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(57) Abstract: The invention relates to an
electrical feeding device (20) having at least
one feed connection (21) at which electrical
power can be fed into the feeding device (20)
and/or electrical power can be tapped from the
feeding device (20), having a converter (30)
that has at least one a.c. voltage connection
(32) at which an alternating current can be fed
in or tapped, and having at least one d.c.
voltage connection (31) at which a direct
current can be fed in or tapped, and a power
module (40) connected to the d.c. voltage
connection (31) of the converter (30). A
switchable transformer device (50), by means
of which the input voltage present at the feed
connection (21) of the feeding device (20) can
be transtormed down to a lower voltage for the
converter (30), is electrically switched between
the feed connection (21) of the feeding device
(20) and the a.c. voltage connection (32) of the
converter (30).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung
bezieht sich auf eine  elektrische
Speisecinrichtung (20) mit mindestens einem
Speiseanschluss (21), an

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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dem elektrische Energie in die Speisecinrichtung (20) eingespeist und/oder elektrische Energie aus der Speiseeinrichtung (20)
entnommen werden kann, mit einem Umrichter (30), der zumindest einen Wechselspannungsanschluss (32), an dem ein
Wechselstrom eingespeist oder entnommen werden kann, und zumindest einen Gleichspannungsanschluss (31), an dem ein
Gleichstrom eingespeist oder entnommen werden kann, aufweist, und einem mit dem Gleichspannungsanschluss (31) des
Unrichters (30) in Verbindung stehenden Energiemodul (40). Zwischen den Speiseanschluss (21) der Speiseeinrichtung (20) und
den Wechselspannungsanschluss (32) des Umrichters (30) ist elektrisch eine schaltbare Transformatoreinrichtung (50) geschaltet,
die die am Speiseanschluss (21) der Speiseeinrichtung (20) anliegende Fingangsspannung auf eine niedrigere Spannung fiir den
Unmrichter (30) herunter transformieren kann.
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Beschreibung

Elektrische Speiseeinrichtung

Die Erfindung bezieht sich auf eine elektrische Speiseein-
richtung mit mindestens einem Speiseanschluss, an dem
elektrische Energie in die Speiseeinrichtung eingespeist
und/oder elektrische Energie aus der Speiseeinrichtung ent-
nommen werden kann, mit einem Umrichter, der zumindest einen
Wechselspannungsanschluss, an dem ein Wechselstrom einge-
speist oder entnommen werden kann, und zumindest einen
Gleichspannungsanschluss, an dem ein Gleichstrom eingespeist
oder entnommen werden kann, aufweist, und einem mit dem
Gleichspannungsanschluss des Umrichters in Verbindung stehen-
den Energiemodul. Bei dem Energiemodul kann es sich
beispielsweise um eine Energiequelle, beispielsweise in Form

eines Energiespeichers oder eines Energiegenerators, handeln.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer Speise-
einrichtung der beschriebenen Art den Arbeitsbereich zu ver-

gréllern.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemalB durch eine Speiseeinrich-
tung mit den Merkmalen gemall Patentanspruch 1 geldst. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemdBen Speiseein-

richtung sind in Unteranspriichen beschrieben.

Danach ist erfindungsgemdl vorgesehen, dass zwischen den
Speiseanschluss der Speiseeinrichtung und den Wechselspan-
nungsanschluss des Umrichters elektrisch eine schaltbare
Transformatoreinrichtung geschaltet ist, die die am Speisean-
schluss der Speiseeinrichtung anliegende Eingangsspannung auf
eine niedrigere Spannung fliir den Umrichter herunter transfor-

mieren kann.

Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgemidlien Speiseeinrich-
tung besteht in einem vergroBerten Arbeitsbereich flr das

Energiemodul im Vergleich zu Speiseeinrichtungen ohne schalt-
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bare Transformatoreinrichtung. Der Arbeitsbereich des Ener-
giemoduls wird bei einer Speiseeinrichtung ohne die erfin-
dungsgemall vorgesehene schaltbare Transformatoreinrichtung
durch die Arbeitsweise des Umrichters begrenzt. Die obere
Grenze Udcmax der Gleichspannung Udc am Gleichspannungsan-
schluss des Umrichters wird durch die Spannungsbelastbarkeit
der Komponenten des Umrichters begrenzt; die untere Grenze
Udcmin der Gleichspannung Udc am Gleichspannungsanschluss des
Umrichters wird durch Wechselspannung Uac am Wechselspan-

