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€9 Elektrische Antriebsschaltung.

@ Die elektrische Antriebsschaltung enthdlt einen bidi-

rektionalen Gleichspannungswandier (20), der als Lei-
stungshalbleiter-Trennschaltung ausgebildet ist, die zwi-
schen einer Batterie (22) oder einem zusétzlichen Energie-
speicher und einem Leistungs-Wechselrichter (10) ange-
ordnet ist. Die Halbleiter-Trennschaltung (20) erhdht die
von der Batterie (22) zugeleitete Gleichspannung und
trennt die erhdhte Speisegleichspannung fur den Wechsel-
richter (10) von der zugeleiteten Gleichspannung (dcpat).
Auf diese Weise ist die von der Trennschaltung (20) gelie-
ferte Speisegleichspannung fur den Wechselrichter (10)
praktisch unabhdngig von der von der Batterie (22) zuge-
leiteten Gleichspannung und den Parametem der Batterie
(22) oder des Energiespeichers. Die zugeleitete Gleich-
spannung wird entsprechend einer vorgegebenen Motor-
Drehmoment-Hullkurve auf einen maximalen Wirkungsgrad
der Antriebsschaltung gesteuert.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektrische
Antriebsschaltung, gemass Anspruch 1, bei dem die
Spannung einer Treiberbatterie oder eines zusétzli-
chen Energiespeichers von der Gleichspannungs-
Speiseleitung eines mit Wechselstrom gertriebenen
Elektroantriebs getrennt und dadurch deren Zuver-
lassigkeit und Wirkungsgrad verbessert ist.

Die gegenwarig gebrauchlichen elektrischen
Fahrzeug-Antriebssysteme erfordern  zunehmend
ein héheres Drehmoment und erhéhte Leistung, um
den Anspruch nach einer erhthten Fahrzeugbe-
schleunigung und Steigungsfahigkeit zu erfdllen.
Dabei missen verkaufbare elektrische Fahrzeug-
Antriebssysteme zu minimalen Kosten und mit mini-
maler Grosse und minimalem Gewicht herstellbar
sein. Wahrend der vergangenen 10 Jahre, als Halb-
leiter fir héhere Spannungen erhéltlich wurden, hat
die Industrie die Leistung von elektrischen Antriebs-
systemen durch Steigern der Systemspannung (d.h.
der Speisegleichspannung) von etwa 100 V auf
300 V erhoht. Diese Erhéhung der Speisegleich-
spannung erméglicht, im Wechselrichter Leistungs-
halbleiter mit héherem Spannungs- und mit gerin-
gem Stromwert zu verwenden und dadurch die
Grosse und die Kosten der elektrischen Antriebssy-
steme in vorteilhafter Weise zu verringern. Mit Aus-
nahme der Batterie ist der Wechselrichter das teu-
erste Untersystem im gesamten elektrischen An-
triebssystem und die als Schalter verwendeten
Leistungsgleichrichter sind die teuersten Bauele-
mente im Wechselrichter. Fur die typischen Span-
nungswerte solcher Antriebssysteme steigen die
Kosten der Leistungshalbleiter rascher in Abhéngig-
keit vom maximal zulassigen Strom als von der ma-
ximal zuldssigen Spannung.

Das Steigern der Gleichspannung des Systems
hat eine wesentliche Verbesserung des Wirkungs-
grads bei gleichzeitiger Verringerung der Kosten er-
méglicht. Das Steigern der Spannung im Gleich-
spannungsteil des System erfordert aber auch,
dass die Batterie fur relativ hohe Spannungen (ty-
pisch sind nominell 300 V) ausgelegt ist, was durch
die Konstruktion von Batteriezellen flr geringen
Strom und das Zusammenschalten einer grossen
Anzahl solcher Zellen (mit z.B. 2 V) in Serie er-
reicht wurde. Der Nachteil dieser Anordnung ist die
durch ungenaue Anpassung der Kapazitdt der ein-
zelnen Zellen bewirkte verringerte Zuverlassigkeit
und Betriebsdauer. Je grosser die Anzahl der in
Serie geschalteten Zellen ist, um so grosser ist die
Wabhrscheinlichkeit, dass die einzelnen Zellen unter-
schiedliche Eigenschaften haben. Das gesamthaft
zuldssige Batteriegewicht begrenzt ebenfalls die An-
zahl der zur Bildung von Modulen in Serie zu schal-
tenden einzelnen Zellen, weshalb die parallel ange-
schlossenen Moduln die Zuverlassigkeit der gesam-
ten Batterie weiter verringermn.

