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FIG 1

(57) Abstract: The invention relates to a circuit assembly (1) and to a
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Zusammenfassung:
Schaltungsanordnung (1) und ein Vertahren zur wahlweisen Steuerung
ecines
Wechselstrommotors
Schaltungsanordnung (1) umtasst zwei Wandlermodule (5, 6) mit gleich
vielen Halbbriicken (7) und eine mit der Anzahl der Halbbriicken (7) in
einem Wandlermodul
Briickensaugdrosseln (14.1, 14.2, 14.3) sowie ecine Steuereinheit (12)
zur Ansteuerung der Halbbriicken (7) der Wandlermodule (5, 6). Die
Wandlermodule (5, 6) werden zur Steuerung eines Wechselstrommotors
(3) als ein Wechselrichter und zur Steuerung eines Gleichstrommotors
(2) als ein Gleichspannungswandler betrieben.

aus

method for elective control of an alternating current motor (3) or direct
current motor (2) supplied from a direct voltage source (4). The circuit
assembly (1) comprises two converter modules (5, 6) having an equal
number of half-bridges (7) and a number of bridge suction throttles
(14.1, 14.2, 14.3) corresponding to the number of half-bridges (7) in a
converter module (5, 6) and a control unit (12) for actuating the half-
bridges (7) of the converter modules (5, 6). The converter modules (5,
6) are operated to control an alternating current motor (3) as an inverter
and to control a direct current motor (2) as a direct voltage converter.

Die Erfindung betriftt eine

)

Gleichstrommotors

gespeisten
(2). Die

Gleichspannungsquelle
(3) oder

einer

Anzahl von

(5, 6) iibereinstimmende
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Beschreibung

Wahlweise Steuerung eines Wechselstrommotors oder Gleich-

strommotors

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung und ein Ver-
fahren zur wahlweisen Steuerung eines Wechselstrommotors oder
eines Gleichstrommotors sowie eine Verwendung des Verfahrens

in einem Unterseeboot.

In Unterseebooten erfolgt die elektrische Energieversorgung
in der Regel lber ein Gleichstromnetz. Daher werden Hilfsan-
triebe (z.B. fir Lifter, Pumpen, etc.) in Unterseebooten
meist mit Gleichstrommotoren betrieben, die Ublicherweise

Uber Anlasswiderstande angefahren werden.

EP 0 178 446 Al offenbart eine Steuereinrichtung fir eine
Schaltungsanordnung, bei der ein Motor {ber zwei parallel zu-
einander angeordnete Halbleitersteller aus einer Gleichspan-
nungsquelle gespeist wird. Jeder dieser Halbleitersteller
enthdlt eine Parallelschaltung zweier steuerbarer Halbleiter-
ventile gleicher Durchlassrichtung in Reihe mit einem Saug-
transformator mit Mittenanzapfung. Die Mittenanzapfungen der
Saugtransformatoren der Halbleitersteller sind mit den Enden
eines dritten Saugtransformators mit einer Mittenanzapfung
verbunden, die an einen Pol des Motors angeschlossen ist. Die
Steuereinrichtung ist derart ausgebildet, dass sie fir die
Halbleiterventile Taktfrequenzsignale jeweils mit gleichem
Aussteuergrad erzeugt, die aber flir die beiden parallelen
Schaltungsanordnungen um 90° elektrisch gegeneinander ver-
setzt sind, um den Motor in Drehzahlbereichen zu betreiben,

bei denen ein Minimum der Stromwelligkeit erreichbar ist.

US 2006/0043922 Al offenbart eine Motorsteuerung zum Antrieb
mehrphasiger dynamoelektrischer Wechselstrommaschinen mittels
einer Gleichspannungsquelle. Die Motorsteuerung umfasst zweil
Wechselrichtermodule zur Erzeugung eines mehrphasigen Wech-

selstroms, die an ein Ausgangsfiltermodul gekoppelt sind. Je-
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des Wechselrichtermodul weist fiir jede Phase des Wechsel-
stroms eine Halbbriicke auf, die aus zwei Bipolartransistoren
mit isolierter Gate-Elektrode gebildet ist. Die beiden zu
derselben Phase gehdrenden Halbbricken der Ausgangsfiltermo-
dule sind jeweils Uber eine Saugdrossel des Ausgangsfiltermo-
duls zusammengeschaltet. Zur Erzeugung des Wechselstroms wer-
den die Halbbriicken der Wechselrichtermodule mittels einer

Raumzeigermodulation angesteuert.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine verbesserte
Schaltungsanordnung anzugeben, mittels derer wahlweise ein
Wechselstrommotor oder ein Gleichstrommotor steuerbar ist.
Ferner liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein verbes-
sertes Verfahren zur wahlweisen Steuerung eines Wechselstrom-
motors oder eines Gleichstrommotors anzugeben, das sich ins-

besondere zur Verwendung in Unterseebooten eignet.

Die Aufgabe wird erfindungsgemal hinsichtlich der Schaltungs-
anordnung durch die Merkmale des Anspruchs 1 und hinsichtlich
des Verfahrens durch die Merkmale der Anspriiche 5 und 10 ge-
lost.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand

der Unteranspriliche.

