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(57) Abstract: The invention relates to a power electronic unit (1) com-
prising a housing (2) and at least two switching modules (3) arranged insi-
de the housing (2), wherein the switching modules (3) are actively air coo-
led. The switching modules (3) are arranged on a mounting frame (4). The
mounting frame (4) is arranged by means of at least one insulating ele-
ment (5) on at least one inside wall of the housing (2) of the unit (1). The
at least one insulating element (5) is provided for electrically insulating
the mounting frame (4) with respect to the housing (2) of the unit (1). Fur-
thermore, the housing of each switching module (3) comprises an insula-
ting material for electrically insulating the switching modules (3) with re-
spect to the mounting frame (4) and among each other. Alternatively, the
switching module (3) is arranged by way of at least one further insulating
element (10) on the mounting frame (4), wherein the at least one further
insulating element (10) serves the electric insulation of the associated
switching module (3) with respect to the mounting frame (4). The inventi-
on further relates to a system having such control panels.

(57) Zusammenfassung: Es wird eine leistungselektronische Einheit (1)
mit einem Gehéuse (2) und mit mindestens
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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zwel innerhalb des Gehéuses (2) angeordneten Schaltmodulen (3) angegeben, wobei die Schaltmodule (3) aktiv luftgekiihlt sind,
die Schaltmodule (3) an einem Montagerahmen (4) angeordnet sind und der Montagerahmen (4) mittels mindestens eines Isolati-
onselementes (5) an mindestens einer Innenwand des Gehéuses (2) der Einheit (1) angeordnet ist. Das mindestens eine Isolations-
element (5) dient der elektrischen Isolierung des Montagerahmens (4) gegeniiber des Gehduses (2) der Einheit (1). Zudem weist
das Gehiduse eines jeden Schaltmoduls (3) zur elektrischen Isolation der Schaltmodule (3) gegeniiber dem Montagerahmen (4) und
untereinander ein Isolationsmaterial auf. Alternativ ist das Schaltmodul (3) iiber mindestens ein weiteres Isolationselement (10) an
dem Montagerahmen (4) angeordnet, wobei das mindestens eine weitere Isolationselement (10) der elektrischen Isolierung des zu-
gehorigen Schaltmoduls (3) gegeniiber dem Montagerahmen (4) dient. Ferner wird ein System mit solchen Schaltschrénken ange-
geben.
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Leistungselektronische Einheit und System mit solchen leistungs-

elektronischen Einheiten

BESCHREIBUNG

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Leistungselektronik. Sie betrifft
eine leistungselektronische Einheit sowie ein System mit solchen leistungselektronischen

Einheiten gemass dem Oberbegriff der unabhangigen Anspriiche.

Stand der Technik

Leistungselektronische Schaltmodule werden heute in einer grossen Anzahl in Umrichter-
schaltungen oder leistungselektronischen Systemen eingesetzt. Typischerweise umfasst ein
solches Schaltmodul eine oder mehrere, insbesondere zweipolige, Schaltzellen, wobei die
Schaltzellen zwei in Serie geschaltete ansteuerbare bidirektionale Leistungshalbleiterschal-
ter mit gesteuerter unidirektionaler Stromfiihrungsrichtung und einen zu der Serienschaltung
der Leistungshalbleiterschalter parallel geschalteten kapazitiven Energiespeicherkreis auf-
weist. Ublicherweise ist der kapazitive Energiespeicherkreis durch einen oder mehrere ka-

pazitive Energiespeicher gebildet. Ein vorstehend beschriebenes Schaltmodul ist beispiels-
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weise in der DE 101 03 031 A1 angegeben. Die vorstehend genannte Verschaltung der
Leistungshalbleiterschalter in einer Schaltzelle mit dem Energiespeicherkreis erfolgt bekann-
termassen Uber eine typischerweise niederinduktive Verschienung. Ferner ist die Serien-
schaltung der Leistungshalbleiterschalter in einem Leistungshalbleitermodul integriert, wobei
das Leistungshalbleitermodul normalerweise an eine Kiihlung angeschlossen ist. Optional
kann eine Schaltzelle iiber eine zusatzliche Einspeisung verfiigen, vorzugsweise Uber eine
Diodenbriicke oder zusatzliche aktive Leistungshalbleiterschalter. Sind eine oder mehrere
Schaltzellen in einem Schaltmodul vorgesehen, so sind die Schaltzellen an Ihren Polen der-
art verschaltet, dass typischerweise nur wenige, wie beispielsweise zwei Ausgangsklemmen
bezlglich des Schaltmoduls gebildet sind. Eine Vielzahl solcher vorstehend genannter
Schaltmodule wird typischerweise in einer leistungselektronischen Einheit angeordnet und
darin an ihren Ausgangsklemmen miteinander verschaltet. Eine solche leistungselektroni-

sche Einheit kann beispielsweise ein Schaltschrank oder auch ein Container sein.

