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(594) Leistungsbaugruppe mit definiertem Umladepfad und Verfahren zur Herstellung
(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung

einer  Leistungsbaugruppe (1), sowie eiIne
Leistungsbaugruppe (1), insbesondere fur einen
Mittel- oder Hochspannungsumrichter (2), umfassend
zumindest eine Leistungshalbleiterbaugruppe (3),
zumindest eine Energiespeicherbaugruppe (9),
zumindest eine Kuhlvorrichtung (7), zumindest zwel
Busbars (10), wobel die Kuhlvorrichtung (/) elektrisch
leitfahig ausgebildet ist, und mit einem, zumindest die
Leistungshalbleiterbaugruppe (3) gegenuber der
Umgebung abschirmendes, Schutzgehause (19)
verbunden ist, welches zumindest eine Einfuhroffnung
(200 zum Einfuhren und Befestigen eines
Verbindungselements (15) aufweist und an einer
vorgebbaren Verbindungsposition (16) ein elektrisch
leitfahiges Verbindungselement (15), zur Ausbildung
eines definieten Umladepfads (17), zwischen
zumindest der Kuhlvorrichtung (7) und einem der
Busbars (10) angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Leistungsbaugruppe fur einen Mittel- oder
Hochspannungsumrichter, insbesondere einen Modularen Multilevelumrichter, wobel zumindest
zwischen der Kuhlvorrichtung und einem Busbar ein Verbindungselement zur Ausbildung eines
definieren Umladepfads angeordnet ist.

[0002] Mittels Anwendung von leistungselektronischen Umrichtern erfolgt die Umwandlung von
Wechselstrom in Gleichstrom bzw. umgekehrt. Dabei kommen haufig Wechselrichter (oder Mo-
dular Multilevel Converter-MMC) zum Einsatz. Derartige modulare Multilevel- Umrichter bestehen
in der Regel aus einer Vielzahl in Reihe geschalteten Leistungsbaugruppen welche auch als Sub-
module bezeichnet werden konnen. Jede Leistungsbaugruppe kann dabel unabhangig von den
anderen Leistungsbaugruppen geschaltet werden. Die Anordnung der Leistungsbaugruppen er-
folgt haufig in einem Gestell bzw. Rack, wobei geringes Bauvolumen sowie Minimierung der Kos-
ten und die Gewahrleistung der Isolationsanforderungen vom Fachmann beachtet werden mus-
sen. Dabel sind dem Fachmann eine Vielzahl von moglichen Anordnungen von Energiespeicher-
baugruppen, Leistungshalbleiterbaugruppen, damit verbundene Steuervorrichtungen und insbe-
sondere zur Kuhlung dieser Elemente vorgesehene Kuhlvorrichtungen bekannt.

[0003] Die zur Kontaktierung der Leistungsbaugruppen verwendeten Stromschienen sind haufig
als Kupfer- oder Aluminiumleiter mit einer platten- oder stabformigen Geometrie ausgebildet um
die hohen Strome verlustarm leiten zu konnen. Durch das sprunghaft wechselnde elektrische
Potential von stromfUhrenden Stromschienen kann es zu Umladevorgangen von elektrischer La-
dung zwischen den Stromschienen und anderen, vor allem flachig ausgebildeten, Komponenten
der Leistungsbaugruppe kommen, was als parasitare Kapazitaten bezeichnet wird. Diese parasi-
taren Kapazitaten konnen z.B. zu einem Gehause und/oder einer Kuhlvorrichtung, oder auch
zwischen anderen Komponenten ausgebildet werden und elektromagnetische Storaussendun-
gen bewirken, wodurch die elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) beeintrachtigt wird.

[0004] Die mit Spannung beaufschlagten Leistungsbaugruppen weisen in der Regel eine Vielzahl
elektronischer Bauteile auf, welche vor der Inbetriebnahme auf inre Funktionstlchtigkeit und In-
taktheit der Isolation getestet werden mussen. Dies kann durch separates Testen der einzelnen
Komponenten, wie etwa der einzelnen Leistungshalbleiter, vor dem Zusammenbau der Lels-
tungsbaugruppe erfolgen. Dies birgt jedoch die Gefahr, dass wahrend des Zusammenbaus eine
Beschadigung einzelner Bauteile passiert oder dass elektrisch leitfahige Kleinteile in der Leis-
tungsbaugruppe unbeabsichtigt verbleiben, welche im Betrieb zu einem undefinierten Stroment-
ladepfad oder einer unerwunschten Teilentladung fihren konnen. Im schlimmsten Fall kann dies
zu einem Kurzschluss fuhren. Auch ein Testen bzw. Prufen der gesamten Leistungsbaugruppe
Im Endzustand am Ende der mechanischen Fertigstellung ist in der Regel nur mit sehr hohem
manuellen Aufwand moglich. Dies stellt einen erheblichen Nachtell fur die kostengunstige Ferti-
gung und Sicherung der Qualitat dar.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Nachteile des Standes der Technik zu
Uberwinden und eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Verflgung zu stellen, mittels der/dem
eine einfache, sichere und kostengunstige Ausbildung eines definierten Stromentladepfads vor-
genommen werden kann. Eine weitere Aufgabe liegt darin, unvermeidliche parasitare Entlade-
strome bzw. Ableitstrome von unerwunschten Stellen der Leistungsbaugruppe fernzuhalten und
somit EMV-Probleme, sowie Defekte und/oder strominduzierte Materialdegradationen zu redu-
zieren. Uberdies liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde ein einfaches Vertahren zur Vermei-
dung oben genannter Probleme und zur Prifung einer Leistungsbaugruppe, sowie der Erhohung
der Sicherheit und Qualitat, und ferner der Reduktion der Herstellungs- bzw. Prufkosten, bereit
ZU stellen.

[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung, im Folgenden Leistungsbaugruppe, und ein
Verfahren gemal3 den Ansprichen gelost.

[0007] Die erfindungsgemafe Leistungsbaugruppe fur einen Mittel- oder Hochspannungs-um-
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richter, insbesondere einen Modularen Multilevelumrichter, umfasst zumindest eine Leistungs-
halbleiterbaugruppe, zumindest eine Energiespeicherbaugruppe, zumindest eine Kuhlvorrichtung
und zumindest zwel Stromschienen. Die Kuhlvorrichtung ist elektrisch leitfahig ausgebildet und
mit einem, zumindest die Leistungshalbleiterbaugruppe gegenuber der Umgebung abschirmen-
den, Schutzgehause verbunden, welches zumindest eine Einfuhroffnung zum EinfGhren und Be-
festigen eines Verbindungselements aufweist. An einer vorgebbaren Verbindungsposition ist ein
elektrisch leitfahiges Verbindungselement, zur Ausbildung eines definierten Umladepfads, zwi-
schen zumindest der Kuhlvorrichtung und einem der Busbars angeordnet. Ein solcher Um-
ladepfad kann auch als definierter Stromrickfuhrpfad bzw. Entladepfad verstanden werden.

