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FIG 3 1

(57) Abstract: The invention relates to an electrolysis device (1) comprising a converter (2), an electrolyzer (3), and network connec-
tions (4). In order to improve the properties of the electrolysis, the electrolysis device (1) comprises two converters (2), wherein the
converters (2) are arranged in a parallel circuit on the DC voltage side, the electrolyzer (3) is electrically connected to the DC voltage
side of the converter (2), each phase (21) of the converters (2) is electrically connected to one of the network connections (4) via a choke
(5), and the electrolysis device (1) has a controller (6) which is designed to clock the converters (2) with time offsets. The invention
additionally relates to a method for operating such an electrolysis device (1), wherein the converters (2) are clocked with time offsets.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Elektrolysevorrichtung (1) mit einem Stromrichter (2), einem Elektrolyseur (3)
und Netzan- schliissen (4). Zur Verbesserung der Elektrolyseeigenschaften wird vorgeschlagen, dass die Elektrolysevorrichtung (1)
zwei Stromrichter (2) umfasst, wobei die Stromrichter (2) gleich- spannungsseitig in einer Parallelschaltung angeordnet sind, wobei der
Elektrolyseur (3) mit der Gleichspannungsseite des Stromrichters (2) elektrisch verbunden ist, wobei jede Phase (21) der Stromrichter
(2) tiber eine Drossel (5) mit einem der Netzanschliisse (4) elektrisch verbunden ist, wobei die Elekt- rolysevorrichtung (1) eine Steu-
ervorrichtung (6) aufweist, die eingerichtet ist, die Stromrichter (2) versetzt zu tak- ten. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zum
Betrei- ben einer derartigen Elektrolysevorrichtung (1), wobei die Stromrichter (2) versetzt getaktet werden.
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Beschreibung

Elektrolysevorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Elektrolysevorrichtung mit einem
Stromrichter, einem Elektrolyseur und Netzanschliissen. Ferner
betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Betreiben einer der-

artigen Elektrolysevorrichtung.

Mit Hilfe eines Elektrolyseurs lasst sich eine Stoffumwand-
lung als chemische Reaktion herbeifilhren. Dabei findet eine
Flektrolyse statt. Der Elektrolyseur wird dazu aus einer
Fnergiequelle oder einem Energieversorgungsnetz mit elektri-
scher Energie versorgt. Eine Wechselspannung der Energie-
quelle oder des Energieversorgungsnetzes wird dabei mittels
eines Stromrichters in eine Gleichspannung fir den Elektroly-
seur umgewandelt. Daher wird dieser Stromrichter auch als
Gleichrichter bezeichnet. Als Stromrichter kommen dazu netz-
gefihrte Stromrichter wie Diodengleichrichter oder Thyristor-
stromrichter, auch als thyristorgesteuerte Stromrichter be-
zeichnet, zum Einsatz. Dariber hinaus auch selbstgefiihrte
Stromrichter, beispielsweise auf der Basis von IGBT Halblei-
tern, bekannt. Diese selbstgefiihrten Stromrichter werden auf-
grund ihres gepulsten Retriebs auch als Pulsstromrichter be-

zeichnet.

Drosseln konnen als Gleichtaktdrossel, auch als Common Mode
Drossel bezeichnet, ausgefiihrt sein. Dabei weist die Drossel
mehrere Wicklungen auf, die magnetisch gekoppelt sind. Die
magnetische Kopplung fihrt dazu, dass Gleichtaktstrome unter-
drickt werden. Im Gegensatz dazu kann eine Drossel auch als
Gegentaktdrossel ausgebildet sein. Dann fihrt die Kopplung

dazu, dass Gegentaktstrtme unterdrickt werden.

Zukiinftig wird die Elektrolyse beil der wirtschaftlichen und
umweltfreundlichen Erzeugung von Wasserstoff beispielsweise
als synthetischer Kraftstoff an Redeutung gewinnen. Dabei

wird mittels eines Elektrolyseurs bzw. einer entsprechenden
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Elektrolysevorrichtung Wasserstoff erzeugt. Dieser Kraftstoff
auf der Basis von Wasserstoff kann signifikant zur Senkung

von klimaschaddlichen C0O2 Emissionen beitragen.