Problematisch bei einem vorstehend genannten leistungselektronischen Einheit ist, dass bei
einem leistungselektronischen Schaltmodul, wie es vorstehend beschrieben wurde, vor al-
lem bei einer typischen Flissigkeitskiihlung ein erheblicher Aufwand beziglich des Aufbaus
des Schaltmoduls und damit bei der Realisierung der gesamten leistungselektronischen Ein-
heit entsteht. Darliber hinaus ist diese Flussigkeitskiihlung wartungsintensiv, stérungsanfal-
lig und muss bei hohen Spannungen auch die Isolation gegen die benachbarten Zellen und
vor allem auch gegen Erde sicherstellen. Eine solche Isolation ist aber aufgrund der Fllssig-
keitsklihlung der Schaltmodule dusserst aufwendig und verkompliziert die leistungselektro-
nische Einheit damit weiter. Zudem bendtigt ein derart gekihltes Schaltmodul viel Platz, wo-
durch ein kompakter Aufbau der Einheit kaum zu realisieren ist. Insgesamt verursacht ein
derartiges Schaltmodul mit seiner Kiihlung und den Isolationsanforderungen damit in der
leistungselektronischen Einheit erhebliche Kosten. Die Elemente der Schaltzellen der
Schaltmodule liegen typischerweise auf einem Spannungspotenzial, so dass zur Vermei-
dung von Teilentladungen gegenlber unterschiedlichen Potentialen ausserhalb der Einheit,

wie beispielsweise Erdpotential, eine geeignete Isolation vorgesehen sein muss.

In ,A new 7.2kV Medium Voltage 3-Level-NPC inverter using 6.5kV-IGBTs", 2007 European
Conference on Power Electronics and Applications, 5. September 2007 ist ein gattungsge-
masse leistungselektronische Einheit angegeben, in welchem leistungselektronische Schalt-

module an einem Montagerahmen angeordnet sind.
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Darstellung der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine platzsparende, einfach aufgebaute, wartungs-
freundliche, robuste und kostenglinstige leistungselektronische Einheit anzugeben. Deswei-
teren ist es eine Aufgabe der Erfindung, ein System mit solchen leistungselektronischen
Einheiten nach der Erfindung anzugeben, welches sehr einfach zu realisieren ist. Diese Auf-
gaben werden durch die Merkmale des Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 2 bzw. des An-
spruch 8 geldst. In den abhangigen Anspriichen sind vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-

dung angegeben.

Die erfindungsgemasse leistungselektronische Einheit, welche beispielsweise ein Schalt-
schrank oder ein Container sein kann, umfasst mindestens zwei innerhalb der Einheit ange-
ordnete Schaltmodule. Erfindungsgemass sind die Schaltmodule aktiv luftgekihlt und an ei-
nem Montagerahmen angeordnet. Erfindungsgemass sind die Schaltmodule aktiv luftgekihlt
und an einem Montagerahmen angeordnet. Der Montagerahmen ist mittels mindestens ei-
nes Isolationselementes an mindestens einer Innenwand des Gehaduses der Einheit ange-
ordnet und insbesondere daran elektrisch isolierend befestigt, wobei das mindestens eine
Isolationselement der elektrischen Isolierung des Montagerahmens gegeniiber dem Gehau-
se der Einheit dient. Das Gehaduse eines jeden Schaltmoduls weist zur elektrischen Isolation
der Schaltmodule gegenliber dem Montagerahmen und untereinander zudem ein Isolati-
onsmaterial auf. Alternativ dazu ist das Schaltmodul Giber mindestens ein weiteres |solati-
onselement an dem Montagerahmen angeordnet, wobei das mindestens eine weitere Isola-
tionselement der elektrischen Isolierung des zugehdrigen Schaltmoduls gegeniliber dem

Montagerahmen dient.

