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Die Erfindung betrifft eine Leistungsbaugruppe (1) fir
einen Mittel- oder Hochspannungsumrichter (2),
vorzugsweise einen Modularen Multilevel Umrichter,
um- fassend, zumindest eine
Leistungshalbleiterbaugruppe (5), zumindest eine
Energiespeicherbaugruppe (4), zumindest eine
Kahlvorrichtung (3), zumindest eine Hilfsbaugruppe
(6), welche zumindest eine
Signalaufbereitungsbaugruppe (8) aufweist, wobei die
zumindest eine Leistungshalbleiterbaugruppe (5) und
die zumindest eine Hilfsbaugruppe (6) in
Vertikalrichtung (14) an jeweils einer Ober- (10) oder
Unterseite (11) der im Wesentlichen horizontal
ausgerichteten Kihlvorrichtung (3) angeordnet sind,
und die zumindest eine Leistungshalbleiterbaugruppe
(5) in einer Leistungshalbleitersektion (15) und die
zumindest eine Hilfsbaugruppe (6) in einer
Nebensektion (16) innerhalb eines mit der
Kahlvorrichtung (3) verbundenen, bevorzugt einteilig
ausgebildeten,  Schutzgehduses (21) angeordnet
sind,

- wobei zum Explosionsschutz zumindest eine,
bevorzugt zumindest in Vertikalrichtung (14) aus
mehreren Schottwandelementen 7
zusammengesetzte, Schottwand (7) zwischen der
Kahlvorrichtung (3) und dem Schutzgehduse (21)
ausgebildet ist, und die zumindest eine Schottwand
(7) zumindest eine zu etwaigen Stromschienen (18)
und/oder Steuerleitungen (19) und/oder
Messleitungen (20) formkomplementéare
Durchgangs6ffnung (23) aufweist.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Leistungsbaugruppe (1) fur einen Mittel- oder Hoch-
spannungsumrichter (2), vorzugsweise einen Modularen Multilevel Umrichter, um-
fassend, zumindest eine Leistungshalbleiterbaugruppe (5), zumindest eine Ener-
giespeicherbaugruppe (4), zumindest eine Kuhlvorrichtung (3), zumindest eine
Hilfsbaugruppe (6), welche zumindest eine Signalaufbereitungsbaugruppe (8) auf-
weist, wobei die zumindest eine Leistungshalbleiterbaugruppe (5) und die zumin-
dest eine Hilfsbaugruppe (6) in Vertikalrichtung (14) an jeweils einer Ober- (10) o-
der Unterseite (11) der im Wesentlichen horizontal ausgerichteten Kuhlvorrichtung
(3) angeordnet sind, und die zumindest eine Leistungshalbleiterbaugruppe (5) in
einer Leistungshalbleitersektion (15) und die zumindest eine Hilfsbaugruppe (6) in
einer Nebensektion (16) innerhalb eines mit der Kuhlvorrichtung (3) verbundenen,
bevorzugt einteilig ausgebildeten, Schutzgehauses (21) angeordnet sind,

- wobei zum Explosionsschutz zumindest eine, bevorzugt zumindest in Vertikal-
richtung (14) aus mehreren Schottwandelementen (17) zusammengesetzte,
Schottwand (7) zwischen der Kuhlvorrichtung (3) und dem Schutzgehause (21)
ausgebildet ist, und die zumindest eine Schottwand (7) zumindest eine zu etwai-
gen Stromschienen (18) und/oder Steuerleitungen (19) und/oder Messleitungen

(20) formkomplementéare Durchgangséffnung (23) aufweist.

Fig. 2
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Die Erfindung betrifft eine Leistungsbaugruppe fur einen Mittel- oder Hochspan-
nungsumrichter, vorzugsweise einen Modularen Multilevel Umrichter, mit verbes-

sertem Explosionsschutz.

Bei der Mittel- oder Hochspannungsgleichstromubertragung erfolgt die Umwand-
lung von Drehstrom in Gleichstrom bzw. umgekehrt. Dabei kommen haufig Wech-
selrichter (oder Modular Multilevel Converter-MMC) zum Einsatz. Derartige modu-
lare Multilevel-Umrichter bestehen in der Regel aus einer Vielzahl in Reihe ge-
schalteten Leistungsbaugruppen welche auch als Submodule bezeichnet werden
kénnen. Jede Leistungsbaugruppe kann dabei unabhangig von den anderen Leis-

tungsbaugruppen geschaltet werden.

Die mit Mittel- oder Hochspannung beaufschlagten Leistungsbaugruppen umfas-
sen in der Regel zumindest eine Leistungshalbleiterbaugruppe, zumindest eine
Energiespeicherbaugruppe, zumindest eine Kuhlvorrichtung, sowie zumindest
eine Hilfsbaugruppe, welche zumindest eine Signalaufbereitungsbaugruppe auf-
weist. Oftmals sind mehrere Leistungsbaugruppen in einem Gestell bzw. Rack,
Ubereinander und/oder nebeneinander angeordnet wobei geringes Bauvolumen
sowie Minimierung der Kosten und die Gewahrleistung der Isolationsanforderun-

gen vom Fachmann beachtet werden mussen.

Im Betrieb eines Mittel- oder Hochspannungsumrichters kann das Versagen eines
Bauteils, wie etwa eines Leistungshalbeiters, aufgrund der kurzzeitig auftretenden
sehr hohen elektrischen Stréme und/oder Leistungen zur Explosion des Bauteils
fuhren. Dabei kann es zur Ausbildung eines atmosphéarischen und/oder metalli-

schen Plasmas, sowie Splitterbildung und Staubentwicklung kommen. Au3erdem
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wird ein sehr hoher Gasdruck bei der Explosion frei. Dies kann zur Beschadigung
der Komponenten der beschéadigten Leistungsbaugruppe fuhren oder auch be-
nachbart bzw. umliegend angeordnete Leistungsbaugruppen beschadigen. Im
schlimmsten Fall wird durch eine derartige Explosion die Sicherheit der Umge-

bung, insbesondere eines eventuell vorhandenen Anlagenbedieners, gefahrdet.

Dem Fachmann sind eine Reihe von Schutzmalnahmen an Submodulen bzw.
Leistungsbaugruppen bekannt um die Sicherheit fur Anlagen und Bediener zu er-

héhen.

Beispielhaft sei die W0O2017108104A1 angefuhrt, welche ein Dichtelement zwi-
schen zwei aufeinander liegenden Gehauseteilen aufweist. Das Dichtelement soll
im Explosionsfall das Entweichen des Gasdrucks zwischen den auseinanderge-

drickten Gehauseteilen verhindern.

In der WO2016165843A1 wird eine stehende Anordnung einer Mehrzahl von

Halbleiter-Chips vorgestellt, welche zwischen zwei Kuhlvorrichtungen in ein Isola-
tormaterial eingebettet sind und diese Module auf einer Kondensatoreinheit ange-
ordnet sind. Die R&ume zwischen den Kuhlvorrichtungen kénnen dabei mit einem

explosionsschutzenden Material gefullt sein kann.

