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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanord-
nung zur Vermeidung von Spannungs- und/oder
Stromspitzen in den Ausgangsleitungen eines Um-
richters.

[0002] Ein Gleichspannungszwischenkreis gespeis-
ter Umrichter erzeugt durch intelligentes Zerhacken
aus der Gleichspannung des Zwischenkreises eine
Wechselspannung, wie sie zur Drehzahlsteuerung ei-
ner Drehfeldmaschine wie beispielsweise einem
Elektromotor bendtigt wird. Hierzu weist der Umrich-
ter je nach Anzahl der von der Drehfeldmaschine be-
noétigten Wechselspannungsphasen eine Anzahl von
Funktionsbaugruppen auf, die einen steuerbaren
Leistungshalbleiter und eine ihn Gberbrickende par-
allel geschaltete Freilaufdiode umfassen. In einer be-
kannten Schaltungsvariante sind jeweils zwei dieser
Funktionsbaugruppen in Serie zwischen die Potenzi-
ale des Gleichspannungszwischenkreises geschal-
tet. Die von einer Drehfeldmaschine bendtigte Aus-
gangsspannung wird in dieser Variante zwischen den
Funktionsbaugruppen entnommen. Auf diese Weise
fliet eine positive Halbwelle des Ausgangs- oder
Verbraucherstroms durch den einen und eine negati-
ve Halbwelle durch den anderen Leistungshalbleiter
bzw. durch die entsprechenden Freilaufdioden.

[0003] Als steuerbare Leitungshalbleiter flr einen
derartigen Umrichter haben sich heute Feldef-
fekt-Transistoren und insbesondere so genannte In-
sulated-Gate-Bipolar-Transistoren (IGBT's) durchge-
setzt. Ein IGBT vereinigt dabei die Vorteile eines
Feldeffekt-Transistors und eines Bipolartransistors
und kann bei hohen Schaltgeschwindigkeiten mit
niedrigen Schaltverlusten betrieben werden.

[0004] Durch die hohen Schaltgeschwindigkeiten
entstehen in den Ausgangsklemmen des Umrichters
steile Spannungsflanken. Steile Spannungsflanken
fuhren zu steilen Potenzialspriingen in den Wicklun-
gen einer angeschlossenen Drehfeldmaschine, wo-
durch das Isolationsmaterial der Wicklungen gescha-
digt oder zerstort werden kann. Insbesondere Dreh-
feldmaschinen alterer Bauart sind aufgrund der ge-
gebenen lIsolation daher fir den Betrieb mit einem
moderne Leistungshalbleiter aufweisenden Umrich-
ter nicht geeignet. Weiter kénnen steile Spannungs-
flanken insbesondere bei einem Anschluss der Dreh-
feldmaschine Uber ein langeres Anschlusskabel zu
einem Schwingen der Leitung fuhren. An der Dreh-
feldmaschine selbst kénnen dann Spannungen auf-
treten, die bis zum doppelten Wert der gewollten Aus-
gangsspannung uberschwingen. Die Werte derarti-
ger Uberspannungsspitzen hangen dabei insbeson-
dere von der Lange der Leitung und der Steilheit der
Spannungsflanken ab. Die hohen Spannungen kon-
nen unerwinschterweise zu einer Zerstérung der
Wicklungen und in der Folge zur Zerstérung des Um-

richters fiihren. Ebenfalls filhren die aus den Uber-
spannungen resultierenden hohen Stréme zu uner-
wlinschten Problemen.

[0005] Zur Vermeidung der durch steile Spannungs-
flanken hervorgerufenen Stromspitzen in den Aus-
gangsleitungen eines Umrichters ist aus der DE 41
35 680 A1 eine Schaltungsanordnung bekannt, wo-
bei die Ausgangsklemmen des Umrichters jeweils
Uber eine Induktivitat gefihrt und jeweils Uber eine
bezuglich des Potenzials des Gleichspannungszwi-
schenkreises in Sperrrichtung geschaltete Diode an
das positive und an das negative Zwischenkreispo-
tenzial angeschlossen sind. Dabei werden durch die
Induktivitdten bei hoher Anderungsgeschwindigkeit
der Ausgangsspannung des Umrichters resultieren-
de Spitzenstrome vermieden. Uber die beziiglich des
Potenzials des Gleichspannungszwischenkreises in
Sperrrichtung geschalteten Dioden wird erreicht,
dass das Potenzial der Anschlussklemme nicht Uber
das positive bzw. nicht unter das negative Zwischen-
kreispotenzial steigt bzw. fallt. Hierdurch werden
Schwingungen zwischen den Induktivitdten und der
angeschlossenen Drehfeldmaschine unterbunden.

