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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf
eine Leistungsumwandlungsvorrichtung.

Allgemeiner Stand der Technik

[0002] Einige elektrische Schienenfahrzeuge sind
mit einer Leistungsumwandlungsvorrichtung ausge-
stattet, die von einem Umspannwerk uber Oberlei-
tungen gelieferte elektrische Leistung in gewiinschte
elektrische Gleichstromleistung (DC) oder elektri-
sche Wechselstromleistung (AC) umwandelt und
eine Last mit der elektrischen Gleichstromleistung
oder der elektrischen Wechselstromleistung ver-
sorgt. Ein Beispiel fir diese Art von Leistungsum-
wandlungsvorrichtung ist in Patentliteratur 1 offen-
bart. Diese Leistungsumwandlungsvorrichtung
umfasst zwei Leistungswandler und zwei Filterkon-
densatoren. Jeder der Leistungswandler wandelt
elektrische Gleichstromleistung, die tber einen Pri-
maranschluss von einer Leistungsquelle geliefert
wird, in elektrische Wechselstromleistung um und
versorgt eine Last, die mit einem Sekundaranschluss
verbunden ist, mit der elektrischen Wechselstrom-
leistung. Jeder der Filterkondensatoren ist mit dem
Primaranschluss des entsprechenden Leistungs-
wandlers verbunden und wird mit elektrischer Leis-
tung, die von der Leistungsquelle geliefert wird, auf-
geladen. Diese Leistungsumwandlungsvorrichtung
umfasst auch ein Schitz, das die beiden Leistungs-
wandler elektrisch mit der Leistungsquelle verbindet
oder die beiden Leistungswandler von der Leistungs-
quelle trennt.

Zitatsliste
Patentliteratur
[0003] Patentliteratur

Patentanmeldung
2017-221058

1: Ungeprufte japanische

Veroffentlichungsnummer

Zusammenfassung der Erfindung

Technisches Problem

[0004] Die Leistungswandler der in Patentliteratur 1
offenbarten Leistungsumwandlungsvorrichtung sind
mit Redundanz ausgestattet. Insbesondere ist einer
der Leistungswandler als ein Betriebssystem-Leis-
tungswandler und der andere Leistungswandler als
Standby-System-Leistungswandler eingestellt.
Genauer gesagt, steuert die Leistungsumwand-
lungsvorrichtung Schaltelemente des Betriebssys-
tem-Leistungswandlers, um den Betriebssystem-
Leistungswandler zu betreiben, die elektrische
Gleichstromleistung in die elektrische Wechsel-
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stromleistung umzuwandeln. In einem Fall, in dem
der  Betriebssystem-Leistungswandler  ausfallt,
ermoglicht ein Betrieb des Standby-System-Leis-
tungswandlers eine Fortsetzung der Leistungsum-
wandlungsverarbeitung durch die Leistungsum-
wandlungsvorrichtung.

[0005] Die Leistungswandler dieser Leistungsum-
wandlungsvorrichtung sind jedoch redundant, wah-
rend nur ein einziges Schutz vorgesehen ist. Daher
fuhrt ein Defekt des Schitzes dazu, dass die Leis-
tungsumwandlungsvorrichtung die Leistungsum-
wandlungsverarbeitung nicht fortsetzen kann. Mit
anderen Worten, eine Redundanz dieser Leistungs-
umwandlungsvorrichtung ist unzureichend.

[0006] In Anbetracht der obigen Umstande ist es
eine Aufgabe der vorliegenden Offenbarung, eine
Leistungsumwandlungsvorrichtung mit hoher
Redundanz bereitzustellen.

Lésung des Problems

[0007] Um die oben genannte Aufgabe zu I6sen,
umfasst eine Leistungsumwandlungsvorrichtung der
vorliegenden Offenbarung eine Vielzahl von Leis-
tungsumwandlungseinheiten, eine Schiitzsteuerung
und einen Sensor. Jede der Vielzahl von Leistungs-
umwandlungseinheiten umfasst einen Leistungs-
wandler, ein Schiitz und eine Einheit-Steuerung.
Der Leistungswandler wandelt von einer Leistungs-
quelle gelieferte elektrische Leistung in elektrische
Leistung zur Versorgung einer Last um und versorgt
die die Last mit der umgewandelten elektrischen
Leistung. Das Schitz verbindet den Leistungswand-
ler elektrisch mit der Leistungsquelle oder trennt den
Leistungswandler elektrisch von der Leistungsquelle.
Die Einheit-Steuerung steuert in dem Leistungs-
wandler enthaltene Schaltelemente. Die Vielzahl
von Leistungsumwandlungseinheiten sind dazu aus-
gestaltet, gemeinsam mit der Leistungsquelle ver-
bunden zu sein. Die Schiitzsteuerung schliel3t oder
offnet das in jeder der Vielzahl von Leistungsum-
wandlungseinheiten enthaltene Schitz. Der Sensor
misst einen Wert von mindestens einem von Ein-
gangsstrom oder Ausgangsstrom des in jeder der
Vielzahl von Leistungsumwandlungseinheiten ent-
haltenen Leistungswandlers, und gibt den gemesse-
nen Wert des mindestens einen von dem Eingangs-
strom oder dem Ausgangsstrom des
Leistungswandlers aus. Die Einheit-Steuerungen
der Vielzahl von Leistungsumwandlungseinheiten
sind Uber eine Ubertragungsleitung miteinander ver-
bunden. Jede der Einheit-Steuerungen ermittelt ein
Vorhandensein oder Nichtvorhandensein eines
Defekts der Leistungsumwandlungseinheit basie-
rend auf dem gemessenen Wert des mindestens
einen von dem Eingangsstrom oder dem Ausgangs-
strom des Leistungswandlers, der ein Steuerungsziel
ist, und ermittelt, ob sich das mit dem Leistungs-
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wandler, der das Steuerungsziel ist, verbundene
Schitz in einem geschlossenen Zustand oder
einem offenen Zustand befindet, und sendet ein
Ermittlungsergebnis an eine andere Einheit-Steue-
rung der Einheit-Steuerungen.

Vorteilhafte Effekte der Erfindung

[0008] Da die Leistungsumwandlungsvorrichtung
gemald der vorliegenden Offenbarung eine Vielzahl
von Leistungsumwandlungseinheiten umfasst, die
jeweils einen Leistungswandler und ein Schitz
umfassen und dazu ausgestaltet sind, gemeinsam
mit der Leistungsquelle verbunden zu sein, kann die
Leistungsumwandlungsvorrichtung mit hoher
Redundanz bereitgestellt werden.

Figurenliste

Fig. 1 ist ein Blockschaltbild einer Leistungsum-
wandlungsvorrichtung gemaf Ausflihrungsform
1;

Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht eines Ein-
gangsstromsensors gemal Ausfiihrungsform 1;

Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht des Ein-
gangsstromsensors gemal Ausfihrungsform 1;

Fig. 4 ist eine Abfolge-Darstellung zur Veran-
schaulichung einer Kommunikation zwischen
Einheit-Steuerungen gemaf Ausflihrungsform
1;

Fig. 5 ist ein Blockschaltbild einer Leistungsum-
wandlungsvorrichtung gemaf Ausfiihrungsform
2;

Fig. 6 ist eine Abfolge-Darstellung zur Veran-
schaulichung einer Kommunikation zwischen
Einheit-Steuerungen gemafl Ausfiihrungsform
2

Fig. 7 ist ein Blockschaltbild einer Leistungsum-
wandlungsvorrichtung gemaf Ausflihrungsform
3

Fig. 8 ist eine perspektivische Ansicht eines Ein-
gangsstromsensors gemal Ausfihrungsform 3;

Fig. 9 ist ein Blockschaltbild einer Leistungsum-
wandlungsvorrichtung gemafR Ausfihrungsform
4;

Fig. 10 ist eine perspektivische Ansicht eines
Ausgangsstromsensors gemal Ausflihrungs-
form 4;

Fig. 11 ist ein Querschnittsdarstellung des Aus-
gangsstromsensors gemal Ausfiihrungsform 4;

Fig. 12 ist ein Blockschaltbild einer Leistungs-
umwandlungsvorrichtung gemaf Ausfiihrungs-
form 5; und
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Fig. 13 ist eine perspektivische Ansicht eines
Ausgangsstromsensors gemaly Ausfuhrungs-
form 5.

Beschreibung von Ausflihrungsformen

[0009] Eine Leistungsumwandlungsvorrichtung
gemal’ Ausfiihrungsformen der vorliegenden Offen-
barung wird im Folgenden unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen detailliert beschrieben. In den Zeich-
nungen werden durchgangig die gleichen Bezugs-
zeichen verwendet, um auf gleiche oder gleichwer-
tige Bauteile hinzuweisen.

Ausflihrungsform 1

[0010] Eine Leistungsumwandlungsvorrichtung 1
gemal Ausfiihrungsform 1 wird am Beispiel einer
Leistungsumwandlungsvorrichtung beschrieben, die
auf einem Fahrzeug montiert werden soll, insbeson-
dere einer Leistungsumwandlungsvorrichtung, die
auf einem Gleichstromspeisesystem eines elektri-
schen Schienenfahrzeugs montiert ist. Die in Fig. 1
gezeigte Leistungsumwandlungsvorrichtung 1 wan-
delt eine von einer Leistungsquelle gelieferte elektri-
sche Gleichstromleistung in elektrische Leistung zur
Versorgung einer Last um und versorgt die Last mit
der elektrischen Leistung. In Ausfiihrungsform 1 ent-
spricht ein Stromabnehmer 52, der ber eine Ober-
leitung 51 von einem Umspannwerk elektrische Leis-
tung erhalt, der Leistungsquelle. Der
Stromabnehmer 52 ist zum Beispiel ein Pantogra-
fen-Stromabnehmer. Ein Elektromotor 53, der von
der Leistungsumwandlungsvorrichtung 1 mit elektri-
scher Leistung versorgt wird, um das elektrische
Schienenfahrzeug zu betreiben und anzutreiben,
entspricht der Last. Der Elektromotor 53 ist zum Bei-
spiel ein Drehstrom-Asynchronmotor. Insbesondere
wandelt die Leistungsumwandlungsvorrichtung 1
eine von dem Stromabnehmer 52 gelieferte elektri-
sche Gleichstromleistung in elektrische Leistung zur
Versorgung des Elektromotors 53 um, zum Beispiel
in dreiphasige elektrische Wechselstromleistung,
und versorgt den Elektromotor 53 mit der dreiphasi-
gen elektrischen Wechselstromleistung.

[0011] Die Leistungsumwandlungsvorrichtung 1
umfasst eine Vielzahl von Leistungsumwandlungs-
einheiten 10 und 20, um Redundanz zu verbessern.
Eine der Leistungsumwandlungseinheiten 10 und 20
ist als Betriebssystem-Einheit und die andere der
Leistungsumwandlungseinheiten 10 und 20 ist als
Standby-System-Einheit eingestellt. Die Leistungs-
umwandlungseinheiten 10 und 20 sind gemeinsam
mit dem Stromabnehmer 52 verbunden. Die Leis-
tungsumwandlungseinheiten 10 und 20 sind Uber
eine spater beschriebene Schalteinheit 31 gemein-
sam mit dem Elektromotor 53 verbunden.
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[0012] Zum Beispiel ist die Leistungsumwandlungs-
einheit 10 als Betriebssystem-Einheit und die Leis-
tungsumwandlungseinheit 20 als Standby-System-
Einheit eingestellt. In diesem Fall wandelt die Leis-
tungsumwandlungseinheit 10 vom Stromabnehmer
52 gelieferte elektrische Gleichstromleistung in drei-
phasige elektrische Wechselstromleistung und ver-
sorgt den Elektromotor 53 mit der dreiphasigen elekt-
rischen  Wechselstromleistung. Wahrend die
Leistungsumwandlungseinheit 10 eine Leistungsum-
wandlungsverarbeitung durchfuhrt, fihrt die Leis-
tungsumwandlungseinheit 20 keine Leistungsum-
wandlungsverarbeitung durch. Beim Auftreten eines
Defekts der Leistungsumwandlungseinheit 10 wird
die Leistungsumwandlungseinheit 20 als Betriebs-
system-Einheit eingestellt, so dass die Leistungsum-
wandlungseinheit 20 dann die Leistungsumwand-
lungsverarbeitung beginnt. Konkret wandelt die
Leistungsumwandlungseinheit 20 eine von dem
Stromabnehmer 52 gelieferte elektrische Gleich-
stromleistung in dreiphasige elektrische Wechsel-
stromleistung und versorgt den Elektromotor 53 mit
der dreiphasigen elektrischen Wechselstromleis-
tung.

[0013] Im Folgenden wird eine Ausgestaltung der
Leistungsumwandlungsvorrichtung 1 beschrieben.
Die Leistungsumwandlungsvorrichtung 1 umfasst
einen positiven Eingangsanschluss 1a, der mit dem
Stromabnehmer 52 verbunden ist, und einen negati-
ven Eingangsanschluss 1b, der mit der Erde verbun-
den ist. Die Leistungsumwandlungseinheiten 10 und
20 werden Uber den positiven Eingangsanschluss 1a
mit elektrischer Gleichstromleistung von dem Strom-
abnehmer 52 versorgt, wandeln die elektrische
Gleichstromleistung in dreiphasige elektrische
Wechselstromleistung und versorgen den Elektro-
motor 53 mit der dreiphasigen elektrischen Wechsel-
stromleistung.

[0014] Die Leistungsumwandlungseinheit 10
umfasst einen Leistungswandler 11, der Uber einen
Primaranschluss von dem Stromabnehmer 52 gelie-
ferte elektrische Gleichstromleistung in die dreipha-
sige elektrische Wechselstromleistung zur Versor-
gung des Elektromotors 53 wandelt und den
Elektromotor 53 Uber Sekundaranschlisse mit der
dreiphasigen elektrischen Wechselstromleistung
versorgt, ein Schiitz MC1, das den Leistungswandler
11 elektrisch mit dem Stromabnehmer 52 verbindet
oder den Leistungswandler 11 elektrisch von dem
Stromabnehmer 52 trennt, und eine Einheit-Steue-
rung 12, die im Leistungswandler 11 enthaltene
Schaltelemente steuert.

[0015] Vorzugsweise umfasst die Leistungsum-
wandlungseinheit 10 ferner einen Filterkondensator
FC1, der zwischen den Primaranschlissen des Leis-
tungswandlers 11 geschaltet ist, und eine Filterdros-
sel FL1, die zusammen mit dem Filterkondensator
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FC1 einen Filter zur Reduzierung von Oberwellen bil-
det.

[0016] Die Leistungsumwandlungseinheit 20
umfasst einen Leistungswandler 21, der die Uber
den Primaranschluss von dem Stromabnehmer 52
gelieferte elektrische Gleichstromleistung in die drei-
phasige elektrische Wechselstromleistung zur Ver-
sorgung des Elektromotors 53 wandelt und den
Elektromotor 53 Uber die Sekundaranschlisse mit
der dreiphasigen elektrischen Wechselstromleistung
versorgt, ein Schitz MC2, das den Leistungswandler
21 elektrisch mit dem Stromabnehmer 52 verbindet
oder den Leistungswandler 21 elektrisch von dem
Stromabnehmer 52 trennt, und eine Einheit-Steue-
rung 22, die im Leistungswandler 21 enthaltene
Schaltelemente steuert.

