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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Reduzierung des Oberschwingungsgehalt in
einem Konvertersystem, bestehend aus getakteten Wandlern mit Ausgangsstrom-
charakteristik, die von Batterien, Brennstoffzellen, Solar-, thermoelektrischen Generatoren, u.
a. gespeist werden, die auf einen gemeinsamen Zwischenkreis speisen, von dem auch ein
Wechselrichter versorgt wird. Bidirektionale Wandler dienen dazu, den Stromrippel im
Zwischenkreis zu reduzieren, wobei ein erster bidirektionaler Wandler mit geringer
Schaltfrequenz den groBten Teil der Energie aufbringt, ein weiterer bzw. weitere
bidirektionale Wandler mit hoherer Schaltfrequenz aber geringerer Leistung den Rest

ausgleichen.

Fig. 2
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Vorrichtung zur Verringerung des Oberschwingungsgehalt in einem Konvertersystem

Die¢ Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Reduzierung des Oberschwingungsgehalt in
einem Konvertersystem, bestehend aus getakteten Wandlern mit Ausgangsstrom-
charakteristik, die von Batterien, Brennstoffzellen, Solar-, thermoelektrischen Generatoren, u.
i. gespeist werden, die auf einen gemeinsamen Zwischenkreis speisen, von dem auch ein
Wechselrichter versorgt wird, bzw. eine Vorrichtung zur Reduzierung des
Oberschwingungsgehalts in einem Konvertersystem, bestehend aus einer Quelle mit
Innenwiderstand, wie Batterien, Brennstoffzellen, Solar-, Wind- oder thermoelektrischem
Generator, die auf einen Zwischenkreis speist, von dem ein Wechselrichter in ein Netz oder in

eine Last speist.

Solarzellen, Brennstoffzellen, Batterten, thermoelektrische Generatoren und dhnliche
Energieumformer sollten im Punkt maximaler Leistung betrieben werden, um die zur
Verfugung stehende Energie auch wirklich zu nutzen. Wird nun aus einer solchen Quelle
Energie mit einem leistungselektronischen Konverter entnommen, so ist der Stromverlauf im
Wesentlichen dreieck- oder trapezformig. Dadurch verschiebt sich der Arbeitspunkt
entsprechend um den Punkt der maximalen Leistung. Je groBer die Stromschwankung, umso
weiter bewegt sich der Arbeitspunkt. Die Schwankungen um den Arbeitspunkt erfolgen mit
der Taktfrequenz des elektronischen Konverters. Um aus der Sicht der Quelle den Rippel
klein zu halten, muss eine Kapazitét paraliel zur Quelle geschaltet werden. Je groBer der
Kondensator, umso kleiner werden die Schwankungen des Arbeitspunktes (es sei hier
angemerkt, dass auch bei Batterien eine solche Uberbriickung unbedingt notwendig ist). Ist
nun eine solche Quelle, oder solche Quellen, das/die speisende/n Element/e eines
Wechselrichters, dann muss der Kondensator am Eingang oder am Ausgang des
leistungselektronischen Wandlers (oder beide zusammen) noch die Schwankung des
Energiebedarfs, verursacht durch den erforderlichen sinusformigen Netzstrom, ausgleichen.
Dies erfordert einen viel groBeren Kondensator als einen fiir den Ausgleich des vorn
leistungselektronischen Konverter verursachten Rippel erforderlichen. Am groften ist die
Anforderung bei einem einphasigen Netz, da es hier grofie Schwankungen auszugleichen gibt,
aber auch beim Antrieb von zweiphasigen Maschinen (hier gibt es sehr einfache
Konverterstrukturen und da die Maschine auch nicht sehr aufwendig ist, gibt es hier ein

groBes Potential) ist noch immer eine entsprechend grof3e Pufferung erforderlich.
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In A 649/2010 wird eine Vorrichtung erldutert, bei der bei den einzelnen Quellen ein
Kondensator angeordnet ist, der nur zum Ausgleich des vom leistungselektronischen
Konverter verursachten Rippels dient. Der Ausgleich in Bezug auf das Netz wird durch ein
aktives Filter, realisiert durch einen bidirektionalen Konverter, der einen auf hoherer
Spannung (und daher einen héheren Energieinhalt habenden) liegenden Kondensator ladt und

entlddt, bewerkstelligt (Fig. 1).