Der vorliegenden Erfindung lag darum die Auf-
gabe zu Grunde, das Problem der Zuverlassigkeit
der hohe Spannung filhrenden Batterie zu lésen
und durch Trennen des oder der Energiespeicher
von der Gleichspannungs-Speiseleitung fir den
Wechselrichter den Wirkungsgrad eines elektri-
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schen Wechselstrom-Antriebssystems zu verbes-
semn.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass mit einer
elektrischen Antriebsschaltung geméass dem Patent-
anspruch 1 geldst.

Die Leistungshalbleiter enthaltende, als bidirektio-
naler Gleichspannungswandler ausgebildete Kopp-
lungselektronik erméglicht, die Batterie oder den
Energiespeicher mit einer Spannung, die deren Zu-
verlassigkeit und Betriebsdauer wesentlich verbes-
sert, zu verwenden und darlber hinaus die Ein-
gangsgleichspannung fir die Antriebsschaltung mit
Hilfe dieser Kopplungselektronik zu steuern, um
eine hochstmégliche Effizienz zu erreichen und die
Belastung der Bauelemente des Wechselrichters fur
vorgegebene Bedingungen von Drehmoment und
Geschwindigkeit kleinstmdglich zu halten.

Nachfolgend werden einige Ausfihrungsbeispie-
le der erfindungsgemassen elektrischen Antriebs-
schaltung mit Hilfe der Figuren beschrieben.

Es zeigen:

Fig. 1 Die schematische Darstellung einer her-
kommlichen elektrischen Antriebsschaltung, dessen
Wechselrichter direkt mit einer Batterie verbunden
ist;

Fig. 2 Die schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemassen elektrischen Antriebsschaltung mit
einer Kopplungselektronik;

Fig. 3 Die graphische Darstellung der Leitungs-
gleichspannung gegen die Motorgeschwindigkeit
und die sich daraus bspw. ergebende Drehmoment-
Hullkurve zur Steuerung einer elektrischen Antriebs-
schaltung entsprechend der vorliegenden Erfindung;

Fig. 4 Die schematische Darstellung einer ande-
ren Ausfihrungsform der erfindungsgeméssen An-
triebsschaltung;

Fig. 5 Die schematische Darstellung noch einer
anderen Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen
elektrischen Antriebsschaltung und

Fig. 6 Die schematische Darstellung einer weite-
ren Ausfiihrungsform der erfindungsgeméssen elek-
trischen Antriebsschaltung.

Die Fig. 1 zeigt ein gebrduchliches elektrisches
Antriebssystem mit einem Wechselrichter 10, der
direkt mit einer Batterie 12 verbunden ist, um einen
Motor 14 zu treiben. Der Motor 14 kann irgendein
geeigneter Typ einer Wechselstrommaschine sein,
beispielsweise eine Induktionsmaschine, eine mit ei-
nem inneren oder &Ausseren Permanentmagneten
ausgeristete Induktionsmaschine, ein elektrisch
umpolbarer Motor oder eine geschaltete Reluktanz-
maschine. Zwischen die Zuleitungen der Gleich-
spannung Vgc ist ein Eingangs-Filterkondensator
Cqc angeschlossen. Der Wechselrichter 10 ist als
3-Phasen Wechselrichter ausgebildet mit in jeder
Phase zwei in Serie geschalteten Schalteinrichtun-
gen T1-T2, T3-T4 und T5-T6. Antiparallel zu jeder
Schalteinrichtung T1-T6 ist eine Diode D1-D6 an-
geschlossen.

