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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt eine Vorrichtung zur Erzeugung einer geschalteten elektrischen Gleichspannung, um-
fassend einen Transformator, ein Gleichrichtermodul (2) und ein Gleichspannungswandlermodul (3), wobei der Transformator (1) einen
ersten Sekundérkreis (4) und einen zweiten Sekundérkreis (5) aufweist, dem ersten Sekundérkreisen (4) ein erster Gleichrichter (6) und
dem zweiten Sekundérkreis (5) ein zweiter Gleichrichter (7) nachgeschaltet ist, und dem ersten Gleichrichter (6) ein erster geschalteter
Gleichspannungswandler (8) und dem zweiten Gleichrichter (7) ein zweiter geschalteter Gleichspannungswandler (9) nachgeschaltet
ist, wobei die nachgeschalteten Gleichspannungswandler (8, 9) als Zwei-Level Tiefsetzsteller ausgetiihrt sind. Die Erfindung betrifft
des Weiteren die Verwendung dieser Vorrichtung zur Priitung eines elektrischen Energiespeichersystems.
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Vorrichtung zur Priifung elektrischer Energiespeichersysteme

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erzeugung einer geschalteten elektrischen
Gleichspannung, wobei die Vorrichtung einen Transformator, ein Gleichrichtermodul
und ein Gleichspannungswandlermodul umfasst. Die Erfindung betrifft des Weiteren die
Verwendung einer derartigen Vorrichtung zur Prifung elektrischer

Energiespeichersysteme.

Aus dem Stand der Technik sind Vorrichtungen zur Prifung von elektrischen
Energiespeichersystemen, insbesondere Batterietestsysteme, bekannt, insbesondere
far die Prafung der elektrischen Energiespeicher flr Elektrofahrzeuge. Die zu testenden
Batteriesysteme arbeiten mit méglichst hohen Gleichspannungen, um
Querschnittseinsparungen bei der Verkabelung im Fahrzeug und damit auch Kosten
und Gewicht zu sparen. Dies erfordert far die Prifvorrichtungen die Erzeugung von
geschalteten Prif-Gleichspannungen im Bereich von 1000V und darUber. Gleiches gilt

fr die Emulation derartiger Energiespeichersysteme.

Zu diesem Zweck ist es bekannt, der Sekundarseite eines Transformators ein
Gleichrichtermodul nachzuschalten und Uber geschaltete Gleichspannungswandler die

erforderliche geschaltete Gleichspannung zu erzeugen.

Zur Erzeugung dieser geschalteten Gleichspannung sind elektronische Schalter in Form
von MOSFETs oder IGBTs mit Blockierspannungsfestigkeiten im Bereich 650V, 1200V
oder 1700V gebrauchlich, wobei die Blockierspannungsfestigkeit etwa 30% - 40% Uber
der zu schaltenden Gleichspannung liegt, um Halbleiterschaden zu vermeiden.

Dabei unterscheiden sich die elektronischen Schalter abhangig von der
Spannungsklasse erheblich in ihrer Schaltgeschwindigkeit: Halbleiterschalter mit
héherer Blockierspannungsfestigkeit weisen in der Regel eine geringere Schaltfrequenz
und Dynamik auf als Halbleiterschalter mit niedrigerer Blockierspannungsfestigkeit.

Um die geforderte Dynamik der Prufsysteme auch bei hohen Gleichspannungen zu
erreichen, ist es bekannt, kaskadierte Gleichspannungswandler mit reduzierten

Teilspannungen einzusetzen. Gebrduchlich ist beispielsweise der Einsatz von Drei-
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Level Invertern. Dabei wird die hohe Eingangs-Gleichspannung auf mehrere, in Serie
angeordnete Halbleiterschalter, insbesondere IGBTs, aufgeteilt, sodass flr jeden
einzelnen Halbleiterschalter eine reduzierte Blockierspannungsfestigkeit erforderlich ist.
Der Einsatz von Drei-Level-Invertern hat jedoch den Nachteil eines erhdhten

Schaltaufwands.

Die Aufgabe der Erfindung besteht nun darin, diese und andere Nachteile zu
Uberwinden und eine Vorrichtung zum Testen elektrischer Energiespeicher zu schaffen,
welche die Realisierung der erforderlichen hohen geschalteten Gleichspannungen mit
moglichst guter Dynamik und hoher Schaltfrequenz bei mdglichst niedrigem

Schaltaufwand ermdglicht.