nungsanschluss des Umrichters bestimmt. Es gilt dabei:
Udcmin = JE*Uac

Aufgrund dieser Einschrankungen kann die Gleichspannung am
Energiemodul bei einer Speiseeinrichtung ohne schaltbare
Transformatoreinrichtung lediglich in einem Spannungsbereich
zwischen Udcmax und JE*Uac schwanken. Der Spannungsbereich,
in dem dem viele Energiemodule arbeiten kodnnen, ist jedoch
oftmals groRer. An dieser Stelle setzt die Erfindung an, in-
dem erfindungsgemall vorgeschlagen wird, eine schaltbare
Transformatoreinrichtung vorzusehen, die die am Speisean-
schluss der Speiseeinrichtung anliegende Eingangsspannung be-
darfsweise auf eine niedrigere Spannung fiir den Umrichter
herunter transformieren kann. Durch ein bedarfsweises Herun-
tertransformieren der Spannung Uac am Wechselspannungsan-
schluss des Umrichters lasst sich der Arbeitsbereich des
Energiemoduls erhohen, obwohl der Arbeitsbereich des Umrich-
ters begrenzt ist und begrenzt bleibt; dies soll kurz anhand
eines BReispiels erlautert werden. Handelt es sich um einen
Ublichen 2-Punkt-Umrichter auf IGBT-Basis, so ist die obere
Grenze Udcmax der Gleichspannung Udc am Gleichspannungsan-
schluss des Umrichters auf ca. 1200V begrenzt. Geht man bei-
spielweise von einer Wechselspannung Uac am Wechselspannungs-
anschluss von 650V aus, so wird die untere Grenze Udcmin der
Gleichspannung Udc am Ausgang des Umrichters auf 650V*J§ =
920V festgelegt. Der Arbeitsbereich des Energiemoduls ist
also auf den Bereich zwischen 1200V und 920V begrenzt, obwohl

das Energiemodul unter Umstanden auch in einem Bereich unter
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920 V betrieben werden konnte. Wird nun die erfindungsgemal
vorgeschlagene Transformatoreinrichtung - beispielsweise bei
Erreichen der unteren Spannungsgrenze von 920V - ein- oder
umgeschaltet und die Wechselspannung bedarfsweise herunter
transformiert, zum Beispiel um den Faktor Jg, so reduziert
sich die untere Grenze Udcmin der Gleichspannung Udc am
Gleichspannungsanschluss des Umrichters auf 650V*J§/v6 =
530V. Durch das Zuschalten oder Umschalten des erfindungsge-
mal vorgesehenen Transformators erhoht sich also der Arbeits-
bereich des Energiemoduls auf einen Bereich zwischen 1200V
und 530V (gegeniiber einem Bereich zwischen 1200V und 920V

ohne schaltbare Transformatoreinrichtung).

Die Transformatoreinrichtung kann beispielsweise ein- und
ausschaltbar sein, um das bedarfsweise Umstellen des Arbeits-
bereiches fir das Energiemodul zu ermdglichen. Als besonders
vorteilhaft wird es jedoch angesehen, wenn die Transformator-
einrichtung umschaltbar ist, und zwar derart, dass je nach
Schaltstellung wahlweise zumindest zwei unterschiedliche
Spannungsniveaus an der Sekundarseite zur Verfiigung stehen.
Bei der letztgenannten Ausgestaltung kann beispielsweise eine
Schaltstellung im Falle einer hohen Spannung am Energiemodul
und eine andere Schaltstellung im Falle einer demgegeniber

niedrigeren Spannung am Energiemodul vorgesehen werden.

Das Umstellen der Transformatoreinrichtung erfolgt vorzugs-
weise mit einer Steuereinrichtung, die mit der Transformator-
einrichtung in Verbindung steht. Bevorzugt misst die Steuer-
einrichtung die Spannung an dem Energiemodul oder die Span-
nung an dem Gleichspannungsanschluss des Umrichters (oder
eine zu den genannten Spannungen proportionale Spannung) und
stellt die Schaltstellung der Transformatoreinrichtung in Ab-

hangigkeit von der Spannung ein.

Die Transformatoreinrichtung ist bevorzugt dreiphasig und
kann auf der Sekunddrseite wahlweise in eine Sternschaltung
oder in eine Dreieckschaltung geschaltet werden. Sowohl in

der Sternschaltung als auch in der Dreieckschaltung kann der
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Transformator in vorteilhafter Weise dieselbe Leistung liber-
tragen; die Transformatoreinrichtung ist dabei umschaltbar,
ohne dass etwas an den Wicklungszahlen der Transformatorein-

richtung veradndert werden muss.

Im letztgenannten Fall wird es als vorteilhaft angesehen,
wenn die Steuereinrichtung derart ausgestaltet ist, dass sie
die Transformatoreinrichtung auf der Sekundarseite in die
Sternschaltung schaltet, wenn die Spannung an dem Energiemo-
dul oder die Spannung an dem Gleichspannungsanschluss des Um-
richters (oder eine zu den genannten Spannungen proportionale
Spannung) einen vorgegebenen ersten Schwellenwert Uberschrei-
tet, und die Transformatoreinrichtung auf der Sekundiarseite
in die Dreieckschaltung schaltet, wenn die Spannung an dem
Energiemodul oder die Spannung an dem Gleichspannungsan-
schluss des Umrichters (oder eine zu den genannten Spannungen
proportionale Spannung) einen vorgegebenen zweiten Schwellen-

wert unterschreitet.