Durch die aktive Luftkiihlung der Schaltmodule vereinfacht sich der Aufbau der leistungs-
elektronischen Einheit signifikant, wobei dadurch zudem Platz eingespart werden kann. Die
Anordnung der Schaltmodule an dem Montagerahmen ist ferner sehr wartungsfreundlich
und kann bei der Montage der erfindungsgemassen leistungselektronischen Einheit bei-
spielsweise ausserhalb des Gehduses der Einheit vorgefertigt werden. Durch den Monata-
gerahmen ist die erfindungsgemasse leistungselektronische Einheit damit kostengiinstig zu
realisieren und mechanisch sehr robust. Der Montagerahmen erlaubt weiterhin einen modu-
laren Aufbau der Schaltmodule und deren nahezu beliebige Verschaltung untereinander in-

nerhalb des Gehauses der leistungselektronischen Einheit. Zudem kann der Montagerah-
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men beliebig in der Breite und Hohe skaliert werden. Im Betrieb der leistungselektronischen
Schaltmodule kdnnen diese auf einem unterschiedlichen Spannungspotenzial gegeniiber
dem Potential des Gehauses der Einheit, wie beispielsweise Erdpotential, oder Potentialen
ausserhalb des Gehauses der Einheit liegen. Mit Vorteil isoliert nun das mindestens eine
Isolationselement den Montagerahmen gegeniiber dem Gehause der Einheit elektrisch zur
Vermeidung maglicher Teilentladungen, welche aufgrund der vorstehend genannten unter-
schiedlichen Potentiale auftreten kénnen. Zudem ist der Montagerahmen durch das mindes-
tens eine Isolationselement von dem Gehause der Einheit luftbeabstandet, wodurch vorteil-
haft eine weitere elektrische Isolation gegeniber dem Gehaduse der Einheit erreicht werden
kann. Insbesondere liegt der Montagerahmen selbst beispielsweise auf einem definierten
Potential, wie z.B. auf dem halben Potential der leistungselektronischen Schaltmodule. Da-
durch, dass das Gehause eines jeden Schaltmoduls ein Isolationsmaterial aufweist oder al-
ternativ das Schaltmodul iber mindestens ein weiteres Isolationselement an dem Montage-
rahmen angeordnet ist, kann vorteilhaft eine zusatzliche elektrischen Isolierung des jeweili-
gen Schaltmoduls gegeniiber dem Montagerahmen erreicht werden, der, wie vorstehend
erwahnt, auf einem sich vom Schaltmodul unterscheidenden Potential liegen kann. Durch
die vorstehend erwahnte mdgliche Abstufung der Potentiale von den Schaltmodulen tber
den Montagerahmen (liegt z.B. auf halbem Potential der Schaltmodule) hin zum Gehause
der Einheit (liegt z.B. auf Erdpotential) und die vorstehend genannten Isolationsmassnah-
men, wie Isolationsmaterial des Gehauses des jeweiligen Schaltmoduls oder das weitere
Isolationselement zwischen Schaltmodul und Montagerahmen und das Isolationselement
zwischen Montagerahmen und Gehaduse der Einheit, wird die Isolation insgesamt einfacher,
da die jeweilige Isolationsmassnahme lediglich immer nur bis zur nachstliegenden Potential-

stufe wirken muss.

Das erfindungsgemasse System weist mindestens zwei leistungselektronische Einheiten
nach der Erfindung auf. Erfindungsgemass ist jede leistungselektronische Einheit an den
Gehauseanschliissen mit der jeweils benachbarten Einheit verbunden. Desweiteren ist in-
nerhalb einer jeden Einheit eine Kommunikationseinheit zum Austausch von Signalen zwi-
schen den Einheiten vorgesehen, wobei jede Kommunikationseinheit mindestens zwei
Kommunikationsanschlisse aufweist und die Kommunikationsanschliisse aus dem Gehau-
se der Einheit heraus geflihrt sind. Jede Einheit ist an den Kommunikationsanschliissen mit
der jeweils benachbarten Einheit verbunden ist. Durch die Verbindung jeweils benachbarter

Einheiten sowohl an den Gehauseanschliissen als auch an den Kommunikationsanschliis-
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sen ist es sehr einfach moglich, ein modular aufgebautes und beziiglich elektrischer Leis-

tung beliebig skalierbares System von leistungselektronischen Einheiten zu realisieren. Ein

solches System ist somit denkbar einfach aufgebaut und Iasst sich beispielsweise in einer

flexiblen Aneinanderreihung, z.B. in einzelnen oder mehreren Reihen, der leistungselektro-

nischen Einheiten realisieren.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Es zeigen:
Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

eine schematische Darstellung einer ersten Ausfihrungsform einer erfin-

dungsgemassen leistungselektronischen Einheit,

eine schematische Darstellung einer zweiten Ausfuhrungsform der erfin-

dungsgemassen leistungselektronischen Einheit,

eine schematische Darstellung einer dritten Ausfiihrungsform der erfindungs-

gemassen leistungselektronischen Einheit,

eine schematische Darstellung einer vierten Ausfiihrungsform der erfindungs-

gemassen leistungselektronischen Einheit

eine schematische Darstellung einer flinften Ausflihrungsform der erfin-

dungsgemassen leistungselektronischen Einheit,

eine schematische Darstellung einer sechsten Ausfiihrungsform der erfin-

dungsgemassen leistungselektronischen Einheit,

eine schematische Darstellung einer ersten Ausfihrungsform eines erfin-
dungsgemassen Systems mit leistungselektronischen Einheiten nach der Er-

