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(54) UMFORMER ZUM ANSCHLUSS DES ELEKTRISCHEN BORDNETZES EINES FLUGZEUGS AN EIN WECH-
SELSTROMNETZ
(57) Es wird ein Umformer zum Anschluss des elekitri-

schen Bordnetzes (8) eines Flugzeugs an ein
Wechselstromnetz (1) mit einem vom Wechsel-
stromnetz (1) beaufschlagten Gleichrichter (2) und
mit einem dem Gleichrichter (2) nachgeschalteten,
an das Bordnetz (8) anschlieBbaren mehrphasigen
Wechselrichter (7) beschrieben. Um nicht nur den
Platzbedarf und das Gewicht des Umformers ver-
ringern zu kénnen, sondern auch eine gegenseitige
Beeinflussung der Phasen des Bordnetzes zu unter-
binden, wird vorgeschlagen, dass zwischen dem
Gleichrichter (2) und dem Wechselrichter (7) ein
Durchflusswandler (3) zur galvanischen Trennung
des Bordnetzes (8) vom Wechselstromnetz (1) an-
geordnet ist, dass der Wechselrichter (7) fur jede
Phase eine gesondert steuerbare, an den Durch-
flusswandler (3) angeschlossene Wechselrich-
tereinheit (9) umfasst und dass sowohl der Durch-
flusswandler (3) als auch die Wechselrichtereinhei-
ten (9) mit einer hochfrequenten Taktfrequenz an-
steuerbar sind.
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Zusammenfassung:

Es wird ein Umformer zum Anschluss des elektrischen Bordnetzes (8) eines Flug-
zeugs an ein Wechselstromnetz (1) mit einem vom Wechselstromnetz (1) beauf-
schlagten Gleichrichter (2) und mit einem dem Gleichrichter (2) nachgeschalteten,
an das Bordnetz (8) anschlieRbaren mehrphasigen Wechselrichter (7) beschrieben.
Um nicht nur den Platzbedarf und das Gewicht des Umformers verringern zu kén-
nen, sondern auch eine gegenseitige Beeinflussung der Phasen des Bordnetzes zu
unterbinden, wird vorgeschlagen, dass zwischen dem Gleichrichter (2) und dem
Wechselrichter (7) ein Durchflusswandler (3) zur galvanischen Trennung des Bord-
netzes (8) vom Wechselstromnetz (1) angeordnet ist, dass der Wechselrichter (7)
fur jede Phase eine gesondert steuerbare, an den Durchflusswandler (3) ange-
schlossene Wechselrichtereinheit (9) umfasst und dass sowohl der Durchflusswand-
ler (3) als auch die Wechselrichtereinheiten (9) mit einer hochfrequenten Taktfre-

guenz ansteuerbar sind.

(Fig. 1)
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Die Erfindung bezieht sich auf einen Umformer zum Anschluss des elekirischen
Bordnetzes eines Flugzeugs an ein Wechselstromnetz mit einem vom Wechsel-
stromnetz beaufschlagten Gleichrichter und mit einem dem Gleichrichter nachge-

schalteten, an das Bordnetz anschlieBbaren mehrphasigen Wechselrichter.

Zur Bodenstromversorgung von Flugzeugen kommen Ublicherweise statische Um-
former zum Einsatz, die das eingangsseitige Wechselstromsignal zunachst gleich-
gerichten und dann einem Wechselrichter zufihren. Im Wechselrichter wird das
Gleichstromsignal mit einer Taktfrequenz von Gblicherweise 10 bis 15 kHz zerhackt.
Dieses Puismuster enthalt einen niederfequenten Sinus mit der Frequenz des Bord-
netzes. Dieses Signal wird schliefdlich zur Anpassung an die Spannung des Bord-
netzes sowie zur galvanischen Trennung des Bordnetzes vom Wechselstromnetz
liber einen dreiphasigen Transformator mit Eisenkern gefiihrt, der eine Glattung des
Signals bewirkt, sodass der Transformator ausgangsseitig eine dreiphasige Wech-

selspannung fir das Bordnetz zur Verfligung stellt.

Diese Umrichter weisen den Nachteil einer wechselseitigen Beeinflussung der
Phasen durch den Transformator auf, sodass beispielsweise eine Belastungsénde-
rung in einer Phase Ruckwirkungen auf die anderen Phasen mit sich bringt. Darliber
hinaus ist die maximale Ausgangsleistung des Umformers von der maximal zulassi-
gen Flussdichte im Eisenkern des Transformators abhéngig, was bei den geforder-
ten Leistungen entsprechend grofte Abmessungen und ein hohes Gewicht des
Transformators nach sich zieht. Mehrphasige Transformatoren mit Eisenkern kén-
nen auch nicht ohne weliteres parallel betrieben werden, wodurch ein redundanter

Betrieb von mehreren Umformern behindert wird.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, einen Umformer der eingangs

geschilderten Art so auszugestalten, dass nicht nur der Platzbedart und das Ge-



wicht verringert werden kdnnen, sondern auch eine gegenseitige Beeinflussung der

Phasen des Bordnetzes unterbunden wird.

