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Anordnung zur induktiven Energielibertragung von einem Primarleitersystem an ein eine

Sekundarwicklung aufweisendes Fahrzeug

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur induktiven Energielibertragung von einem

Primarleitersystem an ein eine Sekundarwicklung aufweisendes Fahrzeug.

Es ist aligemein bekannt, dass bei induktiven Energielibertragungen ein Primarleitersystem mit
einem Wechselstrom beaufschlagt werden und somit elektrische Energie an ein zum

Primarleitersystem induktiv gekoppelt vorgesehene Sekundarwicklung Gbertragbar ist.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung zur induktiven
Energielibertragung von einem Primarleitersystem an ein eine Sekundarwicklung aufweisendes
Fahrzeug weiterzubilden, wobei die Sicherheit verbessert und die Verluste verringert werden

sollen.

Erfindungsgemal wird die Aufgabe bei der Anordnung nach den in Anspruch 1 angegebenen
Merkmalen gelost.

Wichtige Merkmale der Erfindung bei der Vorrichtung und ein Verfahren sind, dass die
Anordnung zur induktiven Energielubertragung von einem Primarleitersystem, insbesondere
stationar angeordnete Priméarleitersystem, an ein eine Sekundarwicklung aufweisendes

Fahrzeug,

wobei die Sekundéarwicklung ans Primarleitersystem induktiv gekoppelt ist,

wobei der Primarleiter als langgestreckt verlegte Primarleiterschleife ausgefiihrt ist, die in
einem Streckenabschnitt einen Hinleiter und einen Riickleiter, insbesondere einen dazu parallel

verlegten Rickleiter, aufweist,

wobei der Rickleiter elektrisch geerdet ist, indem zumindest eine Induktivitat zwischen dem

Ruckleiter und der elektrischen Erde angeordnet ist.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Von Vorteil ist dabei, dass fir niederfrequente Strome eine Erdung in einfacher Weise
ausgefihrt ist, aber fur mittelfrequente Stréme kein AbflieRen nach Erde bewirkt ist. Somit
bleiben die mittelfrequenten Strome im System und nutzbar zu induktiven Energietibertragung

ans Fahrzeug.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist die Primérleiterschleife mehrere Streckenabschnitte
auf, welche jeweils einen Hinleiter und einen Ruckleiter aufweisen. Von Vorteil ist dabei, dass
mehrere Streckenabschnitte ausbildbar sind und somit mehrere Fahrzeuge gleichzeitig induktiv

versorgbar sind.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der Ruickleiter, insbesondere der Ruckleiter jeweils, als
Auflenleiter und der Hinleiter, insbesondere der Hinleiter jeweils, als Innenleiter ausgefuhrt. Von
Vorteil ist dabei, dass der Auenleiter geerdet ist — zumindest fiir niederfrequente Stromanteile

— und somit die Sicherheit erhoht ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die Induktivitat derart dimensioniert, dass sie fir
Netzfrequenz, insbesondere also fiir eine Frequenz von 50 Hz oder 60 Hz, eine mindestens
100 fach, insbesondere 1000fach, kleinere Impedanz bewirkt. Von Vorteil ist dabei, dass fiir
niedrige Frequenzen eine Erdung bewirkt ist und flir hohe oder mittlere Frequenzen keine

Stromanteile gegen Erde abflieBen kénnen.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung umgibt der Riickleiter, insbesondere der Riickleiter
jeweils, den Hinleiter, insbesondere den jeweiligen Hinleiter, in Umfangsrichtung, also

senkrecht zur Bewegungsrichtung des Fahrzeugs, zumindest teilweise,

insbesondere so dass ein in Bewegungsrichtung sich erstreckender Schlitz am Ruickleiter,

insbesondere am jeweiligen Ruckleiter, ausgebildet ist,

insbesondere wobei die Sekundarwicklung um einen U-férmigen Ferritkern ausgefihrt ist,
wobei die Schenkel des U in den Raumbereich jeweils zwischen Hinleiter und Rickleiter
hineinragen oder sich erstrecken. Von Vorteil ist dabei, dass ein hoher Kopplungsgrad bei der
induktiven Ubertragung erreichbar ist. Denn der U-férmige Kern umschliet in Umfangsrichtung
den Hinleiter fast ganz. In Leitungsrichtung ist der U-formige Kern nur wenig ausgedehnt. Somit
ist das Fahrzeug im Streckenabschnitt hin- und herbewegbar, insbesondere bei entsprechend

grofen Radien auch kurvengangig. .
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Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der Riickleiter, insbesondere der jeweilige Rickleiter,
als Aluminium-Stranggussprofilteil ausgefiihrt und der Hinleiter, insbesondere der jeweilige