findung,
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Fig. 8 eine schematische Darstellung einer zweiten Ausflihrungsform des erfin-
dungsgemassen Systems mit leistungselektronischen Einheiten nach der Er-

findung,

Fig. 9 eine schematische Darstellung einer siebten Ausflihrungsform der erfin-

dungsgemassen leistungselektronischen Einheit,

Fig. 10 eine schematische Darstellung einer achten Ausflihrungsform der erfindungs-

gemassen leistungselektronischen Einheit und

Fig. 11 eine schematische Darstellung einer neunten Ausfiihrungsform der erfin-

dungsgemassen leistungselektronischen Einheit.

Die in der Zeichnung verwendeten Bezugszeichen und deren Bedeutung sind in der Be-
zugszeichenliste zusammengefasst aufgelistet. Grundsatzlich sind in den Figuren gleiche
Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen. Die beschriebenen Ausfiihrungsformen stehen

beispielhaft flir den Erfindungsgegenstand und haben keine beschrankende Wirkung.

Wege zur Ausfilihrung der Erfindung

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer ersten Ausflihrungsform einer erfindungs-
gemassen leistungselektronischen Einheit 1. Allgemein kann eine solche leistungselektroni-
sche Einheit 1 beispielsweise ein Schaltschrank oder auch ein Container sein. Die leis-
tungselektronische Einheit 1 umfasst ein Gehduse 2 und mindestens zwei innerhalb des
Gehauses 2 angeordnete Schaltmodule 3. Wie eingangs bereits erwahnt, umfasst ein sol-
ches Schaltmodul 3 Ublicherweise eine zweipolige Schaltzelle, wobei die Schaltzelle zwei in
Serie geschaltete ansteuerbare bidirektionale Leistungshalbleiterschalter mit gesteuerter
unidirektionaler Stromfiihrungsrichtung und einen zu der Serienschaltung der Leistungshalb-
leiterschalter parallel geschalteten kapazitiven Energiespeicherkreis aufweist. Ublicherweise
ist der kapazitive Energiespeicherkreis durch mindestens einen Energiespeicher gebildet.
Der jeweilige ansteuerbare Leistungshalbleiterschalter ist insbesondere als Abschaltthyristor
(GTO - Gate Turn-Off Thyristor) oder als integrierter Thyristor mit kommutierter Ansteuer-

elektrode (IGCT - Integrated Gate Commutated Thyristor) mit jeweils einer antiparallel ge-
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schalteten Diode ausgebildet. Es ist aber auch denkbar, einen ansteuerbaren Leistungshalb-
leiterschalter beispielsweise als Leistungs-MOSFET mit zusatzlich antiparallel geschalteter
Diode oder als Bipolartransistor mit isoliert angeordneter Gateelektrode (IGBT) mit zusatz-
lich antiparallel geschalteter Diode auszubilden. Entsprechende Leistungshalbleiter basie-
rend auf Siliziumkarbid oder anderen entsprechend vorteilhaften Materialien sind ebenfalls
denkbar. Ein vorstehend beschriebenes Schaltmodul 3 ist beispielsweise in der DE 101 03
031 A1 angegeben. Erfindungsgemass sind die Schaltmodule 3 aktiv luftgekihlt und an ei-
nem Montagerahmen 4 angeordnet. Denkbar ist aber auch die Flissigkeitskiihlung der
Schaltmodule 3 mit deionisiertem Wasser. Der Montagerahmen 4 ist mittels mindestens ei-
nes Isolationselementes 5 an mindestens einer Innenwand des Gehduses 2 der leistungs-
elektronischen Einheit 1 angeordnet und insbesondere daran elektrisch isolierend befestigt,
wobei das mindestens eine Isolationselement 5 der elektrischen Isolierung des Montage-
rahmens 4 gegeniiber dem Gehause 2 der leistungselektronischen Einheit 1 dient. Deswei-
teren weist das Gehause eines jeden Schaltmoduls 3 zur elektrischen Isolation der Schalt-
module 3 gegenliber dem Montagerahmen 4 und untereinander ein Isolationsmaterial auf.
Optional ist es auch mdglich, dass zwischen zwei benachbarten Schaltmodulen ebenfalls
ein Isolationselement vorgesehen ist. Durch die aktive Luftkiihlung der Schaltmodule 3 ver-
einfacht sich der Aufbau der leistungselektronischen Einheit 1 signifikant, wobei dadurch zu-
dem Platz eingespart werden kann. Die aktive Luftkihlung, d.h. die zugehdrige Liftereinheit,
wird vorzugsweise zentral fur die leistungselektronische Einheit 1, oder einen Teil davon,
angeordnet und liegt vorzugsweise auf Erdpotential. Optional sind in dieser zentralen Liifter-
einheit redundante Lifter méglich. Die Anordnung der Schaltmodule 3 an dem Montagerah-
men 4 ist ferner sehr wartungsfreundlich und kann bei der Montage der erfindungsgemas-
sen leistungselektronischen Einheit 1 beispielsweise ausserhalb des Gehauses 2 der der
leistungselektronischen Einheit 1 vorgefertigt werden. Durch den Monatagerahmen 4 ist die
erfindungsgemasse leistungselektronische Einheit 1 damit kostenglinstig zu realisieren und
mechanisch sehr robust. Der Montagerahmen 4 erlaubt zudem einen modularen Aufbau der
Schaltmodule 3 und deren nahezu beliebige Verschaltung untereinander innerhalb der Ein-
heit 1. Fig. 2 bis Fig. 6 zeigen dazu beispielhafte Verschaltungsvarianten der Schaltmodule
3 innerhalb der Einheit 1 mit unterschiedlicher Anzahl von Schaltmodulen 3. Im Betrieb der
leistungselektronischen Schaltmodule 3 kdnnen diese auf einem unterschiedlichen Span-
nungspotenzial gegeniiber dem Potential des Gehauses 2 der leistungselekironischen Ein-
heit 1, wie beispielsweise Erdpotential, oder Potentialen ausserhalb des Gehauses 2 der

