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Leistungsbau- gruppe (4) derart ausgebildet ist, dass
die Anschlusséffnung (23) gegen
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Leistungsbaugruppe (4) fur einen Mittel- oder Hoch-
spannungsumrichter (1) umfassend, zumindest eine Leistungshalbleiterbaugruppe
(8), zumindest eine Energiespeicherbaugruppe (10), zumindest eine Kuhlvorrich-
tung (18), zumindest eine Anschlusséffnung (23) fur zumindest einen Stroman-
schluss (29) und/oder Steuer-/Messanschluss (31), wobei ein Spritzschutzelement
(21) an einem Obergehéause (16) der Leistungsbaugruppe (4) zur Abdeckung der
zumindest einen Anschlusséffnung (23) an einer Stirnseite (22) der Leistungsbau-
gruppe (4) derart ausgebildet ist, dass die Anschlusséffnung (23) gegen Flussig-

keitseinwirkung aus zumindest Vertikalrichtung (14) geschutzt ist.

Fig. 3
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Die Erfindung betrifft eine Leistungsbaugruppe fur einen Mittel- oder Hochspan-
nungsumrichter, welcher zumindest eine Leistungshalbleiterbaugruppe, zumindest

eine Energiespeicherbaugruppe und zumindest eine Kuhlvorrichtung aufweist.

Moderne Mittel- oder Hochspannungsumrichter weisen in der Regel eine Mehrzahl
von miteinander verschalteten Leistungsbaugruppen zum Umrichten einer Wech-
sel- in eine Gleichspannung oder umgekehrt auf. Derartige Leistungsbaugruppen
kénnen auch in gewissen Anwendungen, insbesondere bei Modularen Multilevel-
Umrichtern, als Submodule bezeichnet werden. Dabei sind dem Fachmann eine
Vielzahl von méglichen Anordnungen von Energiespeicherbaugruppen, Leistungs-
halbleiterbaugruppen, damit verbundene Steuervorrichtungen und insbesondere

zur Kuhlung dieser Elemente vorgesehene Kuhlvorrichtungen bekannt.

Eine Leistungsbaugruppe weist in der Regel zumindest eine Anschlusséffnung fur

zumindest einen Stromanschluss und/oder einen Steuer- bzw. Messanschluss auf.

Bei Verwendung von Flussigkeitsgekuhlten Leistungsbaugruppen kann ein unbe-
absichtigter KuihImittelaustritt an einer Leistungsbaugruppe im schlimmsten Fall
dazu fUhren, dass benachbarte und/oder Ubereinander angeordnete Leistungs-
baugruppen durch flussige Kuhimittel bespritzt werden und eine Fehlfunktion der
jeweiligen Leistungsbaugruppe bewirkt. Ahnlich kénnte z.B. im Falle eines Erdbe-
bens, eines Sturms oder dergleichen eine defekte Kuhimittelversorgung zu willkir-
licher Wasser- bzw. Flussigkeitsbeaufschlagung von Leistungsbaugruppen fuhren.
Um derartigen Fehlfunktionen vorzubeugen, ist es Aufgabe der vorliegenden Erfin-

dung, eine einfache, kostengunstige und effiziente Vorrichtung zur Verfugung zu
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stellen, mit welchem die genannten Nachteile weitestgehend verhindert werden

kdénnen.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung und ein Verfahren gemaf den Anspru-

chen gel6st.

Die erfindungsgemalle Leistungsbaugruppe fur einen Mittel- oder Hochspan-
nungsumrichter umfasst, zumindest eine Leistungshalbleiterbaugruppe, zumindest
eine Energiespeicherbaugruppe, zumindest eine Kuhlvorrichtung, zumindest eine
Anschlussoéffnung fur zumindest einen Stromanschluss und/oder Steuer-/Messan-
schluss und weist ferner ein Spritzschutzelement an einem Obergehause der Leis-
tungsbaugruppe zur Abdeckung der zumindest einen Anschlusséffnung an der
Stirnseite der Leistungsbaugruppe auf, wobei das Spritzschutzelement derart aus-
gebildet ist, dass die zumindest eine Anschlussoéffnung gegen Flussigkeitseinwir-

kung aus zumindest Vertikalrichtung geschutzt ist.

Ein derartiges Spritzschutzelement kann im Schadensfall, bei welchem KuhImittel-
austritt aus einer Leistungsbaugruppe erfolgt, oder auch andere Flussigkeiten auf
eine Leistungsbaugruppe treffen, eine Beschadigung benachbarter Leistungsbau-
gruppen verhindern. Das Spritzschutzelement ist dermafien ausgebildet, dass ins-
besondere herabtropfendes Kuhimittel vom Spritzschutzelement aufgefangen
und/oder abgeleitet wird. Die zumindest eine Anschlusséffnung, welche an einem
Ober- und/oder Untergehduse der Leistungsbaugruppe vorgesehen sein kann,
wird auf diese Weise effizient gegen Flussigkeitseinwirkung geschitzt. In der Re-
gel handelt es sich um Flussigkeit, welche aus der Vertikalrichtung von oben an
eine Anschlusséffnung gelangen wirde. Das Spritzschutzelement ist aus diesem
Grunde in Langsrichtung zur Stirnseite hin Uber eine Lange des Obergehauses
hervorragend ausgebildet. Ein derartiges Spritzschutzelement kann relativ einfach
am Obergehduse der Leistungsbaugruppe montiert werden. Dies kann auch im
Bedarfsfall nachtraglich erfolgen, weshalb ein derartiges Spritzschutzelement als
Nachrustelement angedacht sein kann. Das Spritzschutzelement kann vorteilhaf-
terweise einen FlUssigkeitseintritt in die Leistungsbaugruppe effizient vermeiden.
Hierdurch wird die Sicherheit von Mittel- oder Hochspannungsumrichter in Betrieb