[0008] Zur Kontaktierung der Leistungsbaugruppe, insbesondere der Leistungshalbleiter bzw.
der Leistungshalbleiterbaugruppe, sind Stromschienen vorgesehen. Stromanschllisse der Strom-
schienen konnen dabel zur Kontaktierung und Leitung des Stromes in die Leistungsbaugruppe
und/oder zu benachbart in Serien geschalteten Leistungsbaugruppen dienen und aus dem
Schutzgehause hervorragen.

[0009] Eine Leistungshalbleitergruppe umfasst jeweils zumindest einen Leistungshalbleiter, wie
etwa einen IGBT oder vergleichbare elektronische Bauteile. Eine Energiespeicherbaugruppe um-
fasst jeweils zumindest einen, bevorzugt als Kondensator ausgebildeten Energiespeicher.

[0010] Zumindest eine Leistungshalbleiterbaugruppe kann mit zwel elektrisch voneinander ISo-
lierten Busbars zur zumindest einen Energiespeicherbaugruppe gekoppelt sein. Die zur Beauf-
schlagung mit unterschiedlichem elektrischen Potential vorgesehenen Busbars sind elektrisch
voneinander, bevorzugt tuber zumindest eine Isolationsschicht, getrennt angeordnet. Die Busbars
konnen dabel als Tell eines Anschlussterminals zur elektrischen Verbindung der zumindest einen
Energiespeicherbaugruppe mit zumindest einer Leistungsbaugruppe ausgebildet sein. Die Bus-
bars konnen elektrisch uber Isolatoren von der Kuhlvorrichtung getrennt angeordnet sein. Die
genaue Ausfuhrung der elektrischen Komponenten, wie z.B. der Busbars, Isolatoren, Energie-
speicherbaugruppe und/oder Leistungshalbleiterbaugruppe, kann vom Fachmann entsprechend
den Erfordernissen der Leistungsbaugruppe optimiert werden.

[0011] Erfindungsgeman wird durch das elektrische Verbindungselement die Kuhlvorrichtung auf
ein ahnliches oder im Wesentlichen gleiches elektrisches Potential wie die kontaktierte Busbar
gebracht, wodurch der Einfluss parasitarer Kapazitaten auf ein definiertes Mal3 reduziert werden
kann. Durch die Ausbildung der elektrisch leittahigen Kuhlvorrichtung wird eine sehr gute War-
meleitfahigkeit und somit Warmeabfuhr von der zumindest einen, bevorzugt thermisch kontaktie-
rend angeordneten, Leistungshalbleiterbaugruppe erreicht. Durch die Ausbildung eines definier-
ten Umladepfads zwischen zumindest der, bevorzugt metallischen, Kuhlvorrichtung und einer
Busbar konnen somit unvermeidbare parasitare Endladestrome von unerwinschten Stellen fern-
gehalten werden. Hierdurch kann eine verbesserte EMV-Aussendung erreicht werden. Ebenso
kann auf diese Weise die Ausbildung von Defekten und/oder Materialdegradation an sensiblen
Komponenten der Leistungsbaugruppe durch den Einfluss parasitarer Kapazitaten reduziert oder
sogar vermieden werden.

[0012] Die erfindungsgemal ausgebildete Leistungsbaugruppe bzw. das korrespondierende
Verfahren konnen unter Umstanden auch fur Anwendungen im Niederspannungsbereich verwen-
det werden, bzw. vom Fachmann mit geringfugigen MaBnahmen fur derartige Anwendungsfalle
optimiert werden.

[0013] Analog zur oben genannten Ausfuhrung der erfindungsgemafen Leistungsbaugruppe,

wird beim erfindungsgemafen Verfahren als ein Verfahrensschritt zumindest eine derartige Leis-

tungsbaugruppe bereitgestellt. Weitere Verfahrensschritte umfassen, das

- Befestigen bzw. Anordnen eines, zumindest die Leistungshalbleiterbaugruppe gegenuber
der Umgebung abschlieBenden, Schutzgehauses an der Kuhlvorrichtung, welches zumin-
dest eine Einfuhroffnung zum Einfuhren und Befestigen eines Verbindungselements autf-
welist,

- Ausbildung eines definierten Umladepfads durch Anbringen des Verbindungselements an
einer vorgebbaren Verbindungsposition zwischen zumindest der Kuhlvorrichtung und einer

2/18



':‘Stﬂi'rf‘ffhﬁfhfﬂ AT 521 292 B1 2020'10'15

patentamt

%

der Busbars durch die EinfUhroffnung.

[0014] Durch die erfindungsgemal3 ausgebildete Leistungsbaugruppe, insbesondere dem, mit
der Kuhlvorrichtung verbundenen, Schutzgehause kann ein wirksamer Schutz vor externen Ein-
flussen, wie etwa Staub, Flussigkeiten, etc., der zumindest einen Leistungshalbleiterbaugruppe
erzielt werden. Umgekehrt kann das Schutzgehause auch nach auf3en hin, etwa bei einer explo-
sionsartigen Zerstorung eines Leistungshalbleiters zur Abschirmung vor umhertfliegenden Teilen
dienen und hierzu im Wesentlichen abgeschlossen ausgebildet sein. Das Schutzgehause um-
fasst hierbel zumindest eine Einfuhroffnung, durch welche das Verbindungselement sicher ein-
gefuhrt und befestigt werden kann. Von gro3em Vortell hierbei ist, dass das Verbindungselement
als letztes elektrisch wirksames Element in die Leistungsbaugruppe eingebracht wird. Somit kann
eine Verschmutzung oder Beschadigung der Leistungsbaugruppe effizient vermieden werden.

[0015] Dies ist von besonderem Vortell, als dass etwaige elektrische Prufungen der Isolation
und/oder auf Teilentladungsstrecken einzelner Komponenten oder auch der gesamten Leistungs-
baugruppe vor dem Anbringen des Verbindungselements durchgefuhrt werden konnen. Derartige
Prufungen sind dem Fachmann unter anderem aus den beispielhaft angefuhrten Normen EN
50178, EN 60060-1 oder auch IEC 62501 bekannt.

[0016] Des Weiteren kann es zweckmafig sein, wenn das Verbindungselement losbar, bevor-
zugt als Schraub-, Steck- oder Rastelement, ausgebildet ist.