Ublicherweise werden die Schalteinrichtungen
T1-T6 in Abhangigkeit von einem ausseren Dreh-
momentsignal von einer (nicht gezeigten), einen Mi-
kroprozessor enthaltenden Wandler-/Motorsteuerung
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gesteuert. Dabei ist der Momentanwert der Gleich-
spannung Vdc eine Funktion der Batterieparameter
(z.B. der unbelasteten Kiemmenspannung, des in-
neren Widerstands, des Ladezustands, der Tempe-
ratur) ebenso wie der Motorkennwerte und der
Grésse und Polaritit des Drehmomentsignals fir
das Antriebssystem. Eine Betriebsweise mit gerin-
ger Geschwindigkeit und einem kleinen Drehmo-
ment verlangt, dass der Wechselrichter mit Impuls-
breitenmodulation (PWM) betrieben wird, um die re-
lativ hohe Batteriespannung Vpat durch Unterbre-
chen auf den Wert zu erniedrigen, der fir die
richtige Betriebsweise des Motors erforderlich ist,
was erhebliche Schaltverluste im Wechselrichter zur
Folge hat.

Die in Fig. 1 schematisch gezeigte Batterie 12
weist eine verhaltnismassig hohe Spannung auf
und ist als Serieschaitung mehrerer Batteriemoduln
ausgebildet, von denen jeder eine Spannung von
Vbat/3 aufweist. Beim Gebrauch eines elektrischen
Antriebssystems gemass der Fig. 1 ist nachteilig,
dass beim Versagen einer oder mehrerer der paral-
lel geschalteten Zellen, die ein Modul der Gleich-
spannungsbatterie bilden, die Kapazitat der gesam-
ten Batterie wesentlich verringert wird.

Im Gegensatz dazu wird bei der vorliegenden Er-
findung die von einer Batterie oder eine zusétzli-
chen Energiespeicher gelieferte Energie von einer
Kopplungselektronik mit Leistungshalbleitern wir-
kungsvoll an einen mit hoher Wechselspannung ar-
beitenden Antrieb weitergeleitet. Beispiele zusatzli-
cher Energiespeicher sind Hochleistungskondensa-
toren, d.h. Kondensatoren fur grosse Leistungen, im
folgenden auch Ultrakondensatoren genannt, oder
magnetische Speicher, beispielsweise supra- resp.
superleitende magnetische Speicher (SMES). Die
Kopplungselektronik trennt die Spannung der Ener-
giespeicher von der Gleichspannung der Zuleitung
fur die Antriebseinrichtung, wodurch eine grosst-
mogliche Nutzung der Energiespeicher erreicht
wird. Weiter ermoglicht die Kopplungselektronik
eine rasche bidirektionale Energiewandlung, was
eine rasche Antriebsbeschleunigung und Ruckge-
winnung ruckgekoppelter Energie erlaubt.

Fig. 2 zeigt eine Ausfihrungsform einer elektri-
schen Antriebsschaltung gemass der Erfindung.
Zwischen eine Batterie 22 und einen Wechselrichter
10 ist eine als Gleichspannungswandler ausgebilde-
te Kopplungselektronik 20 angeschlossen. Wegen
der Kopplungselektronik 20 kann eine Batterie 22
mit einer geringeren Spannung Vpat' als die Batterie
12 (Vpat) in Fig. 1 verwendet werden. Die in Fig. 2
gezeigte Batterie 22 enthalt drei parallel und nicht
in Serie geschaltete Batteriemoduln, wodurch die
gesamte Batteriespannung, verglichen mit der in
Fig. 1, um den Faktor drei verringert ist.