[0017] Vorzugsweise umfasst die Leistungsum-
wandlungseinheit 20 ferner einen Filterkondensator
FC2, der zwischen den Primaranschlissen des Leis-
tungswandlers 21 geschaltet ist, und eine Filterdros-
sel FL2, die zusammen mit dem Filterkondensator
FC2 einen Filter zur Reduzierung von Oberwellen bil-
det.

[0018] Die Leistungsumwandlungsvorrichtung 1
umfasst die Schalteinheit 31, die eine der Leistungs-
umwandlungseinheiten 10 und 20 elektrisch mit dem
Elektromotor 53 verbindet, eine Schiitzsteuerung 32,
die die Schalteinheit 31 steuert, um die in den Leis-
tungsumwandlungseinheiten 10 bzw. 20 enthaltenen
Schiitze MC1 und MC2 zu schliefen oder zu 6ffnen,
und einen Sensor 33, der mindestens einen von Wer-
ten eines Eingangsstroms und eines Ausgangs-
stroms jedes der Leistungswandler 11 und 21 misst
und den gemessenen Wert ausgibt. Dabei bezeich-
net der Eingangsstrom des Leistungswandlers 11
Strom, der Gber den Primaranschluss des Leistungs-
wandlers 11 in den Leistungswandler 11 flief3t, oder
Strom, der Gber den Primaranschluss des Leistungs-
wandlers 11 aus dem Leistungswandler 11 flie3t. In
ahnlicher Weise bezeichnet der Eingangsstrom des
Leistungswandlers 21 Strom an, der Gber den Pri-
maranschluss des Leistungswandlers 21 in den Leis-
tungswandler 21 flieRt, oder Strom, der tber den Pri-
maranschluss des Leistungswandlers 21 aus dem
Leistungswandler 21 flieRt. Auch der Ausgangsstrom
des Leistungswandlers 11 bezeichnet Strom, der
Uber den Sekundaranschluss des Leistungswandlers
11 aus dem Leistungswandler 11 flie3t, oder Strom,
der Uber den Sekundaranschluss des Leistungs-
wandlers 11 in den Leistungswandler 11 flielt. In
ahnlicher Weise bezeichnet der Ausgangsstrom des
Leistungswandlers 21 Strom, der Gber den Sekun-
daranschluss des Leistungswandlers 21 aus dem
Leistungswandler 21 flieRt, oder Strom, der Uber
den Sekundaranschluss des Leistungswandlers 21
in den Leistungswandler 21 flief3t.
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[0019] In Ausfuhrungsform 1 misst der Sensor 33
einen Wert des Eingangsstroms jedes der Leistungs-
wandler 11 und 21. Insbesondere umfasst der Sen-
sor 33 einen Eingangsstromsensor CT1, der einen
Wert des Eingangsstroms des Leistungswandlers
11 misst, insbesondere einen Wert eines Stroms,
der in einer Eingangssammelschiene B1 fliel3t, die
die Filterdrossel FL1 und den Leistungswandler 11
verbindet, und den gemessenen Wert ausgibt. Der
Sensor 33 umfasst auch einen Eingangsstromsensor
CT2, der einen Wert des Eingangsstroms des Leis-
tungswandlers 21 misst, insbesondere einen Wert
eines Stroms, der in einer Eingangssammelschiene
B2 fliel3t, die die Filterdrossel FL2 und den Leistungs-
wandler 21 verbindet, und den gemessenen Wert
ausgibt.

[0020] Jedes Bauteil der Leistungsumwandlungs-
vorrichtung 1 wird im Einzelnen beschrieben. Der
positive Eingangsanschluss 1a ist mit dem Stromab-
nehmer 52 verbunden, der die Leistungsquelle ist.
Der negative Eingangsanschluss 1b ist z. B. Uber
eine Erdungsblrste, ein Rad und eine Schiene geer-
det.

[0021] Jedes Bauteil der Leistungsumwandlungs-
einheit 10 wird beschrieben. Das Schitz MC1 ist
mit einem Ende mit dem positiven Eingangsan-
schluss 1a und mit dem anderen Ende mit einem
Ende der Filterdrossel FL1 verbunden. Das Schiitz
MC1 ist ein elektromagnetisches Gleichstromschiitz
und wird von der Schiitzsteuerung 32 gesteuert. Ins-
besondere wird das Schiitz MC1 durch ein Schiitz-
Steuersignal S1, das von der Schitzsteuerung 32
ausgegeben wird, geschlossen oder gedffnet.

[0022] Wenn die Schitzsteuerung 32 das Schiitz
MC1 schliel3t, werden das eine Ende und das andere
Ende des Schiitzes MC1 miteinander verbunden.
Infolgedessen sind der Leistungswandler 11 und
der Filterkondensator FC1 (ber die Filterdrossel
FL1 elektrisch mit dem Stromabnehmer 52 verbun-
den und werden von dem Stromabnehmer 52 mit
elektrischer Leistung versorgt. Wenn die Schitz-
steuerung 32 das Schiitz MC1 6ffnet, sind das eine
Ende und das andere Ende des Schiitzes MC1 von-
einander isoliert. Infolgedessen sind der Leistungs-
wandler 11 und der Filterkondensator FC1 elektrisch
von dem Stromabnehmer 52 getrennt und kénnen
nicht von dem Stromabnehmer 52 mit elektrischer
Leistung versorgt werden.

[0023] Das eine Ende der Filterdrossel FL1 ist mit
dem anderen Ende des Schiitzes MC1 verbunden,
und das andere Ende der Filterdrossel FL1 ist mit
einem der Primaranschlisse des Leistungswandlers
11 und einem Ende des Filterkondensators FC1 ver-
bunden. Der Filterkondensator FC 1 ist zwischen die
Primaranschlisse des Leistungswandlers 11
geschaltet und wird durch die von dem Stromabneh-
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mer 52 gelieferte elektrische Leistung geladen. Ins-
besondere ist das eine Ende des Filterkondensators
FC1 mit einem Verbindungspunkt zwischen dem
anderen Ende der Filterdrossel FL1 und dem einem
der Primaranschlisse des Leistungswandlers 11 ver-
bunden. Das andere Ende des Filterkondensators
FC1 ist mit einem Verbindungspunkt zwischen dem
negativen Eingangsanschluss 1b und dem anderen
der Primaranschlisse des Leistungswandlers 11 ver-
bunden. Die Filterdrossel FL1 und der Filterkonden-
sator FC1 bilden einen Filter, der Oberwellen redu-
zZiert.

[0024] Der Leistungswandler 11 wandelt die Uber
den Primaranschluss gelieferte elektrische Gleich-
stromleistung in die dreiphasige elektrische Wech-
selstromleistung und versorgt den Elektromotor 53
von jedem Sekundaranschluss Uber die Schaltein-
heit 31 mit der dreiphasigen elektrischen Wechsel-
stromleistung. Der Leistungswandler 11 ist beispiels-
weise ein Inverter mit variabler Spannung und
Frequenz (VVVF). Insbesondere umfasst der Leis-
tungswandler 11 eine Vielzahl von Schaltelementen,
die mit hoher Geschwindigkeit schalten kénnen, zum
Beispiel bipolare Transistoren mit isoliertem Gate
(IGBTs). Wie spater beschrieben, wird die Vielzahl
von Schaltelementen von der Einheit-Steuerung 12
so gesteuert, dass sie wiederholt ein- und ausge-
schaltet werden, so dass der Leistungswandler 11
die elektrische Gleichstromleistung in die dreipha-
sige elektrische Wechselstromleistung wandelt.
Dann versorgt der Leistungswandler 11 den Elektro-
motor 53 Uber die Schalteinheit 31 mit der dreiphasi-
gen elektrischen Leistung.

[0025] Die Einheit-Steuerung 12 erhalt einen Fahr-
befehl von einer Hauptsteuerung, die in einem nicht
dargestellten Fihrerstand vorgesehen ist. Der Fahr-
befehl umfasst einen Einschaltbefehl, der eine Soll-
Beschleunigung des elektrischen Schienenfahr-
zeugs angibt, einen Bremsbefehl, der eine Soll-Ver-
zbgerung des elektrischen Schienenfahrzeugs
angibt, und dergleichen. Die Einheit-Steuerung 12
sendet in Ubereinstimmung mit dem Fahrbefehl
Schaltsteuersignale S21 an die im Leistungswandler
11 enthaltenen Schaltelemente, um die Schaltele-
mente zu steuern. Die Einheit-Steuerung 12 erhalt
die elektrische Leistung von einer nicht dargestellten
Steuerleistungsquelle und arbeitet.

[0026] Die Einheit-Steuerung 12 ermittelt ein Vor-
handensein oder Nichtvorhandensein eines Defekts
der Leistungsumwandlungseinheit 10 basierend auf
dem mindestens einen der Werte des Eingangs-
stroms und des Ausgangsstroms des Leistungs-
wandlers 11, der ein Steuerungsziel ist, und ermittelt,
ob sich das dem Leistungswandler 11 zugeordnete
Schiitz MC1 in einem geschlossenen Zustand oder
einem offenen Zustand befindet. In Ausflihrungsform
1 erfasst die Einheit-Steuerung 12 einen Wert des
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Eingangsstroms des Leistungswandlers 11 von dem
Sensor 33. Insbesondere erfasst die Einheit-Steue-
rung 12 den gemessenen Wert von dem Eingangs-
stromsensor CT1. Die Einheit-Steuerung 12 erfasst
das von der Schitzsteuerung 32 ausgegebene
Schutz-Steuersignal S1 und ermittelt basierend auf
dem Schitz-Steuersignal S1, ob sich das Schitz
MC1 in dem geschlossenen Zustand oder in dem
gedffneten Zustand befindet.

[0027] Dann ermittelt die Einheit-Steuerung 12 ein
Vorhandensein oder Nichtvorhandensein eines
Defekts der Leistungsumwandlungseinheit 10 basie-
rend auf dem gemessenen Wert des Eingangsstrom-
sensors CT1 und ermittelt, ob sich das Schitz MC1
in dem geschlossenen Zustand oder dem offenen
Zustand befindet.

[0028] Insbesondere in einem Fall, in dem sich das
Schitz MC1 in dem geschlossenen Zustand befindet
und der gemessene Wert des Eingangsstromsen-
sors CT1 einen absoluten Wert hat, der auRerhalb
eines ersten Strombereichs ist, ermittelt die Einheit-
Steuerung 12, dass der Defekt der Leistungsum-
wandlungseinheit 10 auftritt. Der erste Strombereich
wird in Ubereinstimmung mit einem Wert ermittelt,
den ein durch die Oberleitung 51 flieRender Strom
haben kann. Beispielsweise ist ein oberer Grenzwert
des ersten Strombereichs das 1,5-fache eines Maxi-
malwerts des Werts, den der durch die Oberleitung
51 flieRende Strom haben kann, und ein unterer
Grenzwert des ersten Strombereichs ist das 0,5-
fache eines Minimalwerts des Werts, den der durch
die Oberleitung 51 flieBende Strom haben kann.
Auch in einem Fall, in dem sich das Schiitz MC1 in
dem offenen Zustand befindet und der gemessene
Wert des Eingangsstromsensors CT1 einen absolu-
ten Wert hat, der auBerhalb eines zweiten Strombe-
reichs ist, ermittelt die Einheit-Steuerung 12, dass
der Defekt der Leistungsumwandlungseinheit 10 auf-
tritt. Der zweite Strombereich ist ein ausreichend
enger Bereich mit einem unteren Grenzwert von
null Ampere.

[0029] Nach Feststellung des Vorhandenseins oder
Nichtvorhandenseins des Defekts der Leistungsum-
wandlungseinheit 10, wie oben beschrieben, sendet
die Einheit-Steuerung 12 ein Ermittlungsergebnis an
eine andere Einheit-Steuerung, d.h. die Einheit-
Steuerung 22. Dann sendet die Einheit-Steuerung
12 das Ermittlungsergebnis an die Schiitzsteuerung
32.

[0030] Nachfolgend wird jedes Bauteil der Leis-
tungsumwandlungseinheit 20 beschrieben. Das
Schitz MC2 ist mit einem Ende mit dem positiven
Eingangsanschluss 1a und mit dem anderen Ende
mit einem Ende der Filterdrossel FL2 verbunden.
Das Schitz MC2 ist ein elektromagnetisches Gleich-
stromschiitz und wird von der Schitzsteuerung 32
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gesteuert. Insbesondere wird das Schitz MC2
durch das Schitz-Steuersignal S1, das von der
Schutzsteuerung 32 ausgegeben wird, geschlossen
oder gedffnet.

[0031] Wenn die Schitzsteuerung 32 das Schitz
MC2 schlief’t, werden das eine Ende und das andere
Ende des Schiitzes MC2 miteinander verbunden.
Infolgedessen sind der Leistungswandler 21 und
der Filterkondensator FC2 Uber die Filterdrossel
FL2 elektrisch mit dem Stromabnehmer 52 verbun-
den und werden von dem Stromabnehmer 52 mit
elektrischer Leistung versorgt. Wenn die Schutz-
steuerung 32 das Schiitz MC2 6ffnet, sind das eine
und das andere Ende des Schitzes MC2 voneinan-
der isoliert. Infolgedessen sind der Leistungswandler
21 und der Filterkondensator FC2 elektrisch von dem
Stromabnehmer 52 getrennt und kénnen nicht von
dem Stromabnehmer 52 mit elektrischer Leistung
versorgt werden.

[0032] Das eine Ende der Filterdrossel FL2 ist mit
dem anderen Ende des Schiitzes MC2 verbunden,
und das andere Ende der Filterdrossel FL2 ist mit
einem der Primaranschlisse des Leistungswandlers
21 und einem Ende des Filterkondensators FC2 ver-
bunden. Der Filterkondensator FC2 ist zwischen die
Primaranschlisse des Leistungswandlers 21
geschaltet und wird durch die von dem Stromabneh-
mer 52 gelieferte elektrische Leistung aufgeladen.
Insbesondere ist das eine Ende des Filterkondensa-
tors FC2 mit einem Verbindungspunkt zwischen dem
anderen Ende der Filterdrossel FL2 und einem der
Primaranschlisse des Leistungswandlers 21 ver-
bunden. Das andere Ende des Filterkondensators
FC2 ist mit einem Verbindungspunkt zwischen dem
negativen Eingangsanschluss 1b und dem anderen
der Primaranschlisse des Leistungswandlers 21
verbunden. Die Filterdrossel FL2 und der Filterkon-
densator FC2 bilden einen Filter, der Oberwellen
reduziert.

