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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Wech-
selrichter und eine Windenergieanlage.

[0002] Als Stand der Technik sind bekannt US
2004/0196678 A1, US 2004/0125523 A1, US 5,841,262
A, US 2004/0085117 A1, DE 101 41 125 A1, DE 103 19
354 A1, DE 35 26 836 A1, DE 39 05 701 A1, EP 0 397
514 A2, WO 02/080343 A1, WO 2004/012326 A1, WO
03/065567 A1, WO 02/07315 A1.

[0003] In Wechselrichtern werden heute haufig soge-
nannte IGBT’s als Schalter verwendet, um aus einem
Gleichstrom einen Wechselstrom zu erzeugen, wobei
der Aufbau solcher Wechselrichter an sich bekannt ist.
Die Schalter haben ganz unvermeidlich Schaltverluste,
die an Hand bekannter Formeln errechnet werden kon-
nen. Hier ist anzumerken, dass einem IGBT zugeordnete
Freilaufdioden von dem Begriff "Schalter" mit erfasst sein
sollen.

[0004] Beider Auslegung eines Wechselrichters kén-
nen also die Betriebsparameter definiert und als Grund-
lage fiur die Berechnung verwendet werden. Damit Be-
rechnung und Realitat Gbereinstimmen, missen diese
Parameter wahrend des Betriebs des Wechselrichters
eingehalten werden.

[0005] In der Praxis erfolgt die Steuerung des Wech-
selrichters haufig unter Uberwachung der Schaltertem-
peratur. Diese Steuerung basiert auf der Tatsache, dass
sich die Schalter durch die Verluste erwarmen und damit
die Erwadrmung ein Mal fir diese Verluste ist.

[0006] Stellt nun eine Temperaturiberwachung die
Uberschreitung eines vorgegebenen Schwellenwertes
fest, dannwird der Wechselrichter abgeschaltet, um eine
Beschadigung zu vermeiden. Hinzu kommt, dass solche
Schalter, die auf der Basis von Halbleitern aufgebaut
sind, empfindlich auf thermische Uberlastung reagieren.
Je hoher die thermische Belastung eines solchen Schal-
ters ist, um so hoher ist sein thermisches Lebensalter
und um so eher muss er demnach ersetzt werden.
[0007] Wird ein solcher Wechselrichter in einer Wind-
energieanlage verwendet, dann muss in Folge der Ab-
schaltung des Wechselrichters auch die Windenergiean-
lage abgeschaltet werden.

[0008] Um die Verlustleistung messen zu kénnen, ist
esz. B.erforderlich, bei durchgeschaltetem IGBT die Kol-
lektor-Emitter-Spannung zu messen. Diese hat einen
Wertim unteren einstelligen Bereich und muss méglichst
genau erfasstwerden, um bei sehr hohen Strémen (meh-
rere hundert Ampere) ein ausreichend genaues Ergebnis
zu erhalten. Im gesperrten Zustand liegt an diesen An-
schliissen aber die volle Zwischenkreisspannung an
(mehrere hundert Volt).

[0009] Das Dokument JP2003-189668 A zeigt einen
Wechselrichter mit einer Vielzahl von elektronischen
Schaltern. Unter Verwendung des Ausgangssignals ei-
nes Strom-Messwandlers werden Stromwerte und Span-
nungswerte bestimmt, aus denen dann eine Verlustleis-
tung ermittelt wird.
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[0010] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, einen verbesserten Wechselrichter vorzusehen, bei
dem die tatsachlich in einem Schalter auftretende Ver-
lustleistung bestimmt werden kann.

[0011] Diese Aufgabe wird durch einen Wechselrichter
nach Anspruch 1 geldst.

[0012] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl geldst
durch ein Verfahren zum Bestimmen der Verlustleistung
eines elektronischen Schalters, dass dadurch gekenn-
zeichnet ist, dass der Momentanwert einer physikali-
schen GroRRe erfasst wird, ein mit dem Momentanwert
korrelierter Wert aus einem ersten Speicher abgefragt
wird, beide Werte in vorbestimmter Weise miteinander
verarbeitet werden und das Ergebnis der Verarbeitung
ausgegeben wird.