Um mit der Antriebsschaltung geméss der Fig. 2
eine hohe Leistung und hohe Geschwindigkeit zu
erreichen, muss die niedrige Batteriespannung Vpat’
um mindestens einen Faktor drei erhéht werden.
Weiter muss der gesamte Batteriestrom lgc® drei
mal grosser sein als der Batteriegleichstrom lgc ge-
mass Fig. 1. Dazu ist es erforderlich, dass der
Stromnennwert der Schalteinrichtungen des Gleich-
spannungswandlers 20 in Fig. 2 etwa dreimal grds-
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ser ist als der Stromnennwert der Schalter in den
Phasenzweigen des in Fig. 1 bekannten Systems.

Der in Fig. 2 gezeigte Gleichspannungswandler
20 enthalt einen mit Gegenladung arbeitenden (d.h.
bidirektionalen) Wandler bekannter Art, mit einem
Eingangs-Induktionsfilter Lf, das zu einer ersten
Schalteinrichtung Tby und einer antiparallelen Diode
Dby in Serie geschaltet ist. Eine Parallelschaltung
einer zweiten Schalteinrichtung Tbz mit einer anti-
parallelen Diode Dbz ist zwischen die Leitung mit
der negativen Gleichspannung —Vgc und den Ver-
bindungspunkt eines Induktionsfilters Lf mit der
Schalteinrichtung Thy angeschlossen. Zwischen der
Leitung mit der negativen Gleichspannung —Vgc und
der Kathode der Diode Db, ist weiter die Serie-
schaltung eines Dampfungswiderstands Rsnup mit
einem Dampfungskondensator Csnub €ingebaut.

Die gezeigte elektrische Steuerschaltung 30 fir
das elektrische Fahrzeug-Antriebssystem erhalt ein
von aussen zugeleitetes Drehmomentsignal (wie es
bereits mit Bezug auf Fig. 1 erwahnt wurde), von
einem Tachometer 32 aufgenommene Messwente
der Motorgeschwindigkeit, von Phasenstrom-Mess-
geraten 34 die gemessenen Phasenstromwerte und
von einem Spannungsmessgerat 36 die gemessene
Gleichspannung auf der Zuleitung zum Wechsel-
richter. Weiter erhalt die Steuerschaltung 30 von ei-
ner Gleichspannungswandler-Steuerung 40 ein Si-
gnal, das den Zustand des Gleichspannungswand-
lers 20 anzeigt, wie noch beschrieben werden wird.
Die Steuerschaltung 30 wandelt die vom Tachome-
ter 32 zugefiihrten Signale der Motorgeschwindig-
keit in Frequenzsignale FREQ fir die Steuerung 40
und liefert weiter Verschiebesignale zum Erzeugen
von Auftastsignalen fur die Schalteinrichtungen des
Gleichspannungswandlers 20 und des Wechselrich-
ters 10.

Wie in Fig. 2 auch gezeigt ist, empfangt die
Steuerung 40 fir den Gleichspannungswandler wei-
ter von einem Spannungsmessgerat 44 die Mess-
werte Vpat' flir die Batteriespannung und von einem
Strommessgerat 42 die Werte fir den Eingangs-
gleichstrom lgc’. Die Messwerte fir die Spannung
Vbat' und den Strom lgc” werden an einen Wirkungs-
grad-Regulator 46 geleitet, der ein den Wirkungs-
grad einstellendes Signal an einen Spannungssteu-
erblock 48 liefert, um einen hdchstmoglichen Wir-
kungsgrad langs einer vorgegebenen Drehmoment-
Hullkurve zu erreichen. Der Spannungssteuerblock
48 verarbeitet die vom Spannungsmessgerat 44 zu-
geleiteten Signale der Leitungsgleichspannung und
die Frequenzsignale FREQ von der Steuerschaltung
30 zum Steuern der Eingangsgleichspannung Vpat
fir einen hochstmaglichen Wirkungsgrad und eine
optimale Betriebsweise des Motors langs einer vor-
gegebenen Drehmoment-Hillkurve. Die zum Steu-
ern der Arbeitsweise langs der Drehmoment-Hiill-
kurve erforderlichen Tastimpulse werden uber den
Tastsignal-Steuerblock 50 erzeugt.