leistungselektronischen Einheit 1 liegen. Mit Vorteil isoliert nun das mindestens eine Isolati-
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onselement 5 den Montagerahmen 4 gegenliber dem Gehaduse 2 der leistungselektroni-
schen Einheit 1 elektrisch zur Vermeidung moglicher Teilentladungen, welche aufgrund der
vorstehend genannten unterschiedlichen Potentiale auftreten kénnen. Zudem ist der Monta-
gerahmen 4 durch das mindestens eine Isolationselement 5 von dem Gehause 2 der leis-
tungselektronischen Einheit 1 luftbeabstandet, wodurch vorteilhaft eine weitere elektrische
Isolation gegeniiber dem Gehause 2 der leistungselektronischen Einheit 1 erreicht werden
kann. In einer alternativen Ausfiihrungsform gemass Fig. 9 ist das Schaltmodul 3 Gber min-
destens ein weiteres Isolationselement 10 an dem Montagerahmen 4 angeordnet, wobei das
mindestens eine weitere Isolationselement 10 der elektrischen Isolierung des zugehdrigen
Schaltmoduls 3 gegeniiber dem Montagerahmen 4 dient. Es ist denkbar, dass der Montage-
rahmen 4 selbst beispielsweise auf einem definierten und vorgebbaren Potential, wie z.B.
auf dem halben Potential der leistungselektronischen Schaltmodule 3 liegt. Nach den Aus-
fuhrungsformen gemass Fig. 10 und Fig. 11 ist es auch mdglich, dass Teile des Montage-
rahmens 4 selbst auf unterschiedlichem Potential liegen kénnen, da diese Teile des Monta-
gerahmens 4 beispielsweise nach Fig. 11 durch das Isolationselement 5 voneinander isoliert
und auch gegeniber dem Gehaduse 2 der Einheit 1 isoliert sind oder gemass Fig. 10 ent-
sprechend luftbeabstandet und dann durch das Isolationselement 5 auch gegeniiber dem
Gehause 2 der Einheit 1 isoliert sind. Dadurch, dass das Gehause eines jeden Schaltmoduls
3 ein Isolationsmaterial aufweist oder alternativ das Schaltmodul 3 Giber das mindestens ei-
ne weitere Isolationselement 10 an dem Montagerahmen 4 angeordnet ist, kann mit Vorteil
eine zusatzliche elektrischen Isolierung des jeweiligen Schaltmoduls 3 gegeniiber dem Mon-
tagerahmen 4 erreicht werden, der, wie vorstehend erwahnt, auf einem sich vom Schaltmo-
dul 3 unterscheidenden Potential liegen kann. Der Montagerahmen ist vorzugsweise aus
elektrisch leitendem Material, aber bei sehr hohen Isolationsanforderungen auch aus isolie-

rendem Material aufgebaut.