[0006] Weiter ist aus der DE 41 35 680 A1 auch be-
kannt, den Dioden jeweils einen Kondensator parallel
zu schalten. Hierdurch wird erreicht, dass sich die
Ausgangsspannungen zwischen den Anschluss-
klemmen nicht mehr sprunghaft verandern kénnen.

[0007] Nachteiligerweise flieRt bei einer derartigen
Unterdriickungsschaltungen des Standes der Tech-
nik ein wesentlicher Teil des Freilaufstromes Uber die
umfassten Dioden und nicht Uber die Freilaufdioden
des Umrichters. Insbesondere ist dies der Fall, wenn
den Induktivitdten zusatzlich ein ohmscher Wider-
stand unterstellt wird. Vor allem in einem generatori-
schen Betrieb der Drehfeldmaschine, in welcher der
Motorstrom gegenliber der Ausgangsspannung des
Umrichters phasenverschoben ist und durch die Frei-
laufdioden abflief3t, fihrt dies dazu, dass am Umrich-
terausgang der dort gemessene Ausgangsstrom
nicht mehr dem Motorstrom entspricht. Fir eine sich
am Motorstrom orientierende Regelung des Umrich-
ters muss daher die Stromerfassung hinter die Unter-
driickungsschaltung verlegt werden. Dies wider-
spricht dem Konzept eines modularen Aufbaues. Zu-
satzlich missen die Dioden der Unterdrickungs-
schaltung Uberdimensioniert ausgelegt werden.

[0008] Aus der DE 93 07 806 U1 ist eine der DE 41
35 680 A1 ahnliche Schaltungsanordnung gezeigt,
wobei den Dioden jeweils ein Kondensator parallel
geschaltet ist. Zur Unterdriickung des Abflielens des
Freilaufstroms Uber die Dioden sind dabei zwischen
die Induktivitdten und die Dioden Entkoppelkonden-
satoren geschaltet. Nachteiligerweise ist eine derarti-
ge Schaltungsanordnung aber mit hohen Kosten fir
die Entkoppelkondensatoren verbunden, die fir eine
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Wirkung der Schaltung eine hohe Kapazitat aufwei-
sen muissen.

[0009] Weiter ist aus der EP 0 473 192 A2 eine
Schaltungsanordnung zur Unterdrickung von
schwingkreisbedingten Spannungen bekannt. Diese
Schaltungsanordnung umfasst eine mehrpulsige Dio-
denbriicke und mehrere Induktivitdten. Dabei ist in je-
dem Bruckenzweig jeder Diode ein Begrenzungswi-
derstand zugeordnet.

[0010] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Schal-
tungsanordnung zur Vermeidung von Stromspitzen in
den Ausgangsleitungen eines Gleichspannungszwi-
schenkreis gespeisten Umrichters anzugeben, die
die genannten Nachteile des Standes der Technik
vermeidet.

[0011] Diese Aufgabe wird fiir eine Schaltungsan-
ordnung der beschriebenen Art, wobei die Ausgangs-
klemmen des Umrichters jeweils Gber eine Induktivi-
tat gefihrt und jeweils Uber einen Kondensator und
Uber eine zum Kondensator parallel und bezuglich
des Potenzials des Gleichspannungszwischenkrei-
ses in Sperrrichtung geschaltete Diode an das positi-
ve und an das negative Zwischenkreispotenzial an-
geschlossen sind, erfindungsgemaf dadurch gelost,
dass zwischen die Diode und dem Zwischenkreispo-
tenzial jeweils eine das Zwischenkreispotenzial be-
tragsmafRig erhohende Gleichspannungsquelle ein-
geschaltet ist.