Im Folgenden wird nun vorgeschlagen, diesen durch mindestens zwei Konverter zu ersetzen,
wovon einer den Grofiteil ausgleichen muss, aber mit geringerer Schaltfrequenz arbeitet (NF-
Filter) und einer (oder mehrere), hochfrequent {oder gar, wenn z.B. eine dritte Stufe

verwendet wird, so kann diese dann sogar linear sein) arbeitend, den Rest ausgleicht/en.

Um die Erfindung einfach zu beschreiben, wird nun ein System mit nur einer Eingangsquelle
beschrieben (Fig. 3). Die Quelle (P), symbolisiert durch einen Solargenerator, wird mit einem
Kondensator {C,) iberbriickt und an den Wechselrichter (Inverter), der z.B. in das Netz speist
(mains), angeschlossen. Als Zwischenenergiespeicher dienen die beiden Kondensatoren (Cgy)
im niederfrequenten Filter (LF-Filter) und (Cgz) im hochfrequenten Filter (HF-Filter), die
jeweils an einen Konverter (DC/AC im Bild) angeschlossen werden. Es sei hier angemerkt,
dass dabei nur der Strom eine Wechselgrofe ist, nicht jedoch die Spannung. Weiters sei
angemerkt, dass der Ausdruck Filter sich auf die Funktion bezieht. Realisiert wird die
Filterung aktiv durch entsprechende Stromaufnahme aus oder Stromabgabe in den
Zwischenkreis. Der netzseitige Wechselrichter (Inverter) wird auch durch ein Sollsignal, das
der Maximum Power Point Tracker (MPPT) liefert, gesteuert, der auch tber ein PI-Glied (F,)
die niederfrequente Stromkomponente in einer Summierstufe (S;) dem invertierten
Stromsignal zufithrt. Das Ausgangssignal der Summierstufe (S,) stellt den Sollwert fiir das
aktive LF-Filter dar. Das Strommesssignal wird Uiber einen Hochpass (F;) einer zweiten
Summierstufe (S;) zugefiihrt und dort mit dem Soliwert null verglichen. Das Ausgangssignal
der zweiten Summierstufe (S,) stellt den Sollwert fir das aktive HF-Filter dar, das {iber einen
Koppelkondensator (C¢) in den Zwischenkreis speist. Werden mehrere speisende Zweige
verwendet, so speist jeder tiber einen Konverter mit Stromcharakteristik in den Zwischenkreis

ein.

Die Erfindung wird nun an Hand der Bilder beschrieben. Fig. 1 zeigt den Stand der Technik
an Hand von A 649/2010, Fig. 2 zeigt ein speisendes Mehrkonvertersystem und Fig. 3 eine

detaillierte Darstellung bei Speisung mit nur einer Quelle mit Innenwiderstand. Fig. 4 zeigt

T15/20110505/th 2



ein paar aussagekriftige Signalverldufe zu Fig. 3. Fig. 5 und Fig. 6 zeigt beispielhaft

Ausformungen der Konverter die als aktive Filter verwendet werden kénnen.

Fig. 1 zeigt zwei von n Quellen (P bis P,), die Giber einen DC/DC Wandler stromgeregelt in
den Zwischenkreis mit der Spannung Uy speisen. Im Zwischenkreis liegt der
Filterkondensator Cr. An den Zwischenkreis ist der Wechselrichter angeschlossen, der noch
iiber ein Ausgangsfilter das Netz (mains), hier beispielhaft als einphasiges Netz gezeichnet,
speist. Das aktive Filter wird durch einen strombidirektionalen Wandler mit sekundérseitiger
Speicherkapazitit Cg gebildet. Dadurch, dass die Energie von Kapazititen proportional dem
Quadrat der Spannung ist, kann in einem kleineren Kondensator bei entsprechender héherer
Spannung genau soviel Energie gespeichert werden wie bei einem grofien bet der
Zwischenkreisspannung. Der DC/DC Wandler muss bei Uberschuss Energie aus dem
Zwischenkreis in den Speicherkondensator Cg pumpen und dann wieder zuriickliefern, wenn
mehr Energie ins Netz gespeist werden muss als die einzelnen Stringe mit den Wandlern mit
Stromquellencharakteristik liefern. Jeder Wandler mit Stromquellencharakteristik wird z.B.
bei Solargeneratoren mit einer Vorrichtung zum Auffinden des Punktes maximaler Leistung

versehen und speist einen entsprechenden konstanten Strom in den Zwischenkreis.