Diese Aufgabe wird mit einer eingangs erwéhnten Vorrichtung erfindungsgeman
dadurch geldst, dass der Transformator einen ersten Sekundérkreis und einen zweiten
Sekundarkreis aufweist, wobei dem ersten Sekundérkreis ein erster Gleichrichter und
dem zweiten Sekundarkreis ein zweiter Gleichrichter nachgeschaltet ist, und dem
ersten Gleichrichter ein erster geschalteter Gleichspannungswandler und dem zweiten
Gleichrichter ein zweiter geschalteter Gleichspannungswandler nachgeschaltet ist,
wobei die geschalteten Gleichspannungswandler als Zwei-Level Tiefsetzsteller (two-
level step-down converter) ausgefuhrt sind. Die beiden  geschalteten
Gleichspannungswandler werden ausgangsseitig vorzugsweise in Serie geschaltet,

sodass sich ihre Ausgangsspannungen addieren.

Dadurch werden zwei galvanisch getrennte Leistungspfade mit jeweils reduzierter
Spannung realisiert. Dies erlaubt in den Leistungspfaden die Verwendung von
Halbleiterschaltern ~mit  niedrigerer  Blockierspannungsfestigkeit und  héherer
Schaltfrequenz und Dynamik, als dies bei Verwendung eines einzigen Leistungspfades

moglich ware.

Im Vergleich zu herkdmmlichen Lésungen erlaubt die erfindungsgemaBe Vorrichtung
eine hohe Dynamik des Prilfsystems beim Einsatz von 1200V Halbleitern bei
Ausgangspannungen von 1200V oder dartber. Dadurch lasst sich einerseits der Vorteil
erzielen, dass im Aufbau einfachere Zwei-Level Tiefsetzsteller verwendet werden

kdénnen, welche sowohl eine héhere Schaltfrequenz als auch eine verbesserte Dynamik
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aufweisen als Halbleiterschalter mit héherer Blockierspannungsfestigkeit. Andererseits
teilen sich die beiden Leistungspfade die Gesamtspannung so auf, dass
Halbleiterschalter mit geringerer Blockierspannungsfestigkeit als die Gesamtspannung
verwendet und die Gleichspannungswandler ausgangsseitig jeweils in Serie geschaltet

werden konnen, um die gewlnschte hohe Ausgangsspannung zu erreichen.

Erfindungsgeman ist glnstigerweise vorgesehen, dass die Bezugspotentiale des ersten
Gleichrichters und des zweiten Gleichrichters zusammengeschaltet sind, sowie dass die
Bezugspotentiale des ersten  Gleichspannungswandlers und des zweiten
Gleichspannungswandlers zusammengeschaltet und vorzugsweise als
Mittelpunktpotential  herausgefihrt sind. Dabei kdénnen entweder nur die
Bezugspotentiale der Gleichspannungswandler als Mittelpunktpotential herausgeflhrt
werden oder die Bezugspotentiale der Gleichrichter und der Gleichspannungswandler
durchgeschliffen und gemeinsam als Mittelpunktpotential herausgeflhrt werden.
Dadurch wird erreicht, dass die Ausgangsspannung der erfindungsgemafen
PrOfvorrichtung der Summe der Ausgangsspannungen der beiden Leistungspfade
entspricht. Die Leistungspfade teilen sich die hohe Gesamtspannung erfindungsgeman
auf, sodass flur jeden Leistungspfad Halbleiterschalter —mit  geringerer

Blockierspannungsfestigkeit und héherer Dynamik verwendet werden kénnen.

Vorteilhafterweise werden die Ausgange und Bezugspotentiale des ersten
Gleichrichters und des zweiten Gleichrichters als Zwischenkreisanschllsse
herausgeflhrt. Insbesondere kénnen sie — z.B. zur Versorgung eines externen
Verbrauchers — aus der Vorrichtung herausgeflhrt sein, beispielsweise in Form von
Abgriffklemmen. Diese Zwischenkreisanschlisse liefern eine im Wesentlichen
konstante Gleichspannung und kénnen insbesondere zur Versorgung eines externen

Verbrauchers verwendet werden.