Durch die vorstehend erwahnte mogliche Abstufung der Potentiale von den Schaltmodulen 3
Uber den Montagerahmen 4 (liegt z.B. auf halbem Potential der Schaltmodule 3) hin zum
Gehause 2 der Einheit 1 (liegt z.B. auf Erdpotential) und die vorstehend genannten Isolati-
onsmassnahmen, wie Isolationsmaterial des Gehduses des jeweiligen Schaltmoduls 3
und/oder das weitere Isolationselement 10 zwischen Schaltmodul 3 und Montagerahmen 4
und das Isolationselement 5 zwischen Montagerahmen 4 und Gehause 2 der Einheit 1, wird
die Isolation insgesamt einfacher, da die jeweilige Isolationsmassnahme lediglich immer nur

bis zur nachstliegenden Potentialstufe wirken muss.
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Bei der alternativen Ausflihrungsform nach Fig. 9 ist es zur Verbesserung der Isolation der
Schaltmodule 3 untereinander auch denkbar, dass das Gehaduse eines jeden Schaltmoduls

3 ein Isolationsmaterial aufweist.

Gemass Fig. 1 bis Fig. 6 und Fig. 9 bis Fig. 11 weisen die Schaltmodule 3 allgemein min-
destens zwei Ausgangsklemmen 6 auf und die Schaltmodule 3 sind an den Ausgangsklem-
men 6 derart miteinander verschaltet, dass allgemein mindestens zwei Gehauseanschlisse
7 gebildet sind, welche aus dem Gehduse 2 der Einheit 1 heraus gefiihrt sind. Fig. 1 bis Fig.
6 und Fig. 9 bis Fig. 11 zeigen dazu beispielhafte Ausfihrungsformen der erfindungemas-
sen Einheit 1 mit unterschiedlicher Anzahl von Gehduseanschliisse 7. Vorzugsweise verlau-
fen die mindestens zwei Gehauseanschlisse 7 ausserhalb des Gehauses 2 der Einheit 1 im
wesentlichen horizontal. Mehrere Einheiten 1 lassen sich dadurch besonders einfach und
Uber eine kurze Verbindung miteinander zu einem System von Einheiten 1 verbinden bzw.
verschalten, wobei auf ein solches System nachfolgend noch detailliert eingegangen wird.
Eine weitere Vereinfachung eines vorstehend genannten Systems von Einheiten 1 kann da-
durch erreicht werden, dass beziiglich einer Einheit 1 an zwei gegenlberliegenden Gehau-
seaussenwanden der Einheit 1 eine gleiche Anzahl Gehduseanschliisse 7 aus dem Gehau-
se 2 der Einheit 1 heraus geflhrt sind. Fir den Aufbau eines Systems von Einheiten 1 muss
somit nur noch die gewiinschte Anzahl an Einheiten 1 aneinandergereiht und ohne grésse-
ren Aufwand verbunden werden, so dass das System einfach und schnell aufgebaut werden

kann.

In Fig. 7 ist eine schematische Darstellung einer ersten Ausfiihrungsform eines erfindungs-
gemassen Systems mit leistungselektronischen Einheiten 1 nach der Erfindung gezeigt. Fig.
8 zeigt ferner eine schematische Darstellung einer zweiten Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemassen Systems mit leistungselektronischen Einheiten 1 nach der Erfindung. All-
gemein ist bei dem erfindungsgemassen System mit mindestens zwei der vorstehend detail-
liert beschriebenen leistungselektronischen Einheiten 1 jede Einheit 1 an den Gehausean-
schllissen 7 mit mindestens einer benachbarten Einheit 1 verbunden. Innerhalb einer jeden
Einheit 1 ist eine Kommunikationseinheit zum Austausch von Signalen zwischen Einheiten 1
vorgesehen, wobei jede Kommunikationseinheit mindestens zwei Kommunikationsanschlis-
se 8 aufweist und die Kommunikationsanschlisse 8 aus dem Gehause 2 der Einheit 1 her-