[0013] Dabei liegt der Erfindung die Erkenntnis zu
Grunde, dass aus den bekannten Daten des Schalters,
die in Datenblattern veroffentlicht werden, Werte ent-
nommen werden kénnen, die einem durch Messung er-
mittelten Messwert zugeordnet sind. In dem vorliegen-
den Beispiel kann bei einem bekannten Strom durch den
Schalter aus dem Datenblatt z. B. die Kollektor-Emitter-
Spannung (Vce) ermittelt werden. Eine Multiplikation des
flieBenden Stromes mit dieser Kollektor-Emitter-Span-
nung ergibt die Verlustleistung fiir den momentan durch
den Schalter flieRenden Strom. Hinzu kommen noch die
Schaltverluste beim Ein- und Ausschalten des Schalters.
[0014] Umdie Verlustleistung nichtnureines Schalters
sondern eines vollstandigen Wechselrichters bestimmen
zu kénnen, werden in einer Weiterbildung der Erfindung
die physikalischen Groéflen mehrerer Schalter erfasst
und eine entsprechende Mehrzahlkorrelierter Werte wird
aus dem Speicher ausgelesen.

[0015] Besonders bevorzugt werden die Messwerte
und die Zwischenergebnisse der Verarbeitung gespei-
chert. Dadurch kann man auch spater auf diese Werte,
z. B. fur statistische Auswertungen o. &., zurlickgreifen.
[0016] ZurAusfiihrungdes Verfahrens isteine Vorrich-
tung zum Bestimmen der Verlustleistung des elektroni-
schen Schalters vorgesehen, gekennzeichnet durch ei-
nen Dateneingang zur Erfassung des Momentanwertes
wenigstens einer physikalischen Grof3e des elektroni-
schen Schalters, einen ersten Speicher, in welchem mit
der physikalischen Grofie korrelierte Daten abgelegt
sind, eine Verarbeitungseinheit zum Verarbeiten der
physikalischen GréRen und eines aus dem Speicher ab-
gerufenen Wertes in vorbestimmter Weise miteinander,
und eine Einrichtung zum Ausgeben des Resultats der
Vereinbarung.

[0017] Diese erfindungsgeméafie L6ésung hat den Vor-
teil, dass die tatsachliche Verlustleistung eines Schalters
erfasst werden kann. Dies ist nicht nur vom flieRenden
Strom und den Kennwerten des Schalters abhangig.
Vielmehr spielen auch Umgebungseinflisse wie z. B. die
Umgebungstemperatur eine Rolle. Durch die erfindungs-
gemaRe Vorrichtung ist daher eine Erfassung der tat-
sachlichen Verlustleistung zu einem gewlinschten Zeit-
punkt moéglich. Damit kann also die tatsachliche Belas-
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tung des Schalters sehr viel genauer bestimmt werden
als mit den im Stand der Technik bekannten rechneri-
schen Prognosen.

[0018] Ineinerbevorzugten Weiterbildung umfasst die
Vorrichtung eine Mehrzahl von Eingdngen zum Erfassen
der Momentanwerte der physikalischen GrolRen mehre-
rer Schalter. Auf diese Weise kann mit der Vorrichtung
die Verlustleistung z. B. eines gesamten Wechselrichters
erfasst werden.

[0019] Um den Verlauf der Verlustleistung Uiber einen
langeren Zeitraum auswerten zu kénnen, ist besonders
bevorzugt ein zweiter Speicher zum Speichern von
Messwerten und Zwischenergebnissen vorgesehen.
Dieser kann aber mit dem ersten Speicher baulich ver-
einigt sein.

[0020] Daelektronische Schalter vorgegebene Grenz-
werte fur den Betrieb haben, jenseits denen sie nicht be-
trieben werden sollten, ist die Vorrichtung vorzugsweise
gekennzeichnet durch eine Einrichtung zum Vergleichen
des Ergebnisses der Verarbeitung mit einem vorgege-
benen Grenzwert und Ausgeben eines Signals bei Errei-
chen bzw. Uberschreiten des Grenzwertes. Dabei kann
die Vorrichtung vorteilhaft als eigenstéandiges Gerat aus-
gebildet sein, das bei Bedarf auf einfache Weise zum
jeweiligen Verwendungsort transportiert werden kann.
Alternativ kann die Vorrichtung auch in die Steuerung
eines Wechselrichters oder einer Windenergieanlage in-
tegriert sein.