Aus der Verdffentlichung ,Steuerverfahren fiir selbstgefiihrte
Stromrichter™ (Felix Jenni, Dieter Wiest; Zurich: vdf, Hoch-
schulverl. an der ETH Ziurich; Stuttgart: Teubner, 1995) ist

eine versetzte Taktung von Stromrichtern bekannt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Elektrolyse-

vorrichtung zu verbessern.

Diese Aufgabe wird durch eine Elektrolysevorrichtung, aufwei-
send zwel Stromrichter, einen Elektrolyseur und Netzan-
schliisse geldst, wobei die Stromrichter gleichspannungsseitig
in einer Parallelschaltung angeordnet sind, wobeil der Elekt-
rolyseur mit der Gleichspannungsseite des Stromrichters
elektrisch verbunden ist, wobeil jede Phase der Stromrichter
lber eine Drossel mit einem der Netzanschlisse elektrisch
verbunden ist, wobeili die Elektrolysevorrichtung eine Steuer-
vorrichtung aufweist, die eingerichtet ist, die Stromrichter
versetzt zu takten. Ferner wird die Aufgabe durch ein Verfah-
ren zum Betreiben einer derartigen Elektrolysevorrichtung ge-

1ost, wobeil die Stromrichter wversetzt getaktet werden.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in

den abhdngigen Ansprlichen angegeben.

Der Erfindung liegt unter anderem die Erkenntnis zugrunde,
dass sich die Wirkungsweise eines Elektrolyseurs deutlich
verbessern lasst, wenn die Spannung an der Gleichspannungs-
seite des Stromrichters, die zur Speisung des Elektrolyseurs
dient, idealerweise frei von Oberschwingungen ist. Auch eine
Reduzierung von Oberschwingungen fiihrt dabei schon zu einer
teilweise deutlichen Steigerung der Effizient der Elektro-
lyse. Dazu wird die Ausbildung von Oberschwingungen verhin-

dert oder zumindest unterdriickt.
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Die Verwendung von selbstgefilhrten Stromrichtern erlaubt die
Pulsfrequenz dieser Stromrichter vorzugeben und zu variieren.
Dabei ist es auch moglich, parallel angeordnete Stromrichter

versetzt zu Takten.

Ein groBer Anteil von Oberschwingungen, insbesondere von nie-
derfrequenten Oberschwingungen unterhalb von 1 kHz, kann
dadurch beseitigt werden, dass der Stromrichter als selbstge-
filhrter Stromrichter ausgebildet ist. Mit anderen Worten ist
der Stromrichter als Pulsstromrichter ausgebildet. Dabei hat
es sich filir eine gleichmé&Bige Energieaufnahme aus dem Ener-
gieversorgungsnetz und einer einfachen Ubertragung der
elektrischen Energie als vorteilhaft erwiesen, wenn der
Stromrichter dreiphasig ausgebildet ist und damit die Ener-
giellbertragung zwischen den Netzanschlissen und dem Strom-

richter dreiphasig ausgebildet ist.

Zur weiteren Reduktion der Oberschwingungen werden fiir die
Umwandlung der Wechselspannung einer Energiequelle oder eines
Energieversorgungsnetzes, wobei die Energiequelle auch ein
Teil des Energieversorgungsnetzes sein kann, in die Gleich-
spannung flir die Speisung des Elektrolyseurs mindestens zwei
Stromrichter in der Elektrolysevorrichtung angeordnet, die
gleichspannungsseitig parallel angeordnet sind. Die Netzan-
schliisse der Elektrolysevorrichtung dienen zur Verbindung der

Elektrolysevorrichtung mit einem Energieversorgungsnetz.

Pulsstromrichter mit Gleichspannungszwischenkreis arbeiten
typischerweise mit Kondensatoren im Zwischenkreis als Ener-
giespeicher. Durch die Schaltvorgdnge im Stromrichter werden
diese Kondensatoren mit einem Wechselstrom belastet. Die da-
bei entstehenden Verluste bzw. die zuldssige Stromtragfahig-
keit der Kondensatoren sind ein wesentliches Dimensionie-

rungskriterium.