Hinleiter, aus Litze, insbesondere HF-Litze, insbesondere Flachbandlitze,

insbesondere wobei die Ziehrichtung des Stranggussteils parallel zur Bewegungsrichtung des
Fahrzeugs ausgerichtet ist. Von Vorteil ist dabei, dass eine Abstrahlung elektromagnetischer

Wellen unterdriickt ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist das Fahrzeug eine Einschienenbahn, insbesondere
Einschienenhangebahn. Von Vorteil ist dabei, dass eine Férderanlage in einfacher Weise
bereitstellbar ist. Insbesondere ist bei beriihrungsloser Versorgung ein verschleiarmer Betrieb

erreichbar.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung sind die Riickleiter elektrisch verbunden mit einer
Reihenschaltung aus Induktivitaten, wobei ein erster Anschluss der Reihenschaltung elektrisch
mit dem Geh&use einer Einspeiseeinheit zur Einspeisung eines mittelfrequenten

Wechselstroms in die Primérleiterschleife,

wobei das Gehause elektrisch mit Erde, insbesondere elektrisch mit Erdpotential, verbunden
ist. Von Vorteil ist dabei, dass das Geh&use geerdet ist und die Riickleiter fiir niederfrequente

Stromanteile ebenfalls geerdet sind.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung sind die Induktivitaten der Reihenschaltung gleich. Von

Vorteil ist dabei, dass ein einfacher Aufbau ausfihrbar ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die Induktivitat vorteiligerweise derart dimensioniert,
dass sie fir den mittelfrequenten Strom einen mindestens 100-fach, insbesondere 1000-fach,
héheren Widerstand darstellt als fiir den niederfrequenten Strom der Netzversorgung, also
einen Strom mit 50 Hz oder 60Hz. Von Vorteil ist dabei, dass eine Erdung fiir niederfrequente
Stromanteile, also auch fir Gleichstromanteile, vorliegt, aber mittelfrequente oder

hochfrequente Stromanteile nicht aus dem Riickleiter zur Erde abflieRen konnen.

Weitere Vorteile ergeben sich aus den Unteransprichen. Die Erfindung ist nicht auf die
Merkmalskombination der Anspriiche beschrankt. Fir den Fachmann ergeben sich weitere
sinnvolle Kombinationsméglichkeiten von Anspriichen und/oder einzelnen

Anspruchsmerkmalen und/oder Merkmalen der Beschreibung und/oder der Figuren,
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insbesondere aus der Aufgabenstellung und/oder der sich durch Vergleich mit dem Stand der

Technik stellenden Aufgabe.
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Die Erfindung wird nun anhand von Abbildungen naher erlautert:

In der Figur 1 ist eine Anlage zur induktiven Energielibertragung an einen vorzugsweise
bewegbaren elektrischen Verbraucher dargestellt, wobei metallische Aufenleiter 10 direkt mit

Erde 19, also dem Anlagenerdpotential, verbunden sind.

In der Figur 2 ist eine ahnliche Anlage dargestelit, bei der die Erdung Uber jeweilige
Induktivitdten ausgefihrt ist.

Wie in Figur 1 gezeigt, ist eine in einer Anlage stationar angeordnete Einspeiseeinheit
elektrisch mittels dreier Phasen (L1, L2, L3), also mittels eines Drehstromsystems, aus einem

Ortsnetztransformator 7 versorgt, der eine Sternpunktserdung aufweist.

Dabei bildet der Sternpunkt die Erde 19, insbesondere das Anlagenerdpotential.

Der Ortsnetztransformator 7 ist aus einem Offentlichen Versorgungsnetz gespeist, das

beispielsweise eine Frequenz von 50 Hz oder 60 Hz aufweist.

Die Einspeiseeinheit weist eine mittelfrequente Wechselstromquelle, insbesondere AC/AC-
Wandler, auf, wobei die Frequenz des erzeugten Wechselstroms zwischen 10 kHz und 1000
kHz betragt.

Aus der Wechselstromquelle wird die Primarseite eines Transformators 6 gespeist, dessen
Sekundarseite eine langgestreckt verlegte Primarleiterschleife versorgt. Dabei ist diese Schleife

aus einem Hinleiter und einem Riickleiter zusammengesetzt.

Der Transformator 6 weist einen Anschluss 8 fur den Hinleiter, insbesondere Innenleitung, auf

und einen Anschluss 9 fir einen Rickleiter, insbesondere AufRenleitung.

Der Hinleiter 11 ist als langgestreckt verlegte Hochfrequenzlitze ausgefiihrt und/oder als
Flachleiter ausgefihrt.

Der Riickleiter 10 ist als Stranggussteil, insbesondere Aluminiumstranggussteil, ausgefthrt.
Dabei ist der Querschnitt vorzugsweise im Wesentlichen U-férmig. Die Stranggussrichtung oder

Ziehrichtung des Profils ist parallel ausgerichtet zur Erstreckungsrichtung des Hinleiters 11 und
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des Ruckleiters 10. Somit umgibt der Riickleiter 10 den Hinleiter 11 in Querrichtung zur

Stranggussrichtung zumindest teilweise.

