wo 2012/084501 A1 I} 1] A1) 0000 0O O

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges
0 OO0 OO O 0

Eigentum >
Internationales Biiro g
/ (10) Internationale Veroffentlichungsnummer

(43) Internationales m— WO 2012/084501 A1

Veroffentlichungsdatum
28. Juni 2012 (28.06.2012) WIPOIPCT

\

(51) Internationale Patentklassifikation: TEMMING, Rudolf [DE/DE]; Plantagenring 21, 38154
B61L 1/02 (2006.01) Kénigslutter (DE).
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2011/071945 (74) Anwalt: FISCHER, Michael;, Siemens AG, Postfach 22

16 34, 80506 Miinchen (DE).
(22) Internationales Anmeldedatum: ’ inchen (DE)

6. Dezember 2011 (06.12.2011) (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,

(25) Einreichungssprache: Deutsch AM., AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY,

(26) Veriffentlichungssprache: Deutsch BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM,

o DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,

(30) Angaben zur Prioritit: HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP,

102010 055 480.4 KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,

22. Dezember 2010 (22.12.2010) DE ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI;

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme NO, NZ, OM, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW,

von US): SIEMENS SCHWEIZ AG [CH/CHJ; SC, 8D, SE, 8G, SK, SL, SM, ST, 8V, 8Y, TH, T, T™,

Freilagerstrasse 40, CH-8047 Ziirich (CH). SIEMENS AG TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM,
[DE/DE]; Wittelsbacherplatz 2, 80333 Miinchen (DE). ZW.

(72) Erfinder; und (84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

(75) Erfinder/Anmelder (nur fir US): BAUMANN, Rene Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,

[CH/CH]; Im Langen Baum 6, CH-8424 Embrach (CH). GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ,

FAUBEL, Peter [DE/DE]; Buchenring 13, 38154 TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,

MD, RU, TJ, TM), europédisches (AL, AT, BE, BG, CH,

Kénigslutter (DE). OECHSNER, Jens-Harro [DE/DE];
CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE,

Wiesenweg 2, 38321 Denkte OT Neindorf (DE).

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: SYSTEM FOR EXTRACTING ENERGY FROM TRACTION RETURN CURRENT
(54) Bezeichnung : SYSTEM ZUR ENERGIEAUSKOPPLUNG AUS TRAKTIONSRUCKSTROM

FIG 2

2
/

16 38 40

), / /

AC bc /o
be hof | Vs

38

(57) Abstract: An object of the present invention is to specify a system for acquiring electrical energy, which system is defined by a
low degree of expenditure on installation and operation and can reliably make available electrical energy for field elements in
railway transportation. This object is achieved by a system (16) for extracting electrical power from a traction return current of a rail
vehicle (4), comprising: a) an earth connector (14) which connects a rail (2) to an earthing element (12) or to earth; and b) a
coupling element (24) which is arranged between the rail (2) and the earthing element (12) or the earth; wherein c1) in the case of an
alternating voltage supply of the rail vehicle (4), the coupling element (24) is coupled to the earth connector (14) by means of a coil
arrangement (24); or c2) in the case of a direct voltage supply of the rail vehicle,the coupling element has a shunt which is
intermediately connected into the path of the earth connector. This permits the present system to extract electrical energy from the
return path of the traction current and therefore to make available said current where the electrical power is required for operating
decentralized field elements. As a result, the, to a certain extent, considerable cabling expenditure for the electrical supply of such
field elements is dispensed with. At the same time, the relevant data can be transmitted in a wireless fashion to the field element and
also from it back to the actuating unit, as a result of which expenditure on cabling can be completely eliminated.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Frist;  Veroffentlichung  wird  wiederholt,  falls
Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Frfindung, ein System zur Gewinnung elektrischer Energie anzugeben, das sich durch einen
geringen Installations- und Betriebsautwand auszeichnet und zuverldssig elektrische Energie fiir Feldelemente im
Eisenbahnverkehr bereitstellen kann. Diese Aufgabe wird durch ein System (16) zur Auskopplung von elektrischer Leistung aus
einem Traktionsriickstrom eines Schienenfahrzeugs (4) geldst, umfassend: a) einen Erdverbinder (14), der eine Schiene (2) mit
einem Erdungselement (12) oder der Erde verbindet; und b) ein zwischen der Schiene (2) und dem Erdungselement (12) bzw. der
Erde angeordnetes Kopplungselement (24); wobei cl) das Kopplungselement (24) bei einer Wechselspannungsversorgung des
Schienenfahrzeugs (4) mit einer Spulenanordnung (24) an dem Erdverbinder (14) angekoppelt ist; oder ¢2) das Kopplungselement
bei einer Gleichspannungsversorgung des Schienenfahrzeugs einen in den Pfad des Erdverbinders zwischengeschalteten Shunt
aufweist. Auf diese Weise ermdéglicht es das vorliegende System elektrischer Energie aus dem Riicktithrungspfad des
Traktionsstrom auszukoppeln und somit dort zur Verfligung zu stellen, wo die elektrische Leistung zum Betrieb von dezentralen
Feldelementen bendtigt wird. Damit entfdllt der zum Teil erhebliche Verkabelungsaufwand fiir die elektrische Versorgung
derartiger Feldelemente. Zugleich kénnen die relevanten Daten zu dem Feldelement hin und auch von ihm zuriick zum Stellwerk
drahtlos {ibertragen werden, womit ein Verkabelungsaufwand komplett eliminiert werden kann.
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System zur Energieauskopplung aus Traktionsriuckstrom