[0021] Neben dem Ausgeben des Signals, das zur Be-
nachrichtigung z. B. eines Bedieners oder eines Betrei-
bers eines solchen Gerates verwendet werden kann,
kann das Signal besonders bevorzugt auch an die Steu-
erung des Wechselrichters oder der Windenergieanlage
ausgegeben werden, um die Steuerung in vorgegebener
Weise zu beeinflussen.

[0022] Diese Beeinflussung kann bei einem nach dem
Toleranzbandverfahren arbeitenden Wechselrichter vor-
teilhaft darin bestehen, dass die Toleranzbandbreite er-
héht wird, wenn die Vorrichtung ein Signal ausgibt, wel-
ches das Uberschreiten des Grenzwertes anzeigt. Ist al-
so die Verlustleistung eines Schalters zu hoch, kann die
Toleranzbandbreite vergréRert werden. Damit singt die
Schalthaufigkeit und damit auch die Einschalt- bzw. Aus-
schalt-Verluste und folglich insgesamt die Verlustleis-
tung des Schalters (einschliel3lich der Freilaufdioden).
[0023] Besonders bevorzugt ist eine Windenergiean-
lage mit wenigstem einem derartigen Wechselrichter
ausgestattet. Dabeiistein Verfahren zur Steuerung einer
Windenergieanlage dadurch gekennzeichnet, dass
durch das Signal, welches ein Uberschreiten eines vor-
gegebenen Grenzwertes angibt, die von der Windener-
gieanlage erzeugte Leistung verringert wird. Damit wird
auch die durch den Wechselrichter zu verarbeitende
Leistung geringer und entsprechend verringert sich auch
die Verlustleistung in den Schaltern.

[0024] Dabei kann eine erfindungsgemaRe Vorrich-
tung an die Steuerung der Windenergieanlage ange-
schlossen sein, um so die Steuerung der Windenergie-
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anlage direkt und nicht auf dem Weg lber einen Wech-
selrichter beeinflussen zu kénnen.

[0025] Nachfolgend wird die Erfindung an Hand der
Figuren naher beschrieben. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine vereinfachte Darstellung einer erfindungs-
gemalen Vorrichtung;

Fig. 2 ein Beispiel einer Anwendung der Vorrichtung
bei einer Windenergieanlage;

Fig. 3  ein zweites Anwendungsbeispiel der Erfindung
bei einer Windenergieanlage;

Fig.4  eine vereinfachte Darstellung des erfindungs-
gemalen Verfahrens;

Fig. 5 eine vereinfachte Darstellung einer Schalter-
briicke fiir eine Phase eines Wechselrichters;
und

Fig. 6 eine Darstellung des erfindungsgemafen Ver-
fahrens.

[0026] InderinFig. 1 gezeigten vereinfachten Darstel-

lung einer erfindungsgemafRen Vorrichtung bezeichnet
das Bezugszeichen 10 einen Leiter, der an einen Schal-
ter 12 (wie z. B. einen IGBT) angeschlossen ist und der
den erzeugten Wechselstrom abgibt. Der Schalter wird
von einer Steuerung 14 angesteuert. Der in dem Leiter
10 gemessene Strom wird mit einem Messwandler 16
erfasstund einer Verarbeitungseinheit 18 zugefiihrt. Die-
se Verarbeitungseinheit 18 erhalt auch die Ansteue-
rungsinformationen von der Steuerung 14 als Triggerer-
eignis, umdie jeweiligen Schaltmomente prazise bestim-
men zu koénnen. Entsprechend dem durch den Mess-
wandler 16 ermittelten Strom in dem Leiter 10 wird von
einer Tabelle 20 ein entsprechender Spannungswert fir
die Kollektor-Emitter-Spannung abgerufen und aus die-
sen Werten kann dann die tatsachliche Verlustleistung
des Schalters 12 ermittelt werden. Das Ergebnis kann z.
B. aufeiner Anzeige 22 angezeigt werden. Natirlich kon-
nen diese Werte auch in einen (in der Figur nicht darge-
stellten) Speicher eingetragen werden. Dieser Speicher
ermdglicht dann das Sammeln von Daten, die zu Aus-
wertungszwecken z. B. Uber eine (ebenfalls nicht darge-
stellte) Schnittstelle zu einem Computer Gibertragen wer-
den kdnnen.