[0017] Diese mogliche Austuhrungsform erlaubt eine einfache und sichere Montage, erlaubt die
zeitwellige Entfernung des Verbindungselements bel Wartungsarbeiten, oder auch zu Prufzwe-
cken. Zum Abschluss derartiger Arbeiten kann das Verbindungselement wieder als letztes
elektrisch wirksames Element platziert werden. Aul3erdem kann ein geschraubtes, gestecktes
oder eingerastetes Verbindungselement einen eine gute Anbindung der Kuhlvorrichtung an das
Potential der Busbar gewahrleisten. Ferner ist das Verbindungselement gut vor Korrosion ge-
schutzt.

[0018] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass das Verbindungselement einen Querschnitt
aufweist, welcher um mehr als 10 %, bevorzugt mehr als 20 % gro3er ausgebildet ist, als ein fur
die Ausbildung des definierten Umladepfads und einer Ableitung parasitarer Entladestrome zu-
mindest erforderlicher Mindestquerschnitt erforderlich ist.

[0019] Je nach Art und GroBe der Leistungsbaugruppe konnen unterschiedlich hohe parasitare
Entladestrome auftreten, welche zur Ausbildung des Umladepfads vom Fachmann zur Auslegung
des elektrisch leittahigen Mindestquerschnitts des Verbindungselements berucksichtigt werden
sollten. Es kann jedoch von erheblichem Vortell sein, den elektrisch leitfahigen Querschnitt des
Verbindungselements um 10 % und mehr, relativ zum genannten Mindestquerschnitt, zu erho-
hen, da auf diese Weise zusatzlich zur Ausbildung eines definierten Umladepfads eine thermisch
wirksame Anbindung an die Kuhlvorrichtung ausgebildet werden kann. Somit kann auf einfache
Weise eine zusatzliche Warmeabfuhr zumindest vom kontaktierten Busbar zur Kihlvorrichtung
vorgenommen werden. Zusatzlich kann ein am Busbar anliegendes Auflageelement des Verbin-
dungselements, wie z.B. ein Schraubenkopf, eine gute Warmeabfuhr in das Verbindungselement
begunstigen, wodurch die Warmeabfuhr verbessert werden kann.

[0020] Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass zumindest zwel Leistungshalbleiterbaugrup-
pen an zumindest zwel normal auf eine Ebene der Busbars ausgerichteten Seiten der Busbars,
bevorzugt gegenuberliegend, angeordnet sind.

[0021] Die Busbars sind als ,flachige®, also im Wesentlichen zweidimensional erstreckte, elektri-
sche Leiter ausgebildet und geben somit eine Bezugsebene in zwel Raumrichtungen vor, wobel
Seiten der Busbars demnach in die dritten Raumrichtung gerichtet sind. Die Anordnung von meh-
reren, also zumindest zwei Leistungshalbleitern, an zwei Seiten der Busbars oder auch um die
Busbars herum kann dazu genutzt werden, dass die Leistungs- und/oder Stromverteilung im We-
sentlichen In die dritte Raumrichtung homogenisiert wird. Eine derartige Anordnung kann die
Lange der Strompfade und somit die undefinierte Ausbildung von parasitaren Ableitstromen ver-
ringern und somit die EMV verbessern. Ebenso kann auf diese Weise die Ausbildung von para-
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sitaren Induktivitaten aufgrund von Symmetrieeffekten verringert werden.

[0022] Ferner kann vorgesehen sein, dass das Verbindungselement zumindest einen der Bus-
bars mit der Kuhlvorrichtung elektrisch verbindend und den zumindest einen anderen Busbar
durchdringend und davon elektrisch isolierend angeordnet ist.

[0023] Diese MalBnahme erlaubt dem Fachmann eine grof3e Anzahl an moglichen Verbindungs-
positionen, welche eine optimale Anordnung der jewelligen elektrischen Komponenten, wie etwa
den Leistungshalbleiterbaugruppen, Energiespeicherbaugruppen, Hilisbaugruppen, etc., erlaubt,
ohne dabei die Potentialanbindung der Kuhlvorrichtung an eine Busbar zu behindern. Die elekt-
rische Isolierung zur nichtkontaktierten Busbar kann durch einen Luftspalt oder auch geeignete
Isolierende Materialien, wie etwa eine Kunststoffmuffe, sichergestellt werden. Dies kann die me-
chanische Stabilitat zusatzlich erndhen.

[0024] Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemal welcher vorgesehen sein kann, dass das
Verbindungselement in der Mitte der Ebene der Busbars angeordnet ist.

[0025] Auf diese Weise kann eine besonders effiziente Anordnung der zumindest einen, bevor-
zugt mehreren, Leistungshalbleitergruppe/n um die Busbars erfolgen. Diese MalBnahme fordert
zudem die Symmetrie der angeordneten elektrischen Komponenten und erlaubt die Ausbildung
in etwa gleich langer Strompfade, wodurch der Einfluss von parasitaren Kapazitaten verringert
und die EMV verbessert werden kann. Analog gilt dies fur parasitare Induktivitaten.

[0026] Gemal3 einer Welterbildung ist es moglich, dass zumindest eine der Busbars eine seitlich
hervorstehende Anschlussfahne zur Kontaktierung des Verbindungselements aufweist.

[0027] Ein solcher Vorsprung einer Busbar ist kostengunstig und einfach zu realisieren und er-
laubt daruber hinaus eine besonders einfache Montage ohne zusatzliche Isolationselemente zur
nicht-kontaktierten Busbar vorsehen zu mussen.

[0028] Ferner kann es zweckmalig sein, wenn ein, bevorzugt kanal- oder rohrformiges, Ein-
fUhrelement, sich zumindest teilweise von der Einfuhroffnung des Schutzgehauses in Richtung
der nachstliegenden Busbar erstreckend ausgebildet ist.

[0029] Ein solches Einfuhrelement kann das Einfuhren des Verbindungselements deutlich er-
leichtern. Da dieser Vorgang bei geschlossenem Schutzgehause vorgenommen werden soll,
dient diese MalBnahme ferner der Verlustsicherung des Verbindungselements und kann die er-
forderliche Montagezeit verkurzen und komplizierte Einfuhr- oder Montagewerkzeuge obsolet
machen.

[0030] Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass die Einfuhroffnung mittels eines Verschlus-
selements, bevorzugt einem Stopfen oder einer Schraube, verschlossen ist. Dieser Verschluss-
vorgang sollte wahrend oder nach der Anbringung des Verbindungselements erfolgen.

[0031] Auf diese Weise kann das Schutzgehause effizient gegenuber der Umgebung vor Ein-
oder Austritt von Flussigkeiten, Staub und/oder Fremdkorpern verschlossen werden. Ein derarti-
ges Verschlusselement kann im Sinne der vorliegenden Erfindung als, das letzte elektrisch nicht-
wirksame Element im Herstellungs- und/oder Wartungsprozess der Leistungsbaugruppe verstan-
den werden. Die Sicherheit im Betrieb, wie auch bel Wartungsarbeiten, kann hiermit deutlich er-
hoht werden.