Auf bekannte Weise kann somit zwar die Ausbreitung des Gasdrucks gegenuber
der Umgebung des Submoduls verbessert werden, jedoch ist mit einer vollstandi-
gen Zerstérung der innenliegend angeordneten Komponenten zu rechnen. Uber-
dies sind die bekannten MaRnahmen zum Explosionsschutz sehr aufwandig und

dadurch teuer in der Umsetzung.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Nachteile des Standes der Tech-
nik zu Uberwinden und eine Leistungsbaugruppe zur Verfugung zu stellen, welche
einen relativ einfachen, sicheren und effizienten Explosionsschutz der Umgebung,
sowie empfindlicher elektronischer Komponenten innerhalb der betroffenen Leis-

tungsbaugruppe zu erzielen.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung und ein Verfahren gemaf den Anspru-

chen gelést.
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Die erfindungsgemalle Leistungsbaugruppe fur einen Mittel- oder Hochspan-
nungsumrichter, vorzugsweise einen Modularen Multilevel Umrichter, umfasst, zu-
mindest eine Leistungshalbleiterbaugruppe, zumindest eine Energiespeicherbau-
gruppe, zumindest eine Kuhlvorrichtung, zumindest eine Hilfsbaugruppe, welche
zumindest eine Signalaufbereitungsbaugruppe aufweist. Die zumindest eine Leis-
tungshalbleiterbaugruppe und die zumindest eine Hilfsbaugruppe sind dabei in
Vertikalrichtung an jeweils einer Ober- oder Unterseite der im Wesentlichen hori-
zontal ausgerichteten Kuhlvorrichtung angeordnet, und die zumindest eine Leis-
tungshalbleiterbaugruppe in einer Leistungshalbleitersektion und die zumindest
eine Hilfsbaugruppe in einer Nebensektion innerhalb eines mit der Kuhlvorrichtung
verbundenen, bevorzugt einteilig ausgebildeten, Schutzgehauses angeordnet. Da-
bei ist zum Explosionsschutz zumindest eine, bevorzugt zumindest in Vertikalrich-
tung aus mehreren Schottwandelementen zusammengesetzte, Schottwand zwi-
schen der Kuhlvorrichtung und dem Schutzgehduse ausgebildet, und die zumin-
dest eine Schottwand weist zumindest eine zu etwaigen Stromschienen und/oder
Steuerleitungen und/oder Messleitungen formkomplementare Durchgangséffnung

auf.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird unter Explosionsschutz der Schutz
vor den Auswirkungen einer Explosion in der Leistungshalbleitersektion verstan-
den und kein direkter Schutz bzw. praventive Malinahme gegen eine etwaige Ex-

plosion selber.

Die Hilfsbauguppe kann dabei mehrere Komponenten umfassen, wie etwa eine
Signalaufbereitungsbaugruppe, einen Uberspannungsschutz, etwaige Uberbri-
ckungsschaltungen bzw. Bypass-Schaltungen mit einer separaten Steuervorrich-

tung, oder auch mehrere Netzteile.

Die Signalaufbereitungsbaugruppe kann dabei als besonders ,sensibler* und so-
mit schutzenswerter Bereich der Hilfsbaugruppe verstanden werden, da es eine
Art ,elektronisches Gehirn“ der Leistungsbaugruppe darstellt. Die Signalaufberei-
tungsbaugruppe kann neben lichtwellengesteuerten Elementen z.B. eine Kurz-
schlusslogikbaugruppe zur Plausibilisierung der Ansteuersignale an die Leistungs-

baugruppe auch etwaige nachgeschaltete Gatetreiber umfassen.
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Durch die ,liegende* Anordnung der Leistungshalbleiterbaugruppe und der Hilfs-
baugruppe an der einen Seite, sowie der Energiespeicherbaugruppe an der ge-
genuberliegenden Seite der Kuhlvorrichtung kann eine sehr platzsparende Anord-
nung erreicht werden. Die Kuhlvorrichtung ist dabei bevorzugt flussigkeitsdurch-
flossen ausgebildet. Die Gesamtbauhohe der Leistungsbaugruppe ist somit in Ver-
tikalrichtung relativ niedrig im Vergleich zu bekannten, ,stehend” also in Vertikal-
richtung Ubereinander oder hintereinander angeordneten Leistungshalbleiterbau-
gruppen und Energiespeicherbaugruppen. Somit kénnen auf einfache Weise eine
Mehrzahl Leistungsbaugruppen mit ,liegend“ angeordneten Komponenten in ei-
nem Rack Ubereinander und/oder nebeneinander angeordnet werden und zudem
eine vergleichsweise stabile Lagerung erzielt werden. Als weiterer Vorteil dieser
Anordnung kann die Kuhlvorrichtung in Vertikalrichtung eine Schutzfunktion der
einzelnen Komponenten untereinander entfalten. Ferner bietet die liegende Anord-
nung der Leistungsbaugruppe eine gute Zuganglichkeit fur einen Bediener von der
Frontseite des Mittel- oder Hochspannungsumrichters, insbesondere wenn die An-
schlusse fur Kuhlmittel, Strom, Ansteuerung und dergleichen an der Frontseite

ausgebildet sind.

Zum Schutz der Hilfsbaugruppe im Explosionsfall zumindest eines Leistungshalb-
leiters oder der Leistungshalbleiterbaugruppe, ist das zumindest eine, bevorzugt
einteilige, Schutzgehause und/oder das Energiespeichergehause als einseitig, in
Richtung der Kuhlvorrichtung, offener Hohlkérper ausgebildet. DarUber und/oder
seitlich dazu angeordnete Leistungsbaugruppen kénnen durch das zumindest eine

Schutzgehause effizient geschitzt werden.

Durch die Trennung der Leistungshalbleitersektion und der Nebensektion durch
die Ausbildung der Schottwand kann ein Gaseintritt in die Nebensektion effizient
verringert oder sogar ganz vermieden werden. Die zumindest eine Durchgangs6ff-
nung kann durch die formkomplementare Ausbildung fur etwaige Stromschienen
und dergleichen einen effizienten Schutz der Hilfsbaugruppe gegen bei der Explo-
sion auftretenden umherfliegende Teile und/oder Uberhéhten Gasdruck bieten.
Uberdies wird durch eine derartige Schottwand in Richtung Frontseite eine Erho-

hung der Umgebungssicherheit, insbesondere der Bedienersicherheit, erreicht.
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Des Weiteren kann es zweckmalig sein, wenn die zumindest eine Energiespei-

cherbaugruppe an der, der zumindest einen Leistungshalbleiterbaugruppe gegen-
Uberliegenden Ober- oder Unterseite der Kuhlvorrichtung, vorzugsweise innerhalb
eines Energiespeichergehauses, angeordnet ist. Die Kuhlvorrichtung ist dabei als

lastabtragende Kuhlplatte ausgebildet.

Je nach Aufbau und Typ des Mittel- oder Hochspannungsumrichters kann es da-
bei von Vorteil sein, zumindest eine Leistungshalbleiterbaugruppe an einer Seite,
wie etwa der Oberseite, der Kuhlplatte anzuordnen und die zumindest eine Ener-
giespeicherbaugruppe an der gegenuberliegenden Seite, wie etwa der Unterseite,
der Kuhlplatte anzuordnen. Weitere Anordnungen, mit jeweils zumindest teilweise
an der Ober- und Unterseite der Kuhlplatte angeordneten Komponenten liegen im
Gestaltungsfreiraum des Konstrukteurs und kénnen ebenfalls mit der erfindungs-
gemalen Plattformanordnung an der Kuhlplatte realisiert werden. Es ist in jedem
Fall von groRem Vorteil, dass die Kuhlplatte zentral derart angeordnet ist, dass die
abgegebene Warme zumindest der Energiespeicher- und Leistungshalbleiterbau-

gruppe effizient abgefuhrt werden kann.

Leistungsbaugruppen von Mittel- und Hochspannungsumrichtern weisen in der
Regel ein sehr hohes Eigengewicht von mehr als 200 kg auf. Den Grofiteil des
Gesamtgewichts macht hierbei die Energiespeicherbaugruppe aus. Durch diese
vorteilhafte Anordnung der Energiespeicherbaugruppe an der Unterseite wird ein
sehr niedriger Schwerpunkt der Leistungsbaugruppe erreicht. Dies vermeidet im
Vergleich zu bekannten Anordnungen ein unerwunschtes Kippmoment und erhéht

auf diese Weise die Benutzersicherheit.