[0033] Der Leistungswandler 21 wandelt die Uber
den Primaranschluss gelieferte elektrische Gleich-
stromleistung in die dreiphasige elektrische Wech-
selstromleistung und versorgt den Elektromotor 53
von jedem Sekundaranschluss Uber die Schaltein-
heit 31 mit der dreiphasigen elektrischen Wechsel-
stromleistung. Der Leistungswandler 21 ist beispiels-
weise ein VVVF-Inverter. Insbesondere umfasst der
Leistungswandler 21 eine Vielzahl von Schaltele-
menten, die mit hoher Geschwindigkeit schalten kon-
nen, z. B. IGBTs. Wie spater beschrieben, wird die
Vielzahl von Schaltelementen von der Einheit-Steue-
rung 22 so gesteuert, dass sie wiederholt ein- und
ausgeschaltet werden, wodurch der Leistungswand-
ler 21 die elektrischen Gleichstromleistung in die
dreiphasige elektrische Wechselstromleistung wan-
delt. Dann versorgt der Leistungswandler 21 den
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Elektromotor 53 Uber die Schalteinheit 31 mit der
dreiphasigen elektrischen Wechselstromleistung.

[0034] Die Einheit-Steuerung 22 erhalt einen Fahr-
befehl von einer Hauptsteuerung, die in einem nicht
dargestellten Fihrerstand vorgesehen ist. Die Ein-
heit-Steuerung 22 sendet in Ubereinstimmung mit
dem Fahrbefehl Schaltsteuersignale S22 an die im
Leistungswandler 21 enthaltenen Schaltelemente,
um die Schaltelemente zu steuern. Die Einheit-
Steuerung 22 erhélt die elektrische Leistung von
einer nicht dargestellten Steuerleistungsquelle und
arbeitet.

[0035] Die Einheit-Steuerung 22 ermittelt ein Vor-
handensein oder Nichtvorhandensein eines Defekts
der Leistungsumwandlungseinheit 20 basierend auf
dem mindestens einen der Werte des Eingangs-
stroms und des Ausgangsstroms des Leistungs-
wandlers 21, der ein Steuerungsziel ist, und ermittelt,
ob sich das dem Leistungswandler 21 zugeordnete
Schitz MC2 in dem geschlossenen Zustand oder
dem offenen Zustand befindet. In Ausfliihrungsform
1 erfasst die Einheit-Steuerung 22 einen Wert des
Eingangsstroms des Leistungswandlers 21 von
dem Sensor 33. Insbesondere erfasst die Einheit-
Steuerung 22 den gemessenen Wert von dem Ein-
gangsstromsensor CT2. Die Einheit-Steuerung 22
erfasst das von der Schutzsteuerung 32 ausgege-
bene Schiitz-Steuersignal S1 und ermittelt basierend
auf dem Schiitz-Steuersignal S1, ob sich das Schiitz
MC2 in dem geschlossenen Zustand oder in dem
geoffneten Zustand befindet.

[0036] Dann ermittelt die Einheit-Steuerung 22 ein
Vorhandensein oder Nichtvorhandensein eines
Defekts der Leistungsumwandlungseinheit 20 basie-
rend auf dem gemessenen Wert des Eingangsstrom-
sensors CT2 und ermittelt, ob sich das Schitz MC2
in dem geschlossenen Zustand oder in dem offenen
Zustand befindet.

[0037] Insbesondere in einem Fall, in dem sich das
Schutz MC2 in dem geschlossenen Zustand befindet
und der gemessene Wert des Eingangsstromsen-
sors CT2 einen absoluten Wert hat, der auRerhalb
des ersten Strombereichs ist, ermittelt die Einheit-
Steuerung 22, dass der Defekt der Leistungsum-
wandlungseinheit 20 auftritt. Auch in einem Fall, in
dem sich das Schitz MC2 in dem offenen Zustand
befindet und der gemessene Wert des Eingangs-
stromsensors CT2 einen absoluten Wert hat, der
aulerhalb des zweiten Strombereichs ist, ermittelt
die Einheit-Steuerung 22, dass der Defekt der Leis-
tungsumwandlungseinheit 20 auftritt.

[0038] Nach Feststellung des Vorhandenseins oder
Nichtvorhandenseins des Defekts der Leistungsum-
wandlungseinheit 20, wie oben beschrieben, sendet
die Einheit-Steuerung 22 ein Ermittlungsergebnis an
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eine andere Einheit-Steuerung, d.h. an die Einheit-
Steuerung 12. Dann sendet die Einheit-Steuerung
22 das Ermittlungsergebnis an die Schitzsteuerung
32.

[0039] Jeder Primaranschluss der Schalteinheit 31
ist mit seinem entsprechenden Ausgangsanschluss
der Leistungsumwandlungseinheiten 10 und 20 ver-
bunden, insbesondere mit seinem entsprechenden
Sekundaranschluss des Leistungswandlers 11 und
21. Jeder Sekundaranschluss der Schalteinheit 31
ist mit dem Elektromotor 53 verbunden. Die Schalt-
einheit 31 wird von der Schitzsteuerung 32
gesteuert, um jeden mit dem Leistungswandler 11
verbundenen Primaranschluss mit seinem ent-
sprechenden Sekundaranschluss elektrisch zu ver-
binden oder jeden mit dem Leistungswandler 21 ver-
bundenen Primaranschluss mit seinem
entsprechenden Sekundaranschluss elektrisch zu
verbinden.

[0040] Die Schitzsteuerung 32 schlieRt oder 6ffnet
die Schitze MC1 und MC2. Die Schiitzsteuerung 32
schaltet die Schalteinheit 31, um eine Verbindung zu
einer Betriebssystem- oder Standby-System-Einheit
herzustellen. Ein Betriebsbefehlssignal, das einen
Befehl zum Starten oder Stoppen der Leistungsum-
wandlungsvorrichtung 1 gibt, wird von einem nicht
dargestellten Fuhrerstand an die Schiitzsteuerung
32 geliefert. Die Schiitzsteuerung 32 hat zuvor Infor-
mationen dariber, welche Leistungsumwandlungs-
einheit, 10 oder 20, als eine Betriebssystem-Einheit
eingestellt ist. Zudem wird, wie oben beschrieben,
das Ermittlungsergebnis, das das Vorhandensein
oder Nichtvorhandensein des Defekts der Leistungs-
umwandlungseinheit 10 und 20 angibt, von der Ein-
heit-Steuerung 12 bzw. 22 an die Schiitzsteuerung
32 gesendet.

[0041] Insbesondere, wenn das Betriebsbefehlssig-
nal, das den Befehl fiir den Start der Leistungsum-
wandlungsvorrichtung 1 gibt, an die Schitzsteue-
rung 32 geliefert wird, wahrend sich beide Schiitze
MC1 und MC2 in dem offenen Zustand befinden,
gibt die Schitzsteuerung 32 das Schutz-Steuersig-
nal S1 aus, das das SchlieRen des Schiitzes MC1
anweist, um das Schitz MC1 zu schlieRen. Die
Schitzsteuerung 32 schaltet dann die Schalteinheit
31 zur Verbindung mit der Betriebssystem-Einheit, d.
h. sie verbindet die Sekundaranschlisse des Leis-
tungswandlers 11 elektrisch mit dem Elektromotor
53. Die Schitzsteuerung 32 gibt das Schiitz-Steuer-
signal S1 aus, das einen Befehl zum Offnen des
Schiitzes MC2 gibt, um das Schiitz MC2 offen zu hal-
ten. Wenn das Betriebsbefehlssignal, das einen
Befehl zum Anhalten der Leistungsumwandlungsvor-
richtung 1 gibt, geliefert wird, 6ffnet die Schiitzsteue-
rung 32 dann das geschlossene Schiitz MC1. Infol-
gedessen befinden sich die Schiitze MC1 und MC2
beide in dem offenen Zustand.
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[0042] Die Schutzsteuerung 32 6ffnet das Schitz
MC1 bei Erhalt des Ermittlungsergebnisses von der
Einheit-Steuerung 12, das angibt, dass der Defekt
der Leistungsumwandlungseinheit 10 in einem Fall
auftritt, in dem das Schitz MC1 geschlossen ist und
die Schalteinheit 31 zur Verbindung mit der Betriebs-
system-Einheit geschaltet ist. Die Schitzsteuerung
32 schaltet dann die Schalteinheit 31 zur Verbindung
mit der Standby-System-Einheit, d.h. sie verbindet
die Sekundaranschlisse des Leistungswandlers 21
elektrisch mit dem Elektromotor 53. Dann gibt die
Schitzsteuerung 32 das Schitz-Steuersignal S1
aus, das einen Befehl fur das Schiutz MC2 gibt, das
Schitz MC2 zu schliel3en.

[0043] Wie oben beschrieben, umfasst der Sensor
33 den Eingangsstromsensor CT1, der den Wert
des in der Eingangssammelschiene B1 fliekenden
Stroms misst und den gemessenen Wert ausgibt,
und den Eingangsstromsensor CT2, der den Wert
des in der Eingangssammelschiene B2 fliekenden
Stroms misst und den gemessenen Wert ausgibt.
Der Eingangsstromsensor CT1 arbeitet, indem er
von der Einheit-Steuerung 12 mit der elektrischen
Leistung versorgt wird und sendet den gemessenen
Wert an die Einheit-Steuerung 12. Der Eingangs-
stromsensor CT2 arbeitet, indem er von der Einheit-
Steuerung 22 mit der elektrischen Leistung versorgt
wird und sendet den gemessenen Wert an die Ein-
heit-Steuerung 22. Da der Aufbau der Eingangs-
stromsensoren CT1 und CT2 gleich ist, wird die
Beschreibung nur anhand des Eingangsstromsen-
sors CT1 gegeben.

[0044] Der Eingangsstromsensor CT1 ist ein Strom-
wandler (CT) vom Typ Stromsensor. Insbesondere,
wie in den Fig. 2 und Fig. 3 gezeigt, umfasst der Ein-
gangsstromsensor CT1 ein erstes Gehause 41,
einen ersten Magnetkern 42 und eine erste Mess-
schaltung 43, die Strom basierend auf einer Ande-
rung eines in dem ersten Magnetkern 42 auftreten-
den magnetischen Flusses misst.

[0045] Das erste Gehause 41 hat eine ringformige
Form mit einem Durchgangsloch 41a in dessen
Mitte. Hier umfasst die Ringform eine polygonale
Form mit einem Durchgangsloch in der Mitte und ist
nicht auf eine kreisférmige Ringform beschrankt. Das
erste Gehause 41 ist aus einem Isolator, z. B. einem
Kunstharz. Der erste Magnetkern 42 hat eine ringfor-
mige Form mit einem Durchgangsloch in dessen
Mitte. Wenn Strom in die Eingangssammelschiene
B1 flief3t, andert sich der Magnetfluss des ersten
Magnetkerns 42. Die erste Messschaltung 43 misst
einen Wert eines in der Eingangssammelschiene B1
flieBenden Stroms anhand der Anderung des mag-
netischen Flusses des ersten Magnetkerns 42.
Dann sendet die erste Messschaltung 43 ein Signal,
das den gemessenen Wert angibt, von einem nicht
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dargestellten Ausgangsanschluss an die Einheit-
Steuerung 12.

[0046] Der Eingangsstromsensor CT1 mit dem oben
beschriebenen Aufbau ist an der Eingangssammel-
schiene B1, die mit einer Isolierung versehen ist,
befestigt, wobei die Eingangssammelschiene B1
durch das Durchgangsloch 41a in der Mitte des ers-
ten Gehauses 41 eingeflhrtist. In dhnlicher Weise ist
der Eingangsstromsensor CT2 an der Eingangssam-
melschiene B2, die mit einer Isolierung versehen ist,
befestigt, wobei die Eingangssammelschiene B2
durch das Durchgangsloch 41a in der Mitte des ers-
ten Gehauses 41 eingefiihrt ist.

[0047] Als Nachstes wird ein Betrieb der Leistungs-
umwandlungsvorrichtung 1 mit dem oben beschrie-
benen Aufbau beschrieben. Zunachst wird als ein
Beispiel ein Fall beschrieben, in dem in den Leis-
tungsumwandlungseinheiten 10 und 20 kein Defekt
auftritt. Bei Kontakt des Stromabnehmers 52 mit der
Oberleitung 51 nach Betatigung eines Aufwartsbe-
wegungsschalters zum Bewegen des Stromabneh-
mers 52 nach oben beim Start des elektrischen
Schienenfahrzeugs erhalt der Stromabnehmer 52
die elektrische Leistungsversorgung von einem
Umspannwerk.

[0048] In Verbindung mit der Betatigung des Auf-
wartsbewegungsschalters wird das Betriebsbefehls-
signal, das den Befehl zur Inbetriebnahme liefert, an
die Schitzsteuerung 32 geliefert. Bei Zuflihrung
eines Offnungs-/SchlieRbefehlssignals, das den
Befehl zur Inbetriebnahme liefert, halt die Schiitz-
steuerung 32 das Schitz MC2 in dem offenen
Zustand und gibt das Schitz-Steuersignal S1, das
einen Befehl zum SchlieRen des Schiitzes MC1 lie-
fert, aus. Infolgedessen wird das Schitz MC1
geschlossen und das Schitz MC2 in dem offenen
Zustand gehalten. Dann wird die von dem Stromab-
nehmer 52 Uber die Oberleitung 51 von dem
Umspannwerk bezogene elektrische Leistung Uber
das Schutz MC1 und die Filterdrossel FL1 dem Fil-
terkondensator FC1 zugefiihrt, und ein Laden des
Filterkondensators FC1 beginnt.

[0049] Bei Betadtigungsstart nach Inbetriebnahme
des elektrischen Schienenfahrzeugs wird der Fahr-
befehl von einem Fuhrerstand aus in die Einheit-
Steuerungen 12 und 22 eingegeben. Die Einheit-
Steuerungen 12 und 22 erfassen jeweils Spannungs-
werte an den Anschlissen der Filterkondensatoren
FC1 bzw. FC2 von einem nicht dargestellten Span-
nungsmesser. Wenn das Schiitz MC1 geschlossen
und das Schiitz MC2 gedffnet ist, wird nur der Filter-
kondensator FC1 geladen. Wenn der Spannungs-
wert an den Anschlissen des Filterkondensators
FC1 gleich oder groRer als ein Schwellenwert ist
und der Fahrbefehl einen Einschaltbefehl enthalt,
d.h. zum Einschaltzeitpunkt des elektrischen Schie-
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nenfahrzeugs, wenn der Filterkondensator FC1 gela-
den ist, steuert die Einheit-Steuerung 12 die Schalt-
elemente des Leistungswandlers 11, um zu bewir-
ken, dass der Leistungswandler 11 die elektrische
Gleichstromleistung in die dreiphasige elektrische
Wechselstromleistung zum Antrieb des Elektromo-
tors 53 wandelt.

[0050] Insbesondere berechnet die Einheit-Steue-
rung 12 ein Soll-Drehmoment zum Erreichen einer
durch den Einschaltbefehl angegebenen Soll-
Beschleunigung. Die Einheit-Steuerung 12 erfasst
auch von einem nicht dargestellten Elektromotor-
Strommesser einen gemessenen Wert des Stroms,
der in dem Elektromotor 53 flie3t, und berechnet ein
Ist-Drehmoment des Elektromotors 53 aus dem
erfassten gemessenen Wert. Insbesondere erfasst
die Einheit-Steuerung 12 von dem Elektromotor-
Strommesser, der Werte des in dem Elektromotor
53 flieRenden U-Phasen-, V-Phasen- und W-Pha-
sen-Stroms misst, gemessene Werte eines in dem
Elektromotor 53 flieRenden Phasenstroms und
berechnet das Ist-Drehmoment des Elektromotors
53 aus den gemessenen Werten des Phasenstroms.
Durch Senden der Schaltsteuersignale S21 an die
Schaltelemente des Leistungswandlers 11 steuert
die Einheit-Steuerung 12 dann die Schaltelemente,
um das Ist-Drehmoment des Elektromotors 53 nahe
an das Soll-Drehmoment heranzufiihren.