Wie in Figur 1 gezeigt weist die Anlage mehrere, insbesondere drei, Streckenabschnitte auf,
wobei in jedem Streckenabschnitt jeweils ein Abschnitt des Hinleiters und des Riickleiters

verlegt ist, wobei diese Abschnitte seriell miteinander elektrisch verbunden sind.

Entlang eines Streckenabschnittes ist ein Fahrzeug bewegbar, das eine Sekundérspule
aufweist, die induktiv an den Priméarleiter gekoppelt ist. Hierzu weist die Sekundarspule einen
U-férmigen Kern, insbesondere Ferritkern, auf, der den Hinleiter 11 zumindest teilweise umgibt

und zumindest teilweise vom Rickleiter 10 umgeben ist.

Somit ist eine induktive Versorgung eines bewegbaren Fahrzeugs ausfuhrbar.

Jeder Riickleiter 10 ist jeweils (iber einen Schutzleiter (13, 14, 15) mit Erde 19 elektrisch
verbunden. Dabei ist somit eine erhohte Sicherheit erreichbar. Denn jeder Streckenabschnitt ist
einzeln geerdet. Zur Erfassung der Erdschlussstrome sind Stromerfassungsmittel (16, 17, 18)
in jedem dem jeweiligen Streckenabschnitt zugeordneten Strompfad angeordnet. Auf diese

Weise ist in jedem Streckenabschnitt ein jeweiliger Erdschlussstrom erfassbar.

Der Sekundéarspule ist eine Kapazitat in Reihe oder parallel zugeschaltet, so dass die
Resonanzfrequenz des so gebildeten Schwingkreises der Frequenz des in den Primarleiter
eingepragten Wechselstromes zumindest im Wesentlichen entspricht. Auf dieses Weise ist ein
hoher Wirkungsgrad bei der induktiven Energielibertragung erreichbar, auch wenn nur eine

schwache induktive Kopplung vorliegt.

Im Unterschied zur Figur 1 ist im Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 2 nicht jeder Ruckleiter 10
jedes Streckenabschnittes direkt mit Erde 19 verbunden sondern es sind Induktivitaten 21

zwischengeordnet.

Wie in Figur 2 gezeigt, ist der Riickleiter 10 eines ersten Streckenabschnitts Uber die
Induktivitat 21 mit Erde 19 verbunden. Der Riickleiter 10 eines zweiten Streckenabschnitts ist
mittels einer Induktivitdt 21 mit dem Rickleiter 10 des ersten Streckenabschnitts verbunden.
Auch der Rickleiter 10 eines dritten Streckenabschnitts ist mittels einer Induktivitat 21 mit dem
Ruckleiter des zweiten Streckenabschnitts verbunden.
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Somit bilden die Induktivitdten 21 eine Reihenschaltung, deren erster Anschluss mit Erde 19
verbunden ist und deren Knotenpunkte jeweils mit einem Riickleiter eines Streckenabschnitts

verbunden sind.

Im Strompfad der Reihenschaltung ist ein Stromerfassungsmittel 20 angeordnet, so dass ein

Erdschlussstrom detektierbar ist.

Der erste Anschluss ist mit dem metallischen Gehause der Einspeiseeinheit elektrisch

verbunden. Somit ist auch die Einspeiseeinheit elektrisch geerdet.

Da dieses Stromerfassungsmittel 20 zwischen erstem Anschluss und Erde 19 angeordnet ist,
ist der jeweilige, den Erdschluss auslésende Streckenabschnitt nicht identifizierbar. Der

Erdschlussstrom der Anlage ist also nur insgesamt erfassbar.

Mittels der Induktivitaten 21 wird jedoch fir mittelfrequente Stromanteile ein hoher Widerstand
bereit gestellt, fir niederfrequente Stromanteile jedoch ein niedriger Widerstand. Somit ist

Erdung fir niederfrequente Strome wirksam aber fiir mittelfrequente Stréme nicht.