Ferner kann vorgesehen sein, dass die Schottwand zumindest zwei in Vertikalrich-
tung Ubereinander und/oder in Querrichtung nebeneinander angeordnete,

elektrisch nicht leitende, Schottwandelemente umfasst.

Ein derartiger Aufbau der Schottwand kann die Adaption an unterschiedliche
Schutzgehause- und/oder Komponentenanordnungen zur Optimierung der
Schutzfunktion erleichtern. Die Schottwandelemente kénnen somit blockartig und

somit stehend und/oder bevorzugt lagenférmig und somit liegend ausgebildet sein
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und ihre jeweils vorgebbare Form zur Ausbildung der zumindest einen formkom-
plementaren Durchgangséffnung der Schottwand miteinander zusammenwirkend

ausgebildet sein.

Daruiber hinaus kann vorgesehen sein, dass zumindest zwei der Schottwandele-
mente zumindest teilweise in Querrichtung und/oder Langsrichtung und/oder Verti-
kalrichtung formkomplementare Ausnehmungen fur die zumindest teilweise Auf-
nahme der Stromschienen und/oder etwaiger Steuerleitungen und/oder Messlei-

tungen aufweisen.

Diese MalRnahme erleichtert die Durchfuhrung von Verbindungselementen durch
die Schottwand und stellt somit eine einfache Méglichkeit zur Bildung der Durch-
gangsoffnungen dar. Die Ausnehmungen mussen nicht zwingend die einzelnen
Schottwandelemente gerade in eine Raumrichtung durchdringend ausgebildet
sein, sondern kénnen bevorzugt in Quer-, Vertikal- und/oder Langsrichtung gewin-
kelt oder auch gestuft ausgebildet sein. Hierdurch werden etwaig durchzufuhrende
Stromschienen und/oder etwaiger Steuerleitungen und/oder Messleitungen zumin-
dest teilweise von der jeweiligen Ausnehmung aufgenommen und innerhalb der
Schottwand im Explosionsfall verkeilt. Dies kann die Sicherheit gegen Gasaustritt
und/oder Herausdrucken der jeweiligen Verbindungselemente deutlich erhéhen.
Es ist dabei auch vorstellbar, dass z.B. die Stromschienen einen integralen Be-
standteil der Schottwand ausmachen, da sie von den Ausnehmungen zumindest

teilweise ummantelnd aufgenommen werden.

Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemal welcher vorgesehen sein kann, dass
zumindest ein Stutzelement, bevorzugt mehrere Stutzelemente, am Schutzge-
hause in Querrichtung und/oder Vertikalrichtung, bevorzugt umlaufend, zur Abstat-
zung der zumindest einen Schottwand und/oder zumindest eines Schottwandele-
ments in Langsrichtung von der Leistungshalbleitersektion wegweisend bei Belas-

tung durch Gasdruck im Explosionsfall, ausgebildet ist.

Derartige Stutzelemente kénnen als z.B. als Winkel, oder leistenformiger Anschlag
an der Innenseite des Schutzgehduses angeordnet sein und die Schottwand zu-

mindest teilweise in Querrichtung und/oder Vertikalrichtung abstiutzen. Bevorzugt
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wird die Schottwand in Langsrichtung beidseitig von Stltzelementen abgestutzt,
wodurch die Stabilitat bzw. Steifigkeit der Schottwand nochmals erhéht werden
kann. Ein derartiges Stutzelement dient somit der Erhéhung der Sicherheit im Ex-
plosionsfall und kann ein unerwunschtes Austreten von Heil3gasen in die Neben-
sektion verhindern. Diese kostengunstige Malinahme kann somit eine Beschadi-

gung der Hilfsbaugruppe vermeiden.

Gemal einer Weiterbildung ist es moéglich, dass die zumindest eine Schottwand
und/oder zumindest ein Schottwandelement mit dem Schutzgehduse in Querrich-
tung und/oder Vertikalrichtung zumindest an einer Verbindungsstelle, bevorzugt

umlaufend, verbunden ist.

Diese kostengunstige Mallnahme kann dazu dienen, dass ein Auseinanderpres-
sen und/oder Abheben des Schutzgehauses von der Schottwand vermieden wer-
den kann. Freie Gase und/oder Splitter kbnnen somit nicht um die Schottwand
herum in die Nebensektion gelangen. Es hat sich als besonders effizient erwiesen,
wenn derartige Verbindungsstellen von der Kuhlvorrichtung im Wesentlichen
durchgehend entlang der Seitenflachen in Vertikalrichtung, sowie an der Oberseite

der Schottwand in Querrichtung, verlaufend ausgebildet sind.

Ferner kann es zweckmafig sein, wenn die zumindest eine Verbindungsstelle als
Schraubverbindung und/oder mittels einem, bevorzugt als Einhak-, Steck-, oder
Rastverbindung ausgefuhrtem, Verbindungsmittel derart ausgebildet ist, dass im
Falle einer Explosion eine kraftubertragende Abstutzung der Schottwand und/oder
der Schottwandelemente in Langsrichtung und/oder Querrichtung und/oder Verti-
kalrichtung von der Leistungshalbleitersektion wegweisend am Schutzgehause er-

folgt.

Eine kraft- und formschlussige Verbindungstelle kann auf einfache Weise durch
die Ausbildung als Schraubverbindung realisiert werden. In Kombination oder
auch selbstandig, kann eine derartige, bevorzugt umlaufend ausgebildete Verbin-
dungstelle jedoch auch als eine simple Einhakverbindung oder dergleichen ausge-

bildet sein, deren ,Steckrichtung“ derart gewahlt ist, dass im Belastungsfall die
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Schottwand gegen das Schutzgehduse gedriickt wird und die Verhakung einen

Gas- und/oder Splitteraustritt verhindert.

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass die Schottwandelemente und/oder
das Schutzgehause in Vertikalrichtung an der Kuhlvorrichtung, bevorzugt mittels

zumindest einer Schraubverbindung, befestigt sind.

Diese Malinahme wird durch die ,liegende“ Anordnung der Leistungsbaugruppe
um die zentral ausgebildete Kuhlvorrichtung bzw. Kuhlplatte erméglicht und kann
eine sehr stabile und kostengunstige Sicherung und/oder Verspannung des zu-
mindest einen Schutzgehauses an der Kuhlvorrichtung gewahrleisten. Die Schott-
wandelemente bzw. die Schottwand kénnen dabei von den Befestigungsmitteln,
wie etwa einer Schraube, durchdrungen werden, wodurch neben einer Verspan-
nung in Vertikalrichtung auch eine zusatzliche Versteifung in Langsrichtung ausge-
bildet wird.

Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass eine zusatzliche Frontschottwand zwi-

schen Kuhlvorrichtung und Schutzgehause, bevorzugt Uber eine gesamte Schutz-
gehausehohe und/oder Schutzgehdusebreite, an der Frontseite des Schutzgehau-
ses ausgebildet ist, welche zumindest zwei Anschlusséffnungen fur Stromschie-

nen und/oder Steuerleitungen und/oder Messleitungen aufweist.