[0051] Die Einheit-Steuerung 22 halt die Schaltele-
mente des Leistungswandlers 21 ausgeschaltet, da
das Schiitz MC2 geoffnet ist und der Filterkondensa-
tor FC2 nicht geladen wird.

[0052] In einem Fall, in dem der Fahrbefehl den
Bremsbefehl enthalt, d.h. zum Bremszeitpunkt des
elektrischen Schienenfahrzeugs, arbeitet der Eleki-
romotor 53 als ein elektrischer Generator und liefert
die dreiphasige Wechselstromleistung an den Leis-
tungswandler 11. In diesem Fall steuert die Einheit-
Steuerung 12 die Schaltelemente des Leistungs-
wandlers 11, um den Leistungswandler 11 zu veran-
lassen, die dreiphasige Wechselstromleistung in die
Gleichstromleistung zu wandeln. Dadurch kann die
Leistungsumwandlungsvorrichtung 1 tber die Ober-
leitung 51 ein anderes, in der Nahe befindliches
elektrisches Schienenfahrzeug mit elektrischer Leis-
tung versorgen. Infolgedessen wird in dem elektri-
schen Schienenfahrzeug eine regenerative Brems-
kraft erzeugt und das elektrische Schienenfahrzeug
verzogert.

[0053] Als nachstes wird ein Fall, in dem ein Defekt
der Leistungsumwandlungseinheit 10 auftritt, wah-
rend die Einheit-Steuerung 12 den Leistungswandler
11 steuert, nachdem das Schiitz MC1 geschlossen
ist, als ein Beispiel verwendet, um einen Betrieb der
Leistungsumwandlungsvorrichtung 1 zum Wechseln
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von der Betriebssystem-Einheit zu der Standby-Sys-
tem-Einheit zu beschreiben.

[0054] Zum Beispiel wird als ein Beispiel zum
Beschreiben eines Betriebs der Leistungsumwand-
lungsvorrichtung 1 ein Fall verwendet, in dem ein
Eingangsstrom des Leistungswandlers 11 in der
Leistungsumwandlungseinheit 10 in einem Fall, in
dem der Fahrbefehl den Einschaltbefehl enthalt, zu
hoch ist. Die Einheit-Steuerung 12 stellt fest, dass ein
Defekt der Leistungsumwandlungseinheit 10 auftritt,
da der gemessene Wert des Eingangsstromsensors
CT1 zu hoch ist und auerhalb des ersten Strombe-
reichs liegt. Dann schaltet die Einheit-Steuerung 12
die Schaltelemente des Leistungswandlers 11 aus.
Die Einheit-Steuerung 12 sendet an die Einheit-
Steuerung 22 und die Schitzsteuerung 32 das
Ermittlungsergebnis, das angibt, dass der Defekt
der Leistungsumwandlungseinheit 10 auftritt.

[0055] Wenn die Schiitzsteuerung 32 von der Ein-
heit-Steuerung 12 das Ermittlungsergebnis erhalt,
dass der Defekt der Leistungsumwandlungseinheit
10 in einem Fall auftritt, in dem das Schitz MC1
geschlossen ist, 6ffnet die Schiitzsteuerung 32 das
Schiitz MC1. Dann steuert die Schitzsteuerung 32
die Schalteinheit 31, um die Sekundaranschlisse
des Leistungswandlers 21 mit dem Elektromotor 53
elektrisch zu verbinden. Mit anderen Worten schaltet
die Schalteinheit 31 zum Verbinden mit dem
Standby-System. Dann gibt die Schitzsteuerung 32
das Schitz-Steuersignal S1 aus, das eine Anwei-
sung zum Schliefien des Schiitzes MC2 gibt, um
das Schutz MC2 zu schliel3en.

[0056] Beim Schlielfen des Schiitzes MC2 wird die
von dem Stromabnehmer 52 Uiber die Oberleitung 51
aus dem Umspannwerk bezogene elektrische Leis-
tung Uber das Schitz MC2 und die Filterdrossel
FL2 dem Filterkondensator FC2 zugeflhrt, und das
Laden des Filterkondensators FC2 beginnt.

[0057] Wenn die Einheit-Steuerung 12 das Ermitt-
lungsergebnis erhalt, das angibt, dass der Defekt
der Leistungsumwandlungseinheit 10 auftritt, erfasst
die Einheit-Steuerung 22 den Spannungswert an den
Anschlissen des Filterkondensators FC2 von einem
nicht dargestellten Spannungsmesser. Wenn der
Spannungswert an den Anschliissen des Filterkon-
densators FC2 gleich oder grof3er als ein Schwellen-
wert ist, so dass der Fahrbefehl in dem Einschaltbe-
fehl enthalten ist, d.h. zur Stromversorgungszeit des
elektrischen Schienenfahrzeugs mit dem geladenen
Filterkondensator FC2, steuert die Einheit-Steuerung
22 die Schaltelemente des Leistungswandlers 21,
um den Leistungswandler 21 zu veranlassen, die
elektrische Gleichstromleistung in die dreiphasige
elektrische Wechselstromleistung zum Antreiben
des Elektromotors 53 zu wandeln.
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[0058] Insbesondere berechnet die Einheit-Steue-
rung 22 ein Soll-Drehmoment zum Erreichen einer
durch den Einschaltbefehl angegebenen Soll-
Beschleunigung. Die Einheit-Steuerung 22 erfasst
auch von einem nicht dargestellten Elektromotor-
Strommesser einen gemessenen Wert des Stroms,
der in dem Elektromotor 53 flie3t, und berechnet ein
Ist-Drehmoment des Elektromotors 53 aus dem
erfassten gemessenen Wert. Insbesondere erfasst
die Einheit-Steuerung 22 von dem Elektromotor-
Strommesser, der die Werte des in dem Elektromotor
53 flieBenden U-Phasen-, V-Phasen- und W-Pha-
sen-Stroms misst, gemessene Werte eines in dem
Elektromotor 53 flieRenden Phasenstroms und
berechnet das Ist-Drehmoment des Elektromotors
53 aus den gemessenen Werten des Phasenstroms.
Durch Senden der Schaltsteuersignale S22 an die
Schaltelemente des Leistungswandlers 21 steuert
die Einheit-Steuerung 22 dann die Schaltelemente,
um das Ist-Drehmoment des Elektromotors 53 nahe
an das Soll-Drehmoment heranzufihren.

[0059] Der Einheit-Steuerung 12 halt die Schaltele-
mente des Leistungswandlers 11 ausgeschaltet, da
das Schitz MC1 gedffnet ist und der Filterkondensa-
tor FC1 nicht geladen wird.

[0060] Bei Erhalt des Ermittlungsergebnisses von
der Einheit-Steuerung 12, das angibt, dass der
Defekt der Leistungsumwandlungseinheit 10 in
einem Fall, in dem der Fahrbefehl den Bremsbefehl
enthalt, auftritt, d.h. zum Bremszeitpunkt des elektri-
schen Schienenfahrzeugs, steuert die Einheit-Steue-
rung 22 die Schaltelemente des Leistungswandlers
21, um den Leistungswandler 21 zu veranlassen,
die dreiphasige elektrische Wechselstromleistung in
die elektrische Gleichstromleistung umzuwandeln.
Ahnlich wie in dem oben beschriebenen Beispiel
steuert die Schitzsteuerung 32 die Schalteinheit
31, um die Sekundaranschliisse des Leistungswand-
lers 21 mit dem Elektromotor 53 elektrisch zu verbin-
den. Dadurch kann die Leistungsumwandlungsvor-
richtung 1 Uber die Oberleitung 51 ein anderes, in
der Nahe befindliches elektrisches Schienenfahr-
zeug mit elektrischer Leistung versorgen.

[0061] Auf diese Weise ermdoglicht ein Betrieb der
Leistungsumwandlungseinheit 20 selbst bei dem
Defekt der Leistungsumwandlungseinheit 10 eine
kontinuierliche Versorgung des Elektromotors 53
mit elektrischer Leistung, um das elektrische Schie-
nenfahrzeug anzutreiben, und ein Auftreten einer
Bremskraft in dem elektrischen Schienenfahrzeug
durch Verbrauch der in dem Elektromotor 53 erzeug-
ten elektrischen Leistung.

[0062] Wahrend des oben beschriebenen Betriebs
der Leistungsumwandlungsvorrichtung 1 ermitteln
die Einheit-Steuerungen 12 und 22 ein Vorhanden-
sein oder Nichtvorhandensein eines Defekts jeder

der Leistungsumwandlungseinheiten 10 bzw. 20 in
einem ermittelten Intervall und senden und empfan-
gen das Ermittlungsergebnis. Das Senden und Emp-
fangen des Ermittlungsberichts, das von den Leis-
tungsumwandlungseinheiten 10 und 20
durchgefihrt wird, wird anhand von Fig. 4 beschrie-
ben.

[0063] Wie oben beschrieben, ermittelt die Einheit-
Steuerung 12 das Vorhandensein oder Nichtvorhan-
densein eines Defekts der Leistungsumwandlungs-
einheit 10 basierend auf dem gemessenen Wert
des Eingangsstromsensors CT1 und ermittelt, ob
sich das Schiitz MC1 in dem geschlossenen Zustand
oder dem offenen Zustand befindet (Schritt Sq1).

[0064] In a&hnlicher Weise ermittelt die Einheit-
Steuerung 22 das Vorhandensein oder Nichtvorhan-
densein eines Defekts der Leistungsumwandlungs-
einheit 20 basierend auf dem gemessenen Wert
des Eingangsstromsensors CT2 und ermittelt, ob
sich das Schiitz MC2 in dem geschlossenen Zustand
oder dem offenen Zustand befindet (Schritt Sg2).

[0065] Dann sendet die Einheit-Steuerung 12 Text-
daten, die das Ermittlungsergebnis in Schritt Sq1 ent-
halten, tber eine Ubertragungsleitung TL1 an die
Einheit-Steuerung 22 (Schritt Sq3). Zum Beispiel
verwendet die Einheit-Steuerung 12 ein Ubertra-
gungssteuerzeichen, um die Textdaten, die das
Ermittlungsergebnis enthalten, in Schritt Sgq1 als
einen Block an die Einheit-Steuerung 22 zu Ubertra-
gen.

[0066] Nachdem die Einheit-Steuerung 22 die Text-
daten von der Einheit-Steuerung 12 erhalten hat,
sendet sie die Textdaten, die das Ermittlungsergeb-
nis enthalten, in Schritt Sq2 tber die Ubertragungs-
leitung TL1 an die Einheit-Steuerung 12 (Schritt
Sqg4). Die Einheit-Steuerungen 12 und 22 wiederho-
len die oben beschriebene Verarbeitung in einem
ermittelten Intervall, zum Beispiel in einem konstan-
ten Intervall. Auf diese Weise kdnnen die Einheit-
Steuerungen 12 und 22 Informationen Uber das Vor-
handensein oder Nichtvorhandensein eines Defekts
der jeweiligen Leistungsumwandlungseinheiten 10
und 20 erfassen.

[0067] Wie oben beschrieben, umfasst die Leis-
tungsumwandlungsvorrichtung 1 gemaR Ausfih-
rungsform 1 die Leistungsumwandlungseinheiten
10 und 20, von denen eine als eine Betriebssystem-
Einheit und die andere als eine Standby-System-Ein-
heit eingestellt ist. Insbesondere ist die Hauptschal-
tung redundant, da die Leistungsumwandlungsvor-
richtung 1 das Schutz MC1, die Filterdrossel FL1,
den Filterkondensator FC1 und den Leistungswand-
ler 11 der Leistungsumwandlungseinheit 10 sowie
das Schitz MC2, die Filterdrossel FL2, den Filterkon-
densator FC2 und den Leistungswandler 21 der Leis-
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tungsumwandlungseinheit 20 umfasst. Somit weist
die Leistungsumwandlungsvorrichtung 1 eine hohe
Redundanz auf.

[0068] Da die Einheit-Steuerungen 12 und 22 ber
die Ubertragungsleitung TL1 miteinander verbunden
sind, kann die Anzahl an Drahten geringer sein als in
dem Fall, in dem die Einheit-Steuerungen 12 und 22
Uber feste Verdrahtung miteinander verbunden sind,
wodurch Verdrahtungsarbeitskosten reduziert wer-
den.

Ausfihrungsform 2

[0069] Der Sensor 33 hat eine beliebige Ausgestal-
tung, die mindestens einen von Werten eines Ein-
gangsstroms und eines Ausgangsstroms jedes der
Leistungswandler 11 und 21 messen kann. Eine
Leistungsumwandlungsvorrichtung 2 gemal Aus-
fihrungsform 2 wird im Folgenden hauptsachlich im
Hinblick auf Unterschiede zu der Leistungsumwand-
lungsvorrichtung 1 gemal Ausfiihrungsform 1
beschrieben.

[0070] Der Sensor 33, der in der in Fig. 5 gezeigten
Leistungsumwandlungsvorrichtung 2 enthalten ist,
umfasst den Eingangsstromsensor CT1, der einen
Wert eines Eingangsstroms des Leistungswandlers
11 misst, insbesondere einen Wert des Stroms, der
in der Eingangssammelschiene B1 flief3t, die die Fil-
terdrossel FL1 mit dem Leistungswandler 11 verbin-
det. Der Sensor 33 umfasst den Eingangsstromsen-
sor CT2, der einen Wert eines Eingangsstroms des
Leistungswandlers 21 misst, insbesondere einen
Wert des Stroms, der in der Eingangssammel-
schiene B2 flief3t, die die Filterdrossel FL2 mit dem
Leistungswandler 21 verbindet.

[0071] Die Eingangsstromsensoren CT1 und CT2
sind beide mit der Einheit-Steuerung 12 verbunden
und werden von der Einheit-Steuerung 12 mit elekt-
rischer Leistung versorgt und arbeiten. Dann senden
die Eingangsstromsensoren CT1 und CT2 die
gemessenen Stromwerte an die Einheit-Steuerung
12.

[0072] Die Einheit-Steuerung 12 ermittelt ein Vor-
handensein oder Nichtvorhandensein eines Defekts
der Leistungsumwandlungseinheit 10, dhnlich wie in
Ausfuhrungsform 1. Die Einheit-Steuerung 12 wan-
delt den von dem Eingangsstromsensor CT2 erfass-
ten Stromwert analog-digital (A/D) und sendet den
gewandelten Wert als Textdaten iber die Ubertra-
gungsleitung TL1 an die Einheit-Steuerung 22. Mit
anderen Worten, die Einheit-Steuerung 22 erfasst
den gemessenen Wert des Eingangsstromsensors
CT2 Uber die Einheit-Steuerung 12.