Fig. 3 zeigt die Spannung auf der Gleichspan-
nungsleitung gegen die Motorgeschwindigkeit, so-
wie die bei der Verwendung eines Spannungssteu-
erblocks 48 resultierende Drehmoment-Hdllkurve flr
die elektrische Fahrzeug-Antriebsschaltung. Ge-
mass der vorliegenden Erfindung steuert die Gieich-
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spannungswandler-Steuerung 40 die Arbeitsweise
der Antriebsschaltung fiir einen maximalen Wir-
kungsgrad langs einer vorgegebenen Drehmoment-
Hillkurve wie es in Fig. 3 gezeigt ist. Zur Bildung
einer Kennwertetafel kénnen Daten, wie sie bei-
spielsweise in Fig. 3 aufgefihrt sind, in der Gleich-
spannungswandlersteuerung 40 gespeichert wer-
den.

Wenn der Motor des Systems angetrieben wird,
erhéht der Gleichspannungswandler 20 die tiefere
Batteriespannung Vpat' auf den hdheren Wert der
Leitungsgleichspannung Vgc. Bei geringer Ge-
schwindigkeit und kleinem Drehmoment sind die
Schaltelemente Tby und Tbz nichtleitend, sodass
der Gleichspannungswandler 20 abgeschaltet ist
und die Batteriespannung Vpa' Uber die in Vor-
wartsrichtung polarisierte Diode Db1 direkt an den
Wechselrichter 10 geleitet wird. Um die Geschwin-
digkeit und das Drehmoment zu erhdhen, werden
die Schaltelemente Ti1 und Tbz2 aufgetastet und
dadurch der Gleichspannungswandler eingeschaltet,
wonach die Betriebsweise langs der vorgegebenen
Drehmoment-Hilllkurve  aufrecht erhalten  wird.
Wenn das Schaltelement Tbz aufgetastet wird,
steigt der Strom in dem als Induktor ausgebildeten
Eingangsfilter Lf. Sobald der Strom auf einen vor-
gegebenen Wert angestiegen ist, wird der Schalter
Tbz gesperrt und die Ableitung des in dem induktor
Lf fliessenden Stroms andert das Vorzeichen, wo-
durch (iber den Induktor Lf eine Spannung induziert
wird. Dadurch werden die Diode Dby in Vorwérts-
richtung polarisiert und die Leitungsgleichspannung
und die dem Motor zugeleitete Leistung erhdht. So-
bald der Strom auf einen vorgegebenen Wert ange-
stiegen ist, wird das Schaltelement Tby in den nicht
leitenden Zustand geschaltet, wonach die Ableitung
des Stroms im Induktor das Vorzeichen wechselt
und im Induktor eine Spannung induziert wird.
Dann fliesst Strom in einer geschlossenen Leitungs-
bahn vom Induktor Lf in die Batterie und durch die
in Vorwartsrichtung polarisierte Diode Db: zuriick
zum Induktor Lf. Wahrend der Zeitspanne, wéahrend
der das Schaltelement Tby gesperrt ist, ladet der
Leitungsgleichstrom den Filterkondensator Cqc. Vor-
teilhafterweise wird wahrend des Abbremsens des
Motors der zuriickgewonnene Strom in hochfre-
quente Impulse zerhackt, was die Verwendung von
passiven Komponenten mit verringerter Grosse und
Gewichte im Gleichspannungswandler 20 und im
Wechselrichter ermoglicht. Weiter kann in Abhén-
gigkeit der Grenzwerte des zuriickgewonnenen
Stroms das Schaltelement Tby einen kleineren
Nennstrom als das Schaltelement Tbz aufweisen.