Eine derartige Frontschottwand kann somit den frontseitigen Abschluss des
Schutzgehéauses bilden und eine zusatzliche Schutzfunktion in Richtung Umge-
bung, oder eines vor dem Mittel- oder Hochspannungsumrichters positionierten
Bediener, ausiben. Uberdies kann diese eine stabile Lagerung an zumindest zwei
Punkten fur die Stromschienen und/oder Steuerleitungen und/oder Messleitungen
durch das Zusammenwirken einer derartigen Frontschottwand mit der Schottwand
ausbilden. Auf diese Weise kann eine mechanische Belastung und/oder Verspan-
nung der Leistungshalbleiter und/oder deren Leistungshalbleitermodulanschlissen
effizient vermieden werden, wodurch die Lebensdauer dieser Komponenten ge-
steigert werden kann. Ferner wird das Schutzgehduse in Vertikal- und/oder Langs-
richtung abgestutzt, wodurch im Explosionsfall eine ernéhte Stabilitat der Leis-

tungsbaugruppe gewahrleistet werden kann.
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Gemal einer besonderen Auspragung ist es moglich, dass die Schottwand und/o-
der die Schottwandelemente und/oder die Frontschottwand aus einem elektrisch
nicht leitenden, flammhemmenden Material, bevorzugt einem faserverstarkten
Kunststoff, wie etwa ein Material der Klasse FR4, besonders bevorzugt ein Ver-

bundwerkstoff umfassend Epoxidharz und Glasfasergewebe, ausgebildet ist.

Die flammhemmende Wirkung eines derartigen Materials erhéht die Sicherheit im
Schadensfall. Uberdies ist die Verwendung von Verbundwerkstoffen durch eine
besonders hohe mechanische Festigkeit und/oder sehr hohen elektrischen Durch-
schlagfestigkeit besonders bevorzugt. Daruber hinaus kénnen derartige Materia-
lien als zusatzliche Dicht- und/oder StutzmaRnahme besonders gut miteinander

verklebt werden.

Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass das
Schutzgehduse mit der Kuhlvorrichtung an zumindest zwei Befestigungsstellen,
bevorzugt umlaufend entlang der Schutzgehausebreite und/oder einer Schutzge-

hauselange, mittels Schraubverbindungen, verbunden ist.

Diese Malinahme stellt eine zusatzliche Sicherung gegen Auseinanderpressen
und/oder Abheben des Schutzgehduses von der Schottwand und der Kuhlvorrich-
tung dar. Zudem sind im Servicefall I6sbare Befestigungsstellen mittels Schraub-

verbindungen bevorzugt.

Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn die Kuhlvorrichtung zumindest
teilweise, bevorzugt umlaufend, in Querrichtung und/oder Langsrichtung eine
Aufnahmenut zur Aufnahme von Teilen des Schutzgehauses oder einer

Abdeckleiste aufweist.

Eine solche Aufnahmenut kann in Umfangsrichtung, also in Quer- und/oder Langs-
richtung, in mehrere Segmente unterteilt sein, oder bevorzugt durchgehend aus-
gebildet sein. Durch die teilweise Aufnahme der in Vertikalrichtung angrenzenden
Bereiche des Schutzgehauses und/oder einer Abdeckleiste kann im Explosionsfall
eine Behinderung des Austritts von Gasen bewirkt werden, wodurch der Gasaus-

tritt in die Umgebung vermieden werden kann. Diese relativ einfache Malinahme
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ist besonders geeignet um umliegend angeordnete Leistungsbaugruppen zu

schutzen.

Ferner kann vorgesehen sein, dass das Schutzgehause zur Vermeidung von Gas-
austritt im Explosionsfall mittels zumindest einer Abdeckleiste zumindest teilweise,
bevorzugt umlaufend, in Querrichtung und/oder Langsrichtung entlang der Schutz-

gehausebreite und/oder Schutzgehauselénge an der Kuhlvorrichtung befestigt ist.

Eine derartige Abdeckleiste kann eigenstandig oder auch in Kombination mit einer
Aufnahmenut dazu genutzt werden, die mechanische Anbindung des Schutzge-

hauses an der Kuhlvorrichtung zu verbessern und einen Gasaustritt zu vermeiden.

Dartber hinaus kann vorgesehen sein, dass die Kuhlvorrichtung zumindest eine
Schottelementnut zur jeweiligen Aufnahme zumindest eines Teils eines Schott-
wandelements und/oder zumindest eines Teils der Frontschottwand in Vertikalrich-

tung aufweist.

Eine Schottelementnut kann mit einer Aufnahmenut gemeinsam ausgebildet sein,
dient jedoch vordergrundig zur Abstutzung der Schottwand bzw. eines Schottwan-
delements. Diese MalRnahme erhéht die Sicherheit gegen Gas- und/oder Splitter-
eintritt zwischen der Schottwand und der Kuhlvorrichtung. Die Breite der Schot-
telementnut kann im Grenzfall die Breite der Schottwand bzw. eines Schottwan-

delements aufweisen.

Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemaf welcher vorgesehen sein kann, dass
das Schutzgehause zur Kompensation des Gasdrucks mittels plastischer
Verformung im Explosionsfall eine Mehrzahl von, bevorzugt sickenartig

ausgebildeten, Gehausestrukturen aufweist.

Diese Gehausestrukturen kénnen einerseits die mechanische Stabilitat des
Schutzgehduses gegen Druck/Zug sowohl von aufden als auch von innen erhéhen.
Andererseits kann ein Ausbauchen dieser Gehausestrukturen im Explosionsfall
zur Kompensation des Gasdrucks genutzt werden, da hierfur ein betrachtlicher

Anteil der Explosionsenergie aufgewendet werden muss. Durch eine geeignete
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Ausbildung der Gehausestrukturen an den Seitenwanden an der Oberseite und/o-
der des Schutzgehauses als dreidimensionale Strukturen, kann ein Zerreilen des

Schutzgehauses vermieden werden, wodurch die Sicherheit deutlich erhéht wird.

Gemal einer Weiterbildung ist es moglich, dass die Stromschienen und/oder
Steuerleitungen und/oder Messleitungen zur Vermeidung deren ungehemmter Be-
wegung und/oder Gasaustritt durch die Schottwand und/oder zumindest eines
Schottwandelements zumindest eine Krépfung in Langsrichtung und/oder Quer-

richtung und/oder Vertikalrichtung aufweisen.

Da die genannten Verbindungselemente die Schottwand und/oder die Frontschott-
wand durchdringen, kénnte im Explosionsfall ein Herausdrucken in Langsrichtung
erfolgen. Eine derartige ungehemmte und somit unkontrollierte Bewegung der Ver-
bindungselemente ist unerwinscht. Um dies zu vermeiden kénnen die Verbin-
dungselemente gekrépft ausgebildet sein, wodurch eine mechanische Abstutzung
an der Schottwand bei Belastung aus der Leistungshalbleitersektion im Explosi-
onsfall erreicht werden kann. Diese Krépfung der Stromschienen und/oder Steuer-
leitungen und/oder Messleitungen oder auch etwaiger weiterer Anschlliisse oder
Hilfsleitungen, kann eine effiziente Abdichtung im Schadensfall zwischen Leis-

tungshalbleiterbaugruppe und Hilfsbaugruppe bewirken.

Gemal einer besonderen Auspragung ist es méglich, dass das Schutzgehause
aus Metall, vorzugsweise einem Metall mit einer Warmeleitfahigkeit von mehr als
20 W/m*K, besonders bevorzugt mehr als 45 W/m*K, gebildet ist.

Durch die Ausbildung eines metallischen Schutzgehauses, kann neben einer
hohen mechanischen Stabiliat zusatzlich eine gute Warmeabfuhr an die
Umgebung und/oder in die Kuhlvorrichtung erfolgen. Dies kann von Vorteil sein,
da die freiwerdende Warme im Explosionsfall gut vom Schutzgehause absorbiert
und kontrolliert wieder abgeleitet werden kann. Auf diese Weise kann eine Art
,LOschung“ eines Plasmas erfolgen, wodurch die Explosion lokal begrenzt und
somit die Sicherheit erhéht werden kann. Eine Warmeleitfahigkeit von mehr als 20
W/m*K hat sich bei z.B. austenitischen bzw. rostfreien Stahlen als vorteilhaft

erwiesen, wobei jedoch auch gunstigere Stahle, wie etwa verzinkte Stahlbleche
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mit héherer Warmeleitfahigkeit von mehr als 45 W/m*K bevorzugt zum Einsatz
kommen kénnen. Bei ausreichender mechanischer Festigkeit ist auch der Einsatz
von Nichteisenlegierungen, wie etwa Aluminium- oder Kupferbasislegierungen mit

deutlicher héherer Warmeleitfahigkeit vorstellbar.