Die Induktivitat ist vorteiligerweise derart dimensioniert, dass sie fur den mittelfrequenten Strom
einen mindestens 1000 fach hoheren Widerstand darstellt als flir den niederfrequenten Strom

der Netzversorgung, also einen Strom mit 50 Hz oder 60Hz.
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Bezugszeichenliste

1 erste Phase des Versorgungsnetzes

2 erste Phase des Versorgungsnetzes

3 erste Phase des Versorgungsnetzes

4 PE-Anschluss der Einspeiseeinheit

5 Wechselstromquelle, insbesondere mittelfrequente Wechselstromquelle
6 galvanische Trennung, insbesondere Transformator
7 Ortsnetztransformator mit Sternpunktserdung

8 Anschluss Hinleiter, insbesondere Innenleitung

9 Anschluss Riickleiter, insbesondere Auftenleitung
10 Ruckleiter, insbesondere Auf3enleitung

11 Hinleiter, insbesondere Innenleitung

12 elektrischer Kontakt

13 Schutzleiter

14 Schutzleiter

15 Schutzleiter

16 Stromerfassungsmittel

17 Stromerfassungsmittel

18 Stromerfassungsmittel

19 Erde, insbesondere Anlagenerdpotential

20 Stromerfassungsmittel

21 Induktivitat
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Patentanspriiche:

1. Anordnung zur induktiven Energietbertragung von einem Primérleitersystem, insbesondere
stationdr angeordnete Primarleitersystem, an ein eine Sekundarwicklung aufweisendes

Fahrzeug,

wobei die Sekundarwicklung ans Primérleitersystem induktiv gekoppelt ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Primarleiter als langgestreckt verlegte Primarleiterschleife ausgefihrt ist, die in einem
Streckenabschnitt einen Hinleiter und einen Ruckleiter, insbesondere einen dazu parallel

verlegten Rickleiter, aufweist,

wobei der Ruckleiter elektrisch geerdet ist, indem zumindest eine Induktivitat zwischen dem

Ruckleiter und der elektrischen Erde angeordnet ist.
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2. Anordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Primarleiterschleife mehrere Streckenabschnitte aufweist, welche jeweils einen Hinleiter und

einen Riickleiter aufweisen.

3. Anordnung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Ruckleiter ,insbesondere der Ruckleiter jeweils, als Auenleiter und der Hinleiter,

insbesondere der Hinleiter jeweils, als Innenleiter ausgefuhrt ist.

4. Anordnung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Induktivitdt derart dimensioniert ist, dass sie fliir Netzfrequenz, insbesondere also fiir eine
Frequenz von 50 Hz oder 60 Hz, eine mindestens 100 fach, insbesondere 1000fach, kleinere

Impedanz bewirkt.

5. Anordnung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Ruckleiter, insbesondere der Riickleiter jeweils, den Hinleiter, insbesondere den jeweiligen

Hinleiter, in Umfangsrichtung, also senkrecht zur Bewegungsrichtung des Fahrzeugs,

zumindest teilweise umgibt,

insbesondere so dass ein in Bewegungsrichtung sich erstreckender Schlitz am Riickleiter,

insbesondere am jeweiligen Rickleiter, ausgebildet ist,

insbesondere wobei die Sekundarwicklung um einen U-formigen Ferritkern ausgefiihrt ist,
wobei die Schenkel des U in den Raumbereich jeweils zwischen Hinleiter und Riickleiter

hineinragen oder sich erstrecken.
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6. Anordnung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Ruckleiter, insbesondere der jeweilige Riickleiter, als Aluminium-Stranggussprofilteil
ausgefihrt ist und der Hinleiter, insbesondere der jeweilige Hinleiter, aus Litze, insbesondere
HF-Litze, insbesondere Flachbandlitze,

insbesondere wobei die Ziehrichtung des Stranggussteils parallel zur Bewegungsrichtung des

Fahrzeugs ausgerichtet ist.

7. Anordnung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Fahrzeug eine Einschienenbahn, insbesondere Einschienenhdngebahn, ist.

8. Anordnung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Ruckleiter elektrisch verbunden sind mit einer Reihenschaltung aus Induktivitaten, wobei ein
erster Anschluss der Reihenschaltung elektrisch mit dem Gehause einer Einspeiseeinheit zur

Einspeisung eines mittelfrequenten Wechselstroms in die Primarleiterschleife,

wobei das Gehéduse elektrisch mit Erde, insbesondere elektrisch mit Erdpotential, verbunden

ist.

9. Anordnung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Induktivitaten der Reihenschaltung gleich sind.

10. Anordnung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Induktivitat vorteiligerweise derart dimensioniert ist, dass sie fir den mittelfrequenten Strom
einen mindestens 100-fach, insbesondere 1000-fach, hoheren Widerstand darstellt als fiir den

niederfrequenten Strom der Netzversorgung, also einen Strom mit 50 Hz oder 60Hz.
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11. Anordnung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Sekundarwicklung eine Kapazitat derart parallel oder in Reihe zugeschaltet ist, dass die
Resonanzfrequenz des so gebildeten Schwingkreises im Wesentlichen der Frequenz des in

den Primarleiter eingepragten Wechselstromes entspricht.

12. Anordnung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Induktivitat aus einem an die Schiene befestigten, insbesondere montierten, insbesondere
mittelfrequent gut leitendem, Ringkern besteht, durch den der Schutzleiter mehrmals

hindurchgefiihrt wird,

insbesondere wobei der Ringkern aus Ferrit besteht.
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