiibe ATjn werden
somit ermittelt und die Lebensdauer, wie be-
schrieben, bestimmt.

1.6  Anforderungen an Luft- und
Kriechstrecken

Bei Aufstellung von Windkraftanlagen in Kis-
tenndhe, insbesondere Offshore Anlagen und in
Regionen mit sehr hoher Luftfeuchtigkeit oder
erhéhtem Salzgehalt in der Luft, kommt es im-
mer wieder zu Uberschlagen im Bereich der
Leistungshalbleiter und Zwischenkreisanbin-
dung. Luft- und Kriechstrecken wie sie flir Fre-
quenzumrichter in Industrieanwendungen zum
Einsatz kommen, reichen je nach Schutzart des
Schaltschrankes dort nicht mehr aus. Eine Er-
hoéhung der Schutzart nach DIN EN 60529
bringt eine deutliche Systemkostenerhéhung mit
sich. IGBT-Module aus der PrimePACK™ Fami-
lie mit einem CTIl Wert > 400 (comparative tra-
cking index), sowie Luft- und Kriechstrecken
des Gehauses vorgesehen flr eine Sperrspan-
nung von 3,3kV setzen hier neue Mal3stédbe und
stellen langfristig eine sichere Lésung fir den
fehlerfreien Betrieb im Umrichter der Wind-
Energie-Anlage dar. Die PrimePACK™ sind im
Bild 3 rechts ersichtlich.

2 IGBT Leistungsteil / Stack

Ein Stack ist das Herzstlick eines Stromrich-
ters.

Es ist teilweise optional ausgerustet mit:
e IGBT- und/oder bipolaren Leistungs-
halbleitern
Kihlkérpern (luft- oder wassergekiihlt)
Zind- oder Treiberbaugruppen
Schutzbeschaltungen
Sensorik fiir Strom, Spannung und
Temperatur
Zwischenkreis
e Mechanik, Chassis und ggf. Abdeck-
hauben

21 Modulklassifikation vs.
Stackklassifikation

Die Modulklassifikation erfolgt nach festen ein-
heitlichen Regeln. Die Regeln sind im Daten-
blatt zum Modul angegeben. Sie beziehen sich
immer auf korrespondierende Parameter im
Modul, z.B. gibt es zu einer Gehausetempera-
tur T, einen DC-Kollektorstrom |, zu dem eine
Kollektor-Emitter Sattigungsspannung Vesat

gehort. Die Kihlung des Moduls ist kein Be-
standteil der Klassifikation. Man geht von der
mehr oder weniger idealen Referenzkiihlung,
einer nahezu bestmdéglichen Wasserkihlung
aus.

Die angegebenen Datenblattwerte werden un-
ter Beriicksichtung ihrer Toleranz fiir unter-
schiedliche Temperaturen angegeben.

Die Art der Applikation und die individuelle Mo-
dulkiihlung gehen nicht in die Klassifikation
ein, kénnen aber auf Basis des Datenblattes
und den applikationsspezifischen Kenngrofien
berechnet werden.

Die Stackklassifikation erfolgt anhand der mit
dem Kuhlsystem ableitbaren Verlustleistung
(Warmeleitung, Warmestrahlung, Konvektion).
Die Applikationsparameter in der Wind-
Energie-Anlage kdnnen mit einem gegebenen
Stack variiert werden, wie es das Kihlsystem
aufgrund der max. zulassigen Sperrschicht-
temperaturen der Halbleiter erlaubt. Die Beur-
teilung Uber den nominalen Kollektorstrom des
IGBT Moduls allein ist nicht ausreichend.

Die Angabe erfolgt Ublicherweise in der Form,
dass ein effektiver Ausgangstrom bei einer de-
finierten Taktfrequenz und Zwischenkreisspan-
nung unter Beriicksichtigung der Umgebungs-
temperatur und maximal ableitbarer Verlust-
leistung angegeben wird.

Abhéngig von der Umrichter-Topologie in der
WEA sind bei der Auslegung eines Stacks fol-
gende Anforderungen zu beachten.