[0012] Die Erfindung geht dabei von der Erkenntnis
aus, dass sich der Freilaufstrom bei Unterdriickungs-
schaltungen des Standes der Technik auf die Frei-
laufdioden des Umrichters und die Dioden der Unter-
driickungsschaltung aufteilt, da beide bezlglich der
Ausgangsklemmen und dem Zwischenkreispotenzial
parallel geschaltet sind. Diese den an den Ausgangs-
klemmen des Umrichters gemessenen Strom beein-
flussende Aufteilung des Motorstroms kann verhin-
dert werden, indem zwischen das Zwischenkreispo-
tenzial und der Diode eine dem Freilaufstrom entge-
genwirkende Gleichspannungsquelle geschaltet
wird. Dies geschieht dadurch, dass die Gleichspan-
nungsquelle so eingeschaltet ist, dass sie das Zwi-
schenkreispotenzial betragsmaRig erhoéht. Hierdurch
wird verhindert, dass der Freilaufstrom Uber die Dio-
den der Unterdriickungsschaltung abflie3t. Die Entla-
dung der Induktivitaten erfolgt tber die Gleichspan-
nungsquellen und dauert nur kurz. Daher sind der an
den Ausgangsklemmen des Umrichters gemessene
Ausgangsstrom und der Motorstrom nahezu gleich
grof.

[0013] Zum Aufbau der Gleichspannungsquelle ge-
nigen geringe Spannungen in der Groflenordnung
von 10 Volt. Die Unterdriickungsschaltung, die als ein
du/dt-Filter arbeitet, kann additiv zum Umrichter an-
gebaut werden, ohne die beispielsweise flr eine Re-

gelung erforderliche Strommessung aus dem Um-
richter herauslésen zu missen.

[0014] Fir eine Schaltungsvariante, die zur Unter-
druckung des AbflieRens des Freilaufstroms Uber die
Dioden der Unterdriickungsschaltung Entkoppelkon-
densatoren verwendet, mussen diese eine erhebli-
che Kapazitat aufweisen. Derartige Kondensatoren
sind unerwiinschterweise mit einem Kostenmehrauf-
wand verbunden. Dieser Nachteil wird durch die Er-
findung vermieden.

[0015] Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht da-
rin, dass die Dioden der Unterdriickungsschaltung
nicht Uberdimensioniert ausgelegt werden brauchen.
Da der Freilaufstrom nicht mehr tiber die Dioden der
Unterdriickungsschaltung abflie3t, werden diese nur
noch mit den fir die Steilheitsbeschrankung der Un-
terdrickungsschaltung notwendigen Umschwing-
strome belastet.

[0016] Als ein Pufferkondensator in der Gleichspan-
nungsquelle kann ein preisguinstiger Niedervolt-Kon-
densator, wie insbesondere ein Elektrolyt-Kondensa-
tor verwendet werden.

[0017] Fur die Erfindung spielt es keine Rolle, an
welcher Stelle die Gleichspannungsquellen zwischen
den Ausgangsklemmen und der Diode geschaltet
sind. Aus schaltungstechnischen Griinden empfiehlt
es sich, die Gleichspannungsquelle jeweils direkt an
den Anschlusspunkten des Gleichspannungszwi-
schenkreises vorzusehen. Sowohl der Kondensator
als auch die parallel geschaltete Diode sind in dieser
Variante schaltungstechnisch nach der Gleichspan-
nungsquelle angeordnet.

[0018] Fir jede von der Drehstrommaschine bend-
tigte Phase des Umrichters wird bei der Unterdri-
ckungsschaltung jeweils ein Kondensator und eine
parallel geschaltete Diode zur schaltungstechni-
schen Verbindung mit dem positiven und zur schal-
tungstechnischen Verbindung mit dem negativen
Zwischenkreispotenzial bendtigt. Im Falle eines drei-
phasigen Anschlusses zur Erzeugung eines Drehfel-
des in der Drehfeldmaschine umfasst der Umrichter
bei drei Anschlussklemmen insgesamt sechs der ein-
gangs erwahnten Funktionsbaugruppen. Zum Auf-
bau der Unterdriickungsschaltung sind fiir jede der
Anschlussklemmen eine Induktivitat sowie zwei Ka-
pazitaten und zwei Dioden erforderlich. Die Gleich-
spannungsquelle kann nun fir jede der Dioden vor-
gesehen sein. Aus Kostengriinden und aus Vereinfa-
chungsgriinden ist es jedoch von Vorteil, die Gleich-
spannungsquellen jeweils fur die Dioden gleicher Po-
laritdt zusammenzufassen.