Ferner kann es zweckmaRig sein, wenn das Schutzgehause zum separaten
Schutz der Leistungshalbleitersektion sowie der Nebensektion aus zumindest

zwei, bevorzugt miteinander verbundenen, Teilschutzgehdusen ausgebildet ist

In dieser besonderen Ausfuhrungsform kénnen die lokalen geometrischen Erfor-
dernisse eines Mittel- oder Hochspannungsumrichters berucksichtigt werden, in
dem beispielsweise unterschiedliche Teilschutzgehdusehéhen der Leistungshalb-
leitersektion und der Nebensektion erforderlich sind. Sinngeman kann diese Mal}-
nahme auch fur den Zusammenbau und Service der Leistungsbaugruppe gewisse
Vorteile bieten. Die zumindest zwei Teilschutzgeh&use sind bevorzugt an der
Schottwand und besonders bevorzugt zuséatzlich zueinander befestigt und bilden
somit ein im Wesentlichen einteiliges Schutzgehduse mit den zuvor genannten

Vorteilen aus.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.
Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 schematische Schragansicht eines Teils eines Mittel- oder Hochspan-

nungsumrichters mit drei Ubereinander angeordneten Leistungsbau-

gruppen,

Fig. 2 schematische Explosionsdarstellung in Schragansicht eines Ausfuh-
rungsbeispiels einer Leistungsbaugruppe mit lastabtragender Kuhlplatte

ausgebildeter Kuhlvorrichtung;

Fig. 3 schematische Explosionsdarstellung in Schragansicht einer moglichen

Ausbildung einer Schottwand aus mehreren Schottwandelementen;
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Fig. 4 schematische Schnittdarstellung von Ausfihrungsbeispielen von Stit-
zelementen (a) bzw. Verbindungsstellen (b,c) zwischen einer Schott-

wand und dem Schutzgehause;

Fig. 5 schematische Schnittdarstellung von Ausfihrungsbeispielen zur Befes-

tigung des Schutzgeh&uses an der Kuhlvorrichtung (a-c);

Fig. 6 schematische Schnittdarstellung eines Schutzgehauses mit Gehau-
sestrukturen zur Absorption der Explosionsenergie in unverformtem Zu-

stand (a) und im Explosionsfall (b);

Fig. 7 schematische Schragansicht eines Ausfuhrungsbeispiels einer Leis-

tungsbaugruppe mit zwei Teilschutzgehausen.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthalte-
nen Offenbarungen sinngeman auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bauteilbezeichnungen ubertragen werden kénnen. Auch sind die in der
Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese Lage-

angaben bei einer Lageanderung sinngemal} auf die neue Lage zu Ubertragen.

In Fig. 1 ist eine schematische Darstellung eines Teils eines Mittel- oder Hoch-
spannungsumrichters 2 dargestellt. In der beispielhaften Darstellung weist das Ge-
stell mehrere Ubereinander angeordnete Aufnahmerdume auf. Diese dienen zur
Aufnahme von jeweils einer Leistungsbaugruppe 1, welches sich an Abstutzfla-
chen 45 auf den Tragelementen 38 abstutzen. Das Gestell 39 kann zumindest
zwei Paar Vertikalstehelemente 37 aufweisen. Diese sind in die Langsrichtung 12
in der Auflageebene durch Tragelemente 38 verbunden. Aus dieser Darstellung
kann sehr gut die besonders platzsparende Anordnung der Leistungsbaugruppen
1 in den jeweiligen Aufnahmerdumen des Gestells 39 des Mittel- oder Hochspan-

nungsumrichters 2 ersehen werden.

14 /34
N2018/09400-AT-00



14

Aus Fig. 1 in Zusammenschau mit Fig. 2 ist weiters ersichtlich, dass jede Leis-
tungsbaugruppe 1 eine Mehrzahl von Anschlusséffnungen 31, wie etwa fur Strom-
schienen 18, Steuerleitungen 19, Messleitungen 20 oder dergleichen aufweist.
Ferner sind Kuhlmittelanschlisse 48 der Kuhlvorrichtung 3 an der Frontseite 35
ersichtlich. Die Stromschienen 18 liegen vorteilhafterweise in Vertikalrichtung 14
fluchtend zueinander ausgerichtet. Durch die Anordnung der Anschlusse an der
Frontseite 35 ist eine gute Zuganglichkeit fur einen Bediener méglich. In der ge-
wahlten Darstellung kann ferner ersehen werden, dass die der Leistungsbaugrup-
pen 1 ihre groflte Langserstreckung in Langsrichtung 12 aufweisen, welche in die-
sem Beispiel die Langserstreckung in Querrichtung 13 sowie in Vertikalrichtung 14
deutlich Uberragt. Auf diese Weise wird eine im Wesentlichen liegende Anordnung

der Leistungsbaugruppe 1 auf den Tragelementen 38 gewahrleistet.

Ferner kann aus Fig. 1 ersehen werden, dass die Kuhlplatte 9 als lastabtragendes
Element der Leistungsbaugruppe 1 ausgebildet sein kann. Durch die Anordnung
der zumindest einen Energiespeicherbaugruppe 4 an der, der zumindest einen
Leistungshalbleiterbaugruppe 5 gegenuberliegenden Ober- 10 oder Unterseite 11
der Kuhlplatte 9 wird eine sehr stabile Lage der Leistungsbaugruppe 1 im Gestell

39 mit einem sehr niedrigen Schwerpunkt erreicht.

In Fig. 2 ist eine Explosionsdarstellung eines Ausfuhrungsbeispiels einer Leis-
tungsbaugruppe 1 schematisch gezeigt. Die zentral angeordnete Kuhlvorrichtung
3 ist als kuhimittel- bzw. flussigkeitsdurchflossene Kuhlplatte 9 ausgebildet. Die
Leistungshalbleiterbaugruppe 5 sowie die Hilfsbaugruppe 6 in Vertikalrichtung 14
an der Oberseite 10 der Kuhlvorrichtung 3 angeordnet. In der gewéhlten Darstel-
lung ist die Energiespeicherbaugruppe 4 an der Unterseite 11 der Kuhlvorrichtung
3 ausgebildet. Die elektrischen Leiter der Energiespeicherbaugruppe 4 kénnen
beispielsweise mittels einem schematisch dargestellten Anschlussterminal 46 zu-
sammengefasst werden. Die Kuhlvorrichtung 3 bzw. die Kuhlplatte 9 weist eine
Terminal6ffnung 47 zur DurchfUhrung und elektrischen Verbindung der Energie-
speicherbaugruppe 4 mit der Leistungshalbleiterbaugruppe 5 auf. Die Anordnung

der einzelnen Leistungshalbleiter innerhalb der Leistungshalbleitersektion 15 ist
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nur schematisch angedeutet und kann vom Fachmann den jeweiligen Anforderun-
gen entsprechend variiert und optimiert werden. Analog dazu sind lediglich einige
Kondensatoren 49 als Teil der Energiespeicherbaugruppe 4 angedeutet, welche
von einem Energiespeichergehause 22 gegenuber der Umgebung abgeschirmt

sind.