[0027] Die Darstellung in Fig. 2 entspricht weitgehend
derjenigen in Fig. 1. Hinzu gekommen ist die Darstellung
einer Gondel einer Windenergieanlage 24 mit einer darin
vorgesehenen Steuerung 26. Somit kann abhangig von
Ergebnis der Berechnung in der Verarbeitungseinheit 18
nicht nur das Berechnungsergebnis auf der Anzeige 22
angezeigt werden, sondern gleichzeitig oder alternativ
kann die Steuerung 26 der Windenergieanlage 24 be-
einflusst werden, um z. B. auf diese Weise auf das Uber-
schreiten eines Grenzwertes reagieren zu kénnen. Ent-
sprechend kann die Windenergieanlage veranlasst wer-
den, die erzeugte Leistung zu verringern. Bei pitchgere-
gelten Windenergieanlagen ist dies durch Veréandern des
Anstellwinkels der Rotorblatter in bekannter Weise még-
lich.
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[0028] Fig.3istim Vergleich zu Fig. 2 um Messwandler
und Ansteuerungen erganzt. Indieser Figur sind mehrere
Leiter 100, 101, 102 dargestellt, in denen der flieRende
Strom mit Messwandlern 161, 162, 163 erfasst wird. Zur
Verbesserung der Ubersichtlichkeit sind die zusatzlichen
Schalter nicht dargestellt. Durch eine Leitung 169 ist an-
gedeutet, dass hier naturlich noch mehrere Messwandler
als Beispiel fur die Erfassung einer physikalischen GréRRe
an die Verarbeitungseinheit 18 angeschlossen werden
kénnen.

[0029] Entsprechend der Anzahl der Leitungen sind
auch entsprechende Ansteuerungen 141 142, 143 vor-
gesehen. Von jeder dieser Steuerungen verlauft eine Lei-
tung zu der Verarbeitungseinheit 18, so dass fir jeden
in eine der Leitungen 100, 101, 102 einspeisenden
Schalter jeweils ein Trigger-Impuls abgegeben werden
kann. Wie vorstehend beschrieben, kann zu jedem er-
fassten Strom-Wert aus der Tabelle 20 ein entsprechen-
der Wert fir die Kollektor-Emitter-Spannung des Schal-
ters abgerufen werden und daraus die momentane Ver-
lustleistung bestimmt werden. Die Ergebnisse kénnen
dann wieder zu einer Anzeige 22 bzw. der Steuerung 26
einer Windenergieanlage 24 ausgegeben werden. Na-
turlich ist es auch mdglich, entsprechende Signale zu
anderen Einrichtungen wie Mobiltelefonen, Ferniiberwa-
chungszentralen, usw. abzugeben, um entsprechende
Benachrichtigungen auszuldsen.

[0030] Die Darstellung in Fig. 4 zeigt einen Ablaufplan
fur das erfindungsgemaRe Verfahren. Nach dem Start
wird zun&chst der Messwert fiir einen Schalter ermittelt.
An Hand dieses Messwertes wird im nachsten Schritt
ausder Tabelle der dazugehdrige Datenwert ausgelesen
und danach werden die beiden Werte verarbeitet, in die-
sem Fall also miteinander multipliziert, um die momen-
tane Verlustleistung des Schalters zu bestimmen. Da-
nach kann eine Priifung erfolgen, ob der ermittelte Wert
innerhalb einer vorgegebenen Grenze ist. Wenn nein,
kann ein Signal ausgegeben werden. Naturlich kann al-
ternativ oder erganzend auch eine Anzeige vorgenom-
men werden. Dann kann die Messung wiederholt werden
oder auch nicht. Dabei kann die Wiederholung fiir den
gleichen Schalter oder auch fiir einen anderen Schalter
erfolgen.

[0031] Fig. 5 zeigtvereinfacht die Anordnung von zwei
Schaltern 12a und 12b, mit denen der Strom flir eine
Phase erzeugt werden kann. Zu den Schaltern gehéren
auch die Freilaufdioden 12c und 12d. In der Mitte zwi-
schen den beiden Schaltern 12a und 12b befindet sich
der Abgriff fir die Phase und die Leitung 10 entspricht
der in den Figuren 1 - 3 dargestellten Leitung 10. Durch
einen Messwandler 16 wird der Strom erfasst, der in die-
ser Leitung 10 flieBt, und einer Verarbeitungseinheit 18
zugeleitet.