[0032] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass das Schutzgehause elektrisch leitfahig und mit
der Kuhlvorrichtung elektrisch verbunden ausgebildet ist.

[0033] Das elektrisch leitfahige Schutzgehause kann somit auf einfache Weise auf das elektri-
sche Potential der Kuhlvorrichtung und der Busbar gebracht werden. Bel einem derartigen
elektrisch leitfahigen Schutzgehause kann der Einfluss von parasitaren Kapazitaten und uner-
wunschten Entladestromen durch die elektrische Anbindung des Schutzgehauses an die
elektrisch leitfahige Kuhlvorrichtung sehr gut kontrolliert bzw. sogar vermieden werden. Ein der-
artiges Schutzgehause kann auch foliert, beschichtet und/oder belackt sein und dennoch durch
die elektrische Kontaktierung an die Kuhlvorrichtung auf das im Wesentlichen gleiche elektrische
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Potential gebracht werden, wodurch unvermeidbare parasitare eEntladestrome gerichtet bzw. ge-
lenkt werden konnen.

[0034] Gemal3 einer besonderen Auspragung ist es moglich, dass Schutzgehause mit der Kuhl-
vorrichtung und einer der Busbars elektrisch verbunden ist.

[0035] Diese direkte Verbindung des Schutzgehauses mit einem der Busbars und der elektrisch
leitfahigen Kuhlvorrichtung kann durch das elektrische Verbindungselement relativ einfach be-
werkstelligt werden. In diesem Fall wird die vorgebbare Verbindungsposition an drei Punkten ent-
lang des Verbindungselements gebildet. Auf diese Weise kann der definierte Umladeptad zwi-
schen zumindest der Kiihlvorrichtung und einem der Busbars sehr kurz gewahlt werden. Uberdies
Ist einfach vorstellbar, dass diese MaBBnahme am Ende des Herstellungs- und/oder Priufvertah-
rens der Leistungsbaugruppe besonders vorteilhatft ist.

[0036] Ferner kann vorgesehen sein, dass mit oder nach der Anbringung des Verbindungsele-
ments die Einfuhroffnung mittels eines Verschlusselements, bevorzugt einem Stopfen oder einer
Schraube, verschlossen wird.

[0037] Durch das Anbringen eines ,Verschlusses” fur das Schutzgehause kann dem Eindringen
von Schmutz, Flussigkeiten, etc. in das Innere effizient vorgebeugt und somit die Betriebssicher-
heit erhoht werden. AuBerdem kann durch das VerschlieBen des Schutzgehauses der Explosi-
onsschutz ernoht werden. Die Einfuhroffnung kann zur Aufnahme des Verschlusselements eine
geeignete Form, wie etwa ein Gewinde oder dergleichen aufweisen. Ein separates Verschlus-
selement stellt somit im erfindungsgemafien Verfahren das letzte elektrisch nicht-wirksame Bau-
tell bel der Fertigung und/oder Wartungsarbeiten der Leistungsbaugruppe dar, wodurch eine Be-
schadigung der elektrischen Komponenten z.B. beim Zusammenbau sehr gut vermieden werden
kann. Abhangig von den Erfordernissen kann das Verschlusselement auch z.B. als teilisolierende
Schraube ausgebildet sein, wodurch die elektrische Verbindung zwischen zumindest der Kuhl-
vorrichtung und eine der Busbars gewahrleistet sein kann, jedoch der Schaft und/oder Kopf der
Schraube isolierend gegentber dem Schutzgehause ausgebildet ist. In diesem Fall ist das elekt-
rische Verbindungselement und das Verschlusselement einteilig ausgebildet.

[0038] Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass durch die Anbringung des Verbindungsele-
ments die Einflhroffnung verschlossen wird und die Verbindungsposition zwischen zumindest
der Kuhlvorrichtung und einem der Busbars und dem Schutzgehause ausgebildet wird.

[0039] Mit dieser MalBnahme kann eine stabile Verbindungsposition an drei Punkten durch das
Anbringen des Verbindungselements ausgebildet werden, wodurch ein zusatzlicher Umladepfad
von der Busbar zum Schutzgehause ausgebildet wird. Das Verschlie3en und gleichzeitige elekt-
rische Anbinden von Kuhlvorrichtung, einer Busbar und dem Schutzgehause kann die Homoge-
nitat hinsichtlich der Umladestrome ernohen, was wiederum eine verbesserte EMV bewirkt. Zu-
dem kann diese MalBnahme als abschlieBender Vertahrensschritt durchgefuhrt werden und eine
relativ schnelle, verlustsichere Anbringung des Verbindungselementes gewahrleistet werden.

[0040] Vorteilhatft ist auch eine Auspragung, gemalf welcher vorgesehen sein kann, dass vor der
Befestigung des Schutzgehause eine erste elektrische Prufung der Leistungsbaugruppe durch
Anlegen einer ersten Prufspannung an zumindest einer vorgebbaren Isolationsstrecke durchge-
fuhrt wird.

[0041] Als Isolationsstrecke kann im Rahmen der vorliegenden Erfindung ein elektrischer Pfad
verstanden werden, welcher nach Fertigstellung der Leistungsbaugruppe auf einem gemeinsa-
men vorgesehenen elektrischen Potential liegen soll. Sinngemal3 kann daher eine derartige Iso-
lationsstrecke ein oder auch mehrere elektrische Komponenten bzw. Baugruppen oder Bauteile
umfassen. Eine solche erste elektrische Prufung von Isolationsstrecken kann zur Kontrolle einer
Basisisolierung genutzt werden, wobei auf sehr einfache Weise etwaige Kurzschllisse und/oder
lose Teile detektiert werden konnen. Der Vortell dieser MalBnahme ist, dass eine derartige Pru-
fung relativ einfach und insbesondere automatisiert durchgefuhrt werden kann bevor die Leis-
tungsbaugruppe fertiggestellt wird und das elektrische Verbindungselement angebracht wird. Be-
vorzugt wird eine derartige Prufung im Bereich von wenigen Volt, wie etwa 5 bis 10 V, durchge-
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fuhrt.

[0042] Ferner kann es zweckmafig sein, wenn nach der ersten Prufung und/oder nach der Be-
festigung des Schutzgehause eine zweite elektrische Prufung der Leistungsbaugruppe durch An-
legen einer, relativ zur ersten Prufspannung erhohten, zweiten Prufspannung an zumindest einer
vorgebbaren Isolationsstrecke durchgefuhrt wird.