Die Erfindung I6st die gestelite Aufgabe dadurch, dass zwischen dem Gleichrichter
und dem Wechselrichter ein Durchflusswandler zur galvanischen Trennung des
Bordnetzes vom Wechselstromnetz angeordnet ist, dass der Wechselrichter fiir jede
Phase eine gesondert steuerbare, an den Durchflusswandler angeschlossene
Wechselrichtereinheit umfasst und dass sowohl der Durchflusswandler als auch die

Wechselrichtereinheiten mit einer hochfrequenten Taktfrequenz ansteuerbar sind.

Durch das Vorsehen eines Durchflusswandlers zwischen dem Gleichrichter und
dem Wechselrichter wird der gleichgerichtete Wechselstrom hochfrequent zerhackt,
um Uber einen einphasigen Transformator eine galvanische Trennung zwischen
Wechselstromnetz und Bordnetz zu erreichen. Die Energietibertragung erfolgt
hierbei ausschlieBlich in der Leitphase des schaltenden Bauelementes, wodurch die
Anforderungen an den Transformator als Energiespeicher reduziert werden und
gleichzeitig der Wirkungsgrad erhéht werden kann. Nach einer Gleichrichtung kann
dem Wechselrichter somit eine Gleichspannung zur Verfugung gestelit werden, die
fir jede Phase des Bordnetzes fir sich Uber eine eigene Wechselrichtereinheit in
eine fur das Bordnetz geeignete Wechselspannung umgewandelt werden kann,
womit die magnetische Kopplung zwischen den einzelnen Phasen des Bordnetzes

entfillt.

Die Wechselrichtereinheiten, die beispielsweise eine einfache Halbbriicke mit zwei
Feldeffekttransistoren und ein nachfolgendes LC-Glied umfassen, werden mit einem
entsprechenden Pulsmuster in einer zeitlichen Abstufung so angesteuert, dass fiir
jede Phase das gewilinschte Ausgangssignal bereitgestellt werden kann. Auf diese
Weise lasst sich die Phasenverschiebung zwischen den einzelnen Phasen regeln.
Auflerdem kdnnen auch mehrere Umformer Uiber eine gemeinsame Ansteuerung
sowohl redundant als auch zur Lastverteilung parallel betrieben werden. Darlber
hinaus ergibt sich der Vorteil, dass die Wechselrichtereinheiten aufgrund der gerin-
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gen gespeicherten Energie im LC-Glied im Fehlerfall ohne zusatzliche Malnahmen

vergleichsweise schnell spannungsfret geschaitet werden kénnen.

Um mit einem geringen Platzbedarf und einem reduzierten Gewicht das Auslangen
zu finden, wird die jeweilige Taktfrequenz angehoben und auf den Einsatz eines
ferromagnetischen Kerns fur den einphasigen Transformator des Durchflusswand-
lers und die Induktivitat der Wechselrichtereinheiten verzichtet, sodass auch bei

kleinen Abmessungen hohe Leistungen Ubertragen werden kénnen.

Besonders vorteilhafte Konstruktionsbedingungen ergeben sich in diesem Zusam-
menhang, wenn fir den Transformator im Durchflusswandler und die Induktivitét der
Wechselrichtereinheiten Ferritkerne eingesetzt werden, die hochfrequente Taktfre-

quenzen, typischerweise im Bereich von tber 20 kHz, erlauben.

Zur Erhdhung des Wirkungsgrades bei hohen Frequenzen und gleichzeitiger Ver-
ringerung der elektromagnetischen Abstrahlung kann der Durchflusswandler vorteil-
hafterweise als sogenannter Quasi-Resonanzwandler ausgebildet sein. Derartige
Wandler verringern die Entladezeiten fir die Kapazitaten der zum Schalten verwen-
deten Feldeffekttransistoren, indem ein zusatzlicher Energiespeicher die Entlade-

vorgange begunstigt.

in der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es zei-

gen

Fig. 1 einen erfindungsgemalen Umformer in einem Blockschaltbild, die

Fig. 2 bis 4 ein Pulsmuster zur Ansteuerung der einzelnen Wechselrichtereinheiten
fir eine dreiphasige Wechselspannung und die

Fig. 5 bis 7 die am Ausgang der Wechselrichtereinheiten anliegenden Wechsel-

spannungen.