[0073] Die Einheit-Steuerung 22 ermittelt ein Vor-
handensein oder Nichtvorhandensein eines Defekts

der Leistungsumwandlungseinheit 20 basierend auf
dem von der Einheit-Steuerung 12 erfassten gemes-
senen Wert des Eingangsstromsensors CT2, ahnlich
wie in Ausfuhrungsform 1.

[0074] Insbesondere, wie in Fig. 6 gezeigt, ermittelt
die Einheit-Steuerung 12 das Vorhandensein oder
Nichtvorhandensein eines Defekts der Leistungsum-
wandlungseinheit 10 20 basierend auf dem gemes-
senen Wert des Eingangsstromsensors CT1 und
ermittelt, ob sich das Schitz MC1 in dem geschlos-
senen Zustand oder dem offenen Zustand befindet
(Schritt Sq1).

[0075] Die Einheit-Steuerung 12 fihrt eine A/D-
Wandlung des von dem Eingangsstromsensor CT2
erfassten Stromwerts durch. Dann sendet die Ein-
heit-Steuerung 12 (ber die Ubertragungsleitung
TL1 an die Einheit-Steuerung 22 die Textdaten, die
das Ermittlungsergebnis in Schritt Sq1 und den
gemessenen Wert des Eingangsstromsensors CT2
enthalten (Schritt Sq5). Beispielsweise verwendet
die Einheit-Steuerung 12 ein Ubertragungssteuerzei-
chen, um die Textdaten, die das Ermittlungsergebnis
in Schritt Sq1 und den gemessenen Wert des Ein-
gangsstromsensors CT2 enthalten, an die Einheit-
Steuerung 22 zu Ubertragen, indem sie die Textdaten
in eine Vielzahl von Blécken unterteilt.

[0076] Nachdem Einheit-Steuerung 22 die Textda-
ten von der Einheit-Steuerung 12 erhalten hat, ermit-
telt sie ein Vorhandensein oder Nichtvorhandensein
eines Defekts der Leistungsumwandlungseinheit 20
basierend auf dem gemessenen Wert des Eingangs-
stromsensors CT2 und ermittelt, ob sich das Schutz
MC2 in dem geschlossenen Zustand oder in dem
offenen Zustand befindet (Schritt Sq2).

[0077] Dann sendet die Einheit-Steuerung 22 uber
die Ubertragungsleitung TL1 die Textdaten, die das
Ermittlungsergebnis enthalten, in Schritt Sq2 (Schritt
Sqg4) an die Einheit-Steuerung 12. Die Einheit-Steue-
rungen 12 und 22 wiederholen die oben beschrie-
bene Verarbeitung in einem ermittelten Intervall,
z.B. in einem konstanten Intervall. Die Einheit-Steue-
rungen 12 und 22 koénnen dadurch Informationen
Uber das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein
eines Defekts der jeweiligen Leistungsumwand-
lungseinheiten 10 und 20 erfassen. Die Einheit-
Steuerung 22 kann auch den gemessenen Wert
des Eingangsstromsensors CT2 uber die Einheit-
Steuerung 12 erfassen.

[0078] Wie oben beschrieben, sind in der Leistungs-
umwandlungsvorrichtung 2 gemafl Ausfihrungsform
2 die beiden Eingangsstromsensoren CT1 und CT2
mit der Einheit-Steuerung 12 verbunden. Daher ist es
ausreichend, nur die Einheit-Steuerung 12 mit jedem
der Eingangsstromsensoren CT1 und CT2 zu verbin-
den. Mit anderen Worten, es ist nicht erforderlich, die
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Einheit-Steuerung 22 mit einer Schnittstelle flr den
Anschluss des Eingangsstromsensors CT2 zu verse-
hen. Dadurch kann eine einfache Ausgestaltung der
Einheit-Steuerung 22 erreicht werden.

Ausfihrungsform 3

[0079] Die Ausgestaltung des Sensors 33 ist nicht
auf die der Beispiele der Ausflihrungsformen 1 und
2 beschrankt. Der in einer Leistungsumwandlungs-
vorrichtung 3 gemafR Ausfihrungsform 3 enthaltene
Sensor 33 umfasst einen Eingangsstromsensor CT3,
der von den Leistungsumwandlungseinheiten 10 und
20 gemeinsam genutzt wird. Die Leistungsumwand-
lungsvorrichtung 3 wird im Folgenden hauptsachlich
im Hinblick auf Unterschiede zu der Leistungsum-
wandlungsvorrichtung 1 gemafl Ausflihrungsform 1
beschrieben.

[0080] Der Sensor 33, der in der Leistungsumwand-
lungsvorrichtung 3 gemaf der in Fig. 7 gezeigten
Ausfiihrungsform 3 enthalten ist, umfasst den Ein-
gangsstromsensor CT3, der einen Wert des Ein-
gangsstroms des Leistungswandlers 11 oder einen
Wert des Eingangsstroms des Leistungswandlers
21 misst. Der Eingangsstromsensor CT3 misst
einen Wert des Stroms, der in der Eingangssammel-
schiene B1 flieRt, die die Filterdrossel FL1 mit dem
Leistungswandler 11 verbindet, oder einen Wert des
Stroms, der in der Eingangssammelschiene B2 flief3t,
die die Filterdrossel FL2 mit dem Leistungswandler
21 verbindet. Der Eingangsstromsensor CT3 wird
von der Einheit-Steuerung 12 mit elektrischer Leis-
tung versorgt und arbeitet und sendet den gemesse-
nen Wert an die Einheit-Steuerung 12.

[0081] In der Leistungsumwandlungsvorrichtung 3
ist eine der Leistungsumwandlungseinheiten 10 und
20 als Betriebssystem-Einheit und die andere als
Standby-System-Einheit eingestellt. Mit anderen
Worten, wahrend eines Betriebs der Leistungsum-
wandlungsvorrichtung 3 flieRt Strom durch eine der
beiden Eingangssammelschienen B1 oder B2. So
kann der Wert des Eingangsstroms des Leistungs-
wandlers 11 oder der Wert des Eingangsstroms des
Leistungswandlers 21 durch den Eingangsstromsen-
sor CT3 gemessen werden, der von den Leistungs-
umwandlungseinheiten 10 und 20 gemeinsam
genutzt wird.

[0082] Bei geschlossenem Schitz MC1 misst der
Eingangsstromsensor CT3 den Wert des Eingangs-
stroms des Leistungswandlers 11 der Leistungsum-
wandlungseinheit 10, die das geschlossene Schitz
MC1 umfasst. Alternativ dazu misst der Eingangs-
stromsensor CT3 bei geschlossenem Schitz MC2
den Wert des Eingangsstroms des Leistungswand-
lers 21 der Leistungsumwandlungseinheit, die das
geschlossene Schitz MC2 umfasst.

[0083] Der Aufbau des Eingangsstromsensors CT3
ist der gleiche wie der des Eingangsstromsensors
CT1 gemal Ausfihrungsform 1, aulRer dass, wie in
Fig. 8 gezeigt, die Eingangssammelschienen B1 und
B2 durch das Durchgangsloch 41a des ersten Geh-
auses 41, das in dem Eingangsstromsensor CT3 ent-
halten ist, eingefihrt sind. Der Eingangsstromsensor
CT3 mit dem obigen Aufbau ist an mindestens einer
der Eingangssammelschienen B1 und B2, die mit
einer Isolierung versehen sind, befestigt, wobei die
Eingangssammelschienen B1 und B2 durch das
Durchgangsloch 41a in der Mitte des ersten Gehau-
ses 41 eingefuhrt sind.

[0084] Wenn Strom in eine der Eingangssammel-
schienen B 1 oder B2 flie3t, andert sich der Magnet-
fluss des ersten Magnetkerns 42. Ahnlich wie bei
Ausflhrungsform 1 misst die erste Messschaltung
43 einen Wert des Stroms, der in einer der Eingangs-
sammelschienen B 1 oder B2 fliel3t, basierend auf
einer Anderung des magnetischen Flusses des ers-
ten Magnetkerns 42. Dann sendet die erste Mess-
schaltung 43 ein Signal, das einen gemessenen
Wert angibt, von einem nicht dargestellten Aus-
gangsanschluss an die Einheit-Steuerung 12.

[0085] In einem Fall, in dem sich das Schiitz MC1 in
dem geschlossenen Zustand befindet und der
gemessene Wert des Eingangsstromsensors CT3
einen absoluten Wert hat, der aulRerhalb des ersten
Strombereichs ist, ermittelt die Einheit-Steuerung 12,
dass der Defekt der Leistungsumwandlungseinheit
10 auftritt.

[0086] Die Einheit-Steuerung 12 A/D-wandelt den
von dem Eingangsstromsensor CT3 erfassten
Stromwert und sendet den gewandelten Wert als
Textdaten Uber die Ubertragungsleitung TL1 an die
Einheit-Steuerung 22. Mit anderen Worten, die Ein-
heit-Steuerung 22 erhalt den gemessenen Wert des
Eingangsstromsensors CT3 Uber die Einheit-Steue-
rung 12. Die Kommunikation zwischen den Einheit-
Steuerungen 12 und 22 ist ahnlich zur Kommunika-
tion zwischen den Einheit-Steuerungen 12 und 22 in
der Leistungsumwandlungsvorrichtung 2 gemal
Ausfihrungsform 2.

[0087] Die Einheit-Steuerung 22 ermittelt ein Vor-
handensein oder Nichtvorhandensein eines Defekts
der Leistungsumwandlungseinheit 20 basierend auf
dem von der Einheit-Steuerung 12 erfassten gemes-
senen Wert des Eingangsstromsensors CT3. Insbe-
sondere in einem Fall, in dem sich das Schiitz MC2 in
dem geschlossenen Zustand befindet und der
gemessene Wert des Eingangsstromsensors CT3
einen absoluten Wert hat, der aul3erhalb des ersten
Strombereichs ist, ermittelt die Einheit-Steuerung 22,
dass der Defekt der Leistungsumwandlungseinheit
20 auftritt. Der gemessene Wert des Eingangsstrom-
sensors CT3, der von der Einheit-Steuerung 22 von
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der Einheit-Steuerung 12 bei geschlossenem Schitz
MC2 erfasst wird, kann als ein Wert des Eingangs-
stroms des Leistungswandlers 21 angesehen wer-
den.

[0088] Wie oben beschrieben, umfasst der in der
Leistungsumwandlungsvorrichtung 3 gemal Aus-
fihrungsform 3 enthaltene Sensor 33 den Eingangs-
stromsensor CT3, der von den Leistungsumwand-
lungseinheiten 10 und 20 gemeinsam genutzt wird.
Im Vergleich zu dem Fall einer Bereitstellung der Ein-
gangsstromsensoren CT1 und CT2, die jeweils der
Leistungsumwandlungseinheit 10 und 20 entspre-
chen, wie in den Ausfiihrungsformen 1 und 2, ist die
Ausgestaltung des in der Leistungsumwandlungs-
vorrichtung 3 geman Ausflihrungsform 3 enthaltenen
Sensors 33 einfach.

Ausfihrungsform 4

[0089] Der Sensor 33 kann einen Wert eines Aus-
gangsstroms des Leistungswandlers 11 oder des
Leistungswandlers 21 messen. Der in einer Leis-
tungsumwandlungsvorrichtung 4 gemaR Ausfih-
rungsform 4 enthaltene Sensor 33 misst Werte des
Eingangsstroms und des Ausgangsstroms des Leis-
tungswandlers 11 oder Werte des Eingangsstroms
und des Ausgangsstroms des Leistungswandlers
21. Die Leistungsumwandlungsvorrichtung 4 wird
im Folgenden hauptsachlich im Hinblick auf Unter-
schiede zu Ausflihrungsform 3 beschrieben.

[0090] Wie in Fig. 9 gezeigt, sind die Sekundaran-
schlisse der in der Leistungsumwandlungsvorrich-
tung 4 gemall Ausfuhrungsform 4 enthaltenen
Schalteinheit 31 mit dem Elektromotor 53 durch Aus-
gangssammelschienen B3, B4 und B5 verbunden,
die der U-Phase, der V-Phase bzw. der W-Phase ent-
sprechen. Mit anderen Worten, ein in den Ausgangs-
sammelschienen B3, B4 und B5 flieRender Strom ist
ein U-Phasen-, V-Phasen- bzw. W-Phasen-Strom.

[0091] Der in der Leistungsumwandlungsvorrich-
tung 4 enthaltene Sensor 33 umfasst Ausgangs-
stromsensoren CT4, CT5 und CT6, die Werte eines
Ausgangsstroms des Leistungswandlers 11 oder des
Leistungswandlers 21 messen und die gemessenen
Werte ausgeben, zusatzlich zu der Ausgestaltung
des in der Leistungsumwandlungsvorrichtung 3
gemal Ausfuhrungsform 3 enthaltenen Sensors 33.

[0092] Insbesondere misst der Ausgangsstromsen-
sor CT4 einen Wert eines Stroms, der in der Aus-
gangssammelschiene B3, die die Schalteinheit 31
mit dem Elektromotor 53 verbindet, flie3t, und gibt
den gemessenen Wert aus. Der Ausgangsstromsen-
sor CT5 misst einen Wert eines Stroms, der in der
Ausgangssammelschiene B4, die die Schalteinheit
31 mit dem Elektromotor 53 verbindet, flie3t, und
gibt den gemessenen Wert aus. Der Ausgangsstrom-

sensor CT6 misst einen Wert eines Stroms, der in der
Ausgangssammelschiene B5, die die Schalteinheit
31 mit dem Elektromotor 53 verbindet, flielt, und
gibt den gemessenen Wert aus.

[0093] Die Ausgangsstromsensoren CT4, CT5 und
CT6 arbeiten, indem sie von der Einheit-Steuerung
12 mit Leistung versorgt werden und senden die
gemessenen Werte an die Einheit-Steuerung 12.
Da der Aufbau der Ausgangsstromsensoren CT4,
CT5 und CT6 gleich ist, wird eine Beschreibung nur
anhand des Ausgangsstromsensors CT4 gegeben.

[0094] Der Ausgangsstromsensor CT4 ist ein
Stromsensor vom CT-Typ. Wie in den Fig. 10 und
Fig. 11 gezeigt, umfasst der Ausgangsstromsensor
CT4 ein zweites Gehause 44, einen zweiten Magnet-
kern 45 und eine zweite Messschaltung 46, die einen
Strom basierend auf einer Anderung des magnet-
ischen Flusses in dem zweiten Magnetkern 45 misst.

[0095] Das zweite Gehause 44 hat eine ringférmige
Form mit einem Durchgangsloch 44a in dessen
Mitte. Hier umfasst die Ringform eine polygonale
Form mit einem Durchgangsloch in der Mitte und ist
nicht auf eine kreisférmige Ringform beschrankt. Das
zweite Gehause 44 ist aus einem Isolator, z. B. einem
Kunstharz. Der zweite Magnetkern 45 hat eine ring-
formige Form mit einem Durchgangsloch in dessen
Mitte. Wenn Strom in die Ausgangssammelschiene
B3 fliel3t, andert sich der Magnetfluss des zweiten
Magnetkerns 45. Die zweite Messschaltung 46
misst einen Wert eines in der Ausgangssammel-
schiene B3 flieRenden Stroms anhand der Anderung
des magnetischen Flusses des zweiten Magnetkerns
45. Dann sendet die zweite Messschaltung 46 ein
Signal, das den gemessenen Wert angibt, von
einem nicht dargestellten Ausgangsanschluss des
Ausgangsstromsensors CT4 an die Einheit-Steue-
rung 12.