[0043] Eine derartige zweite Prufung kann zur Prufung der elektrischen Verbindungen und Isola-
tionsstrecken auf Belastbarkeit genutzt werden und wird sinnvollerweise erst nach der ersten
Prufung durchgefuhrt um Beschadigungen der Leistungsbaugruppe zu vermeiden. Dies dient der
Kontrolle der Funktionsisolierung und wird daher bevorzugt im Bereich von 100 V bis etwa 400 V
durchgefuhrt. Vorteilhafterweise wird diese Prufung vor dem Anbringen des elektrischen Verbin-
dungselements durchgefluhrt.

[0044] Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass zumindest zwischen eine der Busbars und
der Kuhlvorrichtung und/oder dem Schutzgehause eine Kontrollprufung hinsichtlich der Funkiti-
onstuchtigkeit und/oder des Vorhandenseins des elektrischen Verbindungselements vorgenom-
men wird.

[0045] Diese MalBnahme kann als eine Art Endprufung vorgenommen werden um die Funktions-
tuchtigkeit des elektrischen Verbindungselements zu prufen. Auf diese Weise kann relativ einfach
die Qualitat der Leistungsbaugruppe sichergestellt werden und die Sicherheit im spateren Betrieb
gewahrleistet werden. Bevorzugt wird diese Kontrollprifung automatisiert durchgetfuhrt.

[0046] Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass die Kuhlvor-
richtung als eine lastabtragende, kuhlmitteldurchstrombare Kuhlplatte ausgebildet ist.

[0047] Bei dieser Ausfuhrungsform wird die Kuhlvorrichtung als lastabtragendes Konstruktions-
element in Form einer Kuhlplatte ausgebildet, wobel ein gro3er Vorteil darin liegt, dass eine Stutz-
funktion der Leistungsbaugruppe am Gestell ausgeubt werden kann und die Kihlplatte gleichzei-
tig eine Aufnahmeplattform flr samtliche an der Kuhlvorrichtung bzw. Kuhlplatte angeordneten
Baugruppen bildet. Die Kuhlplatte dient somit als eine Art Aufbauplattform zur Aufnahme der
Energie-, Leistungshalbleiterbaugruppen und etwaiger weiterer Komponenten. Derartige Kompo-
nenten konnen z.B. in Form einer Hilfsbaugruppe an der Kuhlplatte angeordnet sein und etwa
eine Steuervorrichtung, Netzteile, Widerstande und dergleichen umfassen. Je nach Aufbau und
Typ des Mittel- oder Hochspannungsumrichters kann es dabel von Vortell sein, zumindest eine
Leistungshalbleiterbaugruppe an einer Seite, wie etwa der Oberseite, der Kuhlplatte anzuordnen
und die zumindest eine Energiespeicherbaugruppe an der gegenuberliegenden Seite, wie etwa
der Unterseite, der Kuhlplatte anzuordnen. Analog hierzu sind auch ,stehende” Kuhlplatten denk-
bar. Ferner kann diese Ausbildung dazu beitragen die lokale Warmeabfuhr der elektrischen Kom-
ponenten, insbesondere der Leistungshalbleiterbaugruppe, sehr effizient zu gewahrleisten und
gleichzeitig eine platzsparende Anordnung mehrerer Leistungsbaugruppen im Gestell des Mittel-
oder Hochspannungsumrichters zu ermoglichen. Die Aufnahmeraume und/oder Stutzflachen auf
denen sich die Kuhlplatte abstutzt, sind voneinander elektrisch isoliert um Kurzschlusse zwischen
einzelnen Leistungsbaugruppen zu vermeiden.

[0048] Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn die Energiespeicherbaugruppe an einer der
zumindest einen Leistungshalbleiterbaugruppe und den zumindest zwel Busbars gegenuberlie-
genden Seite der Kuhlplatte angeordnet ist, wobei die Kuhlplatte eine Durchgangsoffnung zur
Verbindung der Energiespeicherbaugruppe mit der zumindest einen Leistungshalbleiterbau-
gruppe aufweilst.

[0049] Auf diese Weise kann die Kuhlplatte eine Wirkung als Explosionsschutz zwischen den
elektrischen Komponenten, welche an den jeweiligen Seiten angeordnet sind ausbilden. Aul3er-
dem wird durch die, bevorzugt in zumindest einer Richtung, mittig angeordnete Durchgangsoft-
nung eine relativ einfache elektrische Verbindung der Leistungshalbleiterbaugruppe zur Energie-
speicherbaugruppe, bevorzugt tber ein Anschlussterminal welches die Busbars umfasst, ermog-
licht. Hierdurch werden einerseits sehr kurze elektrische Verbindungsstrecken zwischen den
stromfuhrenden Komponenten und in der Folge eine Reduktion und/oder Homogenisierung von
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parasitaren Kapazitaten und/oder Induktivitaten ermoglicht. Somit kann diese MalBnahme zu el-
ner Verbesserung der EMV erheblich beitragen.

[0050] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erlautert.

[0051] Es zeigen jewells in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

[0052] Fig. 1 schematische Darstellung einer Leistungsbaugruppe mit elektrischen Komponen-
ten und Verbindungselement;

[0053] Fig. 2 schematische Schragansicht einer moglichen Anordnung elektrischer Komponen-
ten an der Kuhlvorrichtung mit unterschiedlichen moglichen Verbindungspositio-
nen des Verbindungselements;

[0054] Fig. 3 verschiedene mogliche Austlhrungsformen der Leistungsbaugruppe mit Verbin-
dungspositionen die Busbars durchdringend (a), (d) und/oder mittig angeordnet
(b), oder an einer Anschlussfahne (c);

[0055] Fig. 4 schematische Schragansicht einer moglichen Ausfuhrungsform einer Leistungs-
baugruppe mit beidseitig an der Kuhlvorrichtung angeordneten Energie- und Leis-
tungshalbleiterbaugruppen.

[0056] EinfUhrend sel festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuhrungstor-
men gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bautellbezeichnungen versehen
werden, wobel die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemafl auf
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bautellbezeichnungen ubertragen wer-
den konnen. 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
Lageangaben bei einer Lageanderung sinngemalf auf die neue Lage zu ubertragen.