[0019] Indiesem Fall ist zwischen das jeweilige Zwi-
schenkreispotenzial und den Dioden gleicher Polari-
tat jeweils eine Gleichspannungsquelle eingeschal-
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tet.

[0020] Die Gleichspannungsquelle kann grundsatz-
lich in verschiedenster Art und Weise realisiert wer-
den.

[0021] Wird die Gleichspannungsquelle durch einen
Widerstand realisiert, so wird die Rickspeise-Ener-
gie durch die abflieRenden Entladestrome in Warme
umgesetzt. Fur eine im Wesentlichen verlustlose
Schaltungsanordnung ist eine Riickspeiseschaltung
zur Einspeisung der in den Induktivitdten zwischen-
gespeicherten Energie in den Gleichspannungszwi-
schenkreis vorgesehen. Eine Riickspeiseschaltung
verfalscht den an den Ausgangsklemmen des Um-
richters gemessenen Stromwert nicht, da die Ruck-
speisestrome oder Entladestrome der Induktivitaten
nicht Uber den Umrichter flieRen.

[0022] Zur Ausgestaltung der Riickspeiseschaltung
sind verschiedene Mdglichkeiten vorstellbar. Bei-
spielsweise kann die Gleichspannungsquelle selbst
so ausgestaltet werden, dass sie die zwischenge-
speicherte Energie der Induktivitdten aufnehmen und
wieder in den Zwischenkreis riickspeisen kann.

[0023] Die Rickspeiseschaltung ist mittels eines
Briickenzweiges realisiert. Dies ermdglicht sowohl
eine Energierichtung in die Gleichspannungsquelle
hinein als auch aus dieser heraus realisierbar.

[0024] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
anhand einer Zeichnung naher erlautert. Dabei zei-
gen:

[0025] Fig.1 eine erste Schaltungsvariante einer
Unterdrickungsschaltung,

[0026] Fig. 2 eine zweite Schaltungsvariante einer
Unterdrickungsschaltung,

[0027] Fig. 3 in einem Diagramm den Stromverlauf
vor und nach der Unterdriickungsschaltung,

[0028] Fig.4 eine erste Schaltungsvariante einer
Unterdriickungsschaltung gemaf Stand der Technik,

[0029] Fig. 5 eine zweite Schaltungsvariante einer
Unterdriickungsschaltung gemaf Stand der Technik,

[0030] Fig. 6 den Stromverlauf vor und hinter einer
Unterdriickungsschaltung gemaf Stand der Technik,

[0031] Fig.7 schematisch eine Riickspeiseschal-
tung und

[0032] Fig.8 ein Schaltbild zur Simulation einer
Ruckspeiseschaltung.

[0033] In Fig.1 ist in einer ersten Variante eine

Schaltung 1 zur Unterdriickung von Spitzenstromen
in den Ausgangsleitungen eines Gleichspannungs-
zwischenkreis gespeisten Umrichters dargestellt. Die
Schaltung 1 umfasst eine Plusschiene 3, die sich auf
dem positiven Potenzial des Zwischenkreises befin-
det, und eine Negativschiene 4, die sich auf dem ne-
gativen Potenzial des Zwischenkreises befindet. Von
dem Umrichter selbst sind drei mit R,S und T be-
zeichnete Ausgangsklemmen 5 dargestellt, die tber
die mit U, V und W bezeichneten Anschliisse 7 mit
den Wicklungen einer Drehfeldmaschine verbunden
sind. Den drei Ausgangsklemmen 5 des Umrichters
werden Phasen einer Wechselspannung zur Erzeu-
gung eines Drehfeldes in den Wicklungen der Dreh-
feldmaschine entnommen.