Eine erfindungsgemdlie Schaltungsanordnung zur wahlweisen
Steuerung eines Wechselstrommotors oder eines Gleichstrommo-
tors umfasst zwei Wandlermodule mit gleich vielen Halbbrii-
cken, wobei die Anzahl der Halbbricken eines Wandlermoduls
mindestens so groB wie die Phasenanzahl des Wechselstrommo-
tors ist. Ferner umfasst die Schaltungsanordnung eine mit der
Anzahl der Halbbriicken in einem Wandlermodul ibereinstimmende
Anzahl von Brilickensaugdrosseln, eine Steuereinheit fir die
Wandlermodule, ein erstes Vorschaltmodul fiir den Wechsel-
strommotor und ein zweites Vorschaltmodul fiur den Gleich-
strommotor. Dabei weist jede Halbbriicke ein Paar von mittels
der Steuereinheit ansteuerbaren stromrichtungsabhangigen

Schalteinheiten mit je einem Eingang und je einem Ausgang
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auf, wobei der Ausgang einer ersten Schalteinheit jedes Paa-
res mit dem Eingang der zweiten Schalteinheit desselben Paa-
res verbunden ist. Ferner sind jeweils eine Halbbriicke eines
ersten Wandlermoduls und eine dazu korrespondierende Halbbrii-
cke des zweiten Wandlermoduls mittels einer zwischen die bei-
den Halbbriicken geschalteten Briickensaugdrossel zu einer
Vollbriicke verschaltet. Jede Briickensaugdrossel weist einen
Mittelabgriff auf, der wahlweise mittels des ersten Vor-
schaltmoduls an den Wechselstrommotor oder mittels des zwei-
ten Vorschaltmoduls an den Gleichstrommotor anschlieBbar ist.
Das erste Vorschaltmodul umfasst ein Wechselstromfilter, iber
das die Mittelabgriffe der Briickensaugdrosseln mit jeweils
einer Phase des Wechselstrommotors koppelbar sind. Das zweite
Vorschaltmodul umfasst wenigstens eine Zusatzsaugdrossel mit
einem an den Gleichstrommotor koppelbaren Mittelabgriff und
zwel jeweils an einen Mittelabgriff einer Briickensaugdrossel

anschlieRbaren duBleren Anschlissen.

Ein Wandlermodul wird dabei durch seine Halbbriicken gebildet
und ist nicht unbedingt als eine separate Baugruppe ausge-
fihrt.

Unter einer Saugdrossel versteht man eine Glattungsdrossel
mit zwei Teilinduktivitaten, die magnetisch so gekoppelt
sind, dass gleichsinnig zwischen &duReren Anschliissen und ei-
nem Mittelanschluss flieRende Strome sich in ihrer magneti-
schen Wirkung aufheben und sich somit eine geringe resultie-
rende Induktivitat ergibt, aber gegensinnig flieBende Strome
sich in ihrer magnetischen Wirkung verstarken und sich somit

eine groRe resultierende Induktivitat ergibt.

Die erfindungsgemdfBe Schaltungsanordnung kann durch Auswech-
seln lediglich einer Hardwarekomponente, nadmlich des Vor-
schaltmoduls, von der Steuerung eines Gleichstrommotors auf
die Steuerung eines Wechselstrommotors und umgekehrt umge-
stellt werden. Dies reduziert Kosten und Aufwand bei einer
Umstellung eines Antriebs von Gleich- auf Wechselstrom (oder

umgekehrt) und ist insbesondere fiir Anwendungen vorteilhaft,
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in denen eine derartige Umstellung erforderlich oder glinstig
ist, beispielsweise im Rahmen von Modernisierungen des An-
triebs. Die Verwendung von Saugdrosselschaltungen erméglicht
vorteilhaft eine Begrenzung von Stromwelligkeiten des Stroms,
mit dem der Gleich- oder Wechselstrommotor angetrieben wird.
Zum Betrieb eines Gleichstrommotors kann die Schaltungsanord-
nung auBerdem als Gleichstromwandler verwendet werden, der
unter anderem einen Widerstandsanlasser ersetzt und dabei
vorteilhaft insbesondere die von dessen Anlasswiderstand ver-
brauchte Energie einspart, und der es zudem ermdglicht, im
Betrieb die Drehzahl und/oder Leistung auf den vom Prozess
benétigten Wert zu regeln, wodurch weitere Energie eingespart
wird, da sich Drehzahl und/oder Leistung nicht mehr in Abhan-
gigkeit von der unter Umstédnden stark schwankenden Spannung

des Gleichstromnetzes einstellen.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung umfassen die
Schalteinheiten der Wandlermodule jeweils einen Ripolartran-
sistor mit isolierter Gate-Elektrode, einen so genannten IGRT
(= insulated-gate bipolar transistor), dessen Kollektor den
Eingang der Schalteinheit definiert und dessen Emitter den

Ausgang der Schalteinheit definiert.

Derartige Schalteinheiten eignen sich besonders vorteilhaft
als stromrichtungsabhdngige Schalteinheiten aufgrund des gu-
ten Durchlassverhaltens, der hohen Sperrspannung, Robustheit

und nahezu leistungslosen Ansteuerbarkeit eines IGBT.