sowie im Schadensfall deutlich erhéht.
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Des Weiteren kann es zweckmaldig sein, wenn die zumindest eine Leistungshalb-
leiterbaugruppe und die zumindest eine Energiespeicherbaugruppe auf einer Kuhl-
vorrichtung, welche als zentral ausgebildete Kuhlplatte ausgebildet ist, angeordnet

sind, wobei zumindest das Obergehause an der Kuhlplatte befestigt ist.

Eine derartige zentrale Anordnung der Kuhlplatte als Aufnahmeplattform der Leis-
tungshalbleiterbaugruppe sowie der Energiespeicherbaugruppe verleiht der Leis-
tungsbaugruppe erhohte Stabilitat bei der Lagerung innerhalb des Gestells des
Umrichters. Ferner wird dadurch erméglicht, dass samtliche Anschlusséffnungen,
wie etwa Stromanschllsse, SteueranschlUsse, Messanschlisse und/oder Kuhimit-
telanschllUsse an der Stirnseite der Leistungsbaugruppe ausgebildet werden. Hier-
bei ist von Vorteil, dass die Kuhlplatte eine tragende Funktion der Leistungsbau-
gruppe zum Lastabtrag in das Gestell des Mittel- oder Hochspannungsumrichters
ubernimmt. Auf diese Weise kann als weiterer Vorteil die Zugéanglichkeit eines Be-
dieners zu sdmtlichen Anschlussen der Leistungsbaugruppe erhdht werden. Das
Obergehause ist bevorzugt flussigkeitsdicht an der Kuhlplatte befestigt. Durch die
flussigkeitsdichte Ausbildung des Obergehéauses in Kombination mit dem Spritz-
schutzelement kann eine relativ einfache Abdeckung der Anschlusséffnungen vor-

genommen werden.

Ferner kann vorgesehen sein, dass die zumindest eine Leistungshalbleiterbau-
gruppe innerhalb des Obergehduses angeordnet ist und die zumindest eine Ener-
giespeicherbaugruppe innerhalb eines Untergehduses angeordnet ist, wobei das

Untergeh&use an der Kuhlplatte in Vertikalrichtung von unten befestigt ist.

Diese bevorzugte Ausfuhrungsform der Leistungsbaugruppe erméglicht eine be-
sonders gute Lastverteilung, da die Energiespeicherbaugruppe tblicherweise den
héchsten Anteil am Gesamtgewicht einer Leistungsbaugruppe ausmacht. Durch
die Abstutzung der Leistungsbaugruppe Uber die Kihlplatte am Gestell wird ein
sehr niedriger Schwerpunkt der Leistungsbaugruppe erreicht. Dies ist von beson-
derem Vortell, da bei einem Wechsel der Leistungsbaugruppe ein unerwunschtes
Verkippen durch den niedrigen Schwerpunkt vermeidbar wird. Ein weiterer Vorteil

liegt darin, dass die empfindliche Leistungshalbleiterbaugruppe, welche vorzugs-
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weise zumindest eine IGBT-Baugruppe umfasst, im flissigkeitsdichten Oberge-
hause angeordnet ist. Die Anschlusséffnungen des Obergehauses kénnen durch
die erfindungsgemafe Ausbildung des Spritzschutzelements effizient gegen Flus-
sigkeitseintritt in die Leistungsbaugruppe geschutzt werden. Ein weiterer Vorteil
dieser Anordnung liegt darin, dass durch die lastabtragende Funktion der Kuhl-
platte und der Anordnung der Energiespeicherbaugruppe an der Unterseite der
Kuhlplatte ein Querelement bzw. eine Querstrebe am Gestell vermeidbar wird.
Hierdurch kann das Spritzschutzelement effizient die zumindest eine Anschlussoff-
nung an der Stirnseite der Leistungsbaugruppe verdecken, ohne durch ein Que-

relement des Gestells behindert zu sein.

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass das Spritzschutzelement am Oberge-
hause befestigt ist und zumindest an der Stirnseite der Leistungsbaugruppe zur
Abdeckung der zumindest einen Anschlussoéffnung des Obergehauses und/oder
des Untergehauses uberh&ngend, vorzugsweise die zumindest eine Anschlusséff-

nung verdeckend, ausgebildet ist.