aus gefiihrt sind. Die Kommunikationseinheit ist in Fig. 7 und Fig. 8 der Ubersichtlichkeit
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halber nicht dargestellt. Die Kommunikationseinheit wird dazu bendtigt, mit den Schaltmodu-
len 3 innerhalb einer Einheit 1 potentialgetrennt Daten auszutauschen, d.h. die Schaltmodu-
le 3 sind von der Kommunikationseinheit potentialgetrennt und dazu beispielsweise lber
Lichtwellenleiter mit der Kommunikationseinheit verbunden. Denkbar sind auch mehrerer
Kommunikationseinheiten innerhalb einer Einheit 1. Ferner ist jede Einheit 1 an den Kom-
munikationsanschlissen 8 mit mindestens einer benachbarten Einheit 1 verbunden. Durch
die Verbindung benachbarter Einheiten 1 sowohl an den Gehauseanschliissen 7 als auch
an den Kommunikationsanschliissen 8 ist es sehr einfach mdglich, ein modular aufgebautes
und bezlglich elektrischer Leistung beliebig skalierbares System von leistungselektroni-
schen Einheiten 1 zu realisieren. Ein solches System ist somit denkbar einfach aufgebaut
und I3sst sich beispielsweise in einer flexiblen Aneinanderreihung, z.B. in einzelnen oder
mehreren Reihen, der Einheiten 1 realisieren, wie dies in Fig. 7 bzw. Fig. 8 gezeigt ist. Es
sei erwahnt, dass die jeweils letzte Einheit 1 einer Aneinanderreihung bzw. einer Reihe vor-
zugsweise lediglich an der Gehdusewand des Gehauses 2 der Einheit 1 herausgefihrte
Gehauseanschlisse 7 und Kommunikationsanschliisse 8 aufweist, welche der Aneinander-
reihung bzw. der Reihe von Einheiten 1 zugewandt ist, wie dies in Fig. 7 und Fig. 8 darge-

stellt ist.

Vorzugsweise verlaufen die allgemein mindestens zwei Kommunikationsanschlisse 8 aus-
serhalb des Gehauses 2 der Einheit 1 im wesentlichen horizontal. Mehrere Einheiten 1 las-
sen sich dadurch besonders einfach und tGber eine kurze Verbindung miteinander zu einem

System von Einheiten 1 verbinden bzw. verschalten.

Eine weitere Vereinfachung des Systems von leistungselektronischen Einheiten 1 kann da-
durch erzielt werden werden, dass bezlglich einer Einheit 1 an zwei gegentliberliegenden
Gehauseaussenwanden des Gehauses 2 der Einheit 1 eine gleiche Anzahl Kommunikati-
onsanschliisse 8 aus dem Gehaduse 2 der Einheit 1 heraus gefiihrt sind. Fir den Aufbau des
Systems muss somit nur noch die gewlinschte Anzahl an Einheiten 1 aneinandergereiht und
ohne grésseren Aufwand an den Kommunikationsanschliissen 8 verbunden werden, so

dass das System einfach und schnell aufgebaut werden kann.

Es ist denkbar, dass die Verbindung einer jeden Einheit 1 mit mindestens einem benachbar-
ten Einheit 1 an den Gehauseanschliissen 7 eine serielle Verbindung ist. Weiterhin ist es

denkbar, dass die Verbindung einer jeden Einheit 1 mit mindestens einer benachbarten Ein-
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heit 1 an den Kommunikationsanschlissen 8 ebenfalls eine serielle Verbindung ist. Die se-
riellen Kommunikationen, wie auch die Speisungen der Kommunikationseinheiten, kdnnen

optional auch redundant ausgefiihrt werden.

Vorzugsweise ist eine zentrale Kommunikationseinheit in eine Verbindung zweier Kommuni-
kationsanschlisse 8 zweier benachbarter Einheiten 1 eingeschaltet. Die zentrale Kommuni-
kationseinheit ist in Fig. 7 und Fig. 8 der Ubersichtlichkeit halber nicht dargestellt. Die zent-
rale Kommunikationseinheit hat gegeniiber den Kommunikationseinheiten der Einheiten 1
Ubergeordnete Aufgaben, wie beispielsweise die Koordination des Austausches von Signa-
len zwischen den Kommunikationseinheiten der Einheiten 1 und/oder die Koordination des
Austausches von Signalen der Kommunikationseinheiten der Einheiten 1 beispielsweise zu
einer zentralen Steuerung oder Regelung eines Leitstandes. Die zentrale Kommunikations-
einheit ist gemass Fig. 7 und Fig. 8 vorzugsweise in einem Kommunikationsschrank 9 ange-
ordnet, so dass die zentrale Kommunikationseinheit beispielsweise jederzeit leicht und

schnell zuganglich ist.

Allgemein ist es auch denkbar, ein sternformiges Kommunikationsnetz mit den Kommunika-
tionseinheiten aufzubauen, wobei dann beispielesweise die Kommunikationseinheiten der

Einheiten 1 sternférmig mit der zentralen Kommunikationseinheit verbunden sind.
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PATENTANSPRUCHE

Leistungselektronische Einheit (1) mit einem Gehause (2) und mit mindestens zwei in-
nerhalb des Gehauses (2) angeordneten Schaltmodulen (3),

wobei die Schaltmodule (3) aktiv luftgekihlt sind und die Schaltmodule (3) an einem
Montagerahmen (4) angeordnet sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Montagerahmen (4) mittels mindestens eines Isolationselementes (5) an min-
destens einer Innenwand des Gehaduses (2) der Einheit (1) angeordnet ist, wobei das
mindestens eine Isolationselement (5) der elektrischen Isolierung des Montagerahmens
(4) gegenilber des Gehauses (2) der Einheit (1) dient, und

dass das Gehause eines jeden Schaltmoduls (3) zur elektrischen Isolation der Schalt-
module (3) gegenliber dem Montagerahmen (4) und untereinander ein Isolationsmateri-

al aufweist.