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht we-
nigstens einen Stromwandler zur Erfassung eines zwischen ei-
ner Halbbriicke eines Wandlermoduls und der mit ihr verbunde-
nen Brilickensaugdrossel flieBenden Stroms vor, wobei der
Stromwandler zur Ubermittelung des erfassten Stroms an die

Steuereinheit mit der Steuereinheit verbunden ist.

Dies ermdglicht es vorteilhaft, bei der Ansteuerung wenigs-

tens einer Halbbricke mittels der Steuereinheit den zwischen
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der Halbbriicke und der entsprechenden Briickensaugdrossel

flielRenden Strom zu beriicksichtigen.

Vorzugsweise ist die Steuereinheit zur Ansteuerung der

Schalteinheiten der Halbbriicken ein Mikroprozessor.

Dies ermdglicht vorteilhaft, die Ansteuerung der Schaltein-

heiten in einfacher und vielfdltiger Weise, z.B. durch Laden
neuer Software in den Mikroprozessor, zu andern, insbesondere
beim Ersetzen des Gleichstrommotors durch den Wechselstrommo-

tor oder umgekehrt.

Bei dem erfindungsgemalen Verfahren zur wahlweisen Steuerung
eines Wechselstrommotors oder eines Gleichstrommotors wird
eine erfindungsgemale Schaltungsanordnung verwendet. Dabei
wird der Wechselstrommotor oder der Gleichstrommotor iber die
Schaltungsanordnung aus einer Gleichspannungsquelle gespeist,
deren erster Pol mit den Eingangen der ersten Schalteinheiten
aller Halbbriicken verbunden wird und deren zweiter Pol mit
den Ausgangen der zweiten Schalteinheiten aller Halbbriicken
verbunden wird. Ferner wird entweder jede Phase des Wechsel-
strommotors mittels des ersten Vorschaltmoduls an den Mit-
telabgriff einer Briickensaugdrosseln gekoppelt und die Wand-
lermodule werden mittels der Steuereinheit als ein Wechsel-
richter zur Umwandlung der Gleichspannung der Gleichspan-
nungsquelle in eine Wechselspannung fiir den Wechselstrommotor
betrieben, oder der Gleichstrommotor wird mittels des zweiten
Vorschaltmoduls an Mittelabgriffe der Briickensaugdrosseln an-
geschlossen und die Wandlermodule werden mittels der Steuer-
einheit als ein Gleichspannungswandler zur Umwandlung der
Gleichspannung der Gleichspannungsquelle in eine Gleichspan-

nung flir den Gleichstrommotor betrieben.

Bei dem erfindungsgemalRen Verfahren wird die erfindungsgemale
Schaltungsanordnung also an eine Gleichspannungsquelle ange-
schlossen und als Wechselrichter oder Gleichspannungswandler
betrieben, je nachdem, ob der angeschlossene Motor der Wech-

selstrommotor oder Gleichstrommotor ist. Dies erméglicht vor-
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teilhaft die Anpassung der Betriebsart der Schaltungsanord-

nung an den jeweiligen Motor.

Bei dem Betreiben der Wandlermodule als ein Wechselrichter
werden die Halbbricken mittels der Steuereinheit dabei vor-
zugsweise gemal einer Raumzeigermodulation derart angesteu-
ert, dass die erzeugte Wechselspannung auf einen Sollspan-

nungsraumzeiger einer Sollwechselspannung geregelt wird.

Die Ansteuerung der Halbbriicken gemdB einer Raumzeigermodula-
tion ermdglicht es vorteilhaft, eine Sollwechselspannung sehr
genau einzustellen und dabei eine Stromwelligkeit des erzeug-
ten Wechselstroms zu minimieren, wie in dem unten beschriebe-

nen Ausfihrungsbeispiel genauer erlautert werden wird.

Ferner werden dabei vorzugsweise Querstrdome, die durch die
Briickensaugdrosseln zwischen den Wandlermodulen flieBen, re-
duziert, indem bei der Raumzeigermodulation verwendete Span-
nungsraumzeiger der erzeugten Wechselspannungen, die durch
verschiedene Schaltzustande der Halbbriicken realisierbar
sind, abwechselnd durch diese verschiedenen Schaltzustande

eingestellt werden.

Die Reduzierung von Querstrdmen, die durch die Briickensaug-
drosseln zwischen den Wandlermodulen flielBen, verringert vor-
teilhaft Verluste und Stdrungen bei der Erzeugung des Wech-
selstroms. Die Verwendung hinsichtlich der Spannungsraumzei-
ger redundanter Schaltzustdnde der Halbbriicken bei der Raum-
zeigermodulation ist ein einfaches und effektives Mittel zur
Unterdrickung solcher Querstrome und daher besonders gut zu

deren Reduzierung geeignet.