[0096] Der Ausgangsstromsensor CT4 mit dem
oben beschriebenen Aufbau ist an der Ausgangs-
sammelschiene B3, die mit einer Isolierung versehen
ist, befestigt, wobei die Ausgangssammelschiene B3
durch das Durchgangsloch 44a in der Mitte des zwei-
ten Gehauses 44 eingefuhrtist. In dhnlicher Weise ist
der Ausgangsstromsensor CT5 an der Ausgangs-
sammelschiene B4, die mit einer Isolierung versehen
ist, befestigt, wobei die Ausgangssammelschiene B4
durch das Durchgangsloch 44a in der Mitte des zwei-
ten Gehauses 44 eingeflhrtist. In ahnlicher Weise ist
der Ausgangsstromsensor CT6 an der Ausgangs-
sammelschiene B5, die mit einer Isolierung versehen
ist, befestigt, wobei die Ausgangssammelschiene B5
durch das Durchgangsloch 44a in der Mitte des zwei-
ten Gehauses 44 eingefihrt ist.

[0097] Die Einheit-Steuerung 12 ermittelt ein Vor-
handensein oder Nichtvorhandensein eines Defekts
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der Leistungsumwandlungseinheit 10 basierend auf
den Werten des Eingangsstroms und des Ausgangs-
stroms des Leistungswandlers 11, der ein Steuer-
ungsziel ist, und ermittelt, ob sich das dem Leis-
tungswandler 11 zugeordnete Schiitz MC1 in dem
geschlossenen Zustand oder in dem offenen
Zustand befindet. Insbesondere wird ein Vorhanden-
sein oder Nichtvorhandensein eines Defekts der
Leistungsumwandlungseinheit 10 basierend auf
dem gemessenen Wert des Eingangsstromsensors
CT3 und den gemessenen Werten der Ausgangs-
stromsensoren CT4, CT5 und CT6 sowie der Tatsa-
che ermittelt, ob sich das Schitz MC1 in dem
geschlossenen Zustand oder dem offenen Zustand
befindet.

[0098] Insbesondere in einem Fall, in dem bei
geschlossenem Schiitz MC1 der gemessene Wert
des Eingangsstromsensors CT3 einen absoluten
Wert hat, der aul3erhalb eines ersten Strombereichs
ist, oder mindestens eine der Amplituden der von den
Ausgangsstromsensoren CT4, CT5 und CT6 erfass-
ten gemessenen Werte auRRerhalb eines ersten Amp-
litudenbereichs ist, ermittelt die Einheit-Steuerung
12, dass der Defekt der Leistungsumwandlungsein-
heit 10 auftritt. Der erste Amplitudenbereich wird in
Ubereinstimmung mit einem Wert ermittelt, den die
Amplitude jedes Phasenstroms des U-Phasen-, V-
Phasen- und W-Phasen-Stroms, der von dem Leis-
tungswandler 11 oder dem Leistungswandler 21 aus-
gegeben wird, haben kann. Beispielsweise ist ein
oberer Grenzwert des ersten Amplitudenbereichs
das 1,5-fache eines Maximalwerts des Werts, den
die Amplitude jedes Phasenstroms des U-Phasen-,
V-Phasen- und W-Phasen-Stroms haben kann, und
ein unterer Grenzwert des ersten Strombereichs ist
das 0,5-fache eines Minimalwerts des Werts, den die
Amplitude jedes Phasenstroms des U-Phasen-, V-
Phasen- und W-Phasen-Stroms haben kann.

[0099] Die Einheit-Steuerung 12 flihrt eine A/D-
Wandlung der von den Ausgangsstromsensoren
CT4, CT5 und CT6 erfassten gemessenen Werte
durch. Die Einheit-Steuerung 12 sendet Uber die
Ubertragungsleitung TL1 an die Einheit-Steuerung
22 die Textdaten, die das Ermittlungsergebnis in
Schritt Sq1, den gemessenen Wert des Eingangs-
stromsensors CT3 und die gemessenen Werte der
Ausgangsstromsensoren CT4, CT5 und CT6 enthal-
ten, ahnlich der in Fig. 6 gezeigten Verarbeitung. Mit
anderen Worten, die Einheit-Steuerung 22 erfasst
Uber die Einheit-Steuerung 12 den gemessenen
Wert des Eingangsstromsensors CT3 und die
gemessenen Werte der Ausgangsstromsensoren
CT4, CT5 und CT6.

[0100] Die Einheit-Steuerung 22 ermittelt ein Vor-
handensein oder Nichtvorhandensein eines Defekts
der Leistungsumwandlungseinheit 20 basierend auf
dem von der Einheit-Steuerung 12 erfassten gemes-

senen Werts des Eingangsstromsensors CT3 und
dem von der Einheit-Steuerung 12 erfassten gemes-
senen Werte der Ausgangsstromsensoren CT4, CT5
und CT6. Insbesondere in einem Fall, in dem sich
das Schitz MC2 in dem geschlossenen Zustand
befindet und der gemessene Wert des Eingangs-
stromsensors CT3 einen absoluten Wert hat, der
aulderhalb des ersten Strombereichs ist, oder min-
destens eine der Amplituden der gemessenen
Werte der Ausgangsstromsensoren CT4, CT5 und
CT6 aulerhalb des ersten Amplitudenbereichs ist,
ermittelt die Einheit-Steuerung 22, dass der Defekt
der Leistungsumwandlungseinheit 20 auftritt.

[0101] Die Einheit-Steuerung 12 berechnet ein Ist-
Drehmoment des Elektromotors 53 aus den gemes-
senen Werten der Ausgangsstromsensoren CT4,
CT5 und CT6 zum Einschaltzeitpunkt des elektri-
schen Schienenfahrzeugs mit dem geladenen Filter-
kondensator FC1. In ahnlicher Weise berechnet die
Einheit-Steuerung 22 ein Ist-Drehmoment des Elekt-
romotors 53 aus den gemessenen Werten der Aus-
gangsstromsensoren CT4, CT5 und CT6, die von der
Einheit-Steuerung 12 zum Einschaltzeitpunkt des
elektrischen Schienenfahrzeugs mit dem geladenen
Filterkondensator FC2 erfasst werden.

[0102] Wie oben beschrieben, bestimmen in der
Leistungsumwandlungsvorrichtung 4 gemafR Aus-
fuhrungsform 4 die Einheit-Steuerungen 12 und 22
das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein eines
Defekts der Leistungsumwandlungseinheiten 10
bzw. 20 basierend auf dem gemessenen Wert des
Eingangsstromsensors CT3 und den gemessenen
Werten der Ausgangsstromsensoren CT4, CT5 und
CT6. Somit kann die Leistungsumwandlungsvorrich-
tung 4 das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein
eines Defekts der Leistungsumwandlungseinheiten
10 und 20 mit héherer Genauigkeit als die Leistungs-
umwandlungsvorrichtungen 1 bis 3 bestimmen.

[0103] Die Einheit-Steuerung 22 erfasst den gemes-
senen Wert des Eingangsstromsensors CT3 und die
gemessenen Werte der Ausgangsstromsensoren
CT4, CT5 und CT6 von der Einheit-Steuerung 12.
Daher reicht es aus, nur die Einheit-Steuerung 12
mit dem Eingangsstromsensor CT3 und den Aus-
gangsstromsensoren CT4, CT5 und CT6 zu verbin-
den. Mit anderen Worten ist es nicht erforderlich, die
Einheit-Steuerung 22 mit einer Schnittstelle fiir den
Anschluss an den Eingangsstromsensor CT3 und
die Ausgangsstromsensoren CT4, CT5 und CT6 zu
versehen. Dadurch kann eine einfache Ausgestal-
tung der Einheit-Steuerung 22 erreicht werden.

Ausfiuhrungsform 5
[0104] Eine Ausgestaltung des Sensors 33, der

einen Wert eines Ausgangsstroms des Leistungs-
wandlers 11 oder des Leistungswandlers 21 misst,
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ist nicht auf das Beispiel von Ausflihrungsform 4
beschrankt. Der in einer Leistungsumwandlungsvor-
richtung 5 gemal Ausflhrungsform 5 enthaltene
Sensor 33 umfasst die Ausgangsstromsensoren
CT7, CT8 und CT9, die von den Leistungsumwand-
lungseinheiten 10 und 20 gemeinsam genutzt wer-
den. Die Leistungsumwandlungsvorrichtung 5 wird
im Folgenden hauptsachlich im Hinblick auf Unter-
schiede zu der Ausfiihrungsform 4 beschrieben.

[0105] Wie in Fig. 12 gezeigt, sind die Sekundaran-
schlisse, die den jeweiligen U-Phasen der Leis-
tungswandler 11 und 21 entsprechen, die in der Leis-
tungswandlungsvorrichtung 5 gemaf
Ausfuhrungsform 5 enthalten sind, Gber Ausgangs-
sammelschienen B6 und B7 mit der Schalteinheit
31 verbunden. Die Sekundaranschliisse, die den
jeweiligen V-Phasen der Leistungswandler 11 und
21 entsprechen, sind Uber die Ausgangssammel-
schienen B8 und B9 mit der Schalteinheit 31 verbun-
den. Die Sekundaranschlisse, die den jeweiligen W-
Phasen der Leistungswandler 11 und 21 entspre-
chen, sind Uber die Ausgangssammelschienen B10
und B11 mit der Schalteinheit 31 verbunden.

[0106] Der in der Leistungsumwandlungsvorrich-
tung 5 enthaltene Sensor 33 umfasst die Ausgangs-
stromsensoren CT7, CT8 und CT9, die Werte eines
Ausgangsstroms des Leistungswandlers 11 oder des
Leistungswandlers 21 messen und den gemessenen
Wert ausgeben, zusatzlich zu der Ausgestaltung des
in der Leistungsumwandlungsvorrichtung 3 geman
Ausfihrungsform 3 enthaltenen Sensors 33.

[0107] Insbesondere misst der Ausgangsstromsen-
sor CT7 einen Wert eines Stroms, der in der Aus-
gangssammelschiene B6 fliel3t, die den Leistungs-
wandler 11 mit der Schalteinheit 31 verbindet, oder
einen Wert eines Stroms, der in der Ausgangssam-
melschiene B7 fliel3t, die den Leistungswandler 21
mit der Schalteinheit 31 verbindet, und gibt den
gemessenen Wert aus. Der Ausgangsstromsensor
CT8 misst einen Wert eines Stroms, der in der Aus-
gangssammelschiene B8 fliel3t, die den Leistungs-
wandler 11 mit der Schalteinheit 31 verbindet, oder
einen Wert eines Stroms, der in der Ausgangssam-
melschiene B9 fliel3t, die den Leistungswandler 21
mit der Schalteinheit 31 verbindet, und gibt den
gemessenen Wert aus. Der Ausgangsstromsensor
CT9 misst einen Wert eines Stroms, der in der Aus-
gangssammelschiene B10 flieRt, die den Leistungs-
wandler 11 mit der Schalteinheit 31 verbindet, oder
einen Wert eines Stroms, der in der Ausgangssam-
melschiene B 11 flieRt, die den Leistungswandler 21
mit der Schalteinheit 31 verbindet, und gibt den
gemessenen Wert aus.

[0108] Die Ausgangsstromsensoren CT7, CT8 und
CT9 arbeiten, indem sie von der Einheit-Steuerung
12 mit elektrischer Leistung versorgt werden und

senden die gemessenen Werte an die Einheit-Steue-
rung 12.

[0109] In der Leistungsumwandlungsvorrichtung 5
ist eine der Leistungsumwandlungseinheiten 10 und
20 als Betriebssystem-Einheit und die andere als
Standby-System-Einheit eingestellt. Mit anderen
Worten, wahrend eines Betriebs der Leistungsum-
wandlungsvorrichtung 5 fliet Strom entweder in
den Ausgangssammelschienen B6, B8 und B10
oder in den Ausgangssammelschienen B7, B9 und
B11. So kann der Wert des Ausgangsstroms des
Leistungswandlers 11 oder der Wert des Ausgangs-
stroms des Leistungswandlers 21 durch die Aus-
gangsstromsensoren CT7, CT8 und CT9 gemessen
werden, die von den Leistungsumwandlungseinhei-
ten 10 und 20 gemeinsam genutzt werden.

[0110] Bei geschlossenem Schiitz MC1 misst der
Ausgangsstromsensor CT7 einen Wert eines U-Pha-
senstroms, der von dem Leistungswandler 11 der
Leistungsumwandlungseinheit 10, die das geschlos-
sene Schiitz MC1 umfasst, ausgegeben wird. Alter-
nativ dazu misst der Ausgangsstromsensor CT7 bei
geschlossenem Schiitz MC2 einen Wert eines U-
Phasenstroms, der von dem Leistungswandler 21
der Leistungsumwandlungseinheit 20, die das
geschlossene Schiitz MC2 umfasst, ausgegeben
wird.

[0111] Bei geschlossenem Schiitz MC1 misst der
Ausgangsstromsensor CT8 einen Wert eines V-Pha-
senstroms, der von dem Leistungswandler 11 der
Leistungsumwandlungseinheit 10, die das geschlos-
sene Schiitz MC1 umfasst, ausgegeben wird. Alter-
nativ dazu misst der Ausgangsstromsensor CT8 bei
geschlossenem Schitz MC2 einen Wert eines V-
Phasenstroms, der von dem Leistungswandler 21
der Leistungsumwandlungseinheit 20, die das
geschlossene Schiitz MC2 umfasst, ausgegeben
wird.

[0112] Bei geschlossenem Schiitz MC1 misst der
Ausgangsstromsensor CT9 einen Wert eines W-
Phasenstroms, der von dem Leistungswandler 11
der Leistungsumwandlungseinheit 10, die das
geschlossene Schitz MC1 umfasst, ausgegeben
wird. Alternativ dazu misst der Ausgangsstromsen-
sor CT9 bei geschlossenem Schitz MC2 einen
Wert eines W-Phasenstroms, der von dem Leis-
tungswandler 21 der Leistungsumwandlungseinheit
20, die das geschlossene Schiitz MC2 umfasst, aus-
gegeben wird.

[0113] Da der Aufbau der Ausgangsstromsensoren
CT7, CT8 und CT9 gleich ist, wird nur die Beschrei-
bung des Ausgangsstromsensors CT7 gegeben. Der
Aufbau des Ausgangsstromsensors CT7 ist der glei-
che wie der des Ausgangsstromsensors CT4 gemal
Ausfihrungsform 4, auller dass, wie in Fig. 13
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gezeigt, die Ausgangssammelschienen B6 und B7 in
das Durchgangsloch 44a des zweiten Gehauses 44,
das in dem Ausgangsstromsensor CT7 enthalten ist,
eingesetzt sind.