[0057] In Fig. 1 ist eine schematische Darstellung einer erfindungsgemafen Leistungsbaugruppe
1 fOr nicht eigens dargestellten einen Mittel- oder Hochspannungsumrichter 2 gezeigt. Die Leis-
tungsbaugruppe 1 umfasst zumindest eine Leistungshalbleiterbaugruppe 3 sowie zumindest eine
Energiespeicherbaugruppe 5 sowie zumindest eine Kuhlvorrichtung 7. Die Leistungshalbleiter-
baugruppe 3 kann zur Energiespeicherbaugruppe 9, beispielsweise uber Busbars 10 und/oder
ein Anschlussterminal 14 verbunden werden. Derartige Anordnungen sind dem Fachmann im
Detail bekannt und werden hier nur schematisch dargestellt. Die Stromversorgung und/oder Kon-
taktierung mit externen Leistungsanschllissen wird schematisch mittels einer Stromschiene 13
angedeutet. Die in der Regel flachig ausgebildeten Busbars 10 sind durch eine Isolationsschicht
12 voneinander getrennt. Das hochfrequent wechselnde elektrische Potential der Stromschienen
13 kann zur ungewollten Speicherung elektrischer Ladung zwischen den Stromschienen 13 und
anderen vor allem flachig ausgebildeten Komponenten der Leistungsbaugruppe 1 fuhren. Dies
wird unter anderem als parasitare Kapazitat 18 bezeichnet und ist mit den entsprechenden Sym-
bolen und strichlierten Verbindungslinien zwischen moglichen elektrischen Komponenten der
Leistungsbaugruppe 1, an welchen derartige parasitare Kapazitaten 18 auftreten konnen, ange-
deutet.

[0058] Die schematische Darstellung in Fig. 1 ermoglicht das Funktionsprinzip der erfindungsge-
maf ausgebildeten Leistungsbaugruppe 1 nachzuvollziehen, in welcher eine Kuhlvorrichtung 7
elektrisch leitfahig ausgebildet ist und an welcher die zumindest eine Leistungshalbleiterbau-
gruppe 3 bevorzugt direkt warmeubertragend angeordnet ist. Die Leistungshalbleiterbaugruppe
3 umfasst zumindest einen Leistungshalbleiter 4, wie etwa einen |GBT oder ahnliche geeignete
elektronische Bauteile. Zum Schutz gegenuber der Umgebung ist ein Schutzgehause 19 mit der
Kuhlvorrichtung 7 verbunden. Zur Verbesserung der elektromagnetischen Vertraglichkeit wird er-
findungsgemarl ein definierter Umladepfad 17 bzw. Strompfad zwischen zumindest der Kuhlvor-
richtung 7 und einer der Busbars 10 mittels eine Verbindungselements 15 ausgebildet. Der strich-
liert dargestellte Umladepfad 17 wird an einer geeigneten Verbindungsposition 16 mittels eines
Verbindungselements 15 ausgebildet. Erfindungsgemal erfolgt die Anbringung des Verbin-
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dungselements 15 als letztes, elektrisch wirksames Element der Leistungsbaugruppe 1.

[0059] Dies wird durch eine Einfuhroffnung 20 im Schutzgehause 19 ermoglicht. Auf diese Weise
kann ein definierter Strom- bzw. Umladepfad 17 fur unvermeidliche, parasitare Entladestrome
geschaffen werden und der Einfluss parasitarer Kapazitaten 18 kann an unerwtnschten Stellen
weitestgehend reduziert oder sogar vermieden werden, wodurch die EMV sowie Defekte und/o-
der Materialdegradation einzelner Komponenten reduziert werden konnen.

[0060] Das Prinzip der Ausbildung eines definierten Umladepfads 17 durch Anbringen des Ver-
bindungselements 15 an einer vorgebbaren Verbindungsposition 16 aus Fig. 1 ist auf die Fig. 2
bis 4 Ubertragbar und wird nachfolgend an einigen moglichen Ausfuhrungsbeispielen weiter er-
lautert.

[0061] Das in Fig. 1 als Schraube beispielhaft gezeigte Verbindungselement 15 kann, wie in Fig.
2 In Zusammenschau mit Fig. 3 zumindest einen der Busbars 10 mit der Kuhlvorrichtung 7
elektrisch verbindend angeordnet sein, wobeil zumindest einer der Busbars 10 kontaktiert wird. In
Fig. 2 sind zwel Leistungshalbleiterbaugruppen 3 beispielhaft an gegentberliegenden Seiten der
Busbars 10 angeordnet. Eine derartige Anordnung ermoglicht kurze elektrische Leitungspfade
und verbessert auf diese Weise die elektromagnetische Vertraglichkeit durch Verringerung para-
sitarer Induktivitaten. In Fig. 2 ist ferner ersichtlich, dass die Verbindungsposition 16 zwischen
der Kuhlvorrichtung 7 bzw. Kuhlplatte 8 zu zumindest einem der Busbars an unterschiedlichen
Positionen moglich ist. Beispielsweise kann die Verbindungsposition 16 an einer seitlich an einer
der Busbars 10 hervorstehenden Anschlussfahne 11 zur Kontaktierung des Verbindungsele-
ments 15 zur Kuhlplatte 8 ausgebildet sein.

[0062] Unter Verweis auf die vorangegangene Diskussion von Fig. 1 und 2 sind weitere beispiel-
hafte AusfUhrungsformen von erfindungsgemanBen Leistungsbaugruppen 1 in den Fig. 3a bis 3d
dargestellt. Die Busbars 10 konnen voneinander durch eine Isolationsschicht 12, bzw. zur Kuhl-
vorrichtung hin durch Isolatoren 9, abgeschirmt und/oder abgestutzt sein.

[0063] Fig. 3a stellt eine schematische Querschnittsansicht dar, in welcher die in Vertikalrichtung
untere Busbar 10 durch das Verbindungselement 15 zur leitfahigen Kuhlvorrichtung bzw. Kuhl-
platte 8 verbunden ist. Aus der Darstellung in Fig. 3a kann weiters ersehen werden, dass an die
Einfuhroffnung 20 des Schutzgehauses 19 in Richtung der Kuhlvorrichtung ein Einfuhrelement
22 ausgebildet ist. Dieses bevorzugt rohrformig oder kanalformig ausgebildete Einfuhrelement 22
ermoglicht das verlustsichere Einfuhren und Befestigen des Verbindungselements 15.

[0064] In Fig. 3b wird eine bevorzugte mogliche Ausftuhrungsform einer Verbindungsposition 16
angedeutet, wobel die Verbindungsposition in der Mitte 23 in einer Ebene der Busbars 10 ange-
ordnet Ist. In diesem Fall ist die In Vertikalrichtung zuoberst liegende Busbar 10 mit der Kuhlvor-
richtung 7 bzw. Kuhlplatte 8 uber das Verbindungselement 15 verbunden.

[0065] Eine weitere mogliche Anordnung des Verbindungselements 15 ist aus der Schnittdarstel-
lung In Fig. 3¢ ersichtlich, wobel die Verbindungsposition 16 zwischen einer Busbar 10 und der
Kuhlvorrichtung 7 mittels einer seitlich an der Busbar hervorragenden Anschlussfahne 11 ausge-
fuhrt ist.