Die einzelnen Phasen der Stromrichter werden iiber jeweils
eine Drossel mit einem der Netzanschlisse verbunden. Die

Drossel dient zur Entkopplung der beiden Stromrichter. Dabei
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werden zur Verringerung von gleichspannungsseitigen Stromen
und Spannungen die beiden Stromrichter versetzt getaktet.
Durch die versetzte Taktung kompensieren sich die Oberschwin-

gungen bei der Taktfrequenz.

Un den Effekt der versetzten Taktung ausnutzen zu kdnnen,
sind mindestens zwei Stromrichter gleichspannungsseitig in

einer Parallelschaltung angeordnet.

Elektrolyseure werden heute groBtenteils mit netzgefiithrten
Stromrichtern, insbesondere mit Thyristorstromrichtern oder
Diodenstromrichtern, gespeist. Diese weisen eine hohe Ener-
giedichte auf und konnen damit hohe Leistungen fir den Pro-
zess der Elektrolyse bereitstellen. Es hat sich jedoch ge-
zeigt, dass aufgrund der geringen Belastung mit Oberschwin-
gungen der Elektrolyseur weitaus effizienter betrieben werden
kann. Flir die gleiche Ausbeute bei der chemischen Reaktion im
Elektrolyseur wird deutlich weniger elektrische Leistung be-
notigt, so dass auf die hohe Leistungsdichte von netzgefihr-
ten Stromrichtern verzichtet werden kann. Auch mit einer ge-
ringeren Gesamtleistung von mindestens zwel selbstgefiihrten
Stromrichtern, d.h. Pulsstromrichtern, ist eine gleiche

Stoffmenge durch Elektrolyse erzeugbar.

Insbesondere flir die Herstellung von Wasserstoff mittels
FElektrolyse ist dieser Effekt deutlich zu beobachten. Auch
mit geringerer elektrischer Leistung bei geringerem Ober-
schwingungsanteil in der Gleichspannung ist die gleiche, wenn
nicht sogar eine grdBere Menge an Wasserstoff durch den
Elektrolyseur erzeugbar. Dies ist insbesondere dann gegeben,
wenn durch die versetzte Taktung Oberschwingungen unterhalb
von 50 kHz beseitigt werden. Auch bei einer Beseitigung von
Oberschwingungen in einem Frequenzbereich bis zu 10 kHz ist
eine deutlich verbesserte und effizientere Produktion wvon
Wasserstoff gemessen an der bendtigten elektrischen Leistung
nachweisbar. Mit anderen Worten wird bei geringerem Ober-

schwingungsgehalt, insbesondere bei Oberschwingungen
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unterhalb 10 kHz bzw. 50 kHz deutlich weniger elektrische
Leistung fiir die Elektrolyse bendtigt.

Bisher werden zur Wasserstoffproduktion vorwiegend netzge-
fithrte Stromrichter mit Gleichstromzwischenkreis eingesetzt.
Es wird vorgeschlagen, zum einen selbstgefiithrte Pulsstrom-
richter mit Gleichspannungszwischenkreis zu verwenden. Weiter
wird vorgeschlagen, diesen Gesamtstromrichter, ausgebildet
als Pulsstromrichter, in mehrere Stromrichter aufzuteilen,
die gleichspannungsseitig in einer Parallelschaltung angeord-
net sind und die Schaltelemente der einzelnen Stromrichter
phasenversetzt zu betreiben, um den Betrieb und die Dimensio-

nierung dafiir zu optimieren.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung weist die
Drossel zwel Wicklungen und drei Anschliisse auf, wobei eine
erste der Wicklungen zwischen einem ersten Anschluss der drei
Anschlisse und einem zweiten Anschluss der drei Anschliisse
angeordnet ist, wobei eine zweite der Wicklungen zwischen dem
ersten Anschluss der drei Anschliisse und einem dritten An-
schluss der drei Anschliisse angeordnet ist, wobei der erste
Anschluss mit einem der Netzanschliisse elektrisch verbunden
ist, wobel der zweiter Anschluss mit einer Phase eines ersten
Stromrichters der zweil Stromrichter elektrisch verbunden ist,
wobeil der dritter Anschluss mit einer Phase eines zweiten
Stromrichters der zweil Stromrichter elektrisch verbunden ist,
wobeil die Wicklungen derart magnetisch gekoppelt sind, dass
Magnetfelder hervorgerufen durch einen Strom in einer Rich-
tung vom ersten Anschluss zum zweiten Anschluss der Drossel
und durch einen Strom in Richtung vom ersten Anschluss zum
dritten Anschluss sich zumindest teilweise kompensieren. Mit
diesen gekoppelten Wicklungen kann eine besonders einfache
und kostenglinstige Entkopplung der beiden Stromrichter er-
reicht werden. Die magnetische Kopplung der beiden Wicklungen
kann beispielsweise dadurch erreicht werden, dass diese auf
einem gleichen Kern angeordnet sind, der das Magnetfeld in-
nerhalb der Drossel filhrt. Dabei sind die Wicklungen so zuei-