[0114] Wenn Strom in eine der Ausgangssammel-
schienen B6 oder B7 fliel3t, andert sich der Magnet-
fluss des zweiten Magnetkerns 45. Ahnlich wie bei
Ausfuhrungsform 4 misst die zweite Messschaltung
46 einen Wert des Stroms, der in einer der Aus-
gangssammelschienen B6 oder B7 flie3t, basierend
auf einer Anderung des magnetischen Flusses des
zweiten Magnetkerns 45. Dann sendet die zweite
Messschaltung 46 ein Signal, das einen gemesse-
nen Wert angibt, von einem nicht dargestellten Aus-
gangsanschluss an die Einheit-Steuerung 12.

[0115] Der Ausgangsstromsensor CT7 mit dem obi-
gen Aufbau ist an mindestens einer der Ausgangs-
sammelschienen B6 und B7, die mit einer Isolierung
versehen sind, befestigt, wobei die Ausgangssam-
melschienen B6 und B7 durch das Durchgangsloch
44a in der Mitte des zweiten Gehauses 44 eingeflhrt
sind. In ahnlicher Weise ist der Ausgangsstromsen-
sor CT8 an mindestens einer der Ausgangssammel-
schienen B8 und B9, die mit einer Isolierung verse-
hen sind, befestigt, wobei die
Ausgangssammelschienen B8 und B9 durch das
Durchgangsloch 44a in der Mitte des zweiten Geh-
auses 44 eingeflihrt sind. In ahnlicher Weise ist der
Ausgangsstromsensor CT9 an mindestens einer der
Ausgangssammelschienen B10 und B11, die mit
einer Isolierung versehen sind, befestigt, wobei die
Ausgangssammelschienen B10 und B11 durch das
Durchgangsloch 44a in der Mitte des zweiten Geh-
auses 44 eingefiuhrt sind.

[0116] Die Einheit-Steuerung 12 ermittelt ein Vor-
handensein oder Nichtvorhandensein eines Defekts
der Leistungsumwandlungseinheit 10 basierend auf
den Werten des Eingangsstroms und des Ausgangs-
stroms des Leistungswandlers 11, der ein Steuer-
ungsziel ist, und ermittelt, ob sich das dem Leis-
tungswandler 11 zugeordnete Schiitz MC1 in dem
geschlossenen Zustand oder in dem offenen
Zustand befindet. Insbesondere wird das Vorhan-
densein oder Nichtvorhandensein eines Defekts der
Leistungsumwandlungseinheit 10 10 basierend auf
den gemessenen Werten des Eingangsstromsen-
sors CT3 und den gemessenen Werten der Aus-
gangsstromsensoren CT7, CT8 und CT9 sowie der
Tatsache ermittelt, ob sich das Schiutz MC1 in dem
geschlossenen Zustand oder in dem offenen
Zustand befindet.

[0117] Insbesondere in einem Fall, in dem bei
geschlossenem Schiitz MC1 der gemessene Wert
des Eingangsstromsensors CT3 einen absoluten
Wert hat, der auRerhalb des ersten Strombereichs
ist, oder mindestens eine der Amplituden der von

den Ausgangsstromsensoren CT7, CT8 und CT9
erfassten gemessenen Werte aul3erhalb des ersten
Amplitudenbereichs liegt, ermittelt die Einheit-Steue-
rung 12, dass ein Defekt der Leistungsumwand-
lungseinheit 10 auftritt.

[0118] Die Einheit-Steuerung 12 fiihrt eine A/D-
Wandlung der von den Ausgangsstromsensoren
CT7, CT8 und CT9 erfassten gemessenen Werte
durch. Die Einheit-Steuerung 12 sendet Uber die
Ubertragungsleitung TL1 an die Einheit-Steuerung
22 die Textdaten, die das Ermittlungsergebnis in
Schritt Sq1, den gemessenen Wert des Eingangs-
stromsensors CT3 und die gemessenen Werte der
Ausgangsstromsensoren CT7, CT8 und CT9 enthal-
ten, ahnlich der in Fig. 6 gezeigten Verarbeitung. Mit
anderen Worten, die Einheit-Steuerung 22 erfasst
Uber die Einheit-Steuerung 12 den gemessenen
Wert des Eingangsstromsensors CT3 und die
gemessenen Werte der Ausgangsstromsensoren
CT7, CT8 und CT9.

[0119] Die Einheit-Steuerung 22 ermittelt ein Vor-
handensein oder Nichtvorhandensein eines Defekts
der Leistungsumwandlungseinheit 20 basierend auf
dem von der Einheit-Steuerung 12 erfassten gemes-
senen Wert des Eingangsstromsensors CT3 und den
von der Einheit-Steuerung 12 erfassten gemessenen
Werte der Ausgangsstromsensoren CT7, CT8 und
CT9. Insbesondere in einem Fall, in dem sich das
Schiitz MC2 in dem geschlossenen Zustand befindet
und der gemessene Wert des Eingangsstromsen-
sors CT3 einen absoluten Wert hat, der auRerhalb
des ersten Strombereichs ist, oder mindestens eine
der Amplituden der gemessenen Werte der Aus-
gangsstromsensoren CT7, CT8 und CT9 aulierhalb
des ersten Amplitudenbereichs ist, ermittelt die Ein-
heit-Steuerung 22, dass der Defekt der Leistungsum-
wandlungseinheit 20 auftritt. Der gemessene Wert
des Eingangsstromsensors CT3, der von der Ein-
heit-Steuerung 22 von der Einheit-Steuerung 12 mit
dem geschlossenen Schiitz MC2 erfasst wird, kann
als ein Wert des Eingangsstroms des Leistungs-
wandlers 21 angesehen werden. Die gemessenen
Werte der Ausgangsstromsensoren CT7, CT8 und
CT9, die von der Einheit-Steuerung 22 von der Ein-
heit-Steuerung 12 mit dem geschlossenem Schiitz
MC2 erfasst werden, kénnen als Werte des Aus-
gangsstroms des Leistungswandlers 21 betrachtet
werden.

[0120] Die Einheit-Steuerung 12 berechnet ein Ist-
Drehmoment des Elektromotors 53 aus den gemes-
senen Werten der Ausgangsstromsensoren CT7,
CT8 und CT9 zum Einschaltzeitpunkt des elektri-
schen Schienenfahrzeugs mit dem geladenen Filter-
kondensator FC1. In ahnlicher Weise berechnet die
Einheit-Steuerung 22 ein Ist-Drehmoment des Elekt-
romotors 53 aus den gemessenen Werten der Aus-
gangsstromsensoren CT7, CT8 und CT9, die von der
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Einheit-Steuerung 12 zum Einschaltzeitpunkt des
elektrischen Schienenfahrzeugs mit dem geladenen
Filterkondensator FC2 erfasst werden.

[0121] Wie oben beschrieben, umfasst der in der
Leistungsumwandlungsvorrichtung 5 gemal Aus-
fuhrungsform 5 enthaltene Sensor 33 die Ausgangs-
stromsensoren CT7, CT8 und CT9, die von den Leis-
tungsumwandlungseinheiten 10 und 20 gemeinsam
genutzt werden. Die Ausgestaltung des in der Leis-
tungsumwandlungsvorrichtung 5 gemaR Ausfiih-
rungsform 5 enthaltenen Sensors 33 ist einfach im
Vergleich zu einem Fall, in dem der Stromsensor in
jeder der Ausgangssammelschienen B6, B7, B8, B9,
B10 und B11 vorgesehen ist.

[0122] Ausflihrungsformen der vorliegenden Offen-
barung sind nicht auf die oben beschriebenen Bei-
spiele beschrankt. Die oben beschriebene Schal-
tungsausgestaltung ist  ein Beispiel. Die
Schaltungsausgestaltung der Leistungsumwand-
lungseinheiten 10 und 20 kann eine beliebige Schal-
tung sein, die die von dem Stromabnehmer 52 gelie-
ferte elektrische Leistung in elektrische Leistung zur
Versorgung des Elektromotors 53 umwandeln kann.

[0123] Beispielsweise kdnnen in der Leistungsum-
wandlungseinheit 10 ein Ladeschiitz und ein Ladewi-
derstand, die in Reihe geschaltet sind, parallel zu
dem Schitz MC1 vorgesehen sein. In ahnlicher
Weise konnen in der Leistungsumwandlungseinheit
20 ein Ladeschitz und ein Ladewiderstand, die in
Reihe geschaltet sind, parallel zu dem Schiitz MC2
vorgesehen sein.

[0124] In diesem Fall wird durch Schlieen des in
der Leistungsumwandlungseinheit 10 enthaltenen
Ladeschitzes bei gedffnetem Schitz MC1 und
MC2 beim Start der Leistungsumwandlungsvorrich-
tungen 1 bis 5 der Filterkondensator FC1 Uber den
Ladewiderstand mit elektrischer Leistung versorgt.
Infolgedessen wird ein Auftreten eines Einschaltst-
roms beim Laden des Filterkondensators FC1 unter-
driickt. In ahnlicher Weise wird in einem Fall, in dem
die Leistungsumwandlungseinheit 20 als eine
Betriebssystem-Einheit eingestellt ist, durch Schlie-
Ren des in der Leistungsumwandlungseinheit 20 ent-
haltenen Ladeschiitzes bei gedffneten Schitzen
MC1 und MC2 der Filterkondensator FC2 Uber den
Ladewiderstand mit elektrischer Leistung versorgt.
Infolgedessen wird das Auftreten eines Einschaltst-
roms beim Laden des Filterkondensators FC2
unterdrickt.

[0125] Als weiteres Beispiel kann in der Leistungs-
umwandlungseinheit 10 das Ladeschiitz in Reihe mit
dem Schitz MC1 und der Ladewiderstand kann
parallel zu dem Ladeschitz vorgesehen sein. In &hn-
licher Weise kann in der Leistungsumwandlungsein-

heit 10 das Ladeschitz in Reihe mit dem Schitz MCA1
und dem Ladewiderstand vorgesehen sein.

[0126] In diesem Fall wird durch SchlieBen des
Schitzes MC1 bei geodffnetem Ladeschitz beim
Start der Leistungsumwandlungsvorrichtungen 1 bis
5 der Filterkondensator FC1 (ber den Ladewider-
stand mit elektrischer Leistung versorgt. Infolgedes-
sen wird das Auftreten eines Einschaltstroms beim
Laden des Filterkondensators FC1 unterdriickt. In
ahnlicher Weise wird in dem Fall, in dem die Leis-
tungsumwandlungseinheit 20 als Betriebssystem-
Einheit eingestellt ist, durch SchlieRen des Schitzes
MC2 bei gedffnetem Ladeschiitz der Filterkondensa-
tor FC2 Uber den Ladewiderstand mit elektrischer
Leistung versorgt. Infolgedessen wird das Auftreten
eines Einschaltstroms beim Laden des Filterkonden-
sators FC2 unterdriickt.

[0127] Die Leistungsumwandlungsvorrichtungen 1
bis 5 sind nicht nur auf Leistungsumwandlungsvor-
richtungen beschrankt, die den Elektromotor 53 mit
elektrischer Leistung versorgen, sondern kdénnen
jede Leistungsumwandlungsvorrichtung sein, flr die
Redundanz erforderlich ist. Die Leistungsumwand-
lungsvorrichtungen 1 bis 5 sind an jedem Fahrzeug,
Vorrichtung oder ahnlichem montierbar, das/die die
Leistungsumwandlungsvorrichtungen 1 bis 5 mit
elektrischer Leistung versorgen kann.

[0128] Beispielsweise sind die Leistungsumwand-
lungsvorrichtungen 1 bis 5 an einem Wechselstrom-
speisesystem eines elektrischen Schienenfahrzeugs
montierbar. In diesem Fall reicht es aus, einen Trans-
formator mit einem an einen Pantograph-Stromab-
nehmer angeschlossenen Primaranschluss und
einen an die Sekundaranschlisse des Transforma-
tors angeschlossenen Wandler, der elektrische
Wechselstromleistung in elektrischen Gleichstrom-
leistung umwandelt, vorzusehen und den Ausgang
des Wandlers an die Leistungsumwandlungsvorrich-
tungen 1 bis 5 zu liefern. Als weiteres Beispiel kon-
nen die Leistungsumwandlungsvorrichtungen 1 bis 5
auf einem elektrischen Schienenfahrzeug montiert
werden, das Uber eine dritte Schiene mit elektrischer
Leistung versorgt wird.

[0129] Die Anzahl der Leistungsumwandlungsein-
heiten ist nicht auf zwei beschrankt, sondern kann
auch drei oder mehr betragen. Zum Beispiel kbnnen
die Leistungsumwandlungsvorrichtungen 1 bis 5 drei
Leistungsumwandlungseinheiten und eine Schalt-
einheit 31, die mit jeder der drei Leistungsumwand-
lungseinheiten und dem Elektromotor 53 verbunden
ist, umfassen. In diesem Fall schlieRt die Schitz-
steuerung 32 bei Zufiihrung des Betriebsbefehlssig-
nals, das einen Befehl fur den Start der Leistungsum-
wandlungsvorrichtung 1 bereitstellt, das Schiitz, das
in der Leistungsumwandlungseinheit enthalten ist,
die als eine Betriebssystem-Einheit eingestellt ist,
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und halt die Schitze, die in den beiden anderen Leis-
tungsumwandlungseinheiten enthalten sind, die als
Standby-System-Einheiten eingestellt sind, in dem
offenen Zustand. Die Schitzsteuerung 32 schaltet
die Schalteinheit 31, um eine Verbindung mit der
Betriebssystem-Einheit herzustellen.

[0130] Ein Umschalten der Leistungsumwandlungs-
einheiten 10 und 20 ist nicht auf das Auftreten eines
Defekts beschrankt. Beispielsweise kénnen die zu
betreibenden Leistungsumwandlungseinheiten 10
und 20 in einem bestimmten Zyklus geschaltet wer-
den. Insbesondere kann die Schiitzsteuerung 32 die
Leistungsumwandlungseinheiten 10 und 20 in einem
bestimmten Zyklus wiederholt von der Betriebssys-
tem-Einheit auf die Standby-Betriebseinheit oder
von der Standby-System-Einheit auf die Betriebssys-
tem-Einheit schalten. Dadurch wird die gleiche Nut-
zungsdauer der Leistungsumwandlungseinheiten 10
und 20 aufrechterhalten, wodurch eine Verschlechte-
rung einer der Leistungsumwandlungseinheiten 10
und 20 unterdriickt wird.

[0131] Es kann frei gewahlt werden, welche der
Leistungsumwandlungseinheiten 10 und 20 als eine
Betriebssystem-Einheit eingestellt zu verwenden ist.
Zum Beispiel kann die Leistungsumwandlungsein-
heit 20 als Betriebssystem-Einheit eingestellt sein
und die Leistungsumwandlungseinheit 10 als
Standby-System-Einheit eingestellt sein. In diesem
Fall kann die Schitzsteuerung 32 bei Zufiihrung
des Betriebsbefehlssignals, das einen Befehl fir
den Start der Leistungsumwandlungsvorrichtungen
1 bis 5 bereitstellt, das Schitz MC2 schlieen und
das Schitz MC1 in dem offenen Zustand halten.
Dann kann die Schiitzsteuerung 32 die Schalteinheit
31 zur Verbindung mit der Betriebssystem-Einheit
schalten, d. h. die Sekundaranschlisse des Leis-
tungswandlers 21 mit dem Elektromotor 53 elektrisch
verbinden.