Aus Fig. 2 ist weiters sehr gut ersichtlich, dass die Hilfsbaugruppe 6 zumindest
eine Signalaufbereitungsbaugruppe 8 umfasst. Diese Signalaufbereitungsbau-
gruppe 8 stellt im Wesentlichen die Steuerzentrale der jeweiligen Leistungsbau-
gruppe 1 dar und fuhrt unter anderem eine Plausibilitatsprafung der eingehenden
Steuersignale durch. Die Hilfsbaugruppe 6 ist als Nebensektion 16 rdumlich von
der Leistungshalbleiterbaugruppe 5 durch eine Schottwand 7 getrennt. Die Schott-
wand 7 verbindet das Schutzgehause 21 mit der Kuhlvorrichtung 3 und stellt somit
eine Art Dichtung zwischen Hilfsbaugruppe 6 und Leistungshalbleiterbaugruppe 5
dar. Die Schottwand 7 und/oder die an der Frontseite 35 ersichtliche Frontschott-
wand 30 kann somit im Wesentlichen Uber die gesamte Schutzgehausebreite 33
und/oder Schutzgehdusehéhe 34 ausgebildet sein. Zudem weisen die Schottwand
7 und/oder die Frontschottwand 30 eine Ausdehnung in Langsrichtung 12 auf, wel-
che einen Teil der Schutzgehauseléange 32 ausmacht. Aus Fig. 2 wird ebenfalls
klar, dass die Kuhlvorrichtung 3, insbesondere in der Ausbildung als Kuhlplatte 9,
einen wirksamen Schutz im Explosionsfall nach unten bietet. Aulerdem kann eine
derartige Kuhlplatte 9 als Aufbauplattform dazu genutzt werden die Gesamtlast

der Leistungsbaugruppe in das Gestell 39 abzutragen.

Wie in Fig. 2 schematisch dargestellt weist die Schottwand 7 zumindest eine, zu
etwaigen Stromschienen 18 und/oder Steuerleitungen 19 und/oder Messleitungen
20 formkomplementare, Durchgangséffnung 23 auf. Einige dieser Verbindungsele-
mente kénnen zusatzlich durch dafur vorgesehene Anschlusséffnungen 31 durch
eine Frontschottwand 30 gefuhrt sein. Aus Fig. 2 wird die gute Abstutzung der
Stromschienen 18 und/oder Steuerleitungen 19 und/oder Messleitungen 20 auf-
grund der relativ breiten Auflageflachen in Langs- 12 und Querrichtung 13 ersicht-
lich.
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In Fig. 3 ist eine schematische Explosionsdarstellung eines méglichen Aufbaus ei-
ner Schottwand 7 aus mehreren Schottwandelementen 17 gezeigt. Die Schott-
wandelemente 17 kénnen dabei Ausnehmungen 24 zur Ausbildung der zumindest
einen Durchgangséffnung 23 aufweisen. Beispielhaft sind zwei Messleitungen 20
dargestellt, welche in dafur vorgesehenen formkomplementaren Ausnehmungen
24 eines Schottwandelements 17 angeordnet sind. Des Weiteren kann aus Fig. 3
ersehen werden, dass die Stromschienen 18 ebenso in daflr vorgesehenen Aus-
nehmungen 24 der Schottwandelemente 17 zumindest teilweise aufgenommen
werden. Die Schottwandelemente 17 kénnen wie in der dargestellten Weise ,la-
genférmig” libereinander angeordnet sein. Es ist aber auch denkbar, dass die
Schottwandelemente 17 ,blockférmig“ zur Anordnung nebeneinander und/oder

Ubereinander ausgebildet sind.

Eine weitere besondere Ausfuhrungsform ist sehr gut aus Fig. 3 ersichtlich, in wel-
cher eine Krépfung 50 von elektrischen Verbindungselementen, wie etwa der
Stromschienen 18 und/oder Messleitungen 20, ausgebildet ist. Durch die form-
komplementar ausgebildeten Durchgangséffnungen 23 und/oder die Ausnehmun-
gen 24 der Schottwandelemente 7 kann mittels derartig gekropften Verbindungs-
elementen eine zusatzliche Sicherung gegen Bewegung in Richtung Hilfsbau-
gruppe 6 vermieden werden. Die Krépfung 50 der entsprechenden Elemente kann
in Vertikalrichtung 14 und/oder Querrichtung 13 und/oder Langsrichtung 12 ausge-

bildet sein.

In Fig. 3 sind ferner eine Mehrzahl von Befestigungsstellen 41 angedeutet, welche
zur I6sbaren Befestigung des Schutzgehduses 21 und/oder der Schottwand 7
bzw. der Schottwandelemente 17 mit der Kuhlvorrichtung 3 mittels
Schraubverbindungen 28 vorgesehen sind. Die Schottwandelemente 17 sowie die
Stromschienen 18 weisen daher in der beispielhaften Ausfuhrung jeweils
geeignete Offnungen zur Aufnahme der Schraubverbindungen auf, wobei eine
elektrische Verbindung der einzelnen Elemente durch die Schraubverbindung
vermieden wird. Allfallige Isolationselemente sind dem Fachmann bekannt und

daher nicht naher erlautert.
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Des Weiteren kann in Fig. 3 die Ausbildung einer Aufnahmenut 43 in Querrichtung
13 und Langsrichtung 12 zur Aufnahme von Teilen des Schutzgehauses 21 oder
einer Abdeckleiste 44 an der Kuhlplatte 9 ersehen werden. Diese Aufnahmenut 43
kann bevorzugt umlaufend in Umfangsrichtung ausgebildet sein und dient der
Abstutzung der korrespondierenden Teile des Schutzgehauses 21 wie aus der
Zusammenschau mit Fig. 5 zu entnehmen ist. An der Kuhlvorrichtung 3 sind
weiters zwei Schottwandnuten 51 derart ausgebildet, dass nicht néher dargestelite
Teile der Schottwand 7 oder direkt an der Kuhlvorrichtung 3 angeordneter Schott-

wandelemente 17 zumindest teilweise aufgenommen werden kénnen.

Die Fig. 4 umfasst mehrere Schnittdarstellungen durch Ausfuhrungsbeispiele még-
licher Stutzelemente 25 und/oder Verbindungsstellen 27, welche das Schutzge-
hause 21 mit der Schottwand 7 bzw. einem zuoberst angeordneten Schottwan-
delement 17 verbinden. Die Schnittdarstellungen sind in Querrichtung 13 entlang
der in Fig. 3 strichliert dargestellten Verbindungslinie IV-IV gezeigt. In Fig. 4a ist
die Ausbildung zweier Stutzelemente 25 angedeutet, welche im Explosionsfall die
Schottwand 7 in Richtung der Nebensektion 16 abstutzen. Der Gasdruck 26 kann
dabei nicht an der Schottwand 7 vorbei von der Leistungshalbleitersektion 15 in

die Nebensektion 16 gelangen.

Eine weitere, gegebenenfalls fur sich eigenstandige, Ausfuhrungsform ist in

Fig. 4b gezeigt. Hierbei ist die Schottwand 7 gegentber dem Schutzgehause 21
mittels einer Verbindungsstelle 27 abgestutzt, wobei das Verbindungsmittel 29 als
Einhakverbindung ausgebildet ist. Ein Abheben oder Auseinanderpressen der
Schottwand 7 und des Schutzgehduses 21 kann damit vermieden werden und der

Gasdruck 26 wirksam in der Leistungshalbleitersektion 15 gehalten werden.

In Fig. 4c ist eine andere, gegebenenfalls eigenstandige, oder auch mit den ande-
ren Ausfihrungsbeispielen kombinierbare Ausfuhrungsform gezeigt. Die Befesti-
gung des Schutzgehduses 21 an der Schottwand 7 ist dabei in Form einer
Schraubverbindung 28 ausgebildet, wodurch analog zur Beschreibung von Fig. 4b
ein Verlust des Gasdrucks 26 in Richtung Nebensektion 16 vermieden werden

kann.
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In Fig. 5 sind einige mégliche Ausfuhrungsbeispiele fur die Befestigung des
Schutzgehauses 21 an der Kuhlvorrichtung 3 dargestellt. In den Fig. 5a und

Fig. 5b werden jeweils zumindest ein Teil des Schutzgehdauses 21 in der dafur vor-
gesehenen Aufnahmenut 43 aufgenommen und auf diese Weise in Querrichtung

13 und Vertikalrichtung 14 abgestutzt.