nander ausgerichtet, dass ein Strom zwischen den beiden
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Stromrichtern eine hohe Induktivitat erfahrt, wahrend ein
gleich groRer Strom zwischen erstem Anschluss der Drossel zu
den beiden Stromrichtern eine geringe Induktivitat erfahrt.
Fine derartige Drossel wird auch als Gegentaktdrossel be-
zeichnet. Das hat den Vorteil, dass diese Drossel, insbeson-
dere der magnetische Kreis der Drossel, nur fiir die Ober-
schwingungen zwischen den Stromrichtern ausgelegt werden
muss. Durch die Kompensationswirkung des Stroms vom Netzan-
schluss zu den beiden Stromrichtern spielt dieser fir die
Auslegung keine oder nahezu keine Rolle. Da der Anteil der
Oberschwingungen im Vergleich zu dem aus dem Energieversor-
gungsnetz bezogenen Strom sehr gering ist, kann die Drossel
besonders klein, kompakt und kostengiinstig ausgefihrt werden.
Zudem ist mit dieser Drossel aufgrund der hohen Induktivitat
eine besonders gute Entkopplung zwischen den Stromrichtern,
insbesondere falls die Elektrolysevorrichtung genau zwei
Stromrichter aufweist zwischen den beiden Stromrichtern, rea-
lisierbar. Zudem ist diese Entkopplung unabhd&ngig von der

elektrischen Leistung der Elektrolysevorrichtung.

Dabei wird fiur jede Phase Jjeweils eine derartige Drossel vor-
gesehen, die jeweils mit einem der Netzanschlisse, einer
Phase des ersten Stromrichters und einer Phase des zweiten

Stromrichters verbunden ist.

Bei der Verwendung von mehr als zwel Stromrichtern weisen die
Drosseln jeweils entsprechend viele Wicklungen, also iber die
zwel Wicklungen hinaus weitere Wicklungen, auf. Die Anzahl
der Wicklungen pro Drossel entspricht der Anzahl der Strom-
richter. Dabei wird ein Anschluss der weiteren Wicklungen mit
dem Netzanschluss verbunden und der andere Anschluss mit ei-

ner Phase des weiteren Stromrichters.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
ist zwischen den Jjeweiligen Netzanschllissen und der Drossel
eine weitere Drossel angeordnet. Die mit zweil gekoppelten
Wicklungen ausgestatte Drossel wirkt in erster Linie auf die

Oberschwingungen, die sich aufgrund der Schalthandlungen
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zwischen den Stromrichtern ergeben. Um dariiber hinaus auch
das Verhalten gegeniiber dem Netzanschluss insbesondere fir
die Leistungsaufnahme aus dem Energieversorgungsnetz zu be-
einflussen und zu optimieren, hat es sich als vorteilhaft er-
wiesen, dafiir ein entsprechendes Bauteil als weitere Drossel
zwischen der Drossel und dem Netzanschluss anzuordnen. Damit
kann das Regelverhalten beziiglich der Leistungsaufnahme und
das Storverhalten beziiglich der Oberschwingungen getrennt
voneinander ausgelegt, dimensioniert und verbessert werden.
Die dabei entstehenden Drosseln sind entsprechend klein und
kostenglinstig herstellbar, da diese im Wesentlichen auf die
Leistung der Elektrolysevorrichtung auszulegen sind.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
ist zwischen den Netzanschliissen und der Drossel ein Trans-
formator angeordnet. Mit Hilfe des Transformators ist die
Flektrolysevorrichtung galvanisch vom Energieversorgungsnetz
bzw. der Energiequelle getrennt. Gerade bei der Elektrolyse
hat sich diese Anordnung als vorteilhaft erwiesen, da mit den
Elektroden immer die Gefahr von vagabundierenden Strdmen ge-
geben ist. Diese kdnnen dazu fihren, dass sich beispielsweise
Uber das Erdpotential ein Strompfad schlieRlt und zu uner-
wliinschten Strdmen innerhalb der Elektrolysevorrichtung oder
des Elektrolyseurs fithrt. Mit Hilfe des Transformators konnen
diese Strdme wirkungsvoll vermieden werden. Dariilber hinaus
erlaubt der Transformator, dass dieser das Spannungsniveau
der Elektrolysevorrichtung an das Spannungsniveau des Ener-