Grundsatzlich kénnen der erste Sekundarkreis und/oder der zweite Sekundarkreis mit
einem beliebigen Ubersetzungsverhaltnis ausgefiihrt werden. Beispielsweise kann ein
Ubersetzungsverhaltnis von 2:1 zur Primérseite ausgefiihrt sein, sodass die
Ausgangsspannungen der Sekundarkreise und somit die Eingangsspannung der
Leistungspfade jeweils der halben Eingangsspannung des Transformators entsprechen.
Als besonders vorteilhaft hat sich herausgestellt, den ersten Sekundéarkreis und den
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zweiten Sekundérkreis mit einem Ubersetzungsverhaltnis von 1:0,94 zur Primérseite
auszufthren, da hier die Eingangsspannungen der Leistungspfade beispielsweise noch
im Niederspannungsbereich bleiben und dementsprechende Niederspannungsnormen
Glltigkeit haben. Bei dem sich dadurch ergebenden Niederspannungsbereich im
Zwischenkreis bietet die erfindungsgeméaBe Vorrichtung, welche zwei in Serie
geschaltete Zwei-Level Tiefsetzsteller vorsieht, wobei jeweils ein Zwei-Level
Tiefsetzsteller pro Leistungspfad angeordnet ist, den Vorteil, dass kleinere und passive
Filterkomponenten verwendet werden konnen.

Die Verwendung dieser Schaltungstopologie stellt Uberraschenderweise trotz der
Verwendung von doppelt so vielen Bauteilen als bei bekannten Vorrichtungen eine
schnellere, dynamischere und gunstigere Vorrichtung dar.

Erfindungsgeman kann aber auch eine andere Aufteilung der héhen Primarspannung
vorgesehen sein, beispielsweise indem ein Leistungspfad mit einer hdheren Spannung
beaufschlagt wird, als der andere Leistungspfade. Dadurch kann gezielt eine
Asymmetrie der Gleichspannung an den Ausgangsanschlissen der Prifvorrichtung

erreicht werden.

Erfindungsgeman kann auch vorgesehen sein, die hohe Prim&rspannung in drei oder
mehr Sekundarpfade aufzuteilen, wobei die jeweiligen Sekundarpfade jeweils mit der
erfindungsgeman vorgeschlagenen Serienschaltung aus Gleichrichtermodul und
geschaltetem  Gleichspannungswandler  ausgefihrt sind, und wobei die
Gleichspannungswandler ausgangsseitig jeweils in Serie geschaltet sind, um die
gewunschte hohe Ausgangsspannung zu erreichen.

Vorteilhafterweise sind der erste Sekundérkreis und der zweite Sekundarkreis des

Transformators dreiphasig.

In einer vorteilhaften Variante der Erfindung sind die geschalteten
Gleichspannungswandler als vierarmige Zwei-Level Tiefsetzsteller (two-level, four-leg
step-down converter) ausgefuhrtGlnstigerweise werden in den Gleichrichtern und den
geschalteten Gleichspannungswandlern Halbleiterbauelemente, insbesondere IGBTs
oder MOSFETSs, verwendet.
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Erfindungsgemal kann insbesondere vorgesehen sein, dass die Vorrichtung zur
Erzeugung einer geschalteten Gleichspannung mit einer Amplitude von Uber 1000V,
vorzugsweise uber 1200V, besonders bevorzugt im Bereich von 1300V bis 1700V,
ausgelegt ist, wobei die Halbleiterbauelemente in den Leistungspfaden, insbesondere in
den Gleichrichtern und/oder den geschalteten Gleichspannungswandlern, eine

Blockierspannungsfestigkeit von unter 1700V, vorzugsweise etwa 1200 V, aufweisen.

In einer Variante der Erfindung sind vorteilhafterweise die geschalteten
Gleichspannungswandler ausgangsseitig in Serie geschaltet. Damit kann eine erhdhte

Gleichspannung zur Verflgung gestellt werden.

Die Aufgabe der Erfindung wird des Weiteren durch die eingangs geschilderte
Verwendung einer erfindungsgemaBen Vorrichtung zur Prifung eines elektrischen
Energiespeichersystems erfindungsgemaB dadurch geldst, dass die elektrischen
Ausgange der Gleichspannungswandler an das zu prifende Energiespeichersystem

angeschlossen werden.

Erfindungsgeman kénnen bei dieser Verwendung der erfindungsgemafen Vorrichtung
auch zusétzlich zur Prifung des elektrischen Energiespeichersystems die optional
vorgesehenen  Zwischenkreisanschllisse zur Versorgung eines elekirischen

Verbrauchers verwendet werden.