Fig. 2 zeigt die neue Struktur. Auch hier sind zwei von n Quellen (P, bis Py), die iiber einen
DC/DC Wandler stromgeregelt in den Zwischenkreis mit der Spannung Uz speisen,
dargestellt. Im Zwischenkreis liegt der Filterkondensator Cr. An den Zwischenkreis 1st der
Wechselrichter angeschlossen, der noch iiber ein Ausgangsfilter das Netz (mains), hier
beispiclhaft als einphasiges Netz gezeichnet, speist. Am Zwischenkreis sind hier zwei
Konverter mit sekundérseitigem Speicherkondensator (Cg;, Cpa) angeschlossen. Ein
Konverter (LF-Filter) taktet niederfrequent und hat daher nur geringe Schaltverluste und
gleicht mit relativ grolem Stromrippel die Energie im Zwischenkreis aus. Mit einem
hochtaktenden Konverter kleiner Leistung (HF-Filter) werden die restlichen Schwankungen

ausgeglichen.

Fig. 3 zeigt eine Vorrichtung mit nur einer Quelle (P(), der ein Kondensator (C;) parallel
geschaltet ist. Zur Entkopplung der Strommessung (Strom durch die Quelle-Kondensator
Parallelschaltung) dient die Diode D,. Das Strommesssignal wird neben der
Zwischenkreisspannung einer Vorrichtung zur Bestimmung des Punktes maximaler Leistung
(MPPT) zugefiihrt. Dic beiden Konverter, die als Filter (LF-Filter, HF-Filter) arbeiten, sind
primérseitig an den Zwischenkreis und sekundarseitig an einen Speicherkondensator (Cgy,

Cpy) angeschlossen. Der Sollwert fiir den ins Netz speisenden Umrichter liefert die
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Vorrichtung zur Ermittlung des Punktes maximaler Leistung (MPPT). Weiters ist in der
Abbildung die Gewinnung der Sollwerte fur die aktiven Filter dargestellt.

Fig. 4 zeigt von oben nach unten zuerst die Spannung am Solargenerator (hier beispielhaft
gedacht), den Strom aus dem Solargenerator, (hierbei wurde kaum eine Filterung
durchgetiihrt, die ganze Filterung erfolgt durch die aktiven Filter, eine Verbesserung erfolgt
durch einen etwas gréferen unmittelbar paraliel zum Solargenerator liegenden Kondensator),
den Strom des niederfrequenten Konverters und den Strom des hochfrequenten Konverters.
Die Schwankung des Solargeneratorstroms ist sehr gering, der niederfrequent eingekoppelte
Strom (eigentlich ein Wechselstrom, der DC/DC Konverter muss ein Zweiquadrantensteller
sein) hat einen entsprechenden groBen Rippel. Da die Schaltfrequenz nieder ist, sind die
Schaltverluste im niederfrequenten aktiven Filter, obwohl die dortige Speicherkapazitits-
spannung hoch ist, gering. Prinzipiell sei hier angemerkt, dass die Konverterschaltung auch
mit soft-switching Schaltern ausgefiihrt werden konnte, um die Schaltverlust zu minimieren.
Durch die Aufteilung in die zwei mit unterschiedlicher Frequenz taktenden Filter, kann das
aber woh! unterbleiben. Im untersten Stromverlauf wird deutlich wie der hochfrequent
taktende Konverter (HF-Filter) den Rest ausgleicht. Es sei hier noch einmal betont, dass
dieser Konverter (HF-Filter) mit einer niedrigen Spannung an seinem
Zwischenspeicherkondensator betrieben wird. Dadurch sind seine Schalterverluste ebenfalls
gering. Fig. 5 zeigt eine beispielhafte Ausformung des Konverters der als aktives Filter
hochfrequentes Filter verwendet werden kann und Fig. 6 zeigt eine beispielhafte Ausformung

des Konverters der als aktives niederfrequentes Filter verwendet werden kann.