Die Ausbildung des Spritzschutzelementes in der Form, dass die Anschlusséffnun-
gen von der Stirnseite her sichtverdeckt Uberhangt und/oder verdeckt werden, bie-
tet den zusatzlichen Vorteil eines Flussigkeitsschutzes aus einer schragen ,nicht-
vertikalen“ Richtung. Ein derartiges Spritzschutzelement kann starr oder flexibel,
wie etwa eine Decke, ausgebildet sein, wodurch ein selbststatiges Uberhangen
des Spritzschutzelementes bewirkt werden kann. Dies erhoht die Sicherheit im
Einsatz und bietet einen relativ einfachen und effizienten Schutz gegen Flussig-

keitseintritt aus der Vertikalrichtung und/oder einer Frontalrichtung.

Vorteilhaft ist auch eine Auspragung gemaf welcher vorgesehen sein kann, dass
das Spritzschutzelement am Obergehdause um eine zur Querrichtung parallelen

Drehachse rotierbar beweglich befestigt ist.

Ein derartig befestigtes Spritzschutzelement kann im Servicefall im einfachsten
Fall in Vertikalrichtung nach oben geklappt werden. Auf diese Weise werden die

Anschlusse einfach zugéanglich und kénnen bei Inbetriebnahme wiederum durch
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Herunterklappen des Spritzschutzelementes effizient geschutzt werden. Ein weite-
rer Vorteil liegt darin, dass fur den Bediener die Anzeige eines sicheren Zustandes
dadurch gewahrleistet werden kann, ob ein derartig deckel- oder vorhangférmiges
Spritzschutzelement hochgeklappt ist. Eine derartige Zustandsanzeige der Leis-

tungsbaugruppe durch ein nach oben bzw. unten geklapptes Spritzschutzelement

kann die Sicherheit des Mittel- oder Hochspannungsumrichters deutlich erhéhen.

Gemal einer Weiterbildung ist es méglich, dass das Spritzschutzelement zu zu-

mindest einem Kuhimittelanschluss korrespondierende Ausnehmung aufweist.

Es hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, wenn die Kihimittelanschlisse
nicht direkt vom Spritzschutzelement verdeckt werden, sondern das Spritzschutze-
lement derart ausgebildet ist, dass eine Ausnehmung die KuhImittelanschllsse in
Richtung des zumindest einen Stromanschluss und/oder Steuer- bzw. Messan-
schluss abdeckend ausgebildet ist. Eine solche Ausnehmung kann als dreidimen-
sionaler, mit dem Spritzschutzelement vorteilhafterweise einteilig ausgebildeter,
Korper verstanden werden. Auf diese Weise kann einerseits bei Kihimittelaustritt
aus einem Kuhlmittelanschluss die Kontamination der benachbart angeordneten
Anschlusséffnungen der betroffenen Leistungsbaugruppe verhindert werden. Der-
artige Ausnehmungen kénnen bevorzugt kragenférmig ausgebildet sein. Ein weite-
rer Vorteil eines derartig ausgebildeten Spritzschutzelements liegt darin, dass eine
kragenfédrmige Ausnehmung eine gute Zuganglichkeit zum Kuhimittelanschluss
von zumindest einer Seite bietet. Die Kragenform kann dabei halbkreisférmig oder
zumindest einseitig in Querrichtung offen ausgebildet sein. Es ist dabei denkbar,
dass eine derartige Ausnehmung Teil einer Ablaufrinne ist, welche zur Sammlung

von Kuhimittel und zum kontrollierten Ablauf des Kuhlmittels genutzt werden kann.

Ferner kann es zweckmaRig sein, dass das Spritzschutzelement zumindest ein

Halteelement zur Aufnahme eines Signalkabels aufweist.

Ein derartiges Halteelement ist vorzugsweise klammerférmig ausgebildet und er-
fullt vorrangig den Zweck die Ordnung und Ubersicht von Signal- und/oder Mess-
kabeln, welche an der Leistungsbaugruppe angeschlossen sind, zu erhéhen. Ein

Bediener wird somit bei Auswechseln der Leistungsbaugruppe dazu angehalten,
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samtliche Signal- und/oder Messkabel an der korrekten Position bzw. Anschluss-
6ffnung zu befestigen und die Kabel in das jeweils dafur vorgesehene Halteele-
ment einzuhangen oder zu befestigen. Diese Mallnahme kann die Sicherheit vor
allem gegen Fehlbedienung deutlich erhéhen. Uberdies das Spritzschutzelement
eine Funktion als eine Art ,Checkliste“ im Sinne des ,Poka-Yoke-Prinzips“ ausi-
ben, wodurch die Erkennung von Fehlern bei der Bedienung maximiert werden

kann.

Daruiber hinaus kann vorgesehen sein, dass das Spritzschutzelement aus einem
elektrisch nicht leitenden Material, bevorzugt einem synthetischen Kunststoff, her-

gestellt ist.