[0034] Jede der Ausgangsklemmen 5 ist Uiber eine
Induktivitat 9 gefiihrt und jeweils tUber Kapazitaten 11,
12 bzw. 13 und hierzu parallel geschaltete Dioden 15,
16 und 17 sowohl mit der Plusschiene 3 als auch mit
der Negativschiene 4 verbunden. Wie bereits er-
wahnt, fuhrt die Induktivitat 9 als Drossel zur Verrin-
gerung der bei hoher Anderungsgeschwindigkeit der
Ausgangsspannung des Umrichters auftretenden
Spitzenstrémen, wahrend die Dioden 15, 16 und 17
verhindern, dass das Potenzial der Anschlussklem-
men Uber das Potenzial der Plusschiene 3 bzw. unter
das Potenzial der Negativschiene 4 steigt bzw. fallt.
Die Kapazitaten 11, 12 und 13 wiederum erreichen,
dass sich die Ausgangsspannungen zwischen den
Anschlussklemmen nicht mehr sprunghaft verandern
kénnen. Die Schaltung 1 arbeitet als ein so genannter
du/dt-Filter und vermeidet effektiv das Auftreten von
die Drehfeldmaschine oder den Umrichter schadi-
genden Uberspannungsspitzen oder Spitzenstro-
men, die aufgrund von steilen Spannungsflanken der
vom Umrichter verwendeten Leistungshalbleiter ent-
stehen kénnen.

[0035] Die Schaltung 1 umfasst nun weiter eine ers-
te und eine zweite Gleichspannungsquelle 20 bzw.
21. Die erste Gleichspannungsquelle 20 ist dabei
zwischen das Potenzial der Positivschiene 3 und den
Dioden 15, 16 und 17 geschaltet, wahrend die zweite
Gleichspannungsquelle 21 zwischen dem Potenzial
der Negativschiene 4 und den entsprechenden Dio-
den 15, 16 und 17 angeordnet ist. Die Gleichspan-
nungsquellen 20 und 21 sind also fiir die oberen bzw.
die unteren Dioden 15, 16 und 17 in jeweils gleicher
Polaritdt zusammengefasst. lhre Potenzialdifferenz
addiert sich betragsmaRig den jeweiligen Potenzial.

[0036] Von dieser ersten Variante unterscheidet
sich die in Fig.2 gezeigte zweite Variante einer
Schaltung 22 fir eine Unterdriickungsschaltungs-
schaltung lediglich dadurch, dass die Gleichspan-
nungsquellen 20 und 21 jeweils direkt an den An-
schlusspunkten der Plusschiene 3 bzw. der Plus-
schiene 4 des Gleichspannungs-Zwischenkreises
eingeschaltet sind. Die Funktionsweise beider Schal-
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tungen 1 bzw. 22 ist identisch.

[0037] InFig. 3istin einem ersten Diagramm 23 der
Verlauf 24 des Eingangsstromes und der Verlauf 25
des Ausgangsstromes der Unterdriickungsschaltun-
gen gemal Fig. 1 oder Fig. 2 dargestellt. Der Ein-
gangsstrom der Unterdriickungsschaltung entspricht
dem Ausgangsstrom des Umrichters, wie er an den
Ausgangsklemmen 5 gemessen werden kann. Die
Stréme resultieren aus einer an den Ausgangen 7 an-
geschlossene Drehfeldmaschine. In dem Diagramm
23 ist entlang der X-Achse die Zeit t und entlang der
Y-Achse die Stromstarke | aufgetragen.

[0038] In dem Diagramm 23 erkennt man, dass zwi-
schen dem Verlauf 24 des Eingangsstromes und dem
Verlauf 25 des Ausgangsstromes kein signifikanter
Unterschied vorliegt. Die in den Fig. 1 und Fig. 2 ge-
zeigten Unterdriickungsschaltungen 1 bzw. 22 beein-
flussen demnach den an den Anschlussklemmen 5
des Umrichters messbaren Stromverlauf nicht. Eine
Regelungseinheit zur Regelung des Umrichters in
Abhangigkeit von dem Motorstrom einer Drehfeldma-
schine kann demnach in einem Umrichtermodul ver-
bleiben.