Die in Fig. 2 gezeigte elektrische Antriebsschal-
tung weist einen verbesserten Wirkungsgrad wah-
rend des Betriebs mit geringem Drehmoment und
bei Geschwindigkeiten unter der Motor-Eckpunktge-
schwindigkeit auf. Bei einem hohen Drehmoment
und hoher Geschwindigkeit ist zu erwarten, dass
der Wirkungsgrad des gesamten erfindungsgemas-
sen Systems mit einem Gleichspannungswandler
etwas kleiner ist als bei dem bekannten Antriebssy-
stem gemass der Fig. 1. FUr die meisten Verwen-
dungen in batteriebetriebenen elektrischen Fahrzeu-
gen entspricht jedoch nur ein sehr kleiner Teil der
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gesamthaft méglichen Antriebsweisen der maxima-
len Leistung oder dem maximalen Drehmoment.
Darum ist eine Verringerung im System-Wirkungs-
grad an der maximalen Drehmoment-Hillkurve ein
vertretbarer Veriust, wenn eine verbesserte Be-
triebssicherheit und Toleranz gegen Fehler der Bat-
terie oder einer anderen Energie-Speichereinrich-
tung erreicht werden.

Ein weiterer Vorteil des Leistungshalbieiter-
Gleichspannungswandler geméss der Erfindung ist
darin zu sehen, dass wegen des als Serieinduktor
ausgebildeten Eingangsfilters Lf ein Gleichstrom mit
verkleinerter Welligkeit an die Batterie geleitet wird.

Fig. 4 zeigt eine andere Ausfihrungsform einer
erfindungsgemassen elektrischen Antriebsschaltung,
in dem eine Mehrzahl n Batterien verwendet wird.
Jeder der Batterien 60, 61, 62 ist ein Gleichspan-
nungswandler 63, 64, 65 zugeordnet. Jedes der
Schaltelemente im Gleichspannungswandler weist
nur einen Nennstrom auf, der nur 1/n des Nenn-
stroms der Schaltelemente im Gleichspannungs-
wandler gemass der Fig. 2 betragt, oder etwa den
gleichen Nennstrom wie die Schaltelemente des be-
kannten Systems gemass der Fig. 1. Das System
gemass Fig. 4 erhdht vorteilhafterweise die Tole-
ranz gegeniiber Stérungen bei einem schweren
oder leichten Versagen einer einzelnen Batterie.
Wenn ein schweres Versagen (z.B. ein Kurzschluss
oder ein Leitungsunterbruch) eintritt, wird der ent-
sprechende Gleichspannungswandler abgeschaltet
und das System arbeitet mit 2/3 seiner Kapazitat
weiter. Wahrend eines leichten Versagens (z.B. ei-
ner Verringerung der Ladung einer Batterie) kann
eine dussere Steuerung verwendet werden, um die
Belastung dieser geschwiachten Batterie zu verrin-
gern und dadurch die gleiche Spannung wie die der
beiden anderen Batterien aufrecht zu erhalten. Das
erméglicht dem Motor die hdchstmégliche Leistung
zuzufuhren ohne die Kapazitat zusatzlich zu bela-
sten.