Durch die Wahl eines geeigneten Materials fUr das Spritzschutzelement kann vom
Fachmann eine gewunschte Flexibilitat und Ergonomie, insbesondere durch die
Ausbildung des Spritzschutzelements aus Kunststoff erzielt werden. Durch die
Ausbildung aus einem elektrisch nicht leitenden Material kbnnen effektiv Kurz-
schlusse zwischen den Anschllssen einer Leistungsbaugruppe verhindert werden,
wodurch die Sicherheit in der Anwendung gewahrleistet ist. Uber dies kann ein
derartiges Spritzschutzelement relativ einfach und kostengunstig hergestellt wer-

den.

In einer alternativen Bauweise kann das Spritzschutzelement anstatt einer starren
Befestigung am Obergehause ein werkzeuglos koppelbares Verbindungselement
zum Obergehause aufweisen. Es ist dabei vorstellbar, ein solches Verbindungs-
element als z.B. Magnetband oder eine Klettverschlussverbindung, auszubilden.
Damit verbundene Vorteile der einfachen Befestigung ergeben sich in fur den
Fachmann bekannter Weise, ohne dass dabei eine EinbulRe der Sicherheit in der

Anwendung in Kauf genommen werden muss.

Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass das Spritzschutzelement aus einem im

Wesentlichen transparenten Material gefertigt ist.

Diese MalRnahme hat den Vorteil, dass etwaige Signalleuchten, welche an der

Leistungsbaugruppe durch das Spritzschutzelement verdeckt werden kénnten,
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durch die transparente Gestaltung trotzdem sichtbar bleiben. Die Funktion des
Spritzschutzelements wird dabei nachteilig beeinflusst. Auf diese Weise kénnen
etwaige Stérmeldungen, welche durch optische Signalmittel oder -leuchten ange-
zeigt werden, einfach vom Bediener erkannt werden, wodurch die Sicherheit er-
héht wird.

Gemal einer besonderen Auspragung ist es moglich, dass das Spritzschutzele-
ment eine Ablaufrinne aufweist, welche zum Ablaufen einer Flussigkeit in zumin-

dest eine Querrichtung ausgebildet ist.

Erfindungsgeman dient das Spritzschutzelement zum Sammeln und Ableiten et-
waiger Flussigkeit in Vertikal- und/oder Querrichtung. Durch die Ausbildung einer
geeigneten Ablaufrinne wird ein Herunterlaufen von Flussigkeit an der Leistungs-
baugruppe auf eine darunter angeordnete Leistungsbaugruppe verhindert. Eine
derartige Ablaufrinne kann mit einer Ausnehmung eines Kuhimittelanschlusses zu-

sammenwirkend ausgebildet sein.

Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass die
Ablaufrinne zumindest einen Ablaufabschnitt aufweist, welcher mit einer korres-
pondierenden Aufnahme eines Flussigkeitsablaufs an einem Gestell des Mittel- o-

der Hochspannungsumrichters korrespondierend ausgebildet ist.

Diese Malinahme kann verhindern, dass zuvor an einer Ablaufrinne gesammelte
Flussigkeit in Querrichtung seitlich auf benachbarte Leistungsbaugruppen hinunter
lauft, wie dies als eine Art Wurfparabel vorstellbar ist. Es ist dabei vorteilhaft, dass
an einem Gestell ein Flussigkeitsablauf vorgesehen ist, welcher zur Abfuhr von
Flussigkeit im Ausnahmezustand dienen kann. Die Aufnahme des FlUssigkeitsab-
laufs kann rotier- oder schwenkbar ausgebildet sein, um im Servicefall eine einfa-
che und mdglichst freie Zuganglichkeit der Leistungsbaugruppe zu gewahrleisten.
Das Spritzschutzelement weist somit eine Ablaufrinne mit einem Ablaufabschnitt
auf, welcher zusammenwirkend mit der Aufnahme entsprechend einem Regenrin-

nenprinzip ausgebildet ist. S&mtliche derartige Komponenten kénnen zur Flussig-

8/23
N2018/09700-AT-00



keitsfuhrung schnabel- oder rohrférmig ausgebildet sein. Diese relativ einfach um-
zusetzende MafRRnahme kann die Sicherheit deutlich erhéhen und eine etwaige Be-

schadigung benachbarter Leistungsbaugruppen vermeiden.

Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn das Spritzschutzelement mit einer
durch Kontakt mit Wasser und/oder Warme farbveranderbaren Lackschicht be-

schichtet ist.

Derartige thermo- und/oder hydrochrome Lackschichten sind dem Fachmann aus
einem anderen technischen Gebiet, wie etwa der Spielzeugindustrie, bekannt.
Eine vorgebbare Sprungtemperatur dieser Lackschicht kann durch Beaufschla-
gung mit HeiBwasser und/oder durch Erhitzung Uber eine vorgebbare Umschlag-
temperatur einen Farbumschlag der Lackschicht bewirken. Ubliche Umschlagtem-
peraturen kénnen dabei von ca. 18 bis 80°C in der Zusammensetzung des Lacks
eingestellt werden. Es ist dabei vorstellbar, Lackschichten zu verwenden, welche
im Kontakt mit einem Kuhimittel oder auch bereits Wasser in Form von Kondensat
einen Farbumschlag aufzeigen. Diese MaRnahme kann die Sicherheit im Einsatz
deutlich erhéhen, da eine allenfalls vorhandene Flussigkeit an der Ober- und/oder
Unterseite des Spritzschutzelements durch einen Farbumschlag deutlich sichtbar
gemacht werden kann. Dies kann beispielsweise dazu genutzt werden, um anzu-
zeigen, wo eine erforderliche Trocknung und/oder Reinigung durch den Bediener

vorgenommen werden muss, um eine Fehlfunktion zu vermeiden.

