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Verbffentlicht: —  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderun-
3) gen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Um einen Umrichter (9) zur Umrichtung einer elektrischen Grofie wie Spannung oder Strom im Bereich der Elektroenergieiiber-
tragung und -Verteilung mit einer Reihenschaltung von bipolaren Submodulen (4), die jeweils eine Leistungshalbleiterschaltung
und einen Energiespeicher autweisen, und mit einem Traggeriist (2) zum isolierten Halten der Submodule (4), so dass die Submo -
dule nebeneinander in wenigstens zwei iibereinander gestapelten Reihen (5, 6, 7) angeordnet sind, wobei eine Verschienung (8)
zur elektrischen Verbindung der Submodule (4) vorgesehen ist, bereitzustellen, der méglichst kompakt und daher kostengiinstig
ist, wobei gleichzeitig eine ausreichende Spannungsfestigkeit bereitgestellt ist, wird vorgeschlagen, dass ein am ersten duflersten
Rand einer ersten Reihe (5) angeordnetes Submodul (5:4) mit einem Submodul (6:) der dariiber oder darunter liegenden zweiten
Reihe (6) verbunden ist, das an einem von dem ersten Rand der ersten Reihe (5) abgewandten zweiten duflersten Rand der zweiten
Reihe (6) angeordnet ist.
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Beschreibung

Aufbau eines mehrstufigen Umrichters der Elektroenergiever-

sorgung

Die Erfindung betrifft einen Umrichter zur Umrichtung einer
elektrischen GroBe wie Spannung oder Strom im Bereich der
Elektroenergietbertragung und -verteilung mit einer Reihen-
schaltung von bipolaren Submodulen, die Jjeweils eine Leils-
tungshalbleiterschaltung und einen Energiespeicher aufweisen,
und mit einem Traggeriist zum isolierten Halten der Submodule,
so dass die Submodule nebeneinander in wenigstens zwel Uber-
einander gestapelten Reihen angeordnet sind, wobel eine Ver-
schienung zur elektrischen Verbindung der Submodule vorgese-

hen ist.

Ein solcher Umrichter ist aus dem Stand der Technik bereits
bekannt. So ist beispielsweise in der DE 101 03 031 ein mehr-
stufiger Umrichter beschrieben, der aus einer Reihenschaltung
von bipolaren Submodulen besteht. Jedes Submodul verfugt uber
einen Energiespeicher sowie {iber eine Leistungshalbleiter-
schaltung, die jeweils aus zweil Leistungshalbleitern besteht.
Die beiden Leistungshalbleiter konnen so angesteuert werden,
dass entweder die an dem Energiespeicher des jeweiligen Sub-
moduls abfallende Spannung oder aber eine Nullspannung an den
beiden Ausgangsklemmen des jeweiligen Submoduls erzeugbar
ist. Die Reihenschaltung der Submodule bildet eines der
Stromrichterventile des Umrichters aus. Die an den Stromrich-
terventilen jeweils abfallende Spannung kann mit Hilfe der
Submodule stufenwelse eingestellt werden, wobei die Hohe der
Spannungsstufen, der an dem Kondensator eines Submoduls ab-
fallenden Spannung entspricht. Im Bereich der Energietbertra-
gung und Energieverteilung ist ein solcher Umrichter fur

Spannungen von mehreren hundert Kilovolt ausgelegt. Aus die-
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sem Grunde kann ein solcher mehrstufiger Umrichter daher meh-

rere hundert von solchen Submodule aufweisen.

Zur Halterung der Submodule dient in der Regel ein Tragge-
riust. Ein gemaB dem Stand der Technik eingesetztes Traggerust
ist in Figur 1 gezeigt. Das Traggeriist 1 weist einen nur
schematisch dargestellten Tragrahmen 2 aus einem isolierenden
Material auf. Dariber hinaus verfiigt der Tragrahmen 2 uber
Tragsaulen ausbildende Stutztrager 3. Die Submodule 4 sind 1in
den Tragrahmen nebeneinander liegend angeordnet, wobeil Reihen
5, 6 und 7 ausgebildet sind, die stapelweise {ibereinander
liegen. Die unterschiedlichen Reihen 5, 6 und 7 sind durch
die Stutztrager 3 voneinander beabstandet, wobel die bipola-
ren Submodule 4 Uber eine Verschienung 8 elektrisch miteinan-
der verbunden sind. Die an einem Submodul abfallende Spannung
betrdgt beispielsweise 1 kV. In jeder Reihe sind 24 Submodule
angeordnet. Liegt an dem in Figur 1 in der obersten Reihe 5
am rechten Ende angeordneten Submodul 5; eine Spannung von
beispielsweise 200 kV an, ist die Spannung am linken Submodul
der gleichen Reihe 53, auf 176 kV abgefallen. Dies entspricht
gleichzeitig der Eingangsspannung des Submoduls 64. Die
Spannung am Submodul 6; betragt dann 152 kV. Der Abstand, al-
so die Hbhe der Stlutztradger 3, ist so grol zu wahlen, dass
eine ausreichend hohe Spannungsfestigkeit zwischen den uber-
einander liegenden Reihen 5 und 6 gegeben ist. Dabeili ist von

einer Spannungsdifferenz von 48 kV auszugehen.