Fig. 5 zeigt noch eine andere Ausfihrungsform
der erfindungsgemassen elektrischen Antriebsschal-
tung, bei dem eine Niederspannungsbatterie 22 und
zusatzlich eine Energiespeichereinrichtung 70 ver-
wendet sind. Die gezeigte Energiespeichereinrich-
tung ist als eine in Serie und parellel zueinander
geschaltete Vielzahl von Kondensatoren, im folgen-
den Ultrakondensatorbank genannt, ausgebildet.
Die Batterie 22 und die Ultrakondensatorbank 70
sind Gber getrennte Gleichspannungswandler 20
bzw. 72 mit dem Wechselrichter 10 verbunden. Je-
dem Gleichspannungswandler ist eine Steuerung 40
zugeordnet, mit einer Stromrickkopplung, einem
Treiber fur die Schalteinrichtung und Schutzfunktio-
nen. Die Steuerschaltung 30’ ist fur die Folgesteue-
rung der Antriebseinrichtung ausgebildet (d.h. zum
Proportionieren des Momentanwerts der zugeflhr-
ten Leistung zwischen der Batterie und der Ultra-
kondensatorbank entsprechend dem Drehmomentsi-
gnal). Weil beide Gleichspannungswandler 20 und
72 bidirektional ausgelegt sind, ermoglicht die Sy-
stemsteuerung, dass die Ultrakondensatoren entwe-
der durch Nutzbremsung oder aus der Antriebsbat-
terie geladen werden. Die Ultrakondensatorbank lie-
fert eine hohe Leistung oder nimmt soiche auf,
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wahrend das Fahrzeug beschleunigt bzw. eine
Nutzbremsung ausfuhrt, wodurch die Spitzenlei-
stung der Antriebsbatterie auf einen Wert verringert
wird, der nur wenig Uber der mittleren Leistung des
Antriebs liegt. Weil das System geméss der Fig. 5
verglichen mit dem System gemaéss der Fig. 2 zwei
zusatzliche Schalteinrichtungen aufweist, konnen
Schalteinrichtungen mit geringerem Stromwert ver-
wendet werden, da der Gleichspannungswandler 20
nur die mittlere und nicht die Spitzenleistung schal-
tet.

Fig. 6 zeigt noch eine weitere Ausflihrungsform
der erfindungsgemassen Antriebsschaltung mit ei-
ner superleitenden magnetischen Energiespeicher-
einrichtung (SMES) 80 anstelle der in Fig. 5 ge-
zeigten Ultrakondensatorbank 70.

Die Vorteile des erfindungsgemassen elektri-
schen Antriebsschaltung kénnen wie folgt zusam-
mengefasst werden:

1. Die Verwendung von Niederspannungs-Batte-
riemoduln mit wenigen in Serie geschalteten Zellen
verbessert den Batteriewirkungsgrad und verlangert
deren Betriebsdauer;

2. Das verbesserte Antriebssystem vergrossert
die Toleranzwerte bei einem schweren oder leich-
ten Versagen der Batterie;

3. Eine durch die mit dem Gleichspannungsver-
starker in Serie geschaltete Induktionsspule verrin-
gerte Welligkeit auf der Gleichspannung;

4. Eine Verbesserung des Wirkungsgrads und
der Steuerung des Systems wahrend des Betriebs
mit einer Batterie die einzelne Zellen ungleicher Ka-
pazitat enthélt;

5. Es sind Systemausbildungen mit mehreren
Batterien und/oder Ultrakondensatoren als Energie-
speicher méglich, wobei jede bzw. jeder Uber dem
entsprechenden Spannungsbereich betrieben wird
und die einen oder mehrere Gleichspannungswand-
ler aufweisen, die mit einer einzigen Gleichspan-
nungsleitung fur einen Hochspannungswechselrich-
ter verbunden sind;

6. Eine verringerte Belastung der Schaltelemente
des Wechselrichters durch die zuséatzliche Steuer-
moglichkeit die wahrend eines wesentlichen Teils
der Betriebszeit einen weichen Schaltbetrieb er-
laubt;

7. Ein verbesserter Wirkungsgrad des Antriebssy-
stems beim Betrieb mit niedrigen Geschwindigkei-
ten und kleinem Drehmoment wegen der verringer-
ten Verluste beim Umschalten des Wechselrichters;

8. Ein grosserer Bereich der Geschwindigkeit fur
alle Typen von Wechselstrommaschinen wegen der
hoheren Leitungsgleichspannung.