Eine erfindungsgemaf ausgebildete Leistungsbaugruppe kann somit ein Spritz-
schutzelement aufweisen, welches bevorzugt klappbar die Anschlusséffnungen
und/oder Gehauseotffnungen der Leistungsbaugruppe vor Flussigkeitseintritt
schitzen kann. Erfindungsgemaf wird das Spritzschutzelement derart ausgebil-
det, dass es sich im Betriebszustand der Leistungsbaugruppe an diesem selbst
abstutzt. Hierdurch wird vermieden, dass das Gewicht des Spritzschutzelements
an den Anschlissen bzw. Kabeln abgestutzt ist. Die erforderlichen Steifigkeitsei-
genschaften des Spritzschutzelements kénnen vorm Fachmann bei der Konstruk-

tion entsprechend berucksichtigt werden.
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Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.
Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 schematische Schragansicht eines Teils eines Mittel- oder Hochspan-

nungsumrichters mit drei Ubereinander angeordneten Leistungsbau-

gruppen,

Fig. 2 schematische Schragansicht eines Teils eines Mittel- oder Hochspan-
nungsumrichters mit zwei Ubereinander angeordneten Leistungsbau-

gruppen und Spritzschutzelementen;

Fig. 3 schematische Schragansicht einer Leistungsbaugruppe mit Spritzschut-

zelement und Ablaufrinne.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthalte-
nen Offenbarungen sinngeman auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bauteilbezeichnungen ubertragen werden kénnen. Auch sind die in der
Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese Lage-

angaben bei einer Lageanderung sinngemal} auf die neue Lage zu Ubertragen.

In Fig. 1 ist eine schematische Darstellung eines beispielhaften Mittel- oder Hoch-
spannungsumrichters 1 gezeigt. Ein Mittel- oder Hochspannungsumrichter 1 um-
fasst mehrere in einem Gestell 2 angeordnete Leistungsbaugruppen 4, welche in
dafur vorgesehenen Aufnahmerdumen 3 des Gestells 2 positioniert sind. Wie in
Fig. 1 ersichtlich, sind sé&mtliche Anschlisse, wie etwa Kuhlmittelanschliusse 30,
Steuer- und/oder Messanschlusse 31 sowie Stromanschllsse 29, an der Stirnseite
22 der jeweiligen Leistungsbaugruppen 4 ausgebildet. Das Gestell 2 weist Verti-
kalstehelemente 5 auf, welche in Langsrichtung 12 mittels Tragelementen 6 ver-
bunden sind. Am Gestell 2 kbnnen Querelemente 7 vorgesehen sein, welche die
Tragelemente 6 in horizontalliegender Richtung verbinden.
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Eine erfindungsgemalfe Leistungsbaugruppe 4 umfasst zumindest eine Leistungs-
halbleiterbaugruppe 8, zumindest eine Energiespeicherbaugruppe 10 sowie zu-
mindest eine Kuhlvorrichtung 18. In den gewahlten Darstellungen der Fig. 1 bis 3
ist die Kuhlvorrichtung 18 als Kuhliplatte 19 ausgebildet. An der Kuhlplatte 19 ist in
Vertikalrichtung 14 nach oben ein Obergehause 16 und in Vertikalrichtung nach
unten ein Untergehduse 17 angeordnet. Die zumindest eine Leistungshalbleiter-
baugruppe 8 umfasst bevorzugt zumindest eine IGBT-Einheit 9. Die Energiespei-
cherbaugruppe 10 umfasst zumindest eine Mehrzahl von Kondensatoren, welche
als Kondensatorbaugruppe 11 bezeichnet sind. Die Leistungshalbleiterbaugruppe
8 und die zumindest eine Energiespeicherbaugruppe 10 sind an der zentral aus-
gebildeten Kuhlplatte 19 angeordnet. In der bevorzugten Ausfuhrungsform der Fig.
1 bis 3 ist die zumindest eine Energiespeicherbaugruppe 10 innerhalb eines Un-
tergehdauses 17 angeordnet, wodurch ein sehr niedriger Schwerpunkt der Leis-
tungsbaugruppe 4 erreicht wird. Die zumindest eine Leistungshalbleiterbaugruppe
8 ist innerhalb des Obergehduses 16 angeordnet. Bevorzugt sind beide Gehause
zumindest in Vertikalrichtung sowie an den Seitenflachen 20 flussigkeitsdicht aus-
gebildet. Das Obergehause 16 und/oder das Untergehause 17 kann zum Durchtritt
von z.B. Stromanschllssen 29 dafur vorgesehene Anschlusséffnungen 23 aufwei-
sen. Erfindungsgeman werden diese Anschlusséffnungen 23 mittels eines Spritz-
schutzelements 21 gegen Flussigkeitseinwirkung aus zumindest Vertikalrichtung

14 geschutzt.