Der erste Schwellenwert und der zweite Schwellenwert kodnnen
beispielsweise identisch sein. Vorzugsweise ist der erste
Schwellenwert jedoch grolRer als der zweite Schwellenwert;
dies ermdglicht eine Art "Hysterese-Verhalten" beim Umschal-

ten.

Die Transformatoreinrichtung kann alternativ oder zusatzlich
auch derart umschaltbar sein, dass Jje nach Schaltstellung
wahlweise zumindest zwei unterschiedliche Ubersetzungsver-
hdltnisse zwischen Primdrseite und Sekundarseite zur Verfi-
gung stehen. Unter dem Begriff "Ubersetzungsverhiltnis" wird
hier beispielsweise das Verhaltnis zwischen der Spannung an
der Primarseite und der Spannung an der Sekunddrseite ver-

standen.

Vorzugsweise ist die Steuereinrichtung derart ausgestaltet,
dass sie das Ubersetzungsverhidltnis erhdht, wenn die Spannung

an dem Energiemodul oder die Spannung an dem Gleichspannungs-
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anschluss des Umrichters einen vorgegebenen Schwellenwert un-

terschreitet.

Die Primarseite der Transformatoreinrichtung ist bevorzugt in
Dreieckschaltung geschaltet, obwohl auch eine Sternschaltung

auf der Primdrseite mdglich ist.

Zwischen die Sekundarseite der Transformatoreinrichtung und
den Wechselspannungsanschluss des Umrichters ist vorzugsweise
elektrisch ein Filter geschaltet. Das Filter unterdriickt vor-
zugsweise Storfrequenzen, die von dem Umrichter erzeugt wer-

den.

Bei dem Energiemodul handelt es sich vorzugsweise um eine
Energiequelle, insbesondere in Form eines Energiespeichers

oder eines Energiegenerators.

Handelt es sich bei dem Energiemodul um einen Energiespei-
cher, so wird es als vorteilhaft angesehen, wenn der Energie-
speicher ein elektrischer Speicher, beigspielsweise ein
elektrochemischer oder ein elektromechanischer Energiespei-
cher ist. Der Energiespeicher kann beispielsweise mindestens
ein Primdrelement, also ein nicht wieder aufladbares Element,
und/oder mindestens ein Sekundirelement, also ein wieder auf-

ladbares Element, umfassen.

Im Falle eines elektrochemischen Energiespeichers wird es als
vorteilhaft angesehen, wenn der Energiespeicher eine oder
mehrere der folgenden Batteriearten zumindest auch umfasst:
Lithium-Ionen-Batterie, Lithium-Eisenphosphatbatterie, Li-
thium-Polymerbatterie, Bleibatterie, NiCd-Batterie, NiMH-Bat-
terie, Hochtemperaturbatterie, NaS-Batterie, Zebrabatterie,

Natrium-Luftbatterie.

Die Energiespeicher sind vorzugsweise mit einem individuellen
Regelalgorithmus und/oder einer individuellen Symmetrier-

schaltung ausgeristet.
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Alternativ oder zusdtzlich kann ein Energiespeicher einen
Kondensator, insbesondere einen Doppelschichtkondensator oder

einen Hybridkondensator, umfassen.

Falls es sich bei dem Energiemodul um eine Energiequelle han-
delt, wird es als vorteilhaft angesehen, wenn diese eine Fo-
tovoltaikanlage und/oder einen Windgenerator und/oder eine

Brennstoffzelle umfasst.

Bezliglich des Umrichters der Speiseeinrichtung wird es als
vorteilhaft angesehen, wenn es sich um einen Zwei-Punkt-Um-
richter, um einen Drei-Punkt-Umrichter oder um einen Multile-
vel-Umrichter, beispielsweise einen Umrichter auf der Basis

der Marquardt-Topologie, handelt.

Die oben beschriebene Speiseeinrichtung kann beispielsweise
bei Elektrofahrzeugen eingesetzt werden, um temporar Energie
zu speichern und anschlielend zu Antriebszwecken zur Verfii-

gung zu stellen.

Die Erfindung bezieht sich auBRerdem auf eine Energieverteil-
anlage zur Versorgung eines Versorgungsgebietes mit elektri-
scher Energie, wobei die Energieverteilanlage zumindest eine
Speiseeinrichtung aufweist, wie sie oben beschrieben worden

ist.