Die Erfindung betrifft schlieBlich auch die Verwendung der erfindungsgemafen

Vorrichtung zur Emulation eines elektrischen Energiespeichersystems.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Ansprlchen, der Beschreibung
der Ausfuhrungsbeispiele und den Figuren. Die Erfindung wird im Folgenden anhand
der nicht-einschrankenden, nicht-ausschlieBlichen AusflUhrungsbeispiele, die in den
Figuren dargestellt sind, naher erlautert. Darin zeigen

Fig. 1 eine Ausfihrungsform der erfindungsgemaBen Prufvorrichtung,

Fig. 2a einen detaillieten Schaltplan einer ersten AusfUhrungsform der
erfindungsgeméanen Prafvorrichtung, und

Fig. 2b einen detaillieten Schaltplan einer zweiten Ausflhrungsform der

erfindungsgemafen Prafvorrichtung.
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Fig. 1 zeigt eine AusfUhrungsform der erfindungsgemaBen Prlfvorrichtung. Die
dreiphasige Netzspannung wird in einem Dreiphasen-Transformator 1, mit einer
Primarseite 11 und zwei Sekundarkreisen 4, 5 auf zwei Sekundarpfade aufgeteilt. Die
beiden Sekundarpfade bilden jeweils einen eigenen Leistungspfad zur Erzeugung der

geforderten geschalteten Gleichspannung.

Jeder einzelne Leistungspfad umfasst ein Gleichrichtermodul MR und einen
Gleichspannungswandler  STDC, wobei im  oberen  Leistungspfad das
Gleichrichtermodul MR+ 6 und der Gleichspannungswandler STDC+ 8, und im unteren
Leistungspfad das Gleichrichtermodul MR- 7 und der Gleichspannungswandler STDC-
9 vorgesehen sind, wobei die beiden Gleichrichtermodule 2 und die beiden
Gleichspannungswandler 3 Ublicherweise flr eine symmetrische Belastung vom
gleichen Typ sein kénnen. Die Bezugspotentiale 15, 17 der beiden Gleichrichtermodule
6, 7 sind zusammengeschaltet. Die beiden Gleichspannungswandler STDC+ 8 und
STDC- 9 sind ausgangsseitig in Serie geschaltet, um die gewlnschte hdéhe
Ausgangsspannung an den Ausgangen 18, 19 der Gleichspannungswandler 3 bzw.
den Bezugspotentialen 20, 21 der Gleichspannungswandler 3 zu erzeugen.

Die galvanische Trennung der beiden Leistungspfade bringt den Vorteil mit sich, dass
die Zwischenkreisspannung der beiden Leistungspfade, also die Spannung am
Bezugspotential 15, 17, nur auf einem Spannungsniveau von etwa 650V bis 850V liegt,
obwohl eine Ausgangsspannung von 1200V — 1700V erreicht werden kann. Daher ist
der Einsatz von Halbleitern (IGBT, MOSFET, Dioden) mit niedrigerer
Blockierspannungsfestigkeit und  geringen  Schalt- und Leitverlusten und
dementsprechend hdherer Schaltfrequenz und Dynamik mdéglich.

Beispielsweise werden IGBTs mit einer Blockierspannungsfestigkeit von 1200V
eingesetzt. Die Dynamik der zu regelnden Ausgangsspannung ist hoch, denn 1200V
Halbleitern weisen eine Schaltfrequenz von etwa 5 - 15kHz auf, wéhrend 1700V
Halbleiter typisch lediglich mit einer Schaltfrequenz von 1.5 — 4 kHz betrieben werden
kénnen. Somit kdnnen hohe Systemausgangsspannungen von bis zu 1500V DC mit
1200V Halbleitern realisiert werden.
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Neben der besseren Systemdynamik, die vergleichbar mit 800V Batterietestern bzw.
Emulatoren ist, besteht ein weiterer Vorteil dieser Topologie darin, dass auch das
Potential DC_MP (MP... Mittelpunkt) aus der Schaltung herausgefihrt und verwendet
werden kann. Es kann somit gezielt eine Asymmetrie der Spannung an den
Teilausgangen DC+ zu DC_MP und DC MP zu DC- eingeregelt werden, die flr das
Testen des Prifling eingesetzt werden kann und als elekirische Ausgénge 12

zusammengefasst sind.