Beim Anschlielen des Gleichstrommotors an Mittelabgriffe der
Briickensaugdrosseln wird vorzugsweise eine Zusatzsaugdrossel
des zweiten Vorschaltmoduls iber ihren Mittelabgriff mit ei-
nem Anker des Gleichstrommotors, Uber einen ersten adulBeren

Anschluss mit dem Mittelabgriff einer ersten Briickensaugdros-

sel und Uber den zweiten &duleren Anschluss mit dem Mittelab-
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griff einer zweiten Brickensaugdrossel verbunden. Ferner wird
dabei der Mittelabgriff einer dritten Briickensaugdrossel mit

der Erregerwicklung des Gleichstrommotors verbunden.

Auf diese Weise wird durch die Verschaltung zweier Brilicken-
saugdrosseln mit einer Zusatzsaugdrossel die Welligkeit des
durch den Gleichstrommotor flielRenden Stroms vorteilhaft wei-

ter reduziert.

Beim Betreiben der Wandlermodule als ein Gleichspannungswand-
ler werden erste Schalteinheiten und/oder zweite Schaltein-
heiten zueinander korrespondierender Halbbriicken der Wandler-
module derart zeitlich zueinander versetzt gedffnet und ge-
schlossen, dass eine Stromwelligkeit eines durch den Anker
des Gleichstrommotors flielBenden Stroms minimiert wird, indem
fir eine Solldrehzahl des Gleichstrommotors mittels der Steu-
ereinheit ein diese Stromwelligkeit minimierender Aussteue-
rungsgrad der mit der ersten Briickensaugdrossel und der zwei-
ten Briickensaugdrossel verbundenen Schalteinheiten ermittelt
und eingestellt wird und die mit der dritten Briickensaugdros-
sel verbundenen Schalteinheiten derart angesteuert werden,
dass lUber eine entsprechende Einstellung des Erregerstromes
die Solldrehzahl erreicht wird.

Unter einem Aussteuergrad einer Schalteinheit wird dabei ein
Verhdltnis einer Zeitdauer, wahrend der die Schalteinheit in-
nerhalb einer Taktperiode geschlossen ist, zur gesamten Takt-

periode verstanden.

Die Minimierung der Stromwelligkeit verringert vorteilhaft

die Geraduscherzeugung des Motors.

Das erfindungsgemidlie Verfahren ist insbesondere zur Verwen-
dung zur wahlweisen Steuerung eines Wechselstrommotors oder

eines Gleichstrommotors in einem Unterseeboot vorgesehen.

Das erfindungsgemalle Verfahren eignet sich besonders vorteil-

haft zur Verwendung in Unterseebooten, da in Unterseebooten
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ein besonders gerauscharmer Betrieb von Motoren gefordert
wird, welcher durch die erfindungsgemalBe Verwendung von Saug-
drosselschaltungen ermdglicht wird, um insbesondere taktfre-
quente Gerausche zu vermeiden. Des Weiteren ist es bei der
Modernisierung von Unterseebooten unter Umstdnden sinnvoll,
Gleichstrommotoren durch Drehstrommotoren, insbesondere durch
Asynchronmotoren, zu ersetzen, was mit einer erfindungsgema-
Ben Schaltungsanordnung sehr einfach moéglich ist, wie oben

bereits ausgefihrt wurde.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
der Erfindung sowie die Art und Weise, wie diese erreicht

werden, werden klarer und deutlicher verstédndlich im Zusam-
menhang mit der folgenden Beschreibung eines Ausfihrungsbei-
spiels, das im Zusammenhang mit Zeichnungen naher erldutert

wird.

Dabei zeigen:

Fig 1 eine Schaltungsanordnung zur wahlweisen Steuerung
eines dreiphasigen Wechselstrommotors oder eines
Gleichstrommotors im Betrieb mit dem Gleichstrommo-

tor,

Fig 2 eine Schaltungsanordnung zur wahlweisen Steuerung
eines dreiphasigen Wechselstrommotors oder eines
Gleichstrommotors im Betrieb mit dem Wechselstrommo-

tor, und

Fig 3 ein Raumzeigerdiagramm fiir die mit der in den Figu-
ren lund 2 gezeigten Schaltungsanordnung an den
Wechselstrommotor anlegbaren Spannungsraumzeiger und

einen Sollspannungszeiger.

Einander entsprechende Teile sind in den Figuren mit den

gleichen Bezugszeichen versehen.
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Die Figuren 1 und 2 zeigen jeweils eine erfindungsgemale
Schaltungsanordnung 1 zur wahlweisen Steuerung eines Gleich-
strommotors 2 oder eines dreiphasigen Wechselstrommotors 3,
wobeil die Schaltungsanordnung 1 in Figur 1 im Betrieb mit dem
Gleichstrommotor 2 und in Figur 2 im Betrieb mit dem Wechsel-
strommotor 3 gezeigt ist. Sowohl der Gleichstrommotor 2 als
auch der Wechselstrommotor 3 werden iber die Schaltungsanord-

nung 1 aus einer Gleichspannungsquelle 4 gespeist.