[0132] Jede der Leistungsumwandlungseinheiten
10 und 20 kann mit einem unabhangigen Elektromo-
tor 53 verbunden werden. In diesem Fall umfassen
die Leistungsumwandlungsvorrichtungen 1 bis 5 die
Schalteinheit 31 nicht, und es genligt, die Sekundar-
anschlisse jedes der Leistungswandler 11 und 21
mit dem unabhangigen Elektromotor 53 zu verbin-
den.

[0133] Ein Ausléser zum Starten der Leistungsum-
wandlungsvorrichtungen 1 bis 5 ist nicht auf das
Betriebsbefehlssignal beschrankt. Beispielsweise
kann die Schitzsteuerung 32 das Schitz MC1
schlielen, wenn der Stromabnehmer 52 die Oberlei-
tung 51 berthrt. Insbesondere kann die Schuitz-
steuerung 32 einen gemessenen Spannungswert
von einem Spannungsmesser erfassen, der eine
Spannung an dem positiven Eingangsanschluss 1a
und dem negativen Eingangsanschluss 1b misst,

die der Spannung der Oberleitung 51 entspricht,
und wenn der Spannungswert gleich oder gréRer
als eine Schwellenspannung ist, kann die Schutz-
steuerung 32 das Schitz MC1 schlielen. Diese
Schwellenspannung kann unter Bericksichtigung
eines Mindestwerts festgelegt werden, den die Span-
nung der Oberleitung 51 haben kann.

[0134] Der Leistungswandler 11 oder 21 ist nicht auf
einen WVF-Inverter beschrankt. Beispielsweise kann
der Leistungswandler 11 oder 21 eine Hilfsleistungs-
quelle sein, die eine Last wie eine Beleuchtungsein-
richtung, eine Klimaanlage oder ahnliches mit elekt-
rischer Leistung versorgt. Der Leistungswandler 11
oder 21 kann auch ein DC-Wandler oder ein
AC/DC-Wandler sein.

[0135] Die Eingangsstromsensoren CT1, CT2 und
CT3 und die Ausgangsstromsensoren CT4, CT5,
CT6, CT7,CT8 und CT9 sind nicht auf einen CT-Sen-
sortyp beschrankt. Als Eingangsstromsensoren CT1,
CT2 und CT3 und als Ausgangsstromsensoren CT4,
CT5, CT6, CT7, CT8 und CT9 kann jeder beliebige
Stromsensortyp verwendet werden, z. B. ein Hall-
Element-Typ, ein Rogowski-Spulen-Typ oder ahnli-
ches.

[0136] In den obigen Ausfiihrungsformen ist die
Schitzsteuerung 32 zwar unabhangig von den Leis-
tungsumwandlungseinheiten 10 und 20 vorgesehen,
aber jede der Leistungsumwandlungseinheiten 10
und 20 kann die Schitzsteuerung 32 umfassen. In
diesem Fall steuert die in der Leistungsumwand-
lungseinheit 10 enthaltene Schitzsteuerung 32 das
Schiitz MC1. In ahnlicher Weise steuert die in der
Leistungsumwandlungseinheit 20 enthaltene
Schitzsteuerung 32 das Schiitz MC2.

[0137] Die Einheit-Steuerung 12 kann von dem
Schitz MC1 ein Zustandssignal erfassen, das
angibt, ob das Schitz MC1 geschlossen oder geoff-
net ist. In diesem Fall kann die Einheit-Steuerung 12
basierend auf dem von dem Schiitz MC1 erfassten
Zustandssignals bestimmen, ob sich das MC1 in
dem geschlossenen Zustand oder in dem offenen
Zustand befindet. In dhnlicher Weise kann die Ein-
heit-Steuerung 22 von dem Schitz MC2 ein
Zustandssignal erfassen, das angibt, ob das Schiitz
MC2 geschlossen oder geoffnet ist. In diesem Fall
kann die Einheit-Steuerung 22 basierend auf dem
von dem Schitz MC2 erfassten Zustandssignals
bestimmen, ob sich das Schitz MC2 in dem
geschlossenen Zustand oder in dem offenen
Zustand befindet.

[0138] Der Elektromotor 53 ist nicht auf einen Dreh-
strom-Induktionsmotor beschrankt, sondern kann
auch ein Synchron-Elektromotor, ein Gleichstrom-
Elektromotor oder dergleichen sein.
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[0139] Das Vorstehende beschreibt einige beispiel-
hafte Ausfuhrungsformen zu Erkldrungszwecken.
Obwohl in der vorangegangenen Eroérterung spezifi-
sche Ausflhrungsformen vorgestellt wurden, werden
Fachmanner erkennen, dass Anderungen in Form
und Detail vorgenommen werden kénnen, ohne
vom breiteren Geist und Umfang der Erfindung abzu-
weichen. Dementsprechend sind die Beschreibung
und die Zeichnungen eher in einem illustrativen als
in einem einschrdnkenden Sinne zu verstehen.
Diese ausfuhrliche Beschreibung ist daher nicht in
einem einschréankenden Sinne zu verstehen, und
der Umfang der Erfindung wird nur durch die beige-
fugten Anspriche definiert, zusammen mit dem vol-
len Umfang der Aquivalente, die diese Anspriiche
beanspruchen.

Bezugszeichenliste

1,2,3,4,5 Leistungsumwand-
lungsvorrichtung

1a Positiver Eingangs-
anschluss

1b Negativer Eingangs-
anschluss

10, 20 Leistungsumwand-
lungseinheit

11, 21 Leistungswandler

12, 22 Einheit-Steuerung

31 Schalteinheit

32 Schutzsteuerung

33 Sensor

41 Erstes Gehduse

41a, 44a Durchgangsloch

42 Erster Magnetkern

43 Erste Messschaltung

44 Zweites Gehduse

45 Zweiter Magnetkern

46 Zweite Messschal-
tung

51 Oberleitung

52 Stromabnehmer

53 Elektromotor

B1, B2 Eingangssammel-
schiene

B3, B4, B5, B6, B7, BS, Ausgangssammel-

B9, B10, B11 schiene

CT1,CT2, CT3 Eingangsstromsen-

sor

CT4, CT5, CT6, CT7, Ausgangsstromsen-
CT8, CT9 sor

FC1, FC2 Filterkondensator
FL1, FL2 Filterdrossel

MC1, MC2 Schiitz

S1 Schutz-Steuersignal
S21, S22 Schaltsteuersignal
TLA1 Ubertragungsleitung

Patentanspriiche
1. Leistungsumwandlungsvorrichtung, aufwei-
send:
eine Vielzahl von Leistungsumwandlungseinheiten,
die jeweils einen Leistungswandler, der von einer
Leistungsquelle gelieferte elektrische Leistung in
elektrische Leistung zur Versorgung einer Last
umwandelt und die Last mit der umgewandelten
elektrischen Leistung versorgt, ein Schiitz, das den
Leistungswandler elektrisch mit der Leistungsquelle
verbindet oder den Leistungswandler elektrisch von
der Leistungsquelle trennt, und eine Einheit-Steue-
rung, die in dem Leistungswandler enthaltene
Schaltelemente steuert, aufweisen, wobei die Viel-
zahl von Leistungsumwandlungseinheiten dazu aus-
gestaltet sind, gemeinsam mit der Leistungsquelle
verbunden zu sein;
eine Schiitzsteuerung zum SchlieRen oder Offnen
des in jeder der Vielzahl von Leistungsumwand-
lungseinheiten enthaltenen Schuitzes; und
einen Sensor zum Messen eines Wertes von min-
destens einem von Eingangsstrom oder Ausgangs-
strom des in jeder der Vielzahl von Leistungsum-
wandlungseinheiten enthaltenen
Leistungswandlers, und zum Ausgeben des gemes-
senen Wertes des mindestens einen von dem Ein-
gangsstrom oder dem Ausgangsstrom des Leis-
tungswandlers, wobei
die Einheit-Steuerungen der Vielzahl von Leistungs-
umwandlungseinheiten Uber eine Ubertragungslei-
tung miteinander verbunden sind, und
jede der Einheit-Steuerungen ein Vorhandensein
oder Nichtvorhandensein eines Defekts der Leis-
tungsumwandlungseinheit basierend auf dem
gemessenen Wert des mindestens einen von dem
Eingangsstrom oder dem Ausgangsstrom des Leis-
tungswandlers, der ein Steuerungsziel ist, ermittelt
und ermittelt, ob sich das mit dem Leistungswandler,
der das Steuerungsziel ist, verbundene Schitz in
einem geschlossenen Zustand oder einem offenen
Zustand befindet, und ein Ermittlungsergebnis an
eine andere Einheit-Steuerung der Einheit-Steue-
rungen sendet.

2. Leistungsumwandlungsvorrichtung nach
Anspruch 1, wobei in einem Fall, in dem die Schiitz-
steuerung das in einer der Vielzahl von Leistungs-
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umwandlungseinheiten enthaltene Schiitz schlief3t,
die Schitzsteuerung das in einer anderen Leis-
tungsumwandlungseinheit enthaltene Schitz in
dem offenen Zustand halt.

3. Leistungsumwandlungsvorrichtung nach
Anspruch 2, wobei die Einheit-Steuerung das Ermitt-
lungsergebnis an die Schitzsteuerung sendet, und
in einem Fall, in dem das Ermittlungsergebnis, das
von der Einheit-Steuerung der Leistungsumwand-
lungseinheit erhalten wurde, die das geschlossene
Schitz enthalt, angibt, dass ein Defekt der Leis-
tungsumwandlungseinheit auftritt, 6ffnet die Schiitz-
steuerung das geschlossene Schiitz und schlie3t
das geoffnete Schiitz, das in einer der anderen Leis-
tungsumwandlungseinheiten der Vielzahl von Leis-
tungsumwandlungseinheiten enthalten ist.

4. Leistungsumwandlungsvorrichtung nach
einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die in mindes-
tens einer der Vielzahl von Leistungsumwandlungs-
einheiten enthaltene Einheit-Steuerung von dem
Sensor den gemessenen Wert des mindestens
einen von dem Eingangsstrom oder dem Ausgangs-
strom des Leistungswandlers erfasst und den von
dem Sensor erfassten gemessenen Wert des min-
destens einen von dem Eingangsstrom oder dem
Ausgangsstrom des Leistungswandlers an die in
der anderen Leistungsumwandlungseinheit enthal-
tene Einheit-Steuerung sendet.

5. Leistungsumwandlungsvorrichtung nach
einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei der Sensor
einen Eingangsstromsensor umfasst, der von der
Vielzahl  von  Leistungsumwandlungseinheiten
gemeinsam genutzt wird, und der gemeinsame Ein-
gangsstromsensor einen Wert des Eingangsstroms
des Leistungswandlers, der in der Leistungsum-
wandlungseinheit mit dem geschlossenen Schiitz
enthalten ist, misst und den gemessenen Wert des
Eingangsstroms des Leistungswandlers ausgibt.

6. Leistungsumwandlungsvorrichtung nach
Anspruch 5, wobei die in einer der Vielzahl von Leis-
tungsumwandlungseinheiten enthaltene Einheit-
Steuerung den gemeinsamen Eingangsstromsensor
mit elektrischer Leistung versorgt, den gemessenen
Wert des Eingangsstroms von dem gemeinsamen
Eingangsstromsensor erfasst und den von dem
gemeinsamen  Eingangsstromsensor erfassten
gemessenen Wert des Eingangsstroms an die in
der anderen Leistungsumwandlungseinheit enthal-
tene Einheit-Steuerung sendet.

7. Leistungsumwandlungsvorrichtung nach
Anspruch 5 oder 6, wobei der gemeinsame Ein-
gangsstromsensor
einen ersten Magnetkern mit einer ringférmigen
Form,
eine erste Messschaltung zum Messen eines Wer-

tes des Eingangsstroms basierend auf einer Ande-
rung eines in dem ersten Magnetkern auftretenden
magnetischen Flusses und zum Ausgeben des
gemessenen Wertes des Eingangsstroms, und

ein erstes Gehause zur Aufnahme des ersten Mag-
netkerns und der ersten Messschaltung aufweist,
wobei das erste Gehduse ein Durchgangsloch in
einer Mitte dessen hat, in jeder der Vielzahl von
Leistungsumwandlungseinheiten das Schitz und
der Leistungswandler Uber eine Eingangssammel-
schiene miteinander verbunden sind, und die Ein-
gangssammelschiene, die das Schitz mit dem Leis-
tungswandler jeder der Vielzahl von
Leistungsumwandlungseinheiten verbindet, in das
Durchgangsloch des ersten Gehduses eingesetzt
ist.

8. Leistungsumwandlungsvorrichtung nach
einem der Anspriche 1 bis 7, wobei die Vielzahl
von Leistungsumwandlungseinheiten gemeinsam
mit der Last verbunden sind.

9. Leistungsumwandlungsvorrichtung nach
Anspruch 8, wobei
der Sensor einen Ausgangsstromsensor umfasst,
der von der Vielzahl der Leistungsumwandlungsein-
heiten gemeinsam genutzt wird, und
der gemeinsame Ausgangsstromsensor einen Wert
des Ausgangsstroms des Leistungswandlers, der in
der Leistungsumwandlungseinheit mit dem
geschlossenen Schiitz enthalten ist, misst und den
gemessenen Wert des Ausgangsstroms des Leis-
tungswandlers ausgibt.

10. Leistungsumwandlungsvorrichtung nach
Anspruch 9, wobei die in einer der Vielzahl von Leis-
tungsumwandlungseinheiten enthaltene Einheit-
Steuerung den gemeinsamen Ausgangsstromsen-
sor mit elektrischer Leistung versorgt, den gemesse-
nen Wert des Ausgangsstroms des Leistungswand-
lers von dem gemeinsamen Ausgangsstromsensor
erfasst und den von dem gemeinsamen Ausgangs-
stromsensor erfassten gemessenen Wert des Aus-
gangsstroms des Leistungswandlers an die in der
anderen Leistungsumwandlungseinheit enthaltene
Einheit-Steuerung sendet.

11. Leistungsumwandlungsvorrichtung nach
Anspruch 9 oder 10, wobei der gemeinsame Aus-
gangsstromsensor
einen zweiten Magnetkern mit einer ringférmigen
Form,
eine zweite Messschaltung zum Messen eines Wer-
tes des Ausgangsstroms basierend auf einer Ande-
rung eines in dem zweiten Magnetkern auftretenden
magnetischen Flusses, und
ein zweites Gehause zur Aufnahme des zweiten
Magnetkerns und der zweiten Messschaltung auf-
weist, wobei das zweite Gehause ein Durchgangs-
loch in einer Mitte dessen hat,
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der in jeder der Vielzahl von Leistungsumwand-
lungseinheiten enthaltene Leistungswandler und
die Last Uber eine Ausgangssammelschiene mitei-
nander verbunden sind, und

die Ausgangssammelschiene, die den Leistungs-
wandler jeder der Vielzahl von Leistungsumwand-
lungseinheiten mit der Last verbindet, in das Durch-
gangsloch des zweiten Gehduses eingesetzt ist.

Es folgen 13 Seiten Zeichnungen
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