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein System zur

Auskopplung von elektrischer Energie aus Traktionsrickstrom.

Zzur Regelung und Steuerung des schienengebundenen Verkehr
befinden sich die meisten dezentral angeordneten Komponenten
welt abgesetzt von einem Stellwerk in unmittelbarer N&he zum
oder im Gleisbereich. Beispielhaft fir derartige Komponenten
werden hier Fest- und Transparentdatenbalisen,
Zugsicherungsmagnete und -sensoren, Weichen, Signale,
Achszahler, Gleisstromkreise und Loop-Kabel genannt. In der
klassischen Rahnsicherungstechnik werden diese Elemente aus
dem Stellwerk heraus mit elektrischer Energie versorgt und auf
ihre Funktion hin lberwacht, beispielweise durch eine
Uberpriifung des Signallampenstroms oder der Leistungsaufnahme

eines Weichenstellantriebs.

Hierzu werden aus dem Stellwerk heraus entsprechende Speise-
und Datenkabel (teilweise werden die Adern auch fir die
Speisung und die Daten gleichzeitig benutzt) verlegt, was
einen vergleichsweise material- und installationsintensiven
Vorgang darstellt. Dieser Tatbestand verandert sich derzeit
eher weiter zum Schlechten, weil seitens der Bahnbetreiber ein
immer grdsser werdender Bedarf an dezentral angeordneten
Komponenten (Feldkomponenten) besteht, um hdheren
Sicherheitsanforderungen und/oder einer optimierteren

Betriebsweise geniigen zu konnen.

Zur Energieversorgung derartiger dezentral angeordneter
Feldelemente werden daher heute sehr haufig Solaranlagen
eingesetzt, wodurch eine inselartige autarke Energieversorgung
fir das entsprechende Feldelement sichergestellt werden kann.
Dennoch kann beispielsweise bei unginstigen
Wetterverhdltnissen die zur Verfligung stehende Energiemenge

nicht ausreichend sein.
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Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
System zur Gewinnung elektrischer Energie anzugeben, das sich
durch einen geringen Installations- und Betriebsaufwand
auszeichnet und zuverlédssig elektrische Energie bereitstellen

kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdss durch ein System zur
Auskopplung von elektrischer Leistung aus einem
Traktionsriickstrom eines Schienenfahrzeugs geldst. Dieses
System umfasst:

a) eilnen Erdverbinder, der eine Schiene mit einem
Erdungselement oder der Erde verbindet; und

b) ein zwischen der Schiene und dem Erdungselement bzw. der
Erde angeordnetes Kopplungselement; wobei

cl) das Kopplungselement bei einer Wechselspannungsversorgung
des Schienenfahrzeugs mit einer Spulenanordnung an dem
Erdverbinder angekoppelt ist; oder

c2) das Kopplungselement bei einer Gleichspannungsversorgung
des Schienenfahrzeugs einen in den Pfad des Erdverbinders

zwischengeschalteten Shunt aufweist.

Auf diese Weise ermdglicht es das vorliegende System
elektrischer Energie aus dem Riuckfiihrungspfad des
Traktionsstrom auszukoppeln und somit dort zur Verfigung zu
stellen, wo die elektrische Leistung zum Betrieb wvon
dezentralen Feldelementen bendtigt wird. Damit entfallt der
zum Teil erhebliche Verkabelungsaufwand fiir die elektrische
Versorgung derartiger Feldelemente. Zugleich ko&nnen die
relevanten Daten zu dem Feldelement hin und auch von ihm
zurlck zum Stellwerk drahtlos ibertragen werden, womit ein

Verkabelungsaufwand komplett eliminiert werden kann.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung kann die Spulenanordnung als Klappspule ausgefiihrt
sein, die den Erdverbinder umgibt und diesen somit als
Primadrspule verwendet. Damit kann die Energieauskopplung

realisiert werden, ohne dass an den existierenden
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Installationen Modifikationen vorgenommen werden miissten, was
die Umsetzung und den Einsatz des erfindungsgemdssen Systems

sehr erleichtert.