Sperrschichttemperatur

Power Cycling Capability

Thermal Cycling Capability

Verluste und Kihlsystem

Zwischenkreisspannung

Kurzzeitiberlast

StoRstromfestigkeit z.B. 2*Iyogu_nenn fUr

20ms

e theoretische und im Feld gemessene
Fit rate

e Qualitatskosten, Einbau von Reserven

vs. Ausfallrate

2.2 Der Weg zu héheren Leistun-
gen

Um eine Leistungsskalierung zu realisieren
kénnen zwei Wege verfolgt werden. Beide bie-
ten entsprechende Vor- und Nachteile:

Zum einen bietet sich der harte Parallelbetrieb
von Modulen oder die Parallelschaltung von
Stacks an.



Die Parallelschaltung von Modulen ist kosten-
glinstig, erfordert aber eine einwandfreie
Symmetrie in der Modulanordnung, in der An-
steuerung und der Anbindung an den Zwi-
schenkreis. Ein Derating ist mit steigender An-
zahl parallel geschalter Module erforderlich da
ein absolut gleichzeitiges Schalten der Halblei-
ter nicht mdéglich ist. Bei kleinsten Abweichun-
gen der Schaltzeitpunkte bilden sich Span-
nungszeitflichen Uber dem Halbleiter welche
in Verbindung mit dem niederohmschen Zwi-
schenkreis gréRere Strome und somit Verluste
erzeugen. Die Anordnung ist in der Regel auch
nicht mehr trennbar und im Hinblick auf Servi-
ceeinsdtze mit einem groleren Aufwand ver-
bunden.

Die Parallelschaltung von ganzen Stacks er-
fordert ein zugeschnittenes Parallelschaltinter-
face und ist nicht ganz so empfindlich in Bezug
auf die Symmetrie der Anordnung. Die hdchste
Leistung erhalt man aber auch nur bei perfek-
ter Symmetrie des Aufbaus.

Bei entsprechenden Maflinahmen in der
Schaltanlage lassen sich auch redundante
Systeme aufbauen.

2.3 Treiberfunktionalitidt, Anforde-
rungen an die Treiber fir
Stacks

Der Treiberkern beinhaltet ein oder zwei Kana-
le zur potentialfreien Ansteuerung eines IGBT.
Er enthalt die Potentialtrennung, die bei Sys-
temen mit 1200V IGBT auch mittels Coreless
Transformer, bei 1700V IGBT mit Transforma-
toren und bei IGBT mit noch héheren Span-
nungen in der Regel mit Lichtwellenleitern er-
folgt um eine héhere Storfestigkeit zu realisie-
ren. Je nach Anlagenkonzept ist die Sichere
Trennung nach EN50178 bereits im Treiber-
kern notwendig. Die Sichere Trennung bezieht
sich sowohl auf den Signalkanal als auch auf
die Spannungsversorgung des Treibers.
Gelegentlich ist die Steuerelektronik mit Blick
auf die Storfestigkeit und die galvanische Tren-
nung ausschliel®lich mit LWL Ausgéangen ver-
sehen. In Verbindung mit den heute Ublichen
Treibern fir 1200V und 1700V IGBT Module ist
die optische Ansteuerung nicht zwingend er-
forderlich. Die galvanische Trennung erfolgt
bereits elektromagnetisch im Treiberkern. Zu-
dem unterliegen die optischen Ubertragungs-
bauelemente der Alterung. In der Regel ist
nach 10 Jahren Betrieb ein Austausch erfor-
derlich.

Mit einem tragfahigen EMV Konzept ist eine
alterungsunabhéngige elektrische Ansteue-
rung maoglich.