Wie aus Fig. 1 bis 3 ersichtlich, werden die Leistungsbaugruppen 4 Uber die zent-
ral ausgebildete Kuhlplatte 19 in Vertikalrichtung 14 auf den Tragelementen 6 des
jeweiligen Aufnahmeraums 3 abgestutzt. Die Kuhlplatte 19 ist dabei gegentber
der Obergehausebreite 15 in Querrichtung 13 hervorragend ausgebildet. Dies er-
laubt eine im Wesentlichen liegende Anordnung der Leistungsbaugruppen 4,
wodurch unter anderem eine besonders gute Zuganglichkeit erzielt werden kann.
Weiters ist aus Fig. 1 bis 3 ersichtlich, dass eine derartige Anordnung zuséatzliche

Querstreben oder Querelemente 7 an der Stirnseite 22 des Gestells 2 vermeidet.

In Fig. 2 ist beispielhaft die Ausbildung eines Spritzschutzelements 21 an einem

Obergehéause 16 der Leistungsbaugruppen 4 dargestellt. Das Spritzschutzelement
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21 deckt dabei in zumindest Vertikalrichtung 14 die Anschlusséffnungen 23 an der
Stirnseite 22 der jeweiligen Leistungsbaugruppe 4 ab. Wie aus Fig. 2 ersichtlich,
kénnen die Stromanschlusse 29 vom Spritzschutzelement 21 derart ausgenom-
men sein, dass sie zur elektrischen Kontaktierung frei zuganglich verbleiben.
Ebenso kann aus Fig. 2 ersehen werden, dass eine zumindest teilweise Uberhan-
gende Ausbildung des Spritzschutzelements die Anschlusséffnungen 23 der
Mess- und/oder Steueranschlusse 31 verdeckt. Dies kann die Sicherheit gegen
Flussigkeitskontamination zuséatzlich zur Vertikalrichtung 14 auch in Querrichtung

13 und/oder Langsrichtung 12 erhéhen.

Ferner kann aus Fig. 2 ersehen werden, dass das Spritzschutzelement 21 um eine
Drehachse 24 drehbar bzw. rotierbar befestigt sein kann. Auf diese Weise kann
das Spritzschutzelement 21 im Servicefall einfach hinaufgeklappt werden. Das
Spritzschutzelement 21 ist dabei bevorzugt derart ausgebildet, dass erst nach ei-
ner Entkopplung der Stromanschlisse 29 und/oder der Kihimittelanschlusse 30
ein Hochklappen vorgenommen werden kann. Dies dient der Erhéhung der Si-
cherheit, da der hochgeklappte Zustand des Spritzschutzelements 21 einen siche-

ren Zustand der Leistungsbaugruppe 4 anzeigen kann.

In einer weiteren beispielhaften Ausfuhrungsform ist es méglich, dass das Spritz-
schutzelement 21 zumindest eine zu einem Kuhimittelanschluss 30 korrespondie-
rende Ausnehmung 32 aufweist. Eine derartige Ausnehmung 32 kann, wie in Fig.
2 dargestellt, bevorzugt kragenférmig ausgebildet sein. Auf diese Weise ist eine
einfache Kopplung bzw. Entkopplung des Kuhlmittelanschlusses 30 mdglich, wo-
bei ein etwaiger Kuhimittelaustritt ohne Gefahr fur benachbart angeordnete Leis-
tungsbaugruppen 4 bleibt. Die Kragenform einer derartigen Ausnehmung kann
eine Hohe der Ausnehmung 32 in Langsrichtung 12 aufweisen, welche die Héhe
des KuhImittelanschlusses 30 uberragt. Die Ausnehmung 32 kann dabei bevor-
zugt fest mit dem Spritzschutzelement 21, bevorzugt einteilig, verbunden ausgebil-
det sein. Hierdurch wird auch die Ausnehmung 32 beim Hochklappen des Spritz-

schutzelements 21 mitbewegt.
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Eine weitere Ausfuhrungsform ist in Fig. 2 dargestellt, wobei zumindest ein Hal-
teelement 33 zur Aufnahme eines Mess- und/oder Signalkabels am Spritzschutze-

lement 21 ausgebildet ist.

Dem Fachmann wird bei Betrachtung von Fig. 2 der Vorteil einer weiteren Ausfuh-
rungsform verdeutlicht, wobei das Spritzschutzelement 21 aus einem im Wesentli-
chen transparenten Material gefertigt ist. Die durch das Spritzschutzelement 21
zumindest teilweise verdeckten Anschlusséffnungen 23 und/oder etwaige Signal-

leuchten kénnen hierbei trotzdem sichtbar erhalten bleiben.