Die Klappspule kann dabei so ausgestaltet sein, dass die
Klappspule eine Anzahl von Windungen aufweist, die auf die
Klappspule aufgewickelt sind. Die Anzahl der vorgesehenen
Windungen ist dabei von der Hohe der Traktionsrlckstrdme und
der gewilnschten Energieauskopplung abhangig und kann

individuell an den jeweiligen Einsatzort angepasst werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der vorliegenden
Erfindung ist es zweckm@ssig dem Kopplungselement ein
Powermodul nachzuschalten, das {iiber eine Schutzbeschaltung,
einen AC/DC-Wandler, ein Speicherelement und ausgangsseitig
einen DC/DC-Wandler aufweist. Auf diese Weise gelingt eine
vollkommene Potenzialtrennung, die wiederum die Auslegung der
nachgeschalteten Elektronik vereinfacht. Es ist an dieser
Stelle zu bedenken, dass die ausgekoppelten elektrischen
Leistungen angesichts der Stréme von bis zu 2 kA eine
erhebliche Grosse erreichen kdnnen, was eine Potentialtrennung

an dieser Stelle besonders wertvoll werden l&asst.

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemidssen Systems ergibt
sich, wenn dieses System bei zwel oder mehr direkt
benachbarten Erdleitern eingesetzt wird, was zum einen die
auskoppelbare Leistung erhdht und zum anderen es sogar
ermdglicht, das Stromversorgungskonzept redundant zu

realisieren.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der vorliegenden

Erfindung koénnen den iUbrigen Unteranspriichen entnommen werden.

Bevorzugte Ausfilhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand

einer Zeichnung nédher erlautert. Dabei zeigen:
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Figur 1 in schematischer Ansicht ein einen Schienenstrang
befahrendes elektrisch betriebenes Schienenfahrzeug;

und

Figur 2 in schematischer Ansicht ein System zur Auskopplung
von elektrischer Leistung mit einer Klappspule und
nachgeschaltetem Power-Modul wie in Figur 1

eingesetzt.

Figur 1 zeigt schematisch ein einen Schienenstrang 2
befahrendes elektrisch betriebenes Schienenfahrzeug 4. Die
Versorgung des Schienenfahrzeugs 4 erfolgt {iber einen an einer
Oberleitung 6 ankoppelnden Panthographen 8. Die Oberleitung 6
ist an gegen die Erde isolierten Strommasten 10, 12 aufgehéangt.
Das Schienenfahrzeug kann aus der Oberleitung mehrere MW an
elektrischer Leistung aufnehmen. Bei einer Spannung von
beispielsweise 15 kV und einer Frequenz von 16,7 Hz im Netz
der schweizerischen BRundesbahnen fliessen dabei Wechselstrome
in der Grossenordnung von bis zu rund 2 kA. Diese
Wechselstrome fliessen tber die Oberleitung 6 in die
Fahrmotoren des Schienenfahrzeugs und von dort iUber die
Schienen des Schienenstrangs 2 in die Erde. Dabei sind an den
Schienen sogenannte Erdverbinder 14 befestigt, die meist an
das Fundament eines Strommasten 10, 12 oder sonst wie mit
einem gut mit der Erde verbundenen Elements gekoppelt ist.
Befindet sich das Schienenfahrzeug 4 nun im BRereich der
Erdverbinder 14, so fliessen gemadss dem Weg des geringsten
elektrischen Widerstandes diese sogenannten
Traktionsriickstrome gegen die Erde. Nur wahrend dieser
vergleichsweise kurzen Zeitdauer fliessen die

Traktionsriickstrome iiber die Erdverbinder 14 gegen Erde ab.

Erfindungsgemédss ist in dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
an beiden Erdverbindern 14 jeweils ein System 16 zur
Auskopplung von elektrischer Leistung aus den iUber die
Erdverbinder 14 abfliessenden Traktionsriickstrome angeordnet.