[0039] Fig. 4 zeigt nun in einer ersten Variante eine
Schaltung 27 zur Unterdriickung von Spitzenstromen
in den Ausgangsleitungen eines Umrichters, wie sie
im Stand der Technik vorgeschlagen wird. Die Schal-
tung 27 unterscheidet sich von der in Eig. 1 darge-
stellten Schaltung 1 dadurch, dass sie keine Gleich-
spannungsquellen 20 bzw. 21 aufweist. In diesem
Fall fliel3t ein wesentlicher Teil des Freilaufstromes ei-
ner angeschlossenen Drehfeldmaschine Uber die Di-
oden 15, 16 und 17. Zur Unterdriickung des Abflie-
Rens des Freilaufstroms Uber die Dioden 15, 16 und
17 ist in Eig. 5 in einer zweiten Variante eine Schal-
tung 29 gemal Stand der Technik gezeigt, die Ent-
koppelkondensatoren 30 aufweist. Die Entkoppel-
kondensatoren 30 sind dabei jeweils zwischen die In-
duktivitdten 9 und die Dioden 15, 16 und 17 geschal-
tet. Die Anschllsse 7 fur eine Drehfeldmaschine sind
zwischen den Induktivitaiten 9 und den Koppelkon-
densatoren 30 abgezweigt. Wie bereits erwahnt, ver-
meidet die Schaltung 29 zwar das AbflieRen der Frei-
laufstréme uber die Dioden 15, 16 und 17, ist jedoch
mit hohen Kosten fir die Entkoppelkondensatoren 30
verbunden, die fir eine Wirkung der Schaltung 29
eine hohe Kapazitat aufweisen mussen.

[0040] Im Vergleich zu Fig. 3 ist in Fig. 6 nun der
zeitliche Verlauf 24 des Eingangsstromes und der
zeitliche Verlauf 25 des Ausgangsstromes der Schal-
tung 27 gemal Fig. 4 dargestellt. Wiederum ist ent-
lang der X-Achse die Zeit t und entlang der Y-Achse
die Stromstarke | aufgetragen. Man erkennt, dass
sich der zeitliche Verlauf 24 des Eingangsstromes
von dem zeitlichen Verlauf 25 des Ausgangsstromes
unterscheidet. Insbesondere in der Nahe der Maxima

des sinusformigen Verlaufes wird deutlich, dass der
Eingangsstrom (Verlauf 24) der Unterdriickungs-
schaltung, welcher dem Ausgangsstrom des Umrich-
ters entspricht, betragsmaRig gegeniber dem Aus-
gangsstrom (Verlauf 25) der Unterdriickungsschal-
tung abgesenkt ist. Dies liegt daran, dass ein Teil des
Freilaufstromes Uber die Dioden 15, 16 und 17 der
Unterdriickungsschaltung abflief3t. Mit anderen Wor-
ten kann der Ausgangsstrom des Umrichters nicht fur
eine Regelung herangezogen werden.

[0041] In Fig.7 ist schematisch eine Riickspeise-
schaltung 36 dargestellt, wie sie zur Ausgestaltung
einer Gleichspannungsquelle 20 herangezogen wer-
den kann. Die Ruckspeiseschaltung 36 umfasst da-
bei eine Potenzialschiene 38, die Uber Kondensato-
ren 40 mit der Plusschiene 3 bzw. der Negativschiene
4 des Gleichspannungszwischenkreises verbunden
ist. Den Kondensatoren 40 ist jeweils ein Bri-
ckenzweig parallel geschaltet, der jeweils einen als
IGBT ausgebildeten Leistungshalbleiter 43 und eine
ihn Uberbrickende Diode 44 aufweist. Zwischen den
Kondensatoren 40 und den Brlckenzweigen ist wei-
ter eine Induktivitit 41 eingeschaltet. Uber das Tast-
verhaltnis, also das Verhaltnis zwischen Einschalt-
und Ausschaltzeiten des IGBT, kann die am Konden-
sator 40 anliegende Spannung U, eingestellt werden.
Sie ist weitgehend lastunabhangig. Die Schaltung 36
erlaubt dabei einen Energiefluss in beide Richtun-
gen, das heif3t sowohl in die Quelle U hinein als auch
aus der Quelle U, heraus.