Es versteht sich, dass die beschriebenen bevor-
zugten Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung nur ausgewahlte Beispiele sind, und dem
Fachmann viele Variationen und Anderungen még-
lich sind, die alle im Geltungsbereich der nachfol-
genden Anspriiche liegen.
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Patentanspriiche

1. Elektrische Antriebsschaltung gekennzeichnet
durch mindestens einen Energiespeicher (22) und
Mittel, um diesen Energie-Speicher an einen Lei-
stungswechselrichter (10) anzuschliessen, der eine
Eingangsgleichspannung (Vqc) flir einen Elektroan-
trieb (14) in eine Ausgangswechselspannung wan-
delt, mindestens einen bidirektionalen Gleichspan-
nungswandler (20), der zwischen den Mitteln zum
Anschliessen und dem Leistungswechselrichter (10)
angeordnet ist, um die vom Energiespeicher (22)
abgegebene Gleichspannung um einen vorgegebe-
nen Faktor zu erhdhen und diese von der Ein-
gangsgleichspannung (Vdc) des Leistungs-Wechsel-
richters zu trennen, sodass diese Eingangsgleich-
spannung praktisch unabhangig ist von den
Parametern des Energiespeichers (22) und der von
diesem Energie-Speicher (22) abgegebenen Gleich-
spannung (V'bat), eine Steuerschaltung (30) die die
vom Energiespeicher (22) abgegebene Gleichspan-
nung in Abhangigkeit von der Betriebsweise des
Elektroantriebs (14) steuert, um einen grésstmégli-
chen Wirkungsgrad der Antriebsschaltung langs ei-
ner vorgegebenen Drehmoment-Hullkurve des Elek-
troantriebs (14) zu gewabhrleisten.

2. Antriebsschaltung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Energiespeicher (22) eine
Batterie mit einer Mehrzahl parallel geschalteter
Moduln ist.

3. Antriebsschaltung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Gleichspannungswand-
ler (20) als Gegentakt-Wechselrichter ausgebildet
ist.

4. Antriebsschaltung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuerschaltung (30} aus
zugeleiteten Daten betreffend die Eingangsgleich-
spannung (Vgc) fir den Leistungs-Wechselrichter
{(10) und die Umdrehungsgeschwindigkeit des Elek-
troantriebs (14) eine Drehmoment-Hillkurve entwik-
kelt, die in Form einer Tabelle in einem Datenspei-
cher ablegbar ist.

5. Antriebsschaltung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Mehrzahl Energiespei-
cher (60, 61, 62) vorgesehen ist, und Mittel um je-
den dieser Energiespeicher iiber einen zugeordne-
ten bidirektionalen Gleichspannungswandler (63,
64, 65) an einem Leistungs-Wechselrichter (10) an-
zuschliessen, wobei jeder dieser Gleichspan-
nungswandler (63, 64, 65) die vom zugeordneten
Energiespeicher (60, 61, 62) zugeleitete Gleich-
spannung um einen vorgegebenen Faktor erhdht
und die Eingangsgleichspannung fiir den Leistungs-
Wechselrichter (10) von der zugeleiteten Gieich-
spannung trennt, und dadurch, dass die Steuer-
schaltung (30} die von jedem Energiespeicher (60,
61, 62) zugeleitete Gleichspannung uberwacht und
einstelit.

6. Antriebsschaltung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens einer der Ener-
giespeicher (60, 61, 62) eine Batterie enthalt.

7. Antriebsschaltung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens einer der Ener-
giespeicher (70) einen Ultrakondensator enthait.

8. Antriebsschaltung nach Anspruch 5, dadurch



9 CH 687 946 A5

gekennzeichnet, dass mindestens einer der Ener-
giespeicher als superleitender magnetischer Ener-
giespeicher ausgebildet ist.

9. Antriebsschaltung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuerschaltung (30) fur 5
jeden Gleichspannungswandler (20, 72) eine zuge-
ordnete Steuerung (40) autweist.

10. Antriebsschaltung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass jeder Gleichspannungswand-
ler (63, 64, 65) einen Gegentaktverstarker enthélt. 10
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