Die mittels der Systeme 16 ausgekoppelte Leistung dient
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vorliegend zur Versorgung einer gleisseitig angeordneten
Kontrolleinheit 18, iUblicherweise Lineside electronic
equipment LEU genannt. An der LEU 18 koppeln ein Signal 20 und
eine Balise 22 an. Diese sogenannten Feldelemente werden von
der LEU 18 gesteuert und mit der erforderlichen elektrischen
Leistung versorgt. Dabei kann es vorgesehen sein, dass das
Signal 20 und die Balise 22 nur bei der Annaherung des

Schienenfahrzeugs 4 eingeschaltet werden.

Die Figur 2 zeigt nun schematisch den Aufbau des Systems 16
zur Auskopplung von elektrischer Leistung mit einer Klappspule
24 und nachgeschaltetem Power-Modul 26. In dem dargestellten
Schnittbild fir die Klappspule 24 sind der Erdverbinder 14,
dessen Isolierung 28, Wicklungen 30 einer Sekundarspule 32 und
ein magnetisch leitender Spulenmantel 34 erkennbar. Die iber
den Spulenmantel 34 in der Sekundarspule induzierte Spannung
liegt an dem Power-Modul 26 an und trifft dort zunachst auf
eine Schutzbeschaltung 36 und weiter auf einen AC/DC-Konverter
38. Die hier generierte Gleichspannung wird zum Aufladen eines
Energiespeichers 38 und/oder zur Zufihrung zu einem DC/DC-
Konverter 40 verwendet. Am Ausgang des Power-Moduls 26 liegt
dann die gewilinschte Gleichspannung U,,s an. Selbstverstandlich
konnte der DC/DC-Konverter 40 auch als DC/AC-Konverter
ausgestaltet sein. Es ist auch eine BReschaltung mit beiden

Typen von Konvertern gleichzeitig denkbar.

Zusammenfassend kann daher festgestellt werden, dass es die
Systems 16 erlauben, aus den Traktionsrickstromen Leistungen
auszukoppeln und fiur dezentrale Feldelemente 20, 22 nutzbar zu
machen. Zur Bereitstellung dieser Leistung ist daher keine
zusatzliche Verkabelung notwendig noch miissen an den
Schienenfahrzeugen zusatzliche Installationen fir ein Tele-
Powering vorgesehen werden. Die Kosten filir die Auskopplung
sind dabei sehr gering, weill beispielsweise eine Klappspule
ein glinstiges passives Bauelement darstellt. Auch wenn eben
nur bei der Durchfahrt des Schienenfahrzeugs Energie gewonnen

werden kann, so ist doch die dabei rekuperierbare Leistung von
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einigen 10 Watt durchaus ausreichend um beispielsweise ein
LED-Signal und eine BRalise versorgen zu koénnen. Flur
Eisenbahnnetze mit einer Gleichstromversorgung ist die Art der
Energieauskopplung in abgewandelter Form ebenfalls
durchfihrbar. Statt der Klappspule 24 wird in die Leitung des
Erdverbinders 14 ein Shunt eingesetzt, iber den die
rekuperierbare Leistung abfallt und entsprechend weiter

genutzt werden kann.
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Patentanspriiche

1. System (16) zur Auskopplung von elektrischer Leistung aus
einem Traktionsriickstrom eines Schienenfahrzeugs (4),
umfassend:

a) einen Erdverbinder (14), der eine Schiene (2) mit einem
Erdungselement (12) oder der Erde verbindet; und

b) ein zwischen der Schiene (2) und dem Erdungselement (12)
bzw. der Erde angeordnetes Kopplungselement (24); wobeil

cl) das Kopplungselement (24) beil einer
Wechselspannungsversorgung des Schienenfahrzeugs (4) mit einer
Spulenanordnung (24) an dem Erdverbinder (14) angekoppelt ist;
oder

c2) das Kopplungselement bei einer Gleichspannungsversorgung
des Schienenfahrzeugs einen in den Pfad des Erdverbinders

zwischengeschalteten Shunt aufweist.

2. System nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Spulenanordnung als Klappspule (24) ausgefihrt ist, der
den Erdverbinder (14) umgibt und diesen somit als Primarspule

verwendet.

3. System nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Klappspule (14) eine Anzahl von Windungen (30) aufweist,

die auf die Klappspule (14) aufgewickelt sind.

4., System nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

dem Kopplungselement (24) ein Powermodul (26) nachgeschaltet
ist, das iUber eine Schutzbeschaltung (36), einen AC/DC-Wandler
(38), ein Speicherelement (38) und ausgangsseitig einen DC/DC-

Wandler (40) aufweist.
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