gileversorgungsnetzes oder der Spannungsquelle anpasst.

Sofern der Transformator separate Wicklung fiir die Verbindung
mit den jeweiligen Stromrichtern vorsieht, ist auch eine gal-
vanische Entkopplung zwischen den Stromrichtern gegeben.
Dadurch kénnen auch Ausgleichsstrome, insbesondere Wechsel-
stromanteile bei den Ausgleichsstrdmen, zwischen den Strom-
richtern vermieden oder reduziert werden. Dies kann zu einem
effizienten Betrieb der Elektrolysevorrichtung maBRgeblich

beitragen.
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Im Folgenden wird die Erfindung anhand der in den Figuren
dargestellten Ausfihrungsbeispiele naher beschrieben und er-

lautert. Es zeigen:

FIG 1 bis FIG 3 Ausfiithrungsbeispiele einer Elektrolysevor-

richtung

Die FIG 1 zeigt eine Elektrolysevorrichtung 1. Diese umfasst
einen Elektrolyseur 3, der von zwel gleichspannungsseitig in
einer Parallelschaltung angeordneten Pulsstromrichtern 2 ge-
speist wird. Zur Stitzung der Eingangsspannung des Elektroly-
seures 3 ist im Zwischenkreis ein Kondensator 11 angeordnet.
Bei den beiden Pulsstromrichtern 2 handelt es sich um selbst-
gefihrte Stromrichter 2 mit abschaltbaren Hableitern. Gesteu-
ert und/oder geregelt werden diese Stromrichter 2 wvon einer
Steuervorrichtung 6, die es ermoglicht, die beiden Stromrich-
ter 2 versetzt zu takten. Eingangsseitig, d.h. wechselspan-
nungsseitig, sind die Stromrichter 2 dreiphasig ausgebildet.
Zur Aufnahme von elektrischer Energie sind die Stromrichter 2
wechselspannungsseitig lUber einen Transformator 8 und Dros-
seln 5 mit Netzanschliissen 4 verbunden. Aufgrund der Dreipha-
sigkeit sind drei Netzanschliisse 4 vorhanden. Aus Grinden der
Ubersichtlichkeit ist jedoch nur einer dargestellt und die
drei Phasen iUber entsprechende Striche an der elektrischen
Verbindung angedeutet. Ebenso hat der Stromrichter 2 drei
Fingadnge, die auch als Phasen bezeichnet werden und in der
FIG 1 nicht n&her dargestelltf sind. Die Netzanschlisse 4 sind
ebenfalls dreiphasig mit einer Energiequelle 9 oder einem
Fnergieversorgungsnetz verbunden. Dabei kann die Energie-

quelle 9 Teil eines Energieversorgungsnetzes sein.

Mit Hilfe der Drosseln 5 ist die Leistung der Energieversor-
gungsvorrichtung einfacher und genauer regel- und steuerbar.
Mit Hilfe des Transformators 8 kann das Spannungsniveau der
FElektrolysevorrichtung 1, d.h. der darin angeordneten Strom-
richter 2, an das Spannungsniveau der Energiequelle 9 ange-
passt werden. Dariiber hinaus kénnen durch separate Wicklungen

des Transformators 8 die Stromrichter 2
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wechselspannungsseitig entkoppelt werden. Darliber hinaus tra-
gen auch die Drosseln 5 zur Entkopplung der Stromrichter 2

bei.