Die Schaltungsanordnung 1 umfasst zwei gleichartig ausgebil-
dete Wandlermodule 5, 6, die jeweils drei Halbbriicken 7 auf-
weisen, wobei jede Halbbriicke 7 ein Paar von IGBT 8.1, 8.2
umfasst. Dabei ist der Emitter 9.1 eines ersten IGRT 8.1 ei-
nes jeden Paares mit dem Kollektor 9.2 des zweiten IGBT 8.2
des jeweiligen Paares verbunden. Die Kollektoren 9.2 aller
ersten IGBT 8.1 sind mit dem Pluspol der Gleichspannungsquel-
le 4 verbunden und die Emitter 9.2 aller zweiten IGBT 8.2

sind mit dem Minuspol der Gleichspannungsquelle 4 verbunden.

Jeder IGBRT 8.1, 8.2 ist an einen IGBT-Treiber 10 gekoppelt,
welcher iiber eine Spannungsversorgung 11 des jeweiligen Wand-
lermoduls 5, 6 mit einer Versorgungsspannung versorgt wird,
wobei in den Figuren 1 und 2 der Ubersichtlichkeit halber nur
fir einige IGRT-Treiber 10 eine Verbindung mit der jeweiligen
Spannungsversorgung 11 dargestellt ist und weitere Verbindun-
gen lediglich angedeutet sind. Ein IGBT 8.1, 8.2 und sein
IGBT-Treiber 10 bilden zusammen eine stromrichtungsabhangige

Schalteinheit im Sinne der Erfindung.

Die IGBT 8.1, 8.2 sind mittels einer als Mikroprozessor aus-
gebildeten Steuereinheit 12 iUber ihren jeweiligen IGRT-
Treiber 10 einzeln ansteuerbar, wobei in den Figuren 1 und 2
der Ubersichtlichkeit halber nur einige Steuerleitungen 13
zwischen der Steuereinheit 12 und den IGBT-Treibern 10 darge-

stellt und weitere lediglich angedeutet sind.

Jeweils eine Halbbricke 7 eines ersten Wandlermoduls 5 und

eine dazu korrespondierende Halbbriicke 7 des zweiten Wandler-
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moduls 6 sind mittels einer zwischen diese beiden Halbbrii-
cken 7 geschalteten Briickensaugdrossel 14.1, 14.2, 14.3 zu

einer Vollbricke verschaltet.

An jeder Verbindung einer Halbbriicke 7 mit einer RBrickensaug-
drossel 14.1, 14.2, 14.3 ist ein Stromwandler 15 angeordnet,
mittels dessen ein zwischen der Halbbriicke 7 und der Briicken-
saugdrossel 14.1, 14.2, 14.3 flielBender Strom erfasst wird.
Die Stromwandler 15 sind jeweils zur Ubermittelung des von
ihnen erfassten Stroms an die Steuereinheit 12 mit der Steu-
ereinheit 12 verbunden, wobei die Verbindungen zwischen der
Steuereinheit 12 und den Stromwandlern 15 der Ubersichtlich-

keit halber in den Figuren 1 und 2 nicht dargestellt sind.

Jede Briuckensaugdrossel 14.1, 14.2, 14.3 weist einen Mit-
telabgriff 16 auf, der wahlweise mittels eines ersten Vor-
schaltmoduls 17 an den Wechselstrommotor 3 oder mittels eines
zweiten Vorschaltmoduls 18 an den Gleichstrommotor 2 an-
schlieBbar ist. Die Schaltungsanordnung 1 unterscheidet sich
beim Betreiben mit einem Gleichstrommotors 2 oder einem Wech-
selstrommotor 3 lediglich durch das jeweilige Vorschaltmo-
dul 17, 18. Insbesondere kann die Schaltungsanordnung 1 somit
in einfacher Weise durch ein Auswechseln des Vorschaltmo-
duls 17, 18 vom Betrieb mit dem Gleichstrommotor 2 auf den
Betrieb mit dem Wechselstrommotor 3 umgeriistet werden und um-

gekehrt.

Das erste Vorschaltmodul 17 umfasst ein Wechselstromfil-

ter 19, Uber das die Mittelabgriffe 16 der Briickensaugdros-
seln 14.1, 14.2, 14.3 mit jeweils einer Phase des Wechsel-
strommotors 3 koppelbar sind und im Falle des Betreibens der
Schaltungsanordnung 1 mit dem Wechselstrommotor 3 gekoppelt

werden.

Das zweite Vorschaltmodul 18 weist eine Zusatzsaugdrossel 20
auf, die lber einen Mittelabgriff 16 mit dem Gleichstrommo-
tor 2 koppelbar ist und zwei duBere Anschliisse 21.1, 21.2

aufweist, iUber die jeweils ein Ende der Zusatzsaugdrossel 20
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mit einem Mittelabgriff 16 einer Brickensaugdrossel 14.1,
14.2, 14.3 verbindbar ist.

Beim Betreiben der Schaltungsanordnung 1 mit dem Gleichstrom-
motor 2 werden dementsprechend ein erster aulerer Anschluss
21.1 der Zusatzsaugdrossel 20 mit dem Mittelabgriff 16 einer
ersten Brilickensaugdrossel 14.1, der zweite aulere Anschluss
21.2 der Zusatzsaugdrossel 20 mit dem Mittelabgriff 16 einer
zweiten Brickensaugdrossel 14.2 und der Mittelabgriff 16 der
Zusatzsaugdrossel 20 mit einem Anker des Gleichstrommotors 2
verbunden. Der Mittelabgriff 16 der dritten Brilickensaugdros-
sel 14.3 wird mit der Erregerwicklung 22 des Gleichstrommo-

tors 2 verbunden.