[0032] Eine Steuerungseinheit 14 steuert die Schalter
12aund 12b. Gleichzeitig gibt sie entsprechende Trigger-
Signale an die Verarbeitungseinheit 18 aus. Diese Trig-
ger-Signale kénnen in dem Ansteuerungstakt der Schal-
ter 12a und 12b bestehen.
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[0033] Die Verarbeitungseinheit 18 liest aus der Ta-
belle 20 die zu den Stromwerten gehdrigen Werte flr die
Kollektor-Emitter-Spannung aus und gibt das Ergebnis
an einem Ausgang 19 aus. Dieser Ausgabe kann z. B.
eine Anzeige sein, ein Signal an eine Uberwachung
und/oder ein Signal, welches den Wechselrichter bzw.
die Windenergieanlage beeinflusst.

[0034] Furdas Verstandnis der folgenden Erlauterung
ist es hilfreich, das Zusammenwirken von Schalter 12a
und Freilaufdiode 12c bzw. Schalter 12b und Freilaufdi-
ode 12d zu betrachten. Dies ist im linken Teil der Fig. 5
beispielhaft fiir den Schalter 12a sowie die Freilaufdiode
12c dargestellt. Gezeigt sind drei Ubereinander darge-
stellte Schaltmuster. Das untere Schaltmuster, das am
linken Rand mit einem Rechteck gekennzeichnet ist, sei
der von der Steuerung 14 ausgegebene Schaltakt fur
den IGBT 12a. Dabei fiihrt eine abfallende Flanke zum
Einschalten des IGBT’s und eine ansteigende Flanke
zum Ausschalten des IGBT’s und zum Einschalten der
Freilaufdiode. Wahrend der Takt von der Steuerung zu
Beginn auf einem hohen Pegel ist, ist entsprechend der
IGBT ausgeschaltet und die Freilaufdiode ist leitend. Ent-
sprechend entstehen dort Flussverluste. Zum Zeitpunkt
t1 hat das Steuerungssignal eine abfallende Flanke. Der
IGBT wird eingeschaltet und die Diode sperrt. Entspre-
chend treten die Flussverluste jetzt am Schalter auf, wie
dies auch in der mittleren der Darstellungen zu erkennen
ist. Der Vollstéandigkeit halber sei erwdhnt, dass durch
Leckstrome in der Diode im Sperrzustand noch entspre-
chende Leckverluste auftreten.

[0035] Zum Zeitpunkt t2 zeigt das Taktsignal eine an-
steigende Flanke. Entsprechend wird der IGBT 12a ab-
geschaltet und die Freilaufdiode 12c schaltet durch. Zum
Zeitpunkt t3 fallt das Taktsignal ab, der IGBT 12a schaltet
ein und die Diode sperrt. Dies ist noch bis zum Zeitpunkt
t8 weiter dargestellt.

[0036] Fig. 6 zeigt den Zusammenhang zwischen den
Taktimpulsen, die hier wieder als Rechteckimpulse dar-
gestellt sind, und dem Strom in dem Leiter 10. Zum Zeit-
punkt ta hat Taktsignal eine abfallende Flanke. Entspre-
chend schaltet der Schalter durch und der Strom beginnt
innerhalb des Toleranzbandes anzusteigen, bis der
Schalter zum Zeitpunkt tb abschaltet. Dieses Abschalten
des Schalters 12a fiihrt zum Einschalten des Schalters
12b und der Strom sinkt wieder etwas ab, bis ein unterer
Wert erreicht wird. Dann schaltet mit der abfallenden
Flanke der Schalter 12a wieder ein. Natirlich ist der
Schalter 12b dann abgeschaltet und der Strom steigt wie-
der an. Diese Schaltvorgénge setzen sich so fort, dass
insgesamt ein sinusférmiger Stromverlauf entsteht.
[0037] Dadie Schaltzeitpunkte vom Erreichen der ent-
sprechende Toleranzwerte abhdngen, ist ein festes
Schema nicht vorhanden. Vielmehr ergeben sich diese
Schaltzeitpunkte eben aus dem Erreichen der jeweiligen
Grenzwerte.