Alternativ kann die Elektrolysevorrichtung 1 auch mit einer
einphasigen Energiequelle 9 verbunden sein. Dann sind sowohl
die Stromrichter 2 als auch der Transformator 8 einphasig
ausgefithrt. In diesem Fall sind dann zwei Netzanschliisse 4
vorhanden, einer fir die Phase und einer fiir den Neutrallei-

ter, der als Bezugspunkt dient.

Die FIG 2 zeigt ein weiteres Ausfilhrungsbeispiel einer Elekt-
rolysevorrichtung 1. Zur Vermeidung von Wiederholungen wird
auf die Beschreibung zur FIG 1 sowie auf die eingefiihrten BRe-
zugszeichen verwiesen. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit
wurde auf die Darstellung der Steuervorrichtung 6 zur Steue-

rung bzw. Regelung der Stromrichter 2 verzichtet.

Die Drossel 5 ist beil diesem Ausfihrungsbeispiel mit zwei
Wicklungen 50 ausgefiihrt, die magnetisch gekoppelt sind und
eine Gegentaktdrossel bilden. Flir jede Phase 21 des Strom-
richters 2 weist die Elektrolysevorrichtung 1 eine derartige
Drossel 5 auf. Dabei ist ein erster Anschluss 51 der Drossel
5 mit einem der Netzanschliisse 4 verbunden, ein zweiter An-
schluss 52 der Drossel 5 mit einem ersten der Stromrichter 2
verbunden und ein dritter Anschluss 53 der Drossel 5 mit ei-
nem zweiten der Stromrichter 2 verbunden. Die Kopplung der
Wicklungen 50 ist dabei so ausgefithrt, dass sich fiir einen
Strom zwischen dem zweiten Anschluss 52 und dritten Anschluss
53 eine groRere Induktivitat ergibt als fiir einen Strom zwi-
schen dem ersten Anschluss 51 und dem zweiten Anschluss 52
bzw. zwischen dem ersten Anschluss 51 und dem dritten An-
schluss 53, da sich die in der Drossel 5 entstehenden Magnet-
felder durch einen Strom vom ersten Anschluss 51 zum zweiten
Anschluss 52 und einen Strom vom ersten Anschluss 51 zum
dritten Anschluss 53 zumindest teilweise kompensieren. Eine
derartige Drossel 5 wird auch als Gegentaktdrossel bezeich-

net. Die Energieversorgung erfolgt, wie dargestellt,
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vorzugsweise dreiphasig, kann allerdings alternativ auch ein-
phasig ausgefiihrt sein. Die drei Phasen der Energiequelle 9
sind mit L;, L, und Ls; bezeichnet. Die Kopplung der Wicklungen
50 und die Wicklungen 50 selbst werden dabei so ausgelegt,
dass sich fiir die Energieversorgung des Elektrolyseurs 3 und
die Entkopplung der beiden Stromrichter 2 das gewlinschte Ver-
halten ergibt. Auch in diesem Ausfihrungsbeispiel werden die
Stromrichter 2 vorzugswelse versetzt getaktet. Durch die kom-
pensierende Wirkung der Strome vom ersten Anschluss 51 zum
zweiten Anschluss 52 und vom ersten Anschluss 51 zum dritten
Anschluss 53 muss der magnetische Kreis der Drossel 5 nur auf
das Storstromverhalten der Oberschwingungen ausgelegt werden.
Fir das Verhalten in Bezug auf die Energieaufnahme kann, wie
in FIG 3 dargestellt, eine weitere Drossel 7 in die Verbin-
dung zwischen Netzanschluss 4 und Drossel 5 angeordnet sein,
die das Verhalten der Energieaufnahme insbesondere hinsicht-
lich der Regelbarkeit und/oder Steuerbarkeit verbessert. Dann
braucht auch nur diese weitere Drossel 7 in ihrer magneti-
schen Auslegung auf den Strom zur Energiequelle 9 ausgelegt
zu werden. Des Weiteren kann zu einer Anpassung der Span-
nungsniveaus von Energieversorgungsnetz 9 und Elektrolysevor-
richtung 1 wie in FIG 3 dargestellt ein Transformator 8 in
der Elektrolysevorrichtung 1 zwischen den Netzanschlissen 4
und der weiteren Drossel 7 angeordnet werden. Zur Vermeidung
von Wiederholungen bei der Beschreibung des Ausfihrungsbei-
spiels der FIG 3 wird auf die Beschreibung zu den Figuren 1
und 2 sowie auf die dort eingefilhrten Bezugszeichen verwie-

sen.