Beim Betreiben der Schaltungsanordnung 1 mit dem Gleichstrom-
motor 2 werden die Wandlermodule 5, 6 mittels der Steuerein-
heit 12 als ein Gleichspannungswandler zur Umwandlung der
Gleichspannung der Gleichspannungsquelle 4 in eine Gleich-
spannung fiir den Gleichstrommotor 2 entsprechend dem aus

EP 0 178 446 Al bekannten Verfahren betrieben.

Dabei werden die ersten IGBT 8.1 und/oder die zweiten IGRT
8.2 derart zeitlich zueinander versetzt gedffnet und ge-
schlossen, dass eine Stromwelligkeit eines durch den Anker
des Gleichstrommotors 2 flieRenden Stroms minimiert wird. Da-
zu wird flr eine Solldrehzahl des Gleichstrommotors 2 mittels
der Steuereinheit 12 ein diese Stromwelligkeit minimierender
Aussteuerungsgrad der mit der ersten Briickensaugdrossel 14.1
und der zweiten Briickensaugdrossel 14.2 verbundenen jeweili-
gen ersten und/oder zweiten IGBT 8.1, 8.2 ermittelt und ein-
gestellt, und die mit der dritten Brilickensaugdrossel 14.3
verbundenen IGRT 8.1, 8.2 derart angesteuert und somit der
Erregerstrom so eingestellt, dass die Solldrehzahl erreicht

wird.

Beim Betreiben der Schaltungsanordnung 1 mit dem Wechsel-
strommotor 3 werden die Wandlermodule 5, 6 mittels der Steu-

ereinheit 12 als ein Wechselrichter zur Umwandlung der
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Gleichspannung der Gleichspannungsquelle 4 in eine Wechsel-

spannung flir den Wechselstrommotor 3 betrieben.

Dabeili werden die IGBT 8.1, 8.2 mittels der Steuereinheit 12
durch eine Raumzeigermodulation fir an den Wechselstrommotor
3 angelegte Spannungen derart zueinander zeitlich versetzt
gedffnet und geschlossen, dass die an den Wechselstrommotor 3
angelegte Spannung auf eine Sollwechselspannung geregelt
wird, wobei eine Stromwelligkeit des erzeugten Wechselstroms
sowie Querstrdme, die durch die Brickensaugdrosseln 14.1,
14.2, 14.3 zwischen den Wandlermodulen 5, ¢ flieBen, mini-
miert werden. Dies wird im Folgenden anhand von Figur 3 naher

erlautert.

Die IGBT 8.1, 8.2 einer Halbbriicke 7 werden jeweils abwech-
selnd gedffnet und geschlossen, so dass immer genau einer
dieser IGRT 8.1, 8.2 gedffnet und der andere IGBT 8.1, 8.2
geschlossen ist. Jede Halbbriicke 7 hat somit zwei Schaltzu-
stande (erster IGBT 8.1 gedffnet und zweiter IGBT 8.2 ge-
schlossen oder umgekehrt). Da die Schaltungsanordnung 1 im in
den Figuren 1 und 2 dargestellten Ausfihrungsbeispiel insge-
samt sechs Halbbriicken 7 aufweist, ergeben sich insgesamt
2°°=°64 verschiedene mégliche Schaltzustidnde aller Halbbri-
cken 7. Hinsichtlich der verketteten Phasenspannungen der da-
durch jeweils erzeugten Wechselspannungen sind jedoch viele
dieser Schaltzustande redundant, d.h. es gibt verschiedene
Schaltzustdnde der Halbbricken 7, die dieselben verketteten
Phasenspannungen liefern. Insgesamt ergeben sich neunzehn
verschiedene Spannungsraumzeiger, die jeweils verschieden

verketteten Phasenspannungen entsprechen.

Figur 3 zeigt das sich ergebende Raumzeigerdiagramm D dieser
neunzehn verschiedenen mittels der Halbbriicken 7 erzeugbaren
Spannungsraumzeiger, wobei die drei Wechselstromphasen mit R,
S, T bezeichnet sind und jeder Knoten des in Figur 3 darge-
stellten Raumzeigerdiagramms D den Endpunkt eines von dem
Mittelpunkt des Raumzeigerdiagramms D zu dem Knoten reichen-

den méglichen Spannungsraumzeigers angibt.
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Ein Sollspannungsraumzeiger 23 einer einzustellenden Soll-
wechselspannung liegt im Allgemeinen innerhalb eines Dreiecks
von drei ihn umgebenden Knoten 24, 25, 26, die mdglichen
Spannungsraumzeigern entsprechen, welche dem Sollspannungs-
raumzeiger 23 am nachsten liegen. Mittels der Steuereinheit
12 werden durch die Raumzeigermodulation abwechselnd Schalt-
zustande der Halbbriicken 7 eingestellt, die jeweils einen zu
einem der drei Knoten 24, 25, 26 korrespondierenden Span-
nungsraumzeiger realisieren, so dass der zeitliche Mittelwert
dieser realisierten Spannungsraumzeiger den Sollspannungs-
raumzeiger 23 ergibt. Dadurch werden vorteilhaft die taktfre-
quente Stromwelligkeit des erzeugten Wechselstroms und damit
auch die GroBe des erforderlichen Wechselstromfilters 19 mi-

nimiert.