Ein weiterer mehrstufiger Umrichter ist aus der US 5,642,275
bekannt. Der dort beschriebene Umrichter weist ebenfalls
Stromrichterventile mit einer Reihenschaltung und bipolare
Submodule auf. Die Submodule weisen jeweils einen Energie-
speicher sowie eine Leistungshalbleiterschaltung auf, die je-

doch dort aus vier Leilistungshalbleitern bestehen, die unter
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Ausbildung einer Vollbricke mit dem Energiespeicher verschal-

tet sind.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Umrichter der eingangs
genannten Art bereitzustellen, der moglichst kompakt und da-
her kostengiinstig ist, wobei gleichzeitig eine ausreichende

Spannungsfestigkeit bereitgestellt ist.

Die Erfindung lost diese Aufgabe dadurch, dass ein am ersten
AuBersten Rand einer ersten Reihe angeordnetes Submodul 5y
mit einem Submodul 6, einer fluchtend Uber oder unter der
ersten Reihe liegenden zweiten Reihe 6 verbunden ist, das an
einem von dem ersten Rand der ersten Reihe 5 abgewandten

zweiten duBersten Rand der zweiten Reihe 6 angeordnet ist.

Erfindungsgemidl sind die Submodule Z-foérmig verschient. Das
juBerste Submodul einer Reihe wird daher nicht wie beim Stand
der Technik mit dem ersten Submodul der gleichen Seite der
senkrecht iber oder unter der ersten Reihe liegenden zweiten
Reihe verbunden. Vielmehr wird das in einer Reihe beispiels-
welse links aulen angeordnete Submodul mit den rechts auBen
gelegenen Submodul der darunter liegenden Reihe verbunden,
wobei die beiden Reihen, in denen die miteinander verbundenen
Submodule angeordnet sind, senkrecht idbereinander verlaufen,
also fluchtend zueinander angeordnet sind. Auf diese Weise
ist die abfallende Spannung zwischen den Reihen verringert.
Das Haltegertist kann daher kompakter ausgelegt werden. Dies
wirkt sich auch vorteilhaft auf die HOhe der gesamten Anlage
aus. Daruber hinaus liegt der Schwerpunkt eines solchen Um-
richters tiefer, wodurch sich vor allem in Erdbeben gefdhrde-
ten Gebieten Vorteile ergeben. Selbstverstandlich wirkt sich
die kompakte Bauweise auch vorteilhafterweise auf die Kosten
des Haltegerists selbst aus. Die Submodule sind in dem Trag-

gerust selbstverstandlich isoliert gehalten. Die miteinander



10

15

20

25

30

WO 2011/000687 PCT/EP2010/058362

verschienten Submodule bilden ein Phasenmodul aus, das mit
nur einer Phase eines Wechselspannungsnetzes verbindbar ist.
Fiir die restlichen Phasen des Spannungsnetzes sind entspre-
chende Submodule miteinander R-fdrmiger Verschaltung vorgese-

hen.

Vorteilhafterweise ist die Anzahl der Submodule einer Ebene

groler als 24.

Die Anzahl der Ebenen ist vorteilhafterweise groBer als 2.

Vorteilhafterweise sind die Reihen mit nebeneinander angeord-
neten Submodulen durch elektrisch isolierende Stiutztrager
voneinander beabstandet. Elektrische Stlutztriger sind in der
Regel mit Rippen versehen, so dass eine erhdhte Kriechfestig-
keit bereitgestellt ist. Auf diese Art und Weise wird die

Spannungsfestigkeit zwischen den Reihen noch weiter erhoht.

Weitere Vorteile der Erfindung werden nachfolgend anhand von
Ausfihrungsbeispielen unter Bezug auf die Figuren beschrie-
ben, wobeil gleiche Bezugszeichen auf gleich wirkende Bauteile

verwelisen und wobeil

Figur 1 ein Phasenmodul eines Umrichters gemall dem

Stand der Technik schematisch und

Figur 2 ein Ausfihrungsbeispiel eines Teils des erfin-

dungsgemidBen Umrichters verdeutlichen.