Die Aufgabe, den Oberschwingungsgehalt in einer Einspeisvorrichtung in ein einphasiges
oder mehrphasiges Netz oder an eine ein- oder mehrphasige Last (Motorwicklung, Aktuator)
zu reduzieren, erfolgt erfindungsgemall dadurch, dass an den Zwischenkreis mindestens zwei
bidirektionale Wandler angeschlossen sind, an deren Ausgangsscite ein Kondensator oder
eine Parallelschaltung von Kondensatoren oder eine Kombination von in Serie und parallel
geschalteten Kondensatoren oder anderer Energiespeicher oder Energiequellen geschaltet
sind, wobei parallel zu den Eingédngen der getakteten Wandler mit Ausgangsstrom-
charakteristik Kapazititen entsprechend der verwendeten Schaltfrequenz zur Glittung der
Eingangsspannung geschaltet und weiters die getakteten Wandler mit Ausgangsstrom-
charakteristik mit einer Vorrichtung zur Einstellung des Punktes der maximalen Leistung
versehen sein konnen und die bidirektionalen Wandler dazu dienen, den Stromrippel im
Zwischenkreis zu reduzieren, wobei ein bidirektionaler Wandler mit geringer Schaltfrequenz

den gréBten Teil der Energie aufbringt und ein weiterer bidirektionaler Wandler bzw. weitere
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bidirektionale Wandler mit hoherer Schaltfrequenz aber geringerer Leistung den Rest
ausgleichen bzw. dass an den Zwischenkreis mindestens zwei bidirektionale Wandler
angeschlossen sind, an deren Ausgangsseite ein Kondensator oder eine Parallelschaltung von
Kondensatoren oder eine Kombination von in Serie und parallel geschalteten Kondensatoren
oder anderer Energiespeicher oder Energiequellen geschaltet sind und parallel zu den
Klemmen der Quelle mit Innenwiderstand ein Kondensator geschaltet sein kann und der
Generator zum Zwischenkreis liber einen stromunidirektionalen Schalter angeschlossen ist,
der Wechselrichter tiber eine Vorrichtung zur Bestimmung des maximalen Leistungspunktes
der Quelle mit Innenwiderstand den Stromsollwert erhilt und die bidirektionalen Wandler
dazu dienen, den Stromrippel im Zwischenkreis zu reduzieren, wobei ein erster
bidirektionaler Wandler mit geringer Schaltfrequenz den gréfiten Teil der Energie aufbringt,
wobei der Sollwert des ersten bidirektionalen Wandlers liber ein PI-Glied einer ersten
Summierstufe zugefiihrt und mit dem Stromistwert der aus der Quelle mit Innenwiderstand
durch eine Strommessvorrichtung gewonnen wird, verglichen wird und ein weiterer
bidirektionaler Wandler bzw. weitere bidirektionale Wandler mit hoherer Schaltfrequenz aber
geringerer Leistung den Rest ausgleichen, wobei der Sollwert des zweiten bzw. weiterer
bidirektionalen/er Wandlers/Wandler iiber ein Hochpass einer zweiten bzw. weiterer
Summierstufe/n zugefiihrt und mit dem Stromistwert aus der Quelle mit Innenwiderstand
verglichen wird. Weiters kann vom Pufferkondensator des hochfrequenten Konverters ein

linear gesteuertes Stellglied versorgt werden, das in den Zwischenkreis einspeist.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Reduzierung des Oberschwingungsgehalt in einem Konvertersystem,
bestehend aus getakteten Wandiern mit Ausgangsstromcharakteristik, die von
Batterien, Brennstoffzellen, Solar-, thermoelektrischen Generatoren, u. 4. gespeist
werden, die auf einen gemeinsamen Zwischenkreis speisen, von dem auch ein
Wechselrichter versorgt wird dadurch gekennzeichnet, dass an den Zwischenkreis
mindestens zwei bidirektionale Wandler angeschlossen sind, an deren Ausgangsseite
ein Kondensator oder eine Parallelschaltung von Kondensatoren oder eine
Kombinaiion von in Serie und parallel geschalteten Kondensatoren oder anderer

Energiespeicher oder Energiequellen geschaltet sind.