Beziiglich der Vorteile der erfindungsgemédBen Energieverteil-
anlage sei auf die oben erlduterten Vorteile der erfindungs-
gemadfBen Speiseeinrichtung verwiesen, da die Vorteile der er-
findungsgemédflen Speiseeinrichtung denen der erfindungsgeméalen

Energieverteilanlage im Wesentlichen entsprechen.

Die Erfindung bezieht sich auBerdem auf ein Verfahren zum
Betreiben einer Speiseeinrichtung, wie sie oben beschrieben
worden ist. ErfindungsgemalB ist vorgesehen, dass die Spannung
an dem Energiemodul oder die Spannung an dem Gleichspannungs-
anschluss des Umrichters (oder eine zu den genannten Spannun-

gen proportionale Spannung) gemessen wird und die Transforma-
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toreinrichtung in Abhangigkeit von der Spannung eingestellt
wird. Bezliglich der Vorteile des erfindungsgemdBen Verfahrens
sei auf die oben erlauterten Vorteile der erfindungsgemalen
Speiseeinrichtung verwiesen, da die Vorteile der erfindungs-
gemdBen Speiseeinrichtung denen des erfindungsgemdfBen Verfah-

rens im Wesentlichen entsprechen.

Als vorteilhaft wird es angesehen, wenn die Transformatorein-
richtung auf der Sekundidrseite in die Sternschaltung geschal-
tet wird, wenn die Spannung an dem Energiemodul oder die
Spannung an dem Gleichspannungsanschluss des Umrichters (oder
eine zu den genannten Spannungen proportionale Spannung)
einen vorgegebenen ersten Schwellenwert lberschreitet, und
die Transformatoreinrichtung auf der Sekundarseite in die
Dreieckschaltung geschaltet wird, wenn die Spannung an dem
Energiemodul oder die Spannung an dem Gleichspannungsan-
schluss des Umrichters (oder eine zu den genannten Spannungen
proportionale Spannung) einen vorgegebenen zweiten Schwellen-

wert unterschreitet.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfihrungsbeispie-

len nadher erlautert; dabei zeigen beispielhaft:

Figur 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel fir eine
erfindungsgemidlle Energieverteilanlage, die ein
Ausfihrungsbeispiel fir eine erfindungsgemale

Speiseeinrichtung umfasst,

Figur 2 die Sekundidrseite eines Transformators der Speise-

einrichtung gemdal Figur 1 nadher im Detail,

Figur 3 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel fiir eine
erfindungsgemalle Energieverteilanlage, bei der die
Speiseeinrichtung ein Energiemodul, zwei Umrichter

und zweil Transformatoren aufweist,

Figur 4 ein drittes Ausfiihrungsbeispiel fiir eine

erfindungsgemalle Energieverteilanlage, bei der die
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Speiseeinrichtung ein Energiemodul, drei Umrichter

und drei Transformatoren aufweist,

Figur 5 ein viertes Ausfiihrungsbeispiel fiir eine
erfindungsgemalle Energieverteilanlage, bei der der
Transformator der Speiseeinrichtung sekundarseitig
zwel separate Strange aufweist, die jeweils mit
einer Mehrzahl an Energiemodulen in Verbindung

stehen, und

Figur 6 ein flinftes Ausfiihrungsbeispiel fir eine
erfindungsgemalle Energieverteilanlage, bei der der
Transformator bezliglich seiner Wicklungsverhalt-

nisse umschaltbar ist.

In den Figuren werden der Ubersicht halber fiir identische
oder vergleichbare Komponenten stets dieselben Bezugszeichen

verwendet.

In der Figur 1 erkennt man eine Energieverteilanlage 10, die
mit einer Speiseeinrichtung 20 ausgestattet ist. Die Speise-
einrichtung 20 dient zum Einspeisen und Ausspeisen von
elektrischer Energie in bzw. aus der Energieverteilanlage 10
und weist einen Speiseanschluss 21 auf, der iber einen Schal-
ter S mit einem Energieversorgungsnetz N1 in Verbindung
steht. Uber den Speiseanschluss 21 kann Energie in die Spei-
seeinrichtung 20 eingespeist oder aus dieser entnommen (aus-

gespeist) werden.

Die Speiseeinrichtung 20 weist einen Umrichter 30 auf, dessen
Gleichspannungsanschluss 31 an ein Energiemodul 40 ange-
schlossen ist. Bei dem Energiemodul 40 kann es sich bei-
spielsweise um einen Energiespeicher handeln, der eine Viel-
zahl an Speicherzellen aufweist. Im Folgenden wird beispiel-
haft davon ausgegangen, dass das Energiemodul 40 zweihundert-
achtzig Lithium-Ionen-Speicherzellen aufweist, die technisch
bedingt jeweils eine Zellenspannung zwischen 2V und 4,2V auf-

welsen konnen.