[0038] Wahrend der Schalter eingeschaltet ist, wird im
Abstand von 25 us (dieser Wert ist beispielhaft, er kann
auch langer oder kirzer sein) der Strom in dem Leiter
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gemessen und der entsprechende Wert fiir die Kollektor-
Emitter-Spannung wird aus der Tabelle abgerufen. Somit
kann der Verlust flirden momentanen Stromfluss prazise
bestimmt werden.

[0039] Insgesamt sind drei Arten von Verlusten beim
IGBT zu unterscheiden. Im Einschaltmoment treten Ein-
schaltverluste auf. Diese werden erfasst. Ebenso treten
im Ausschaltmoment Ausschaltverluste auf, die auch er-
fasst werden. Wahrend der Transistor durchgeschaltet
ist, treten Flussverluste auf. Auch diese werden erfasst
und alle diese Werte kdnnen kumuliert werden, um so
zu den Verlusten fir den IGBT zu kommen.

[0040] Alternierend zum Stromfluss durch den IGBT
tritt ein Stromfluss durch die Diode auf. Hier kommt es
ebenfalls zu Flussverlusten wie auch zu Leckverlusten,
wenn die Diode gesperrt ist. Auch diese Werte werden
erfasst, kumuliert und mit den fir den IGBT gewonnen
Werten insgesamt zu den Schaltverlusten zusammen-
gefasst.

[0041] Diese Schaltverluste kdnnen z. B. flr eine Pe-
riode der Netzfrequenz oder auch flir einen anderen, vor-
gebbaren Zeitraum wie z. B. eine Sekunde ermittelt wer-
den, um dann die Schaltverluste flir eine Periode oder z.
B. zur einfacheren Umrechenbarkeit flir eine Sekunde
bestimmen zu kdénnen.

[0042] Hierbei kdnnen aber nicht nur die Schalter einer
Phase bertcksichtigt werden (vgl. Fig. 5). Vielmehr kén-
nen auch die Schalter fir drei Phasen sowie fiir den
Schalter z. B. in einem Hochsetzsteller oder in einem
Chopper im Zwischenkreis mit erfasst werden.

Patentanspriiche

1. Wechselrichter, mit
einer Vielzahl von elektronischen Schaltern (12),
einem Messwandler (16) zum Messen eines Mo-
mentanwertes eines Stroms durch einen der Viel-
zahl von elektronischen Schaltern (12),
einem Speicher zum Speichern von Daten eines Da-
tenblattes (20) des elektronischen Schalters bezlg-
lich Stromwerten und Kollektor-Emitter-Spannungs-
werten,
einer Verarbeitungseinheit (18) zum Multiplizieren
des gemessenen Momentanwertes des Stroms mit
dem anhand dieses Messwertes aus dem Speicher
ausgelesenen  Kollektor-Emitter-Spannungswert,
um die momentane Verlustleistung des elektroni-
schen Schalters (12) zu bestimmen, und
einer Ausgabeeinheit zum Ausgeben der ermittelten
Verlustleistung,
wobei die Verlustleistung des elektronischen Schal-
ters (12), der eine Freilaufdiode (12c, 12d) aufweist,
bestimmt wird.

2. Wechselrichter nach Anspruch 1, ferner mit einem
zweiten Speicher zum Speichern von Messwerten
und von Zwischenergebnissen.
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3. Wechselrichter nach einem der Anspriiche 1 - 2, fer-
ner mit einer Einrichtung zum Vergleichen der ermit-
telten Verlustleistung mit einem vorgegebenen
Grenzwert der Verlustleistung und Ausgeben eines
Signals bei Erreichen bzw. Uberschreiten des
Grenzwertes.

4. Wechselrichter nach einem der Anspriiche 1- 3, ein-
gerichtet zur Integration in die Steuerung eines
Wechselrichters einer Windenergieanlage.

5. Wechselrichter nach einem der Anspriiche 1-4, ein-
gerichtet zur Ausgabe das Signals an die Steuerung
des Wechselrichters oder einer Windenergieanlage,
um die Steuerung in vorgegebener Weise zu beein-
flussen.

6. Wechselrichter nach einem der Anspriiche 1 -5, wo-
bei der Wechselrichter nach dem Toleranzbandver-
fahren arbeitet, wobei die Toleranzbandbreite erhdht
wird, wenn ein Signal ausgegebenwird, welches das
Uberschreiten des Grenzwertes der Verlustleistung
anzeigt.