Um die Sichere Trennung einzuhalten ist die
Treiberbaugruppe nicht direkt auf den IGBT
Modulen angeordnet, sondern befindet sich
geschutzt durch eine Montageplatte aulerhalb
des Einflussbereiches eventuell beschadigter
Module. Die Module sind mit Moduladaptern
ausgerUstet welche lediglich die zwingend in
IGBT Nahe erforderlichen Bauteile wie Gate
Widerstédnde und Active Clamping enthalten.
Ein Stack erfordert aber noch weitere Funktio-
nen welche die Performance der WEA deutlich
verbessern. Diese werden Ublicherweise auf
der Treiberbaugruppe realisiert. Die Treiber-
baugruppe DR110 fir die Produktreihe
ModSTACK™ |eitet die von einer Steuerelekt-
ronik generierten Pulsmuster an die IGBT wei-
ter. Die Uber Strom- und Spannungswandler
gemessenen elektrischen Groflen wie Strang-
strdbme und Zwischenkreisspannung werden
fur die Steuerelektronik aufbereitet und Feh-
lermeldungen wie Uberstrom und Uberspan-
nung abgeleitet. Basierend auf einer Tempera-
turerfassung an der Bodenplatte des IGBT
Moduls wird die Temperatur der Sperrschicht
berechnet und ggf. eine Fehlermeldung er-
zeugt. Durch eine Uberwachung der Stti-
gungsspannung wird ein eventueller Briicken-
kurzschlufd erfasst. Die Baugruppe kann wahl-
weise fur positive und negative Eingangslogik
ausgestattet werden. Zum Zuriicksetzen der
Baugruppe im Fehlerfall ist wahlweise ein au-
tomatischer Reset oder ein Reset durch die
Steuerelektronik moéglich. Fir den Fall eines
Schadens im Leistungskreis sind weitere pas-
sive Sicherheitsfunktionen in der Treiberbau-
gruppe erforderlich. Bei einem defekten IGBT
im Leistungskreis wird der Ausgang des Trei-
berkerns, eventuell durch einen Kurzschluss
zwischen Gate und Emitter des IGBT, eben-
falls kurzgeschlossen. Dies fiihrt in Folge zu
einem Ausfall des Treiberkerns und damit zu
einem Kurzschluss der mdglicherweise zentra-
len Treiberversorgung. Ohne die Treiberver-
sorgungsspannungen steht auch die negative
Spannung fir die intakten IGBT Module nicht
mehr zur Verfiigung und somit entfallt die M&g-
lichkeit diese sicher gegen Wiedereinschalten
zu sperren. Infolgedessen sind weitere Scha-
den im Stack nicht auszuschlielen. Eine Ket-
tenreaktion setzt mdéglicherweise ein. Um dies
zu vermeiden sind die einzelnen Treiber in der
DR110 gegen Ruckwirkung auf die Treiberver-
sorgung abgesichert.



24 Stack-Lésungen von Infineon

Stacks kdnnen kundenspezifisch definiert oder
aus einem vorhandenen Portfolio bezogen
werden.

Infineon bietet ein modulares Stromrichtersys-
tem mit einem Minimum an Bauteilen an, wel-
ches kundenspezifisch ausgelegt wird. Zur An-
passung an die jeweilige WEA-Topologie sind
umfangreiche Erweiterungen verfiigbar.

Bild 13: ModSTACK™ Bild 14: PrimeSTACK

Ein ModSTACK™ ist einmodulares Stromrich-
tersystem basierend auf vier ChassisgréRen
mit Kahlkérpern, IGBT Modulen, Snubberkon-
densatoren, Zwischenkreisanbindung, Trei-
bern, Strom- Spannungs- und Temperatursen-
soren und robuster Hilfsspannungsversorgung.
Zur Anpassung an die jeweilige WEA-
Topologie sind umfangreiche Erweiterungen
verflgbar.

Als PrimeSTACK bezeichnet man Leistungs-
module mit einem standard- oder kundenspe-
zifischen Kihlkérper. Basis bilden 62mm IGBT
Module, Treiber, Stromsensoren, Temperatur-
sensoren und die Hilfsspannungsversorgung.
Verschiedene Erweiterungsmdéglichkeiten wie
Spannungssensor und Zwischenkreiskonden-
satoren [2] [3].

Fur eine schnelle und kostenorientierte Ausle-
gung der Leistungsteile fir verschiedenste
WEA Konzepte steht das Infineon Tool
STACKOptimizer zur Verfiigung. Mit diesem
lassen sich auf Basis der relevanten Applikati-
onsparameter schnell und zuverlassig erste
Ausflhrungen fiir den optimalen Stack in der
WEA ermitteln.

3.0 Zusammenfassung

Mit den heute verfligbaren Stack- und IGBT
Technologien von Infineon sind die Anforde-
rungen moderner Wind- Energie-Anlagen zu-
verldssig und kostenoptimiert umsetzbar. Fur
die Branche zugeschnittene Produkte werden
durch kontinuierliche Weiterentwicklungen das
Wachstum dieser innovativen Technologie
auch zukinftig solide unterstiitzen.
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