In Fig. 5a ist zusatzlich eine Abdeckleiste 44 vorgesehen, welche das Schutzge-
hause 21 mit der Kuhlvorrichtung 3 verbindet und durch Schraubverbindungen 28
gesichert ist. Derartig ausgebildete Befestigungsstellen 41 kédnnen entlang der
Langsrichtung 12 und/oder Querrichtung 13 analog ausgefuhrt sein. Die Abdeck-

leiste 44 kann dabei bevorzugt umlaufend ausgebildet sein.

In Fig. 5b ist eine &hnliche Ausfuhrungsform schematisch dargestellt, wobei die
Funktion der Abdeckleiste 44 aus Fig. 5a durch einen entsprechend umgeformten

Endabschnitt des Schutzgehauses 21 tbernommen wird.

In Fig. 5c ist ein weiteres, fur sich eigenstandiges, Ausfuhrungsbeispiel gezeigt,
worin die Aufnahmenut 43 einen Teil der Abdeckleiste 44 aufnimmt und eine ge-
meinsame Befestigungsstelle 41 durch eine Schraubverbindung 28 ausgebildet

ist.

Den Ausfuhrungsbeispielen von Fig. 5 ist gemein, dass der Gasdruck 26 nicht zwi-
schen dem Schutzgehause 21 und der Kuhlvorrichtung 3 entweichen kann, da ein
HeilRgas durch die von der Aufnahmenut 43 aufgenommenen Elemente abgelenkt

wird.

In der Fig. 6 ist eine weitere und gegebenenfalls fur sich eigenstandige Ausfuh-
rungsform einer Leistungsbaugruppe 1 mit einem Schutzgehduse 21 schematisch
dargestellt. Das Schutzgehause 21 ist wiederum an mehreren Befestigungsstellen
41 mit der Kuhlvorrichtung 3 verbunden, welche auch analog zu der vorangegan-
gen Beschreibung der Fig. 5 ausgebildet sein kénnen. Das Schutzgehause 21 in
Fig. 6a weist beispielhaft drei Gehausestrukturen 40 auf, welche als dreidimensio-

nale Strukturen in den Innenraum der Leistungshalbleitersektion 15 ragen. Wie in
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Fig. 6b angedeutet, kann das Schutzgehause 21 im Explosionsfall plastisch defor-
miert werden. Die Gehausestrukturen 40 aus Fig. 6a kénnen dabei als zusatzliche
Energieabsorber dienen und durch den Gasdruck 26 nach aul’en gedruckt wer-

den, wobei ein grof3er Teil der Explosionsenergie aufgenommen werden kann.

In der Fig. 7 ist eine weitere und gegebenenfalls fur sich eigenstandige Ausfuh-
rungsform einer Leistungsbaugruppe 1 mit einem Schutzgehause 21 schematisch
dargestellt. FUr gleiche Teile werden wiederum gleiche Bezugszeichen wie in den
vorangegangenen Fig. 1 bis 6 verwendet. Um unnétige Wiederholungen zu ver-
meiden, wird auf die detaillierte Beschreibung in den vorangegangenen Figuren
verwiesen. Die schematisch dargestellte Leistungsbaugruppe 1 weist dabei ein
Schutzgehduse 21 aus zwei Teilschutzgehdusen 52 auf. Die beiden
Teilschutzgehduse 52 sind an nicht dargestellten Befestigungsstellen 41 mit dem
Schutzgehéause verbunden. Vorzugsweise sind die Teilschutzgehause 52 auch
miteinander und/oder mit der innenliegend angeordneten und strichliert
dargestellten Schottwand 7 z.B. Schraubverbindungen 28 und/oder eine
Abdeckleiste 44, analog zur Verbindung des Schutzgehauses 21 mit der
Kuhlvorrichtung 3, verbunden. Es kann aus Fig. 7 ersehen werden, dass auf diese
Weise unterschiedliche Teilschutzgehdusehdhen 53 relativ einfach realisiert

werden kénnen.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mdgliche Ausfihrungsvarianten, wobei an dieser
Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfuh-
rungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kom-
binationen der einzelnen Ausfuhrungsvarianten untereinander mdéglich sind und
diese Variationsmoglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch
gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen

Fachmannes liegt.

Der Schutzbereich ist durch die Anspriche bestimmt. Die Beschreibung und die
Zeichnungen sind jedoch zur Auslegung der Anspruche heranzuziehen. Einzel-

merkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen
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unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen kénnen fur sich eigenstandige erfinderi-
sche L&sungen darstellen. Die den eigenstéandigen erfinderischen Lésungen zu-

grundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung enthommen werden.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so
zu verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B.
ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend
von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. samtli-
che Teilbereiche beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder gréf3er und enden
bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1, oder
5,5 bis 10.

Der Ordnung halber sei abschlielend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus Elemente teilweise unmafstablich und/oder vergrofert

und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Bezugszeichenliste

Leistungsbaugruppel
Mittel- oder Hochspannungs-
umrichter

KuUhlvorrichtung

Energiespeicherbaugruppe

Leistungshalbleiterbaugruppe

Hilfsbaugruppe
Schottwand

Signalaufbereitungsbau-
gruppe

KUhlplatte

Oberseite

Unterseite

Langsrichtung

Querrichtung
Vertikalrichtung

Leistungshalbleitersektion

Nebensektion

Schottwandelement

Stromschiene

Steuerleitung

Messleitung

Schutzgehduse

Energiespeichergehause

Durchgangséffnung
Ausnehmung

Stutzelement

Gasdruck
Verbindungsstelle

Schraubverbindung
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29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53

Verbindungsmittel
Frontschottwand
Anschlusséffnung
Schutzgehauselange
Schutzgehausebreite
Schutzgehausehoéhe
Frontseite

Ruckseite
Vertikalstehelement
Tragelement

Gestell
Gehausestruktur
Befestigungsstelle
Endabschnitt
Aufnahmenut
Abdeckleiste
Abstutzflache
Anschlussterminal
Terminal6ffnung
KuhImittelanschluss
Kondensator
Krépfung
Schottwandnut
Tellschutzgehause

Tellschutzgehausehdhe
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Patentanspriche

1. Leistungsbaugruppe (1) fur einen Mittel- oder Hochspannungsumrichter
(2), vorzugsweise einen Modularen Multilevel Umrichter, umfassend,

- zumindest eine Leistungshalbleiterbaugruppe (5),

- zumindest eine Energiespeicherbaugruppe (4),

- zumindest eine Kuhlvorrichtung (3),

- zumindest eine Hilfsbaugruppe (6), welche zumindest eine Signalaufbereitungs-
baugruppe (8) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die zumindest eine Leistungshalbleiterbaugruppe (5) und die zumindest eine
Hilfsbaugruppe (6) in Vertikalrichtung (14) an jeweils einer Ober- (10) oder Unter-
seite (11) der im Wesentlichen horizontal ausgerichteten Kuhlvorrichtung (3) ange-
ordnet sind,

- und die zumindest eine Leistungshalbleiterbaugruppe (5) in einer Leistungshalb-
leitersektion (15) und die zumindest eine Hilfsbaugruppe (6) in einer Nebensektion
(16) innerhalb eines mit der Kuhlvorrichtung (3) verbundenen, bevorzugt einteilig
ausgebildeten, Schutzgehduses (21) angeordnet sind,

- wobei zum Explosionsschutz zumindest eine, bevorzugt zumindest in Vertikal-
richtung (14) aus mehreren Schottwandelementen (17) zusammengesetzte,
Schottwand (7) zwischen der Kuhlvorrichtung (3) und dem Schutzgehause (21)
ausgebildet ist, und

- die zumindest eine Schottwand (7) zumindest eine zu etwaigen Stromschienen
(18) und/oder Steuerleitungen (19) und/oder Messleitungen (20) formkomplemen-

tare Durchgangséffnung (23) aufweist.