7. Windenergieanlage mit wenigsten einem Wechsel-
richter nach einem der Anspriiche 1 - 6,
wobei ein Signal zur Verringerung der von der Wind-
energieanlage erzeugten Leistung ausgegeben
wird, wenn die ermittelte Verlustleistung einen vor-
gegebenen Grenzwert Uberschreitet,

Claims

1. An inverter comprising
a plurality of electronic switches (12),
a measuring transducer (16) for measuring an in-
stantaneous value of current through one of the plu-
rality of electronic switches (12),
a memory for storing data of a data sheet (20) of the
electronic switch regarding current values and col-
lector-emitter voltages values, and
a processing unit (18) for multiplying the measured
instantaneous current value by the collector-emitter
voltage values extracted from the memory (20)
based on this measured value to determine the in-
stantaneous dissipated power of the electronic
switch (12), and
an output unit for outputting the determined dissipat-
ed power,
wherein the dissipated power of the electronic switch
(12) which has a free-wheeling diode (12c, 12d) is
determined.

2. Aninverter according to claim 1 further comprising
a second memory for storing measurement values
and intermediate results.
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3. Aninverter according to one of claims 1 to 2 further
comprising
a device for comparing the ascertained dissipated
power with a predetermined limit value of the dissi-
pated power and outputting a signal when the limit
value is reached or exceeded.

4. An inverter according to one of claims 1 to 3 which
is configured to be integrated into the control of an
inverter of a wind power installation.

5. An inverter according to one of claims 1 to 4 which
is configured to output the signal to the control of the
inverter or of the wind power installation to influence
the control in a predetermined fashion.

6. An inverter according to one of the claims 1 to 5
wherein the inverter operates in accordance with the
tolerance band process wherein the tolerance band
width is increased when a signal which indicates the
limit value of the dissipated power has been exceed-
ed has been outputted.

7. Wind power installation comprising at least one in-
verter according to anyone of the claims 1 to 6,
wherein a signal for reducing the power generated
by the wind power installation is outputted when the
determined dissipated power exceeds a predeter-
mined limit value.

Revendications

1. Onduleur, avec
une pluralité de commutateurs électroniques (12),
un transducteur (16) pour mesurer une valeur ins-
tantanée d’un courant par un de la pluralité de com-
mutateurs électroniques (12),
une mémoire pour mémoriser des données d’'une
fiche technique (20) du commutateur électronique
relativement a des valeurs de courant et des valeurs
de tension de collecteur-émetteur.
une unité de traitement (18) pour multiplier la valeur
instantanée mesurée du courant avec la valeur de
tension de collecteur-émetteur lue dans la mémoire
a l'aide de ladite valeur de mesure pour déterminer
la dissipation de puissance instantanée du commu-
tateur électronique (12), et
une unité de sortie pour fourniren sortie la dissipation
de puissance déterminée,
dans lequel est déterminée la dissipation de puis-
sance du commutateur électronique (12) qui présen-
te une diode de roue libre (12c, 12d).

2. Onduleurselonlarevendication 1, avec en outre une
seconde mémoire pour la mémorisation de valeurs
de mesure et de résultats intermédiaires.
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3.

Onduleur selon 'une des revendications 1 a 2, avec
en outre un dispositif pour comparer la dissipation
de puissance déterminée a une valeur limite prédé-
finie de la dissipation de puissance et pour émettre
un signal lors de I'atteinte ou du dépassement de la
valeur limite.

Onduleur selon 'une des revendications 1 a 3, agen-
cé pour étre intégré dans la commande d’'un ondu-
leur d’'une éolienne.

Onduleur selon 'une des revendications 1 a 4, agen-
cé pour émettre le signal a destination de la com-
mande de I'onduleur ou d’'une éolienne pour influer
sur la commande de maniére prédéfinie.

Onduleur selon I'une des revendications 1 a 5, dans
lequel I'onduleur fonctionne selon le procédé de la
bande de tolérance, dans lequel la largeur de la ban-
de de tolérance est augmentée lorsqu’est émis un
signal indiquant le dépassement de la valeur limite
de la dissipation de puissance.

Eolienne avec au moins un onduleur selon I'une des
revendications 1 a 6,

dans laquelle un signal pour limiter la puissance gé-
nérée par I'éolienne est émis lorsque la dissipation
de puissance déterminée dépasse une valeur limite
prédéfinie.
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