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Hybride Cluster-Schulung

Konzeption, Auslegung, Funktion und
Eigenschaften von Multilevel-
Umrichtern

7.-8.Marz 2023
Karlsruhe

Multilevel-Umrichter nutzen Schaltungstopologien mit meh-
reren Spannungsstufen am Ausgang. Anwendungsbei-
spiele finden sich in den Bereichen Photovoltaik,
Windkraftanlagen, Mittelspannungsantrieben, Fahrzeug-
und Eisenbahnantriebe, sowie aktive Filter. In zuneh-
mendem MalRe finden sich auch Varianten mit verteilten
Zwischenkreisen in stationaren Umrichtern fur elektrische
Netze (SVC, aktive Filter) sowie fur Ubertragungsnetze
(HVDC).

Als wichtige Vorteile / Eigenschaften werden gesehen:
+ Bessere EMV Eigenschaften (guter Sinus)
Verminderung passiver Filter (Kosten, Gewicht)
Wirkungsgradsteigerung

Erhéhte Verfiigbarkeit durch Redundanz

Einsatz kostenginstigerer Bauelemente

(HV > LV; IGBT > MOSFET)

+ Verbesserte Regelungsdynamik
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Herausforderungen fur die Konzeption:

— Erhohte Kosten

— Erhohte Komplexitét

— Erhoéhter Aufwand fiir die Regelung

— Erhéhte Anforderungen an die Konzeption

Die Schulung vermittelt die Kompetenzen, um Multilevel-
Umrichter fachgerecht zu konzipieren, auszulegen bzw.
einsetzen zu konnen. Im Vordergrund stehen 3- und 5-
Level-Umrichter, aber auch feinstufigere Konzepte werden
erlautert.

Zielgruppe der Schulung:

» Entwickler von leistungselektronischen Baugruppen und
Systemen

» Systemingenieure mit Bezug zur Leistungselektronik in
den genannten Applikationsbereichen, insbesondere in
der Antriebstechnik und in elektrischen Netzen.

Programm

Dienstag, 7. Mérz
8:45  Registrierung, Ausgabe der Unterlagen

9:10 BegrufRung
B. Bitterlich, ECPE e.V.

9:20  Topologien fur Multilevel-Umrichter
e Ubersicht
o Allgemeine Herleitung der Topologien
M. Hiller

10:30 Kaffeepause

10:50 Leistungshalbleiter fir Multilevel-Umrichter
e Anforderungen
e Auswahl
e Materialien (Si/SiC)
A. Liske

12:10 Mittagessen

13:00 3L-NPC Grundlagen |
e Schaltung, Schaltzustande, Kommutierungen,
Modulation, Spannungssymmetrierung,
Verluste, Verlustverteilung,
Kurzschlussbehandlung
. Liske
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14:20 3L-NPC Grundlagen Il
e Ausfiihrungen mit IGBT/IGCT
o Filterauslegung, pass. Bauelemente,
e Wechselwirkung mit elektr. Maschinen
M. Hiller

15:30 Kaffeepause

15:50 Weitere 3L-Topologien:
e 3L-ANPC, 3L-TNPC
e Vergleich
e LV & MV-Anwendungen
A. Liske

17:00 Zusammenfassung und Diskussionen

17:15 Ende 1. Tag

18:30 Abendessen

Programm

Mittwoch, 8. Marz

8:45 Modulare Multilevel Umrichter: MMC
e Eigenschaften, Modulation, Klemmenverhalten
e Submodultypen
e Anwendungen
M. Hiller

10:15 Kaffeepause

10:30 Kaskadierte H-Brucken
e Eigenschaften, Modulation, Klemmenverhalten
e Redundanz, Anwendungen
M. Hiller
11:45 Flying Capacitor Topologien
e Schaltungen,
e Schaltzustande, Kommutierungen, Modulation
e Anwendungen
A. Liske

13:00 Mittagessen

14:00 Stacked Multicell Umrichter
Topologien, Schaltzustdnde, Kommutierungen,
Modulation, Spannungssymmetrierung, Anwendungen
A. Liske

15:30 Zusammenfassung und Diskussion
A. Liske, M. Hiller

16:00  Schulungsende

Die Schulung umfasst folgende Themen:
Ubersicht tiber Multilevel-Topologien
Einfihrung in die Funktionsweise
3- und 5-Level-Umrichter
Modularer Multilevel-Umrichter (MMC)
Funktion und Eigenschaften von ML-Stromrichtern:
— Auswahl von Bauelementen
— Modulation, Halbleiterverluste
— Spannungssymmetrierung
— Fehlerbehandlung, Redundanz, Filterauslegung
o Anwendungsbeispiele
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Referenten:

Prof. Dr.-Ing. Marc Hiller,

Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)
Professur firr Leistungselektronische Systeme

Dr.-Ing. Andreas Liske
Karlsruher Institut fur Technologie (KIT)
Professur fur Leistungselektronische Systeme