2. Vorrichtung gemal Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass parallel zu den
Eingingen der getakteten Wandler mit Ausgangsstromcharakteristik Kapazitaten
entsprechend der verwendeten Schaltfrequenz zur Glittung der Eingangsspannung

geschaltet sind.

3. Vorrichtung gemifl Anspruch 1 und 2 dadurch gekennzeichnet, dass die getakteten
Wandler mit Ausgangsstromcharakteristik mit einer Vorrichtung zur Einstellung des

Punktes der maximalen Leistung versehen sind.

4. Vorrichtung gemal einem der Anspriiche 1, 2, 3 dadurch gekennzeichnet, dass die
bidirektionalen Wandler dazu dienen, den Stromrippel im Zwischenkreis zu
reduzieren, wobei ein bidirektionaler Wandler mit geringer Schaltfrequenz den
groBten Teil der Energie aufbringt und ein weiterer bidirektionaler Wandler bzw.
weitere bidirektionale Wandler mit héherer Schaltfrequenz aber geringerer Leistung

den Rest ausgleichen.

5. Vorrchtung zur Reduzierung des Oberschwingungsgehalts in einem Konvertersystem,
bestehend aus einer Quelle mit Innenwiderstand, wie Batterien, Brennstoffzellen,
Solar-, Wind- oder thermoelektrischem Generator, die auf einen Zwischenkreis speist,
von dem ein Wechselrichter in ein Netz oder in eine Last speist dadurch
gekennzeichnet, dass an den Zwischenkreis mindestens zwei bidirektionale Wandler
angeschlossen sind, an deren Ausgangsseite ein Kondensator oder eine
Parallelschaltung von Kondensatoren oder eine Kombination von in Serie und parallel
geschalteten Kondensatoren oder anderer Energiespeicher oder Energiequellen

geschaltet sind.
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6. Vorrichtung gemifl Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass parallel zu den

Klemmen der Quelle mit Innenwiderstand ein Kondensator geschaltet ist und dass der
Generator zum Zwischenkreis iber einen stromunidirektionalen Schalter

angeschlossen ist.

. Vorrichtung gemif Anspruch 5 und 6 dadurch gekennzeichnet, dass der
Wechselrichter iiber eine Vorrichtung zur Bestimmung des maximalen

Leistungspunktes der Quelle mit Innenwiderstand den Stromsollwert erhilt.

Vorrichtung gemall einem der Anspriiche 5, 6, 7 dadurch gekennzeichnet, dass die
bidirektionalen Wandler dazu dienen, den Stromrippel im Zwischenkreis zu
reduzieren, wobei ein erster bidirektionaler Wandler mit geringer Schaltfrequenz den
grofiten Teil der Energie aufbringt, wobei der Sollwert des ersten bidirektionalen
Wandlers iiber ein PI-Glied einer ersten Summierstufe zugefilhrt und mit dem
Stromistwert der aus der Quelle mit Innenwiderstand durch eine
Strommessvorrichtung gewonnen wird, verglichen wird und ein weiterer
bidirektionaler Wandler bzw. weitere bidirektionale Wandler mit hoherer
Schaltfrequenz aber geringerer Leistung den Rest ausgleichen, wobei der Sollwert des
zweiten bzw. weiterer bidirektionalen/er Wandlers/Wandler iiber ein Hochpass einer
zweiten bzw. weiterer Summierstufe/n zugefiihrt und mit dem Stromistwert aus der

Quelle mit Innenwiderstand verglichen wird.

Vorrichtung geméf einem der Anspriiche 1 bis 8 dadurch gekennzeichnet, dass vom
Pufferkondensator des hochfrequenten Konverters ein linear gesteuertes Stellglied

versorgt wird, das in den Zwischenkreis einspeist.