10

15

20

25

30

35

WO 2012/159663 PCT/EP2011/058438

Von den insgesamt zweihundertachtzig Speicherzellen sind in
der Figur 1 stellvertretend drei dargestellt und mit den Be-
zugszeichen 401, 402 und 40n bezeichnet. Der Anschluss des
Energiemoduls 40 an den Gleichspannungsanschluss 31 des Um-
richters 30 kann beispielsweise {iber Sicherungen SI erfolgen,

wie dies in der Figur 1 gezeigt ist.

An den Wechselspannungsanschluss 32 des Umrichters 30 ist
eine schaltbare Transformatoreinrichtung 50 mit ihrer Sekun-
darseite 51 angeschlossen. Die Primdrseite 52 der schaltbaren
Transformatoreinrichtung 50 steht mit dem Speiseanschluss 21

der Speiseeinrichtung 20 in Verbindung.

Die an dem Wechselspannungsanschluss 32 des Umrichters 30 und
damit an der Sekundarseite 51 der Transformatoreinrichtung 50
anliegende Wechselspannung ist in der Figur 1 mit dem Bezugs-
zeichen Uac gekennzeichnet. Die am Gleichspannungsanschluss

31 und damit am Energiemodul 40 anliegende Gleichspannung ist

in der Figur 1 mit dem Bezugszeichen Udc gekennzeichnet.

Der Umrichter 30 kann mit einem Filter 33 ausgestattet sein,
das die vom dem Umrichter 30 generierten Stdrfrequenzen (lb-
licherweise im Kilohertz-Bereich) dampft. Ein solches Filter
33 kann einen Teil des Umrichters 30 bilden (wie in der Figur

1 gezeigt) oder eine separate Komponente sein.

In der Figur 1 lasst sich daritber hinaus eine Steuereinrich-
tung 60 erkennen, die die Gleichspannung Udc am Gleichspan-
nungsanschluss 31 des Umrichters 30 und damit die Spannung am
Energiemodul 40 misst. Die Steuereinrichtung 60 wertet den
jeweiligen Spannungsmesswert aus und steuert die schaltbare
Transformatoreinrichtung 50 entsprechend an, wie nachfolgend

welter unten noch ndher im Detail erlautert werden wird.

Die schaltbare Transformatoreinrichtung 50 ist auf ihrer Pri-
marseite 52 in Dreieckschaltung geschaltet, wie in der Figur

1 durch ein kleines Dreieck im Bereich der Primdrseite 52 der
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Transformatoreinrichtung 50 symbolisiert ist. Auf der Sekun-
dérseite 51 ist die Transformatoreinrichtung 50 umschaltbar,
und zwar von einer Sternschaltung in eine Dreieckschaltung
und umgekehrt; dies ist in der Figur 1 durch entsprechende

Symbole angedeutet.

Das Umschalten der Transformatoreinrichtung 50 von der Stern-
schaltung in die Dreieckschaltung bzw. von der Dreieckschal-
tung in die Sternschaltung wird {iber ein entsprechendes Steu-

ersignal ST von der Steuereinrichtung 60 veranlasst.

Die Steuereinrichtung 60 vergleicht die Gleichspannung Udc am
Gleichspannungsanschluss 31 des Umrichters 30 bzw. am Ener-
giemodul 40 mit einem vorgegebenen ersten und einem vorgege-
benen zweiten Schwellenwert und schaltet die Transformator-
einrichtung 50 je nach Gleichspannungsmesswert in die Stern-

schaltung oder in die Dreieckschaltung.

Vorzugsweise wird die Steuereinrichtung 60 die Transformator-
einrichtung 50 auf der Sekundidrseite 51 in die Sternschaltung
schalten, wenn die Gleichspannung Udc an dem Energiemodul 40

den vorgegebenen ersten Schwellenwert iUberschreitet.

Von der Sternschaltung in die Dreieckschaltung wird die
Transformatoreinrichtung 50 von der Steuereinrichtung 60 vor-
zugsweise geschaltet, wenn die Gleichspannung Udc an dem
Energiemodul 40 einen vorgegebenen zweiten Schwellenwert un-
terschreitet. Vorzugsweise ist der erste Schwellenwert groBer
als der zweite Schwellenwert, so dass beim Schalten ein

Hysterese-Verhalten erreicht wird.

Flir die weiteren Erlauterungen wird beispielhaft davon ausge-
gangen, dass die Transformatoreinrichtung 50 in der Stern-
schaltung aufgrund der am Energieversorgungsnetz N1 anliegen-
den Netzspannung Un eine Wechselspannung Uac in Hbhe von 650V
erzeugt. In diesem Falle sollte fir einen zuverlassigen Be-
trieb des Umrichters 30 die Gleichspannung Udc am Gleichspan-

nungsanschluss 31 des Umrichters bzw. am Energiemodul 40
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stets mindestens so groB wie die "absolute" Zwischenkreismi-
nimalspannung von 920V sein, was dem Jz—fachen von 650V ent-

spricht.

