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Ausgangssituation und Zielsetzunqg

Gemald der RELIAWIND-Studie aus dem Jahr 2011 werden 13% der Ausfalle von Windenergieanlagen (WEA) durch das
Frequenzumrichtersystem verursacht [1]. Da keine Zustandsuberwachungssysteme (CMS) fur den Umrichter verfugbar sind, treten
diese Ausfalle zumeist unvermittelt auf. Die Arbeiten zielen darauf ab, Ansatze zur Fehlerfriherkennung und Restlebensdauerschatzung
fur WEA-Frequenzumrichter zu entwickeln, um eine praventive Instandhaltung zu ermoglichen und auf diese Weise ausfallbedingte
Stillstandszeiten zu reduzieren. FUr eine Zustandsuberwachung von Interesse sind dabel Fehler, die sich graduell entwickeln. Dies sind
Insbesondere die Alterung von IGBT und Verbindungstechnik sowie eine Degradation der zwischenkreisseitigen Isolation.
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Abb. 1: Struktur eines Frequenzumrichters in einer WEA mit doppelt gespeistem Asynchrongenerator
Uberwachung der IGBT-Sperrschichttemperatur Zwischenkreisseitige Isolationstuberwachung
Die Alterung Im IGBT-Modul wird hervorgerufen durch den Luftfeuchtigkeitsinduzierte  Ausfallmechanismen, die zu
zyklischen Verlauf der Sperrschichttemperatur im Betrieb. Kurzschluss, Korrosion bzw. Elektromigration fuhren koénnen,
Bonddrahtablosung oder Lotschichtdegradation sind die sind von grof3er Bedeutung fur die Zuverlassigkeit von
bekannten Ausfallmechanismen. Frequenzumrichtern in Windenergieanlagen.
In diesem Tellprojekt wird zunachst das Ziel verfolgt, die Gemall dem derzeitigen Kenntnisstand konnen Kurzschlisse
Sperrschichttemperatur T, im Betrieb mittels thermosensitiver  in den IGBT-Modulen von WEA-Frequenzumrichtern zwischen
elektrischer Parameter (TSEPS) zu bestimmen. Ausgewertet wird DC+ und DC- durch kondensierende Feuchte und das
die temperaturabhangige Zeitdauer At des Ausschaltvorgangs. Herauslosen von lonen aus den Stromleitern hervorgerufen
. werden. Da die Degradation der Isolation zwischen DC+ und
< DC- In diesem Fall Uber die resultierenden Kriechstrome
messbar ist, bietet sich die Verwendung von
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Abb. 2: IGBT mit parasitaren Kapazitaten und Anschlussinduktivitaten

Gemessen werden am IGBT die Spannungen U, und die D @ | ] R e p—
Spannung Ugcrec. Der Ausschaltvorgang beginnt durch ein

Absinken von U.. Der Schaltvorgang ist beendet, sobald der o } e @
Kollektorstrom auf Null abgesunken ist. Das Erreichen des Werts e

Null induziert einen positiven Spannungspuls an U pe. e r—— s

A '\_9 ) A7

Ugate :
U He-pPe \ _________

e — — — — — — — — — — —

Abb. 5: Mdglicher Messaufbau zur Bestimmung von Isolationswiderstanden

Dieser neuartige Ansatz zur Zustandstberwachung wird
Abb. 3: Ausschaltvorgang eines IGBT hinsichtlich seiner Anwendbarkeit untersucht. Dazu erfolgt im
ersten Schritt eine Messung des Isolationswiderstands Im
fehlerfreien Zustand, um Referenzwerte zu ermitteln. Im
zweiten Schritt wird die Anderung des Isolationswiderstands,
- der als Indikator fur eine Isolationsdegradation dienen soll, bel

Die Zeitdauer At hangt ab von T, |-, U.. Zur Auswertung wurde
dazu am |AL eine analoge Messschaltung entwickelt. Es ergibt
sich: At(T;) von 1,5 ns/K bis 3,6 ns/K.
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Abb. 4: Sample-Werte der Messschaltung in Abhéngigkeit von T, I. und U, Belgium, 2011.
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