T15/20110505/th 7



Ll
z N Y i T A
: m C P :
. |,“Wxﬂv| @_ ¢J ,_ ”:_ ¢l ! V_ W
w | +| = W_ = ,
iy i i I 71 ﬁ
) j ! ) |
GO & T o it S| SN
T L = . = L <C
s v Enl s B SN D =N
Y s ~ N ESERN RN RSN B
[¥7] [} ! |
d - L4 T T ) !
M -]
RE ]
CJ P
.\tlv 1
S i

Ma'rs
]

g 3

I\‘_

Ll

-

T15/20110505/th



130 T T T T T
s i g u bl A g s
g B b HMHN\% Fﬁﬂw wwh il G
N oA aARAAARS A
009 0091 0092 0093 0094 0095 00% 0097 0038 0099 01
-7.415 !
g :
g 742- | n,,w.»/“/M/wu”_“K\\
-742359- O.l':B;gAO.?I\B;-‘l;:Q; 00:94 0.695 U‘OISB 0(3:97 01;98 D.(]IBB 0.1
10 T L ° TTYT, v i I ]
E O—r.\:oy \I[\\!\\" N ) . \ik\{\“ H“—j
5 AR SN NS RN R
1309 0091 UDIQ2 00‘93 0(;94 0095 0096 069? 0.098 ODIQQ 01
£,
009 0.091 0092 0.093  0.004 0;)5])5 0096 0.087 0098 0089 01
1ls
dig 4
|
'—
— e Spy
d | — ) —B
L |-
T & E
__-I'-_ E;T? ---E;Z?’ N

»-

—9

CTL

l— ——
b - — |
JaL Y

T15/20110505/th

A 6

seaw
[ E NN )
<
-
X TR

cao®

sams

-
> @

10

L X R

LR 2}

* ¥



osterreichisches

Recherchenbericht zu A 633/2011

patentamt

Klassifikation des Anmeldungsgegenstands gemal IPC:
HO2M 1/14 (2006.01); HO2J 7/34 (2006.01); GO5F 1/67 (2006.01)

Klassifikation des Anmeldungsgegenstands gemaft ECLA:
HO2M 1/14B; H02J 7/34C; GO5F 1/67

Recherchierter Prifstoff (Klassifikation):
GO5F, HO2J, HO2M

Konsultierte Online-Datenbank:
WPI, EPODOC, IEEE

Dieser Recherchenbericht wurde zu den am 5. Mai 2011 eingereichten Ansprichen 1-9 erstellt.

Kategorig’ Bezeichnung der Verdffentlichung: Betreffend
Landercode, Verdffentiichungsnummer, Dokumentart (Anmelder), Verdffentlichungsdatum, Anspruch
Texistelle oder Figur soweit erforderiich
A CN 101534061 A (FUZHOU UNIVERSITY) 16. September 2009 1-9
{16.09.2009)
zusammenfassung; Fig. 4, 10, 13.
A DE 4441214 Al (ANT NACHRICHTENTECHNIK GMBH, 71522 BACKNANG, 1-9

DE, ROBERT BOSCH GMBH, 70469 STUTTGART, DE) 30. Mai 1996
(30.05.1996)
Das ganze Dokument.

Datum der Beendigung der Recherche: ) Prifer(in):
27. Juli 2012 [] Fortsetzung siehe Folgeblatt | ey vaueR A.
" Kategorien der angefiihrten Dokumente: A Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert.

X Verdffentlichung von besonderer Bedeutung: der Anmeldungs-
gegenstand kann allein aufgrund dieser Druckschrift nicht als neu bzw.
auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden.

Y Verdffentlichung von Bedeutung: der Anmeldungsgegenstand kann
nicht als auf erfinderischer Taligkeit beruhend betrachiet werden, wenn
die Verdffentlichung mit etner oder mehreren weiteren

Frage stellen).
Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und ge stellen)

diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist. & Veriffentlichung, die Mitglied der setben Patentfamilie ist.

Dokument, das von Bedeutung ist (Kategorien X oder Y), jedoch nach
dem Priorititstag der Anmeldung verdffentlicht wurde.

Dokument, das von besonderer Bedeutung ist {(Kategorie X), aus dem
ein dlteres Recht hervorgehen kénnte {fritheres Anmeldedatum, jedoch
nachverdffentlicht, Schutz ist in Osterreich moglich, wiirde Neuheit in

gedanken.qut.geschiitzt,

DVR. 0078018



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	SEARCH_REPORT