Wird aus Sicherheitsgriinden eine minimale Gleichspannung
Udcmin in Hohe von 950 V vorausgesetzt, so konnen die 280 Li-
thium-TIonen-Speicherzellen 401, 402 .. 40n bis zu einer unte-
ren Zellenspannung von 3,4 V (=950V/280) entladen werden. Der
Betriebsbereich der Speicherzellen liegt bei Sternschaltung

des Transformators also zwischen 3,4V und 4, 2V.

Um den Betriebsbereich der Speicherzellen in einen Bereich
unter 3,4 V driicken zu kodnnen, wird die Steuereinrichtung 60
die Transformatoreinrichtung 50 von der Sternschaltung in die
Dreieckschaltung spatestens dann umschalten, wenn die Gleich-
spannung Udc den Wert von 950 V erreicht. Der Spannungswert
von 950V bildet somit den oben genannten "zweiten" Schwellen-

wert.

Durch das Umschalten des Transformators in die Dreieckschal-
tung wird die resultierende Wechselspannung Uac am Wechsel-
spannungsanschluss 32 des Umrichters 30 auf einen Wert wvon
375V (=650V/J§)herabgesetzt, so dass sich die "absolute"
Zwischenkreisminimalspannung entsprechend auf einen Wert wvon
530V (=375V*J§) reduziert. Wird aus Sicherheitsgriinden wvon
einer minimalen BRetriebszwischenkreisminimalspannung Udcmin
von 560V ausgegangen, so kénnen die 280 Lithium-Ionen-Spei-
cherzellen bis zu einer Spannung von 2V (=560V/280) entladen
werden. Der Betriebsbereich der Lithium-Ionen-Speicherzellen
wird also auf ein Spannungsintervall zwischen 2V und 4,2V er-
hoht.

Uberschreitet die Gleichspannung Udc am Gleichspannungsan-
schluss 31 bei einem nachfolgenden Aufladen der Lithium-
Ionen-Speicherzellen des Energiemoduls 40 wieder eine obere
Spannungsgrenze von beispielsweise 955V ("erster" Schwellen-
wert), so wird die Tranformatoreinrichtung 50 von der Drei-

eckschaltung wieder in die Sternschaltung zuriickgeschaltet,
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um den oberen Spannungsbereich fir die Lithium-Ionen-Spei-
cherzellen unter Gewadhrleistung eines guten Wirkungsgrads der

Speiseinrichtung 20 zugadnglich zu machen.

Die Figur 2 zeigt beispielhaft die Sekundarseite 51 der
Transformatoreinrichtung 50 gemal Figur 1. Man erkennt, dass
die drei Wicklungen W1, W2 und W3 mit sechs Schaltern 81, 52,
S3, S4, S5 und S6 verbunden sind. Werden die drei Schalter
S1, S2 und S3 eingeschaltet und die Schalter S4, S5 und S6
gedffnet, so wird die Sekundidrseite 51 der Transformatorein-
richtung 50 in Sternschaltung betrieben. Werden hingegen die
Schalter S1, S2 und S3 gedffnet und die Schalter S4, S5 und
S6 geschlossen, so wird die Sekundédrseite 51 in Dreieckschal-

tung betrieben.

Zum Umschalten der Transformatoreinrichtung 50 von der Stern-
schaltung in die Dreieckschaltung und umgekehrt von der Drei-
eckschaltung in die Sternschaltung werden die sechs Schalter
S1 bis S6 liber entsprechende Steuersignale ST von der Steuer-
einrichtung 60 ein- bzw. ausgeschaltet, wie dies bereits im

Zusammenhang mit der Figur 1 erlautert worden ist.

Die Figur 3 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel fiir eine Energie-
verteilanlage 10, bei der an ein Energiemodul 40 zwei Umrich-
ter 30 und 30’ sowie zwei Transformatoreinrichtungen 50 und
50’ angeschlossen sind. Die Transformatoreinrichtungen 50
und 50’ werden von einer Steuereinrichtung 60 mit Steuersig-
nalen ST und ST' wahlweise in die Dreieckschaltung oder in
die Sternschaltung geschaltet, wobei der jeweilige Schaltzu-
stand in Abhangigkeit von der Gleichspannung Udc am Energie-
modul 40 abhangt, wie dies im Zusammenhang mit der Figur 1

bereits erlautert worden ist.