Der in der Fig. 1 dargestellte Umformer umfasst einen an ein dreiphasiges Wech-
selstromnetz 1 anschlielbaren Gleichrichter 2, an dessen Ausgang ein Durchfluss-

wandler 3 anliegt. Dieser Durchflusswandler 3 weist einen elektronischen Schaiter 4



auf, der die gleichgerichtete Eingansspannung mit einer hochfrequenten Takifre-
guenz zerhackt. Mit den Spannungsimpulsen wird die Primarseite eines vorzugs-
weise mit einem Ferritkern ausgestatteten, einphasigen Transformators 5 beauf-
schilagt. Die Sekundarseite des Transformators 5 liegt an einem Gleichrichter 6 an,
sodass der anschlieBende Wechselrichter 7 mit einer Gleichspannung versorgt wird.
In einer moéglichen, nicht dargesteliten Ausfuhrungsform ist der Durchflusswandier
doppelt ausgefiihrt, um je ein um einen neutralen Bezugspunkt symmetrisches

positives und ein negatives Gleichspannungssignal zu erzeugen.

Der Wechselrichter 7 weist zur Versorgung des dreiphasigen Bordnetzes 8 eines
Flugzeugs je Phase eine gesonderte Wechselrichtereinheit 9 auf, die einen elektro-
nischen Schalter 10 zum Zerhacken des Gleichspannungssignals mit einem nach-
geschalteten LC-Glied 11 umfasst. Die hochfrequente Ansteuerung der elektroni-
schen Schalter 4 des Durchflusswandlers 3 und der elektronischen Schalter 10 der
Wechselrichtereinheiten 9 ist aus Ubersichtlichkeitsgriinden nicht dargestelit.

Durch die galvanische Trennung zwischen dem Wechselstromnetz 1 und dem
Bordnetz 8 durch den einphasigen Transformator 5 des Durchflusswandlers 3 ei-
nerseits und die Aufteilung des Wechselrichters 7 in drei gesondert ansteuerbare,
am Gleichspannungsausgangssignal des Durchflusswandiers 3 anliegenden Wech-
selrichtereinheiten 9 wird in vorteilhafter Weise die gegenseitige Beeinflussung der
einzelnen Phasen des Bordnetzes 8 verhindert. Durch das Beaufschlagen der
Schalter 4 des Durchflusswandlers 3 und der Schalter 10 der Wechselrichtereinhei-
ten 9 mit einer hochfrequenten Taktfrequenz im Bereich von Gber 20 kHz und der
Verwendung eines Ferritkerns fur den einphasigen Transformator 5 und die Indukti-
vitat der LC-Glieder 11 kann der Platzbedarf des Umformers bet gleichbleibender

Ubertragungsleistung deutlich reduziert werden.

In den Fig. 2 bis 4 ist das Pulsmuster der Ansteuersignale 14 bis 19 fiir die als
Halbbriicken ausgefihrten Schalter 10 der Wechselrichtereinheiten 9 exemplarisch
dargestellt. Die Steuersignale 14, 15, 16 beziehen sich jeweils auf die mit der positi-
ven Versorgungsspannung und die Steuersignale 17, 18, 19 auf die mit der negati-

ven Versorgungsspannung verbundenen Schalter. Die Pulsmuster sind dabei in
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Bezug zueinander derart gewahlt, dass die in den Fig. 5 bis 7 dargesteliten sinus-
formigen Spannungsverlaufe 12, 13, 14 der drei Phasen des Bordnetzes 8 am

Ausgang der Wechselrichtereinheiten zueinander um jeweils 120° phasenverscho-
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ben sind.
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Patentanspriche:

1. Umformer zum Anschluss des elektrischen Bordnetzes (8) eines Fiugzeugs
an ein Wechselstromnetz (1) mit einem vom Wechseistromnetz (1) beaufschlagten
Gleichrichter (2) und mit einem dem Gleichrichter (2) nachgeschaiteten, an das
Bordnetz (8) anschlieBbaren mehrphasigen Wechselrichter (7), dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem Gleichrichter (2) und dem Wechselrichter (7) ein
Durchflusswandler (3) zur galvanischen Trennung des Bordnetzes (8) vom Wech-
selstromnetz (1) angeordnet ist, dass der Wechselrichter (7) fur jede Phase eine
gesondert steuerbare, an den Durchflusswandler (3) angeschlossene Wechselrich-
tereinheit (9) umfasst und dass sowohl der Durchflusswandler (3) als auch die
Wechselrichtereinheiten (9) mit einer hochfrequenten Taktfrequenz ansteuerbar

sind.

2. Umformer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Durchfluss-

wandler (3) und/oder die Wechselrichtereinheiten (9) einen Ferritkern aufweisen.

3. Umformer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der

Durchflusswandler (3) ein Quasi-Resonanzwandler ist.

Linz, am 03. Oktober 2011 Dipi.-Ing. Hitzinger Gesellschaft m.b.H.
durch:

At
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