Zusammenfassend betrifft die Erfindung eine Elektrolysevor-
richtung 1 mit einem Stromrichter 2, einem Elektrolyseur 3
und Netzanschllssen 4. Zur Verbesserung der Elektrolyseeigen-
schaften wird vorgeschlagen, dass die Elektrolysevorrichtung
1 zwel Stromrichter 2 umfasst, wobeli die Stromrichter 2
gleichspannungsseitig in einer Parallelschaltung angeordnet
sind, wobeil der Elektrolyseur 3 mit der Gleichspannungsseite
des Stromrichters 2 elektrisch verbunden ist, wobei jede

Phase 21 der Stromrichter 2 {iber eine Drossel 5 mit einem der
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Netzanschliisse 4 elektrisch verbunden ist, wobei die Elektro-
lysevorrichtung 1 eine Steuervorrichtung 6 aufweist, die ein-
gerichtet ist, die Stromrichter 2 versetzt zu takten. Ferner
betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Betreiben einer der-
artigen Elektrolysevorrichtung 1, wobei die Stromrichter 2

versetzt getaktet werden.
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Patentanspriche

1. Elektrolysevorrichtung (1), aufweisend

- zwel selbstgefilthrte Stromrichter (2),

- einen Elektrolyseur (3) und

- Netzanschlisse (4),

wobeil die Stromrichter (2) gleichspannungsseitig in einer Pa-
rallelschaltung angeordnet sind, wobei der Elektrolyseur (3)
mit der Gleichspannungsseite des Stromrichters (2) elektrisch
verbunden ist, wobei jede Phase (21) der Stromrichter (2)
lber eine Drossel (5) mit einem der Netzanschlisse (4) elek-
trisch verbunden ist, wobei die Elektrolysevorrichtung (1)
eine Steuervorrichtung (6) aufweist, die eingerichtet ist,

die Stromrichter (2) wversetzt zu takten.

2. Elektrolysevorrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei die
Drossel (5) zweil Wicklungen (50) und drei Anschliisse
(51,52,53) aufweist, wobei eine erste der Wicklungen (50)
zwischen einem ersten Anschluss (51) der drei Anschliisse
(51,52,53) und einem zweiten Anschluss (52) der drei An-
schliisse (51,52,53) angeordnet ist, wobel eine zweite der
Wicklungen (50) zwischen dem ersten Anschluss (51) der drei
Anschliisse (51,52,53) und einem dritten Anschluss (53) der
drei Anschliisse (51,52,53) angeordnet ist, wobei der erste
Anschluss (51) mit einem der Netzanschliisse (4) elektrisch
verbunden ist, wobel der zweiter Anschluss (52) mit einer
Phase (21) eines ersten Stromrichters der zwei Stromrichter
(2) elektrisch verbunden ist, wobel der dritter Anschluss
(53) mit einer Phase (21) eines zweiten Stromrichters der
zwel Stromrichter (2) elektrisch verbunden ist, wobeil die
Wicklungen (50) derart magnetisch gekoppelt sind, dass Mag-
netfelder hervorgerufen durch einen Strom in einer Richtung
vom ersten Anschluss (51) zum zweiten Anschluss (52) der
Drossel (5) und durch einen Strom in Richtung vom ersten An-
schluss (51) zum dritten Anschluss (53) sich zumindest teil-

welse kompensieren.
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3. Elektrolysevorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 oder
2, wobel zwischen den Jjeweiligen Netzanschlissen (4) und der

Drossel (5) eine weitere Drossel (7) angeordnet ist.

4. Elektrolysevorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis
3, wobeil zwischen den Netzanschliissen (4) und Drossel (5) ein

Transformator (8) angeordnet ist.

5. Verfahren zum Betreiben einer Elektrolysevorrichtung (1)
nach einem der Anspriche 1 bis 4, wobei die Stromrichter (2)

versetzt getaktet werden.
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