2. Leistungsbaugruppe (1) nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet,
dass die zumindest eine Energiespeicherbaugruppe (4) an der, der zumindest ei-
nen Leistungshalbleiterbaugruppe (5) gegentberliegenden Ober- (10) oder Unter-
seite (11) der Kuhlvorrichtung (3), vorzugsweise innerhalb eines Energiespeicher-
gehdauses (22), angeordnet ist und wobei die Kuhlvorrichtung (3) als lastabtra-

gende Kuhlplatte (9) ausgebildet ist.
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3. Leistungsbaugruppe (1) nach einem der Anspruiche 1 oder 2 dadurch
gekennzeichnet, dass die Schottwand (7) zumindest zwei in Vertikalrichtung (14)
Ubereinander und/oder in Querrichtung (13) nebeneinander angeordnete,

elektrisch nicht leitende, Schottwandelemente (17) umfasst.

4. Leistungsbaugruppe (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest zwei der Schottwandelemente (17) zu-
mindest teilweise in Querrichtung (13) und/oder Langsrichtung (12) und/oder Verti-
kalrichtung (14) formkomplementéare Ausnehmungen (24) fur die zumindest teil-
weise Aufnahme der Stromschienen (18) und/oder etwaiger Steuerleitungen (19)

und/oder Messleitungen (20) aufweisen.

5. Leistungsbaugruppe (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Stutzelement (25), bevorzugt meh-
rere Stutzelemente (25), am Schutzgehause (21) in Querrichtung (13) und/oder
Vertikalrichtung (14), bevorzugt umlaufend, zur Abstutzung der zumindest einen
Schottwand (7) und/oder zumindest eines Schottwandelements (17) in Langsrich-
tung (12) von der Leistungshalbleitersektion (15) wegweisend bei Belastung durch

Gasdruck (26) im Explosionsfall, ausgebildet ist.

6. Leistungsbaugruppe (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche
dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine Schottwand (7) und/oder zu-
mindest ein Schottwandelement (17) mit dem Schutzgehause (21) in Querrichtung
(13) und/oder Vertikalrichtung (14) zumindest an einer Verbindungsstelle (27), be-

vorzugt umlaufend, verbunden ist.

7. Leistungsbaugruppe (1) nach Anspruch 6 dadurch gekennzeichnet,
dass die zumindest eine Verbindungsstelle (27) als Schraubverbindung (28)
und/oder mittels einem, bevorzugt als Einhak-, Steck-, oder Rastverbindung aus-
gefuhrtem, Verbindungsmittel (29) derart ausgebildet ist, dass im Falle einer Ex-

plosion eine kraftubertragende Abstutzung der Schottwand (7) und/oder der
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Schottwandelemente (17) von der Leistungshalbleitersektion (15) wegweisend am

Schutzgehéause (21) erfolgt.

8. Leistungsbaugruppe (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche
dadurch gekennzeichnet, dass die Schottwandelemente (17) und/oder das
Schutzgehéause (21) in Vertikalrichtung (14) an der Kuhlvorrichtung (3), bevorzugt

mittels zumindest einer Schraubverbindung (28), befestigt sind.

9. Leistungsbaugruppe (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche
dadurch gekennzeichnet, dass eine zuséatzliche Frontschottwand (30) zwischen
Kuhlvorrichtung (3) und Schutzgehause (21), bevorzugt Gber eine gesamte
Schutzgehdausehoéhe (34) und/oder Schutzgehausebreite (33), an der Frontseite
(35) des Schutzgehauses (21) ausgebildet ist, welche zumindest zwei Anschluss-
offnungen (31) fur Stromschienen (18) und/oder Steuerleitungen (19) und/oder

Messleitungen (20) aufweist.

10. Leistungsbaugruppe (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche
dadurch gekennzeichnet, dass die Schottwand (7) und/oder die Schottwandele-
mente (17) und/oder die Frontschottwand (30) aus einem elektrisch nicht leiten-
den, flammhemmenden Material, bevorzugt einem faserverstarkten Kunststoff, wie
etwa ein Material der Klasse FR4, besonders bevorzugt ein Verbundwerkstoff um-

fassend Epoxidharz und Glasfasergewebe, ausgebildet ist.

11. Leistungsbaugruppe (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche
dadurch gekennzeichnet, dass das Schutzgehause (21) mit der Kiuhlvorrichtung
(3) an zumindest zwei Befestigungsstellen (41), bevorzugt umlaufend entlang der
Schutzgehéausebreite (33) und/oder einer Schutzgehauselange (32), mittels

Schraubverbindungen (28), verbunden ist.

12. Leistungsbaugruppe (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche

dadurch gekennzeichnet, dass die Kuhlvorrichtung (3) zumindest teilweise,
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bevorzugt umlaufend, in Querrichtung (13) und/oder Langsrichtung (12) eine
Aufnahmenut (43) zur Aufnahme von Teilen des Schutzgehduses (21) oder einer
Abdeckleiste (44) aufweist.

13. Leistungsbaugruppe (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche
dadurch gekennzeichnet, dass das Schutzgehause (21) zur Vermeidung von Gas-
austritt im Explosionsfall mittels zumindest einer Abdeckleiste (44) zumindest
teilweise, bevorzugt umlaufend, in Querrichtung (13) und/oder Langsrichtung (12)
entlang der Schutzgeh&usebreite (33) und/oder Schutzgehauselange (32) an der

KuUhlvorrichtung (3) befestigt ist.

14. Leistungsbaugruppe (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche
dadurch gekennzeichnet, dass die Kuhlvorrichtung (3) zumindest eine Schott-
wandnut (51) zur jeweiligen Aufnahme zumindest eines Teils eines Schottwan-
delements (7) und/oder zumindest eines Teils der Frontschottwand (30) in Verti-

kalrichtung aufweist.

15. Leistungsbaugruppe (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche
dadurch gekennzeichnet, dass das Schutzgehause (21) zur Kompensation des
Gasdrucks (26) mittels plastischer Verformung im Explosionsfall eine Mehrzahl

von, bevorzugt sickenartig ausgebildeten, Gehausestrukturen (40) aufweist.

16. Leistungsbaugruppe (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche
dadurch gekennzeichnet, dass die Stromschienen (18) und/oder Steuerleitungen
(19) und/oder Messleitungen (20) zur Vermeidung deren ungehemmter Bewegung
und/oder Gasaustritt durch die Schottwand (7) und/oder zumindest eines Schott-
wandelements (17) zumindest eine Krépfung (50) in Langsrichtung (12) und/oder

Querrichtung (13) und/oder Vertikalrichtung (14) aufweisen.

17. Leistungsbaugruppe (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche

dadurch gekennzeichnet, dass das Schutzgehause (21) aus Metall, vorzugsweise
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einem Metall mit einer Warmeleitfahigkeit von mehr als 20 W/m*K, besonders

bevorzugt mehr als 45 W/m*K, gebildet ist.

18. Leistungsbaugruppe (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche
dadurch gekennzeichnet, dass das Schutzgehause (21) aus zumindest zwei,

bevorzugt miteinander verbundenen, Teilschutzgeh&usen (52) ausgebildet ist.
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