[0066] In Fig. 3d ist eine weitere und gegebenentalls fur sich eigenstandige Ausfuhrungsform der
erfindungsgemafen Leistungsbaugruppe 1 gezeigt. In der beispielhaften Darstellung von 3d ist
das Schutzgehause elektrisch leitfahig ausgebildet und mit der Kuhlvorrichtung 7 und einer der
Busbars elektrisch verbunden. Die vorgebbare Verbindungsposition 16 umfasst in diesem Fall
drel Punkte entlang des Verbindungselements 15 an denen elektrische Kontakte ausgebildet wer-
den. In der dargestellten Situation wird zugleich mit der Anbringung des Verbindungselements 15
die EinfUhroffnung 20 des Schutzgehauses 19 verschlossen. Nicht dargestellt ist eine Situation
In welcher das elektrische Verbindungselement 15 als teilisolierende Schraube ausgebildet ist,
wobei iIm Bereich des Schafts und/oder Kopfes der Schraube eine Isolation gegenuber dem
Schutzgehause ausgebildet ist. In beiden Fallen ist jedoch das Verbindungselement 15 und ein
zum Verschluss der Einfuhroffnung 20 vorgesehenes Verschlusselement 21 einteilig ausgebildet.
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[0067] Die Verbindungselemente 15 konnen einen elektrisch leitfahigen Querschnitt aufweisen,
welcher gleichzeitig zu einer gezielten Warmeabfuhr an die Kihlvorrichtung beitragt. Insbeson-
dere kann es von Vortell sein, wenn der wirksame Querschnitt um zumindest 10 % grof3er als der
erforderliche Mindestquerschnitt fur die elektrische Anbindung und Ausbildung des definierten
Umladepfads 17 ausgebildet ist. Uberdies kann bei z.B. schraubenartig ausgebildeten Verbin-
dungselementen 15, wie z.B. in Fig.3a-3¢ ersichtlich, ein verbreiterter Schraubenkopf fur eine
verbesserte Auflage bzw. Kontaktierung der Busbar 10 genutzt werden, wodurch eine erhohte
Warmeaufnahme bzw. Warmeabfuhr begunstigt werden kann.

[0068] In Fig. 4 ist eine schematische Schragansicht einer Leistungsbaugruppe 1 dargestellt. In
der gewahlten Darstellung ist ersichtlich, dass die zumindest eine Leistungshalbleiterbaugruppe
3 sowie die zumindest eine Energiespeicherbaugruppe 5 an gegenuberliegenden Seiten der
Kuhlplatte 8 angeordnet sind. Eine Verbindung der Energiespeicherbaugruppe 5 mit der Lels-
tungshalbleiterbaugruppe 3 und/oder einer Hiltsbaugruppe 24 ist durch die Ausbildung einer die
Kuhlplatte 8 durchdringenden Durchgangsoffnung 25 moglich. Im Bereich dieser Durchgangsoft-
nung 25 kann sich bevorzugt ein Anschlussterminal 14 zur Verbindung der elektrischen Kompo-
nenten befinden. Eine derartige Situation ist besonders in Verbindung mit einer in Querrichtung
und/oder Langsrichtung symmetrischen Anordnung der Komponenten der Leistungsbaugruppe
1, wie etwa Iin Fig. 2 schematisch angedeutet, besonders vorteilhaft. Durch eine oder mehrere
Durchgangsoffnungen 25 konnen die elektrischen Verbindungspfade relativ kurz gewahlt werden.

[0069] Des Weiteren kann aus Fig. 4 ersehen werden, dass zum Verschluss der Einfuhroffnung
20 des Schutzgehauses 19 ein separates Verschlusselement 21 vorgesehen sein kann. Ein der-
artiges Verschlusselement 21 ist als elektrisch nicht wirksames Element vorgesehen und dient
dem Abschluss des Schutzgehauses 19 gegenuber der Umgebung.

[0070] FUr den Fachmann ist aus den Darstellungen der Fig. 1 bis 4 leicht ersichtlich, dass erfin-
dungsgemal etwaige elektrische Prufungen an diversen, vorgebbaren Isolationsstrecken einfach
durchgefuhrt werden konnen, bevor und/oder nachdem die Befestigung des Schutzgehauses 19
erfolgt ist.

[0071] Uber dies kann in Fig. 4 ersehen werden, dass eine symmetrische Anordnung der elektri-
schen Komponenten die Ausbildung in etwa gleich langer Strompfade ermoglicht. Dies begunstigt
die Reduktion des Einflusses parasitarer Kapazitaten und/oder Induktivitaten und verbessert die
EMV. Dies ist von speziellem Vorteil bei flachig ausgebildeten Busbars 10 und/oder Stromschie-
nen 13, welche gegenuber einem Schutzgehause 19 und/oder der elektrisch leitfahigen Kuhl-
platte 8 zur Ausbildung parasitarer Kapazitaten 18 neigen wurden.

[0072] Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfuhrungsvarianten, wobei an dieser Stelle
bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfuhrungsvarianten dersel-
ben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausfuhrungs-
varianten untereinander moglich sind und diese Variationsmoglichkeit aufgrund der Lehre zum
technischen Handeln durch gegenstandliche Erfindung im Konnen des auf diesem technischen
Gebiet tatigen Fachmannes liegt.

[0073] Der Schutzbereich ist durch die Anspriche bestimmt. Die Beschreibung und die Zeich-
nungen sind jedoch zur Auslegung der Anspruche heranzuziehen. Einzelmerkmale oder Merk-
malskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen unterschiedlichen Austuhrungsbei-
spielen konnen fur sich eigenstandige erfinderische Losungen darstellen. Die den eigenstandigen
erfinderischen Losungen zugrundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung entnommen wer-
den.

[0074] Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so zu ver-
stehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B. ist die Angabe 1 bis
10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend von der unteren Grenze 1 und der
oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.n. samtliche Teilbereiche beginnen mit einer unteren
Grenze von 1 oder grofBer und enden bel einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis
1,7, oder 3,2 bis 8,1, oder 5,5 bis 10.
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[0075] Der Ordnung halber sei abschlie3end darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstand-
nis des Aufbaus Elemente teilweise unmalf3stablich und/oder vergrof3ert und/oder verkleinert dar-
gestellt wurden.
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BEZUGSZEICHENLISTE

1 Leistungsbaugruppe

2 Mittel- oder Hochspannungsumrichter
3 Leistungshalbleiterbaugruppe
4 Leistungshalbleiter

5 Energiespeicherbaugruppe
o Energiespeicher

/ Kuhlvorrichtung

8 Kihlplatte

9 Isolator

10 Busbar

11 Anschlussfahne

12 Isolationsschicht

13 Stromschiene

14 Anschlussterminal

15 Verbindungselement

16 Verbindungsposition

17 Umladepfad

18 parasitare Kapazitat

19 Schutzgehause

20 EinfUhroffnung

21 Verschlusselement

22 EinfGhrelement

23 Mitte der Busbarebene

24 Hilfsbaugruppe

29 Durchgangsoffnung
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1.

10.