[0042] Fig. 8 zeigt eine Schaltung 50 zur Simulation
des Ansprechverhaltens einer Rickspeiseschaltung
gemal Fig. 7. Man erkennt die beiden Briickenzwei-
ge, die aus IGBT1, D1 bzw. IGBT2 und D2 gebildet
werden. Die den Brickenzweigen vorgeschaltete In-
duktivitat ist durch L1 wiedergegeben, wobei der Wi-
derstand R2 deren ohmschen Widerstand simuliert.
Die Spannungsdifferenz zwischen der Plusschiene
und der Negativschiene des Gleichspannungskrei-
ses wird durch die Spannungsquelle E1 erzeugt, die
der Zwischenkreisspannung entspricht. Weiter sind
die beiden Kondensatoren C1 und C2 erkennbar. Die
Diode D3 dient einem Verpolschutz. Die Widerstande
R3, R4 und R5 sowie der Kondensator C3 bilden zu-
sammen mit der Spannungsquelle C2 einen Regler,
der dampfend auf Schwingungen wirkt, deren Fre-
quenz durch den Kondensator C1, der Induktivitat L1
und dem Tastverhaltnis gegeben ist. Durch geeignete
Dimensionierung der Bauelemente I&sst sich ein gut
gedampftes Verhalten erreichen.

[0043] An den mit V und A bezeichneten Stellen
werden Spannungen bzw. Strdme gemessen. Ein
Ruckspeisestrom wird mittels der Stromquelle I1 si-
muliert.

[0044] Die Leistungshalbleiter IBGT1 und IGBT2
werden mittels Pulsweitenmodulation getrieben, die
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symbolisch durch eine Steuerung PWM1, eine Kon-
stantspannungsquelle CONST1 einen Addiererbau-
stein SUM1 und einen Negiererbaustein NEG1 re-
prasentiert sind.

[0045] Umfangreiche Untersuchungen haben erge-
ben, dass sich bei einem Sprung in der Riickspeise-
leitung mit einer derartigen Rickspeiseschaltung ein
gedampftes Verhalten erreichen lasst. Die Schaltfre-
quenz kann hoch gewahlt werden, so dass die Baue-
lemente klein werden. Die erreichbare Dynamik wird
dann hoch. Die pulsfrequenten Anteile der Rickspei-
seschaltung kénnen durch zusatzliche Filter heraus-
gefiltert werden.

[0046] Die riickgespeiste Leistung ist abhangig von
der Dimensionierung der Rickspeiseschaltung, der
Pulsfrequenz und der HOhe des Laststromes. Bei
glnstiger Auslegung fallen bei einem 200kW-Antrieb
lediglich 10-20 Watt Rickspeiseleistung an (U, = 10
Volt, Pulsfrequenz = 1 kHz). Die Ruckspeiseschal-
tung muss so ausgelegt sein, dass die anfallende En-
ergie in den Zwischenkreis rickgespeist werden
kann.

[0047] Zur Vermeidung von Schwingungsvorgan-
gen nach einem Stromabriss in den Dioden 15, 16
und 17 einer Unterdriickungsschaltung gemaf Fig. 1
oder Eig. 2 kann zu den Kondensatoren jeweils zu-
satzlich ein RC-Glied zur Dampfung parallel geschal-
tet werden. Die Verluste im Bedampfungswiderstand
sind gering.

Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung zur Vermeidung von
Spannungsund/oder Stromspitzen in den Ausgangs-
leitungen eines Gleichspannungszwischenkreis ge-
speisten Umrichters, wobei die Ausgangsklemmen
(5) des Umrichters jeweils Uber eine Induktivitat (9)
geflhrt und jeweils tber einen Kondensator (11, 12,
13) und Uber eine zum Kondensator (11, 12, 13) par-
allel und bezlglich des Potenzials des Gleichspan-
nungs-Zwischenkreises in Sperrrichtung geschaltete
Diode (15, 16, 17) an das positive und an das nega-
tive Zwischenkreispotenzial angeschlossen sind, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen die Diode
(15, 16, 17) und dem Zwischenkreispotenzial jeweils
eine das Zwischenkreispotenzial betragsmaRig erho-
hende Gleichspannungsquelle (20, 21) eingeschaltet
ist, und dass eine Ruckspeiseschaltung (36) zur Ein-
speisung der in den Induktivitdten (9) zwischenge-
speicherten Energie in den Gleichspannungs-Zwi-
schenkreis vorgesehen ist, wobei die Rickspeise-
schaltung (36) mittels eines Brickenzweiges reali-
siert ist.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Gleichspannungs-
quelle (20, 21) jeweils direkt an den Anschlusspunk-

ten des Gleichspannungs-Zwischenkreises einge-
schaltet ist.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Gleichspan-
nungsquellen (20, 21) jeweils fur die Dioden (15, 16,
17) gleicher Polaritdt zusammengefasst sind.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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