Leistungselektronische Einheit (1) mit einem Gehause (2) und mit mindestens zwei in-
nerhalb des Gehauses (2) angeordneten Schaltmodulen (3),

wobei die Schaltmodule (3) aktiv luftgekihlt sind und die Schaltmodule (3) an einem
Montagerahmen (4) angeordnet sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Montagerahmen (4) mittels mindestens eines Isolationselementes (5) an min-
destens einer Innenwand des Gehauses (2) der Einheit (1) angeordnet ist, wobei das
mindestens eine Isolationselement (5) der elektrischen Isolierung des Montagerahmens
(4) gegenilber des Gehauses (2) der Einheit (1) dient, und

dass Schaltmodul (3) iber mindestens ein weiteres Isolationselement (10) an dem Mon-
tagerahmen (4) angeordnet, wobei das mindestens eine weitere Isolationselement (10)
der elektrischen Isolierung des zugehdrigen Schaltmoduls (3) gegentiber dem Montage-

rahmen (4) dient.

Leistungselektronische Einheit (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass

Gehause eines jeden Schaltmoduls (3) ein Isolationsmaterial aufweist.
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Leistungselektronische Einheit (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Montagerahmen (4) auf einem definierten und vorgebbaren Potential

liegt.

Leistungselektronische Einheit (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass die Schaltmodule (3) mindestens zwei Ausgangsklemmen (6) aufweisen und die
Schaltmodule (3) an den Ausgangsklemmen (6) derart miteinander verschaltet sind,
dass mindestens zwei Gehduseanschliisse (7) gebildet sind, welche aus dem Gehause
(2) der Einheit (1) heraus gefihrt sind.

Leistungselektronische Einheit (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
mindestens zwei Gehauseanschliisse (7) ausserhalb des Gehaduses (2) der Einheit (1)

im wesentlichen horizontal verlaufen.

Leistungselektronische Einheit (1) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet,
dass an zwei gegenuberliegenden Gehauseaussenwanden der Einheit (1) eine gleiche
Anzahl Gehauseanschliisse (7) aus dem Gehause (2) der Einheit (1) heraus geflihrt

sind.

System mit mindestens zwei leistungselektronischen Einheiten (1) nach einem der An-
spriche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet,

dass jede Einheit (1) an den Gehauseanschllissen (7) mit mindestens einer benachbar-
ten Einheit (1) verbunden ist,

dass innerhalb einer jeden Einheit (1) eine Kommunikationseinheit zum Austausch von
Signalen zwischen Einheiten (1) vorgesehen ist, wobei jede Kommunikationseinheit
mindestens zwei Kommunikationsanschlisse (8) aufweist und die Kommunikationsan-
schliisse (8) aus dem Gehause (2) der Einheit (1) heraus geflihrt sind, und dass jede
Einheit (1) an den Kommunikationsanschlissen (8) mit mindestens einer benachbarten

Einheit (1) verbunden ist.

System nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens zwei Kommu-
nikationsanschliisse (8) ausserhalb des Gehauses (2) der Einheit (1) im wesentlichen

horizontal verlaufen.
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System nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass an zwei gegenuberlie-
genden Gehduseaussenwanden der Einheit (1) eine gleiche Anzahl Kommunikations-

anschlisse (8) aus dem Gehause (2) der Einheit (1) heraus geflihrt sind.

System nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbin-
dung einer jeden Einheit (1) mit mindestens einer benachbarten Einheit (1) an den Ge-

hauseanschliissen (7) eine serielle Verbindung ist.

System nach einem der Anspriche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbin-
dung einer jeden Einheit (1) mit mindestens einer benachbarten Einheit (1) an den

Kommunikationsanschliissen (8) eine serielle Verbindung ist.

13. System nach einem der Anspriiche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass eine zentra-

14.

le Kommunikationseinheit in eine Verbindung zweier Kommunikationsanschliisse (8)

zweier benachbarten Einheiten (1) eingeschaltet ist.

System nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die zentrale Kommunikati-

onseinheit in einem Kommunikationsschrank (9) angeordnet ist.
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