Wie oben bereits ausgefithrt wurde, sind verschiedene Schalt-
zustadnde der Halbbriicken 7 hinsichtlich der von ihnen erzeug-
ten Spannungsraumzeiger redundant. Dies wird ausgenutzt, um
Querstrome zu minimieren, die durch die Briickensaugdrosseln
14.1, 14.2, 14.3 zwischen den Wandlermoduln 5, 6 flielen. Da-
zu werden bei der Raumzeigermodulation Spannungsraumzeiger,
die zu redundanten Schaltzustdnden gehdren, abwechselnd durch

verschiedene dieser Schaltzustande realisiert.

Obwohl die Erfindung im Detail durch ein bevorzugtes Ausfih-

rungsbeispiel naher illustriert und beschrieben wurde, so ist
sie nicht durch dieses offenbarte Beispiel eingeschrankt und

andere Variationen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet

werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.
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Patentanspriiche

1.

Schaltungsanordnung (1) zur wahlweisen Steuerung eines
Wechselstrommotors (3) oder eines Gleichstrommotors (2),
umfassend
zwel Wandlermodule (5, 6) mit gleich vielen Halbbrii-
cken (7), wobei die Anzahl der Halbbriicken (7) eines Wand-
lermoduls (5, 6) mindestens so groR wie die Phasenanzahl
des Wechselstrommotors (3) 1ist,
eine mit der Anzahl der Halbbriicken (7) in einem Wandlermo-
dul (5, 6) lbereinstimmende Anzahl von Briickensaugdros-
seln (14.1, 14.2, 14.3),
eine Steuereinheit (12) fir die Wandlermodule (5, 6),
ein erstes Vorschaltmodul (17) fir den Wechselstrommo-
tor (3),
und ein zweites Vorschaltmodul (18) flur den Gleichstrommo-
tor (2),

wobel

jede Halbbriicke (7) ein Paar von mittels der Steuerein-
heit (12) ansteuerbaren stromrichtungsabhangigen Schaltein-
heiten mit je einem Eingang und Jje einem Ausgang aufweist,
wobei der Ausgang einer ersten Schalteinheit jedes Paares
mit dem Eingang der zweiten Schalteinheit desselben Paares
verbunden ist,

jeweils eine Halbbriicke (7) eines ersten Wandlermoduls (5)
und eine dazu korrespondierende Halbbriicke (7) des zweiten
Wandlermoduls (6) mittels einer zwischen die beiden Halb-
briicken (7) geschalteten Brickensaugdrossel (14.1, 14.2,
14.3) zu einer Vollbricke verschaltet sind,

jede Briickensaugdrossel (14.1, 14.2, 14.3) einen Mittelab-
griff (l6) aufweist, der wahlweise mittels des ersten Vor-
schaltmoduls (17) an den Wechselstrommotor (3) oder mittels
des zweiten Vorschaltmoduls (18) an den Gleichstrommo-

tor (2) anschlieBbar ist,

das erste Vorschaltmodul (17) ein Wechselstromfilter (19)
umfasst, Uber das die Mittelabgriffe (16) der Briickensaug-
drosseln (14.1, 14.2, 14.3) mit jeweils einer Phase des

Wechselstrommotors (3) koppelbar sind, und
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- das zweite Vorschaltmodul (18) wenigstens eine Zusatzsaug-
drossel (20) mit einem an den Gleichstrommotor (2) koppel-
baren Mittelabgriff (16) und zwei jeweils an einen Mit-
telabgriff (16) einer Brickensaugdrossel (14.1, 14.2, 14.3)

anschlieBbaren auBeren Anschlissen (21.1, 21.2) umfasst.

2. Schaltungsanordnung (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Schalteinheiten der Wandler-
module (5, 6) jeweils einen Bipolartransistor (8.1, 8.2) mit
isolierter Gate-Elektrode umfassen, dessen Kollektor (9.2)
den Eingang der Schalteinheit definiert und dessen Emit-

ter (9.1) den Ausgang der Schalteinheit definiert.

3. Schaltungsanordnung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

gekennzeichnet durch wenigstens einen Stromwandler (15) =zur
Erfassung eines zwischen einer Halbbricke (7) eines Wandler-
moduls (5, 6) und der mit ihr verbundenen Briickensaugdros-
sel (14.1, 14.2, 14.3) flieBenden Stroms, wobei der Strom-
wandler (15) zur Ubermittelung des erfassten Stroms an die

Steuereinheit (12) mit der Steuereinheit (12) verbunden 1ist.

4. Schaltungsanordnung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

gekennzeichnet durch einen Mikroprozessor als Steuerein-
heit (12) zur Ansteuerung der Schalteinheiten der Halbbri-
cken (7).