In den Fig. 2 und 3 sind ferner weitere bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele darge-
stellt, wobei die Ausbildung einer Ablaufrinne 25 verdeutlicht wird. Das Spritz-
schutzelement 21 ist mit dem Obergehéduse 16 Uber zumindest Teile der Oberge-
hausebreite 15 verbunden. Bei Flussigkeitsbeaufschlagung der Leistungsbau-
gruppe 4 von der Oberseite kann ein Ablaufen der FlUssigkeit Uber das Spritz-
schutzelement in die Ablaufrinne 25 erfolgen. Es ist dabei denkbar, dass die Ab-
laufrinne 25 in einen nicht dargestellten Sammelbehalter mundet. Bevorzugt wird
an der Ablaufrinne 25 ein Ablaufabschnitt 28 derart angeordnet, dass er mit dem
nicht dargestellten Sammelbehalter korrespondiert. In einer bevorzugten Ausfuh-
rungsform in Fig. 3 ist am Gestell 2 ein Flussigkeitsablauf 26 ausgebildet, welcher
eine Aufnahme 27 fur Flussigkeiten aufweist. Der Ablaufabschnitt 28 ist dabei kor-
respondierend zur Aufnahme 27 des FlUssigkeitsablaufs 26 ausgebildet. Wie ins-
besondere in Fig. 3 schematisch angedeutet, kann etwaige vorhandene Flussig-
keit gezielt vom Spritzschutzelement 21 Uber den Ablaufabschnitt 28 und die Auf-

nahme 27 in den Flussigkeitsablauf 26 geleitet werden.

Die Leistungsbaugruppe 4 wird auf die dargestellte Weise effizient durch das
Spritzschutzelement 21 vor Flussigkeitseintritt in Vertikalrichtung 14 und/oder
Quer- 13- und/oder Langsrichtung 12 geschitzt. Bevorzugt werden dabei samtli-
che Anschlusse durch das Obergehdause 16 an der Stirnseite 22 Gber dafur vorge-
sehene Anschlusséffnungen 23 durchgefuhrt. Die KuhimittelanschlUsse 30 treten

direkt aus der Kuhlplatte 19 in Richtung Stirnseite 22 hervor.
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Ein Zusatznutzen des Spritzschutzelements 21 kann darin gesehen werden, dass
durch die geeignete Anordnung von uberhangenden Teilen und/oder Ausnehmun-
gen eine eindeutige Feststellung des Zustandes der Leistungsbaugruppe kenntlich
gemacht werden kann. Dies ist dermalfien zu verstehen, dass das Spritzschutzele-
ment 21 nur im sicheren Zustand, das heil3t bei spannungsfrei geschalteten
Stromanschlussen 29, sowie etwaig abgekoppelten weiteren Anschlussen, nach
oben geklappt werden kann. Umgekehrt kann das Spritzschutzelement 21 nur
dann heruntergeklappt werden und der Betriebszustand der Leistungsbaugruppe 4
eingenommen werden, sobald eventuell vorgesehene Kurzschlussbriucken und/o-
der fr den Betrieb nicht erforderliche Messschaltungen entfernt wurden. Hier-
durch kann das Spritzschutzelement 21 eine Funktion als eine Art ,Checkliste® im
Sinne des ,Poka-Yoke-Prinzips“ aufweisen, da sdmtliche Leitungen und/oder Ka-
bel in dafur vorgesehenen Halteelementen 33 eingehangt bzw. befestigt sein sol-

len.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mdgliche Ausfihrungsvarianten, wobei an dieser
Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfuh-
rungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kom-
binationen der einzelnen Ausfuhrungsvarianten untereinander méglich sind und
diese Variationsmoglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch
gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen

Fachmannes liegt.

Der Schutzbereich ist durch die Anspruche bestimmt. Die Beschreibung und die
Zeichnungen sind jedoch zur Auslegung der Anspruche heranzuziehen. Einzel-
merkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen
unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen kénnen fur sich eigenstandige erfinderi-
sche Lésungen darstellen. Die den eigenstéandigen erfinderischen Lésungen zu-

grundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung enthommen werden.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so
zu verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B.

ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend
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von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. samtli-
che Teilbereiche beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder gréRer und enden
bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1, oder
5,5 bis 10.

Der Ordnung halber sei abschlielend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus Elemente teilweise unmafstablich und/oder vergrofert

und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Bezugszeichenliste

Mittel- oder Hochspannungs-
umrichter

Gestell

Aufnahmeraum
Leistungsbaugruppe
Vertikalstehelement
Tragelement

Querelement
Leistungshalbleiterbaugruppe
IGBT
Energiespeicherbaugruppe
Kondensatorbaugruppe
Langsrichtung
Querrichtung
Vertikalrichtung
Obergehausebreite
Obergehéause
Untergehause
KuUhlvorrichtung

KUhlplatte

Seitenflache
Spritzschutzelement
Stirnseite
Anschlusséffnung
Drehachse

Ablaufrinne
Flussigkeitsablauf
Aufnahme

Ablaufabschnitt

Stromanschluss

16/23

30
31
32
33

Kuhlmittelanschluss
Steuer-/Messanschluss
Ausnehmung

Halteelement
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Patentanspriche