Weiters ist es moglich, dass der Zwischenkreis, zwischen den Bezugspotentialen 15, 17
des Gleichrichtermoduls 2 und den Ausgangen 14, 16 des Gleichrichtermoduls 2 mit
den Anschlissen, ZK + , ZK MP wund ZK - herausgefihrt und als
Zwischenkreisanschlisse 10 ausgefuhrt wird. Daran kénnen sowohl Zwei-Level
Motorumrichter, als auch Drei-Level Motorumrichter oder andere elekirische

Verbraucher angeschlossen werden.

Fig. 2a zeigt einen detaillierten Schaltplan einer AusfUhrungsform der
erfindungsgeméanen Prafvorrichtung. Die Vorrichtung umfasst einen Dreiphasen-
Transformator 1 mit einer geteilten Sekundarseite, die einen ersten Sekundarkreis 4
und einen zweiten Sekundarkreis 5 umfasst. Jede der beiden Sekundarseiten treiben
einen eigenen Leistungspfad mit einem Gleichrichtermodul 2 umfassend einen ersten
Gleichrichter 6 und einen zweiten Gleichrichter 7, sowie einem geschalteten
Gleichspannungswandlermodul 3 umfassend einen ersten Gleichspannungswandler 8

und einen zweiten Gleichspannungswandler 9.

Die Gleichspannungswandler 8, 9 sind ausgangsseitig in Serie geschaltet, um an den
elektrischen Ausgéngen 12 eine erhdhte Gleichspannung zur Verfligung zu stellen. Die
Bezugspotentiale der Gleichrichter 6, 7 und der Gleichspannungswandler 8, 9 sind
zusammengeschaltet und als Mittelpunkipotential MP aus der Vorrichtung

herausgefluhrt.

Die Gleichrichtermodule 6, 7 basieren auf einer Zwei-Level Inverter-Topologie mit
IGBTs 13 und Halbleiterdioden, sowie einem Pufferkondensator 22 zwischen dem

jeweiligen Ausgang 14, 16 und dem Bezugspotential 15, 17.
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Die Gleichspannungswandler 8, 9 basieren auf einer vierarmigen (four-legs) Zwei-Level
Tiefsetzsteller-Topologie (step-down converter), ebenfalls mit IGBTs 13 und
Halbleiterdioden.

Die Ausgange 18, 19 der vier Arme (legs) des Tiefsetzstellers sind als
Ausgangsanschlisse herausgefihrt und Uber einen Pufferkondensator 23 gegen das
Bezugspotential 20 gepuffert. Sowohl bei den verwendeten IGBTs, als auch bei den
verwendeten Halbleiterdioden handelt es sich vorzugsweise um Bauelemente mit einer
Blockierspannungsfestigkeit von 1200V~ oder niedriger, um bei einer
Ausgangsspannung von dber 1200V DC eine mdglichst hohe Schaltfrequenz zu

gewahrleisten.

In diesem AusfUhrungsbeispiel ist das Potential des Zwischenkreises zwischen den
Gleichrichtern 6, 7 und den Gleichspannungswandlern 8, 9 nicht herausgefihrt. Es ist
ersichtlich, dass die Bezugspotentiale 15, 17 der Gleichrichtermodule und die
Bezugspotentiale 20, 21 der Gleichspannungswandler 8, 9 zusammengeschlossen sind
und den Mittelpunktanschluss MP bilden, der herausgefthrt ist. Durch Anpassung des
Ubersetzungsverhaltnisses der Sekundérkreise 4, 5 gegenliber der Primarseite 11 kann
eine gewlnschte Spannungs-Symmetrie an den Ausgangen 12 der Vorrichtung

eingestellt werden.

Fig. 2b zeigt einen weiteren detaillierten Schaltplan einer AusfUhrungsform der
erfindungsgeméien Prufvorrichtung. Der Schaltplan entspricht im Wesentlichen dem
Ausflhrungsbeispiel der Fig. 2a. Die Gleichrichtermodule 6, 7 basieren wiederum auf
einer Zwei-Level Inverter-Topologie mit IGBTs 13. Die Gleichspannungswandler 8, 9
basieren wiederum auf einer vierarmigen (four-legs) Zwei-Level Tiefsetzsteller-

Topologie, ebenfalls mit IGBTs 13.