5. Verfahren zur wahlweisen Steuerung eines Wechselstrommo-

tors (3) oder eines Gleichstrommotors (2) mittels einer

Schaltungsanordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspri-

che,

wobei

- der Wechselstrommotor (3) oder der Gleichstrommotor (2)
Uber die Schaltungsanordnung (1) aus einer Gleichspannungs-
quelle (4) gespeist wird, deren erster Pol mit den Eingan-
gen der ersten Schalteinheiten aller Halbbriicken (7) ver-

bunden wird und deren zweiter Pol mit den Ausgangen der
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zwelten Schalteinheiten aller Halbbricken (7) verbunden
wird,

und wobei

- entweder jede Phase des Wechselstrommotors (3) mittels des
ersten Vorschaltmoduls (17) an den Mittelabgriff (16) einer
Brickensaugdrosseln (14.1, 14.2, 14.3) gekoppelt wird und
die Wandlermodule (5, 6) mittels der Steuereinheit (12) als
ein Wechselrichter zur Umwandlung der Gleichspannung der
Gleichspannungsquelle (4) in eine Wechselspannung fiir den
Wechselstrommotor (3) betrieben werden,

- oder der Gleichstrommotor (2) mittels des zweiten Vor-
schaltmoduls (18) an Mittelabgriffe (16) der Brickensaug-
drosseln (14.1, 14.2, 14.3) angeschlossen wird und die
Wandlermodule (5, 6) mittels der Steuereinheit (12) als ein
Gleichspannungswandler zur Umwandlung der Gleichspannung
der Gleichspannungsquelle (4) in eine Gleichspannung flr

den Gleichstrommotor (2) betrieben werden.

6. Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass beim Betreiben der Wandlermodu-

le (5, 6) als ein Wechselrichter die Halbbriicken (7) mittels

der Steuereinheit (12) gemd@B einer Raumzeigermodulation der-

art angesteuert werden, dass die erzeugte Wechselspannung auf
einen Sollspannungsraumzeiger (23) einer Sollwechselspannung

geregelt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass Querstrdme, die durch die Bri-
ckensaugdrosseln (14.1, 14.2, 14.3) zwischen den Wandlermodu-
len (5, 6) flieBen, reduziert werden, indem bei der Raumzei-
germodulation verwendete Spannungsraumzeiger der erzeugten
Wechselspannungen, die durch verschiedene Schaltzustande der
Halbbricken (7) realisierbar sind, abwechselnd durch diese

verschiedenen Schaltzustande eingestellt werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass beim Anschlielfen des Gleich-

strommotors (2) an Mittelabgriffe (16) der Brilickensaugdros-
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seln (14.1, 14.2, 14.3) eine Zusatzsaugdrossel (20) des zwei-
ten Vorschaltmoduls (18) iber ihren Mittelabgriff (16) mit
einem Anker des Gleichstrommotors (2), iUber einen ersten au-
Beren Anschluss (21.1) mit dem Mittelabgriff (16) einer ers-
ten Briickensaugdrossel (14.1) und iber den zweiten &aulleren
Anschluss (21.2) mit dem Mittelabgriff (16) einer zweiten
Brickensaugdrossel (14.2) verbunden wird und der Mittelab-
griff (16) einer dritten Brickensaugdrossel (14.3) mit der
Erregerwicklung (22) des Gleichstrommotors (2) verbunden

wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass beim Betreiben der Wandlermodu-
le (5, 6) als ein Gleichspannungswandler erste Schalteinhei-
ten und/oder zweite Schalteinheiten zueinander korrespondie-
render Halbbriicken (7) der Wandlermodule (5, 6) derart zeit-
lich zueinander versetzt gedffnet und geschlossen werden,
dass eine Stromwelligkeit eines durch den Anker des Gleich-
strommotors (2) flieBenden Stroms minimiert wird, indem fir
eine Solldrehzahl des Gleichstrommotors (2) mittels der Steu-
ereinheit (12) ein diese Stromwelligkeit minimierender Aus-
steuerungsgrad der mit der ersten Brilickensaugdrossel (14.1)
und der zweiten Briickensaugdrossel (14.2) wverbundenen Schalt-
einheiten ermittelt und eingestellt wird und die mit der
dritten Briickensaugdrossel (14.3) verbundenen Schalteinheiten
derart angesteuert werden, dass Uber die Einstellung eines

entsprechenden Erregerstromes die Solldrehzahl erreicht wird.

10. Verwendung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 5 bis
9 zur wahlweisen Steuerung eines Wechselstrommotors (3) oder

eines Gleichstrommotors (2) in einem Unterseeboot.



PCT/EP2013/050501

WO 2013/113540

1/3

FIG 1

| 8.2

I [
3

ch

N

g
—
T

16
~20

g

g

g
—C
g




PCT/EP2013/050501

WO 2013/113540

2/3

FIG 2

il || [RE

| 8.2

I [
3

ol |

ch

g
—
T

ol [

g

g
—C
g




WO 2013/113540 PCT/EP2013/050501

3/3

FIG 3 )
25 /

24

23
26




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - claims
	Page 17 - claims
	Page 18 - claims
	Page 19 - claims
	Page 20 - drawings
	Page 21 - drawings
	Page 22 - drawings