11.

Leistungsbaugruppe (1) fur einen Mittel- oder Hochspannungsumrichter (2), insbesondere

einen Modularen Multilevelumrichter, umfassend:

- zumindest eine Leistungshalbleiterbaugruppe (3),

- zumindest eine Energiespeicherbaugruppe (5),

- zumindest eine Kuhlvorrichtung (7),

- zumindest zwel Busbars (10), dadurch gekennzeichnet, dass die Kuhlvorrichtung (7)
elektrisch leitfahig ausgebildet ist, und mit einem, zumindest die Leistungshalbleiterbau-
gruppe (3) gegenuber der Umgebung abschirmendes, Schutzgehause (19) verbunden ist,
welches zumindest eine EinfOhroffnung (20) zum Einfuhren und Befestigen eines Verbin-
dungselements (15) aufweist, und an einer vorgebbaren Verbindungsposition (16) ein
elektrisch leitfahiges Verbindungselement (15), zur Ausbildung eines definierten Um-
ladepfads (17), zwischen zumindest der Kuhlvorrichtung (7) und einem der Busbars (10)
angeordnet ist.

Leistungsbaugruppe (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Verbin-
dungselement (15) losbar, bevorzugt als Schraub-, Steck- oder Rastelement, ausgebildet ist.

Leistungsbaugruppe (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
bindungselement (15) einen Querschnitt aufweist, welcher um mehr als 10 %, bevorzugt
mehr als 20 % groBer ausgebildet ist, als ein fur die Ausbildung des definierten Umladepfads
(17) und einer Ableitung parasitarer Entladestrome zumindest erforderlicher Mindestquer-
schnitt erforderlich ist.

Leistungsbaugruppe (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest zwel Leistungshalbleiterbaugruppen (3) an zumindest zwel nor-
mal auf eine Ebene der Busbars (10) ausgerichteten Seiten der Busbars (10), bevorzugt
gegenuberliegend, angeordnet sind.

Leistungsbaugruppe (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verbindungselement (15) zumindest einen der Busbars (10) mit der
Kuhlvorrichtung (7) elektrisch verbindend und den zumindest einen anderen Busbar (10)
durchdringend und davon elektrisch isolierend angeordnet ist.

Leistungsbaugruppe (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Verbin-
dungselement (15) in der Mitte (23) der Ebene der Busbars (10) angeordnet ist.

Leistungsbaugruppe (1) nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine der Busbars (10) eine seitlich hervorstehende Anschlussfahne (11) zur Kon-
taktierung des Verbindungselements (15) aufweist.

Leistungsbaugruppe (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein, bevorzugt als kanal- oder rohrformiges, Einfuhrelement (22), sich zumin-
dest teilweise von der Einfuhroffnung (20) des Schutzgehauses (19) in Richtung der nachst-
liegenden Busbar (10) erstreckend ausgebildet ist.

Leistungsbaugruppe (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einfuhroffnung (20) mittels eines Verschlusselements (21), bevorzugt ei-
nem Stopfen oder einer Schraube, verschlossen ist.

Leistungsbaugruppe (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Schutzgehause (19) elektrisch leitfahig und mit der Kuhlvorrichtung (7)
elektrisch verbunden ausgebildet ist.

Leistungsbaugruppe (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Verbin-
dungselement (15) derart angeordnet ist, dass Schutzgehause (19) mit der Kuhlvorrichtung
(7) und einer der Busbars (10) elektrisch verbunden ist.
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Leistungsbaugruppe (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kuhlvorrichtung (7) als eine lastabtragende, kuhlmitteldurchstrombare
Kuhlplatte (8) ausgebildet ist.

Leistungsbaugruppe (1) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Energie-
speicherbaugruppe (5) an einer der zumindest einen Leistungshalbleiterbaugruppe (3) und
den zumindest zwei Busbars (10) gegentberliegenden Seite der Kuhlplatte (8) angeordnet
ist, wobei die Kuhlplatte (8) eine Durchgangsoffnung (25) zur Verbindung der Energiespei-
cherbaugruppe (5) mit der zumindest einen Leistungshalbleiterbaugruppe (3) aufweist.

Vertahren zur Herstellung einer Leistungsbaugruppe (1), insbesondere flr einen Mittel- oder

Hochspannungsumrichter (2), umfassend die Verfahrensschritte:

- Bereitstellung einer Leistungsbaugruppe (1) nach einem der Anspruche 1 bis 13, zumin-
dest umfassend:

- Befestigen eines, zumindest die Leistungshalbleiterbaugruppe (3) gegenuber der Umge-
bung abschlieBenden, Schutzgehauses (19) an der Kuhlvorrichtung (7), welches zumin-
dest eine Einfuhroffnung (20) zum EinfUhren und Befestigen eines Verbindungselements
(15) aufweist,

- Ausbildung eines definierten Umladepfads (17) durch Anbringen des Verbindungsele-
ments (15) an einer vorgebbaren Verbindungsposition (16) zwischen zumindest der Kuhl-
vorrichtung (7) und einer der Busbars (10) durch die Einfuhroffnung (20).

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass mit oder nach der Anbringung
des Verbindungselements (15) die Einfuhroffnung (20) mittels eines Verschlusselements
(21), bevorzugt einem Stopfen oder einer Schraube, verschlossen wird.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass durch die Anbringung des
Verbindungselements (15) die Einfuhroffnung (20) verschlossen wird und die Verbindungs-
position (16) zwischen zumindest der Kuhlvorrichtung (7) und einem der Busbars (10) und
dem Schutzgehause (19) ausgebildet wird.

Vertahren nach einem der Anspruche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass vor der
Befestigung des Schutzgehause (19) eine erste elektrische Prufung der Leistungsbaugruppe
(1) durch Anlegen einer ersten Prufspannung an zumindest einer vorgebbaren Isolations-
strecke durchgefuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass nach der ersten Prufung
und/oder nach der Befestigung des Schutzgehause (19) eine zweite elektrische Prufung der
Leistungsbaugruppe (1) durch Anlegen einer, relativ zur ersten Prufspannung erhohten,
zweiten PrUfspannung an zumindest einer vorgebbaren Isolationsstrecke durchgefuhrt wird.

Vertahren nach einem der Anspruche 14 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
einer der Busbars (10) und der Kuhlvorrichtung (7) und/oder dem Schutzgehause (19) eine
Kontrollprufung hinsichtlich der Funktionstichtigkeit und/oder des Vorhandenseins des Ver-
bindungselements (15) vorgenommen wird

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen
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