In diesem Ausflhrungsbeispiel sind die Zwischenkreisanschlisse 10 herausgeflhrt. Es
ist ersichtlich, dass die Bezugspotentiale 15, 17 der Gleichrichtermodule und die
Bezugspotentiale 20, 21 der Gleichspannungswandler 8, 9 zusammengeschlossen sind
und den Mittelpunktanschluss MP bilden. Zuséatzlich ist dieses Bezugspotential auch als

Teil der Zwischenkreisanschllisse 10 herausgeflhrt.
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Die Erfindung beschrankt sich nicht auf die vorliegenden Ausflhrungsbeispiele, sondern
umfasst samtliche Vorrichtungen und Verwendungen im Rahmen der nachfolgenden
Patentanspruche.
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Zweiter Gleichrichter

Erster Gleichspannungswandler
Zweiter Gleichspannungswandler
ZwischenkreisanschlUsse
Priméarseite des Transformators
Elektrische Ausgange

IGBT

Ausgang des ersten Gleichrichters
Bezugspotential des ersten Gleichrichters
Ausgang des zweiten Gleichrichters

Bezugspotential des zweiten Gleichrichters

Ausgang des ersten Gleichspannungswandlers
Ausgang des zweiten Gleichspannungswandlers
Bezugspotential des ersten Gleichspannungswandlers

Bezugspotential des zweiten Gleichspannungswandlers
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Erzeugung einer geschalteten elektrischen Gleichspannung,
wobei die Vorrichtung einen Transformator (1), ein Gleichrichtermodul (2) und ein
Gleichspannungswandlermodul (3) umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass

a. der Transformator (1) einen ersten Sekundarkreis (4) und einen zweiten
Sekundarkreis (5) aufweist,

b. dem ersten Sekundarkreis (4) ein erster Gleichrichter (6) und dem zweiten
Sekundarkreis (5) ein zweiter Gleichrichter (7) nachgeschaltet ist,

c. dem ersten Gleichrichter (6) ein erster geschalteter
Gleichspannungswandler (8) und dem zweiten Gleichrichter (7) ein
zweiter geschalteter Gleichspannungswandler (9) nachgeschaltet ist,
wobei die geschalteten Gleichspannungswandler (8, 9) als Zwei-Level
Tiefsetzsteller ausgefthrt sind

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bezugspotentiale (15, 17) des ersten Gleichrichters (6) und des zweiten
Gleichrichters (7) zusammengeschaltet sind, sowie die Bezugspotentiale (20, 21)
des ersten Gleichspannungswandlers (8) und des zweiten
Gleichspannungswandlers (9) zusammengeschaltet und vorzugsweise als

Mittelpunktpotential (MP) herausgefihrt sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ausgéange (14, 16) und Bezugspotentiale (15, 17) des ersten Gleichrichters (6)
und des zweiten Gleichrichters (7) als Zwischenkreisanschllsse (10),

insbesondere zur Versorgung eines externen Verbrauchers herausgefihrt sind.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Sekundarkreis (4) und/oder der zweite Sekundarkreis (5) mit einem
Ubersetzungsverhaltnis von 1:0,94 zur Primarseite (11) ausgefiihrt sind.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Sekundarkreis (4) und der zweite Sekundéarkreis (5) des
Transformators (1) dreiphasig sind.
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Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die geschalteten Gleichspannungswandler (8, 9) als vierarmige Zwei-Level
Tiefsetzsteller ausgefthrt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass in
den Gleichrichtern (6, 7) und den geschalteten Gleichspannungswandlern (8, 9)
Halbleiterbauelemente, insbesondere IGBTs (13) oder MOSFETSs, verwendet

werden.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung zur
Erzeugung einer geschalteten Gleichspannung mit einer Amplitude von Uber
1000V, vorzugsweise Uber 1200V, besonders bevorzugt im Bereich von 1300V
bis 1700V, ausgelegt ist, wobei die Halbleiterbauelemente in den Gleichrichtern
(6, 7) und den geschalteten Gleichspannungswandlern (8, 9) eine
Blockierspannungsfestigkeit von unter 1700V, vorzugsweise etwa 1200 V,

aufweisen.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die geschalteten Gleichspannungswandler (8, 9) ausgangsseitig in Serie
geschaltet sind.

Verwendung einer Vorrichtung nach einem der Ansprlche 1 bis 9 zur Prifung
eines elektrischen Energiespeichersystems, wobei die elektrischen Ausgange
(12) der Gleichspannungswandler (8, 9) an das zu prifende
Energiespeichersystem angeschlossen werden.

Verwendung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich zur
Prafung des elektrischen Energiespeichersystems die Zwischenkreisanschllsse

(10) zur Versorgung eines elektrischen Verbrauchers verwendet werden.
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