Durch die beiden Transformatoreinrichtungen 50 und 50’ 1l&sst
sich die Speiseeinrichtung 20 gemd@B Figur 3 an zwei Energie-
versorgungsnetze N1 und N2 anschlieBen, indem die entspre-

chenden Schalter S und S’ ein- oder ausgeschaltet werden.
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In der Figur 4 ist ein Ausfihrungsbeispiel flir eine Energie-
verteilanlage gezeigt, bei der die Speiseeinrichtung 20 ein
Energiemodul 40 sowie drei Umrichter 30, 30’ und 30" sowie
drei schaltbare Transformatoreinrichtungen 50, 50’ und 50"
aufweist. Uber entsprechende Schalter S, S’ und S" lédsst sich
die Speiseeinrichtung 20 wahlweise an insgesamt drei Energie-
versorgungsnetze N1, N2 und N3 anschlielen. Das Umschalten
der schaltbaren Transformatoreinrichtungen 50, 50’ und 50"
erfolgt Uber eine in der Figur 4 aus Grinden der Ubersicht
nicht gezeigten Steuereinrichtung in Abhangigkeit von der

Gleichspannung Udc am Energiemodul 40.

Die Figur 5 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel fliir eine Energie-
verteilanlage 10, bei der eine Speiseeinrichtung 20 eine
Vielzahl an Energiemodulen 40, 41, 42, 43, 44 und 45 auf-
weist, die jeweils {iber zugeordnete Umrichter U an eine
schaltbare Transformatoreinrichtung 50 angeschlossen sind. Im
Unterschied zu den Transformatoreinrichtungen gemdl den Figu-
ren 1 bis 4 weist die Transformatoreinrichtung 50 gemal Figur
5 zwei Sekunddrseiten 51 und 517 auf, an die jeweils ein in-
dividueller Speisestrang 22 und 23 angeschlossen ist. Mit dem
in der Figur 5 linken Speisestrang 22 stehen die drei Ener-
giemodule 40, 41 und 42 in Verbindung; mit dem in der Figur 5
rechten Speisestrang 23 stehen die Energiemodule 43, 44 und

45 in Verbindung.

Die Anordnung gemdlB Figur 5 ermdglicht ein unterbrechungs-
freies Umschalten der Transformatoreinrichtung 50. Vorzugs-
weise werden namlich die beiden Speisestrange 22 und 23 nicht
gleichzeitig von einer Sternschaltung in eine Dreieckschal-
tung bzw. umgekehrt von einer Dreieckschaltung in eine Stern-
schaltung umgeschaltet, sondern zeitlich versetzt. Durch ein
versetztes Umschalten der beiden Sekundadrseiten 51 und 517

lasst sich ein Spannungseinbruch vermeiden.

Die Figur 6 zeigt beispielhaft eine Anordnung 10 mit einer
Speiseeinrichtung 20, bei der die Transformatoreinrichtung 50

von der Steuereinrichtung 60 nicht von einer Dreieck- in
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einer Sternschaltung und umgekehrt geschaltet wird, sondern
stattdessen das Ubersetzungsverhidltnis U (zum Beispiel durch
Zu- oder Wegschalten von Transformatorwicklungen) umgeschal-
tet wird. Unter dem Begriff "Ubersetzungsverhaltnis" wird
hier beispielsweise das Verhaltnis zwischen der Spannung an
der Primarseite und der Spannung an der Sekunddrseite ver-

standen.

Die Transformatoreinrichtung 50 stellt beispielsweise zweil
unterschiedliche Ubersetzungsverhdltnisse Ul und U2 zur Ver-
figung, die von der Steuereinrichtung 60 wahlweise ausgewahlt

werden konnen.

Bei einem Ubersetzungsverhdltnis Ul kann die Transformator-
einrichtung 50 aufgrund der am Energieversorgungsnetz N1 an-
liegenden Netzspannung Un beispielsweise eine Wechselspannung
Uac in Hoéhe von 650V erzeugen; bei einem Ubersetzungsverhdlt-
nis U2 kann die Wechselspannung Uac beispielsweise 375V
(=650V//3) betragen. Es gilt dann also:

1/82 = 3

Die Ubrige Funktionsweise der Anordnung gemdl Figur 6 ent-
spricht der Anordnung gemdl Figur 1, so dass diesbeziiglich

auf die obigen Ausfihrungen verwiesen sei.