1. Leistungsbaugruppe (4) fur einen Mittel- oder Hochspannungsumrichter
(1), bevorzugt einen Modularen Multilevel-Umrichter, umfassend,

- zumindest eine Leistungshalbleiterbaugruppe (8),

- zumindest eine Energiespeicherbaugruppe (10),

- zumindest eine Kuhlvorrichtung (18),

- zumindest eine Anschlusséffnung (23) fir zumindest einen Stromanschluss (29)
und/oder Steuer-/Messanschluss (31)

dadurch gekennzeichnet, dass

- ein Spritzschutzelement (21) an einem Obergehause (16) der Leistungsbau-
gruppe (4) zur Abdeckung der zumindest einen Anschlusséffnung (23) an einer
Stirnseite (22) der Leistungsbaugruppe (4) derart ausgebildet ist, dass die An-
schlussoéffnung (23) gegen Flussigkeitseinwirkung aus zumindest Vertikalrichtung

(14) geschutzt ist.

2. Leistungsbaugruppe (4) nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet,
dass die zumindest eine Leistungshalbleiterbaugruppe (8) und die zumindest eine
Energiespeicherbaugruppe (10) auf einer Kuhlvorrichtung (18), welche als zentral
ausgebildete Kuhlplatte (19) ausgebildet ist, angeordnet sind, wobei zumindest
das Obergehause (16), bevorzugt flussigkeitsdicht, an der Kuhlplatte (19) befestigt

ist.

3. Leistungsbaugruppe (4) nach Anspruch 2 dadurch gekennzeichnet,
dass die zumindest eine Leistungshalbleiterbaugruppe (8) innerhalb des Oberge-
hauses (16) angeordnet ist, die zumindest eine Energiespeicherbaugruppe (10) in-
nerhalb eines Untergeh&uses (17) angeordnet ist und das Untergehause (17) an

der Kuhlplatte (19) in Vertikalrichtung (14) nach unten befestigt ist.

4. Leistungsbaugruppe (4) nach einem der vorhergehenden Anspriche

dadurch gekennzeichnet, dass das Spritzschutzelement (21) am Obergehause
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(16) befestigt ist und zumindest auf der Stirnseite (22) der Leistungsbaugruppe (4)
zur Abdeckung der zumindest einen Anschlusséffnung (23) des Obergehauses
(16) und/oder des Untergehauses (17) uberhangend, vorzugsweise die zumindest

eine Anschlusséffnung (23) verdeckend, ausgebildet ist.

5. Leistungsbaugruppe (4) nach einem der vorhergehenden Anspriche
dadurch gekennzeichnet, dass das Spritzschutzelement (21) am Obergehause
(16) um eine zur Querrichtung (13) parallelen Drehachse (24), rotierbar beweglich

befestigt ist.

6. Leistungsbaugruppe (4) nach einem der vorhergehenden Anspriche
dadurch gekennzeichnet, dass das Spritzschutzelement (21) zumindest eine, zu
zumindest einem Kuhimittelanschluss (30) korrespondierende, Ausnehmung (32)

aufweist.

7. Leistungsbaugruppe (4) nach einem der vorhergehenden Anspriche
dadurch gekennzeichnet, dass das Spritzschutzelement (21) zumindest ein Hal-

teelement (33) zur Aufnahme eines Mess- und/oder Signalkabels aufweist.

8. Leistungsbaugruppe (4) nach einem der vorhergehenden Anspriche
dadurch gekennzeichnet, dass das Spritzschutzelement (21) aus einem elektrisch

nichtleitenden Material, bevorzugt einem synthetischen Kunststoff, hergestellt ist.

9. Leistungsbaugruppe (4) nach einem der vorhergehenden Anspriche
dadurch gekennzeichnet, dass das Spritzschutzelement (21) aus einem, im We-

sentlichen, transparenten Material gefertigt ist.

10. Leistungsbaugruppe (4) nach einem der vorhergehenden Anspriche
dadurch gekennzeichnet, dass das Spritzschutzelement (21) eine Ablaufrinne (25)
aufweist, welche zum Ablaufen einer Flussigkeit in zumindest eine Querrichtung
(13) ausgebildet ist.
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11. Leistungsbaugruppe (4) nach Anspruch 10 dadurch gekennzeichnet,
dass die Ablaufrinne (25) zumindest einen Ablaufabschnitt (28) aufweist, welcher
mit einer korrespondierenden Aufnahme (27) eines Flussigkeitsablaufs (26) an ei-
nem Gestell (2) des Mittel- oder Hochspannungsumrichters (1) korrespondierend

ausgebildet ist.

12. Leistungsbaugruppe (4) nach einem der vorhergehenden Anspriche
dadurch gekennzeichnet, dass das Spritzschutzelement (21) mit einer durch Kon-

takt mit Wasser und/oder Warme farbveranderbaren Lackschicht beschichtet ist.
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