Obwohl die Erfindung im Detail durch die bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiele nadher illustriert und beschrieben wurden, so
ist die Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele ein-
geschrankt und andere Variationen kdénnen vom Fachmann hieraus
abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu

verlassen.
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Patentanspriiche

1. Elektrische Speiseeinrichtung (20) mit

- mindestens einem Speiseanschluss (21), an dem elektrische
Energie in die Speiseeinrichtung (20) eingespeist und/oder
elektrische Energie aus der Speiseeinrichtung (20) entnom-
men werden kann, mit

- einem Umrichter (30), der zumindest einen Wechselspannungs-
anschluss (32), an dem ein Wechselstrom eingespeist oder
entnommen werden kann, und zumindest einen Gleichspannungs-
anschluss (31), an dem ein Gleichstrom eingespeist oder
entnommen werden kann, aufweist, und

- einem mit dem Gleichspannungsanschluss (31) des Umrichters
(30) in Verbindung stehenden Energiemodul (40),

- wobei zwischen den Speiseanschluss (21) der Speiseeinrich-
tung (20) und den Wechselspannungsanschluss (32) des Um-
richters (30) elektrisch eine schaltbare Transformatorein-
richtung (50) geschaltet ist, die die am Speiseanschluss
(21) der Speiseeinrichtung (20) anliegende Eingangsspannung
auf eine niedrigere Spannung fiir den Umrichter (30) herun-

ter transformieren kann.

2. Speiseeinrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Transformatoreinrichtung (50) umschaltbar ist, und zwar
derart, dass wahlweise zumindest zwei unterschiedliche Span-

nungsniveaus an der Sekundarseite (51) zur Verfiigung stehen.

3. Speiseeinrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

mit der Transformatoreinrichtung (50) eine Steuereinrichtung
(60) in Verbindung steht, die die Spannung (Udc) am Gleich-
spannungsanschluss (31) des Umrichters (30) und/oder die
Spannung an dem Energiemodul (40) misst und die Schaltstel-
lung der Transformatoreinrichtung (50) in Abhangigkeit wvon

der Spannung einstellt.

4, Speiseeinrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche,
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dadurch gekennzeichnet, dass
die Transformatoreinrichtung (50) dreiphasig ist und auf der
Sekundarseite (51) wahlweise in eine Sternschaltung oder eine

Dreieckschaltung geschaltet werden kann.

5. Speiseeinrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinrichtung (60) derart ausgestaltet ist, dass sie

- die Transformatoreinrichtung (50) auf der Sekundiarseite
(51) in die Sternschaltung schaltet, wenn die Spannung
(Udc) an dem Gleichspannungsanschluss (31) des Umrichters
(30) oder die Spannung (Udc) an dem Energiemodul (40) einen
vorgegebenen ersten Schwellenwert Uberschreitet, und

- die Transformatoreinrichtung (50) auf der Sekundiarseite
(51) in die Dreieckschaltung schaltet, wenn die Spannung
(Udc) an dem Gleichspannungsanschluss (31) des Umrichters
(30) oder die Spannung (Udc) an dem Energiemodul (40) einen

vorgegebenen zweiten Schwellenwert unterschreitet.

6. Speiseeinrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Schwellenwert grdBer als der zweite Schwellenwert

ist.

7. Speiseeinrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Transformatoreinrichtung (50) derart umschaltbar ist,
dass zumindest zwei unterschiedliche Ubersetzungsverhdltnisse
zwischen Primarseite und Sekundidrseite wahlweise zur Verfii-

gung stehen.

8. Speiseeinrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinrichtung (60) derart ausgestaltet ist, dass sie
das Ubersetzungsverhidltnis erhdéht, wenn die Spannung (Udc) an
dem Gleichspannungsanschluss (31) des Umrichters (30) oder
die Spannung (Udc) an dem Energiemodul (40) einen vorgegeben

Schwellenwert unterschreitet.
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9. Energieverteilanlage (10) zur Versorgung eines Versor-
gungsgebietes mit elektrischer Energie, wobei die Energiever-
teilanlage zumindest eine Speiseeinrichtung (20) mit den
Merkmalen gemdB einem der voranstehenden Patentanspriiche 1

bis 8 aufweist.

10. Verfahren zum Betreiben einer Speiseeinrichtung (20) nach

einem der voranstehenden Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Spannung (Udc) an dem Gleichspannungsanschluss (31) des
Umrichters (30) oder die Spannung (Udc) an dem Energiemodul
(40) gemessen wird und

- die Transformatoreinrichtung (50) in Abhdngigkeit wvon der

Spannung (Udc) eingestellt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Transformatoreinrichtung (50) auf der Sekundiarseite
(51) in die Sternschaltung geschaltet wird, wenn die Span-
nung (Udc) an dem Gleichspannungsanschluss (31) des Umrich-
ters (30) oder die Spannung (Udc) an dem Energiemodul (40)
einen vorgegebenen ersten Schwellenwert iUberschreitet, und

- die Transformatoreinrichtung (50) auf der Sekundiarseite
(51) in die Dreieckschaltung geschaltet wird, wenn die
Spannung (Udc) an dem Gleichspannungsanschluss (31) des Um-
richters oder die Spannung (Udc) an dem Energiemodul (40)

einen vorgegebenen zweiten Schwellenwert unterschreitet.
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