Figur 1 zeigt ein Phasenmodul eines Umrichters gemal dem
Stand der Technik, der bereits weiter oben ausfithrlich be-

schrieben wurde.
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Figur 2 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel eines Phasenmoduls des
erfindungsgemalen Umrichters 9, der einen aus Isoliermaterial
gefertigten Tragrahmen 2 aufweist. Der Tragrahmen 2 verfugt
wieder iber als Tragsdulen dienende Stutztrdger 3, die Reihen
5, 6 und 7 aus nebeneinander angeordneten bipolaren Submodu-
len 4 voneinander trennen. Wie bereits ausgefihrt wurde, ver-
fugt jedes Submodul Uber einen Energiespeicher, wie bei-
spielswelise einen Kondensator, sowie iber eine mit dem Kon-
densator verbundene Leistungshalbleiterschaltung, so dass
entweder die an dem Kondensator abfallende Spannung an die
Ausgangsklemmen eines jeden Submoduls erzeugbar ist oder aber
eine Nullspannung. An jedem Submodul 4 kann hier eine Span-
nung von 1 kV oder aber eine Spannung von Null erzeugt wer-
den. Figur 2 zeigt wie in Figur 1 nur ein Phasenmodul eines
Umrichters 1, der jedoch aus insgesamt drei Phasenmodulen be-
steht, die beispielsweise hinter dem in den Figuren gezeigten
Phasenmodul und somit verdeckt angeordnet sind. Die Phasenmo-
dule sind identisch aufgebaut und weisen jeweils einen Wech-
selspannungsanschluss fiir eine Phase des angeschlossenen
Wechselspannungsnetzes auf. Dariiber hinaus verfiigt jedes Pha-
senmodul Uber zweil unterschiedlich gepolte Gleichspannungsan-

schlisse.

In den Figuren ist die elektrische Verbindung der senkrecht
{ibereinander liegenden Reihen eines Phasenmoduls gezeigt. Die
Eingangsspannung am Submodul 5; betrdgt 200 kV. Die Ausgangs-—
spannung des Submoduls 534 betrdgt dann 176 kV. Um die groBRt-
mégliche Spannung zwischen den Reihen 5, 6 und 7 zu verrin-
gern, 1ist im Gegensatz zum Stand der Technik nicht das Submo-
dul 6,; mit dem Submodul 534 tber die Anschlussverschienung 8
verbunden. Vielmehr ist das Submodul 574 mit dem Submodul 6
verbunden. Mit anderen Worten wird ein am ersten Ende einer
ersten Reihe 5 angeordnetes Submodul mit dem Submodul der

senkrecht darunter liegenden zweiten Reihe einer zweiten Ebe-
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ne 6 verbunden, das an dem von dem ersten Ende der ersten
Reihe abgewandten zweiten Ende der zweiten Reihe angeordnet
ist. Entsprechendes gilt fir die Verbindung des Submoduls 634
mit dem Submodul 7;. Zwischen den Reihen 5 und 6 oder 6 und 7
fallt dann jeweils nur noch eine Spannungsdifferenz von maxi-

mal 24 kV ab.
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Patentanspriiche

1. Umrichter (9) zur Umrichtung einer elektrischen GrdBe wie
Spannung oder Strom im Bereich der Elektroenergietbertragung
und -verteilung mit einer Reihenschaltung von bipolaren Sub-
modulen (4), die jeweils eine Leistungshalbleiterschaltung
und einen Energiespeicher aufweisen, und mit einem Traggeriist
(2) zum isolierten Halten der Submodule (4), so dass die Sub-
module (4) nebeneinander in wenigstens zwei uUbereinander ge-
stapelten Reihen (5,6,7) angeordnet sind, wobei eine Ver-
schienung (8) zur elektrischen Verbindung der Submodule (4)
vorgesehen ist,

dadurzrch gekennzeichnet, dass

ein am ersten auBersten Rand einer ersten Reihe (5) angeord-
netes Submodul (5;4) mit einem Submodul (6,) einer senkrecht
uber oder unter der ersten Reihe (5) liegenden zweiten Reihe
(6) verbunden ist, das an einem von dem ersten Rand der ers-
ten Reihe (5) abgewandten zweiten &dulRersten Rand der zweiten

Reihe (6) angeordnet ist.

2. Vorrichtung (9) nach Anspruch 1,
dadurzrch gekennzeichnet, dass
die Anzahl der Submodule (4) einer Reihe groRer oder gleich

24 ist.

3. Vorrichtung (9) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurzrch gekennzeichnet, dass

die Anzahl der Reihen (5,6,7) grdBer als zwei ist.

4. Vorrichtung (9) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
daduzrch gekennzeichnet, dass
die Reihen (5,6,7) von nebeneinander angeordneten Submodulen

(4) durch elektrisch isolierende Stutzkdrper (3) voneinander
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beabstandet sind.
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erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet werden

“Y* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Ver&ffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fir einen Fachmann naheliegend ist

*&" Verotfentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

15. Oktober 2010

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

02/11/2010

Name und Postanschrift der intemationalen Recherchenbehérde

Europdisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswik

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevollméchtigter Bediensteter

Manook, Rhoda
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FR 2322457 Al 25-03-1977
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JP 52027524 A 01-03-1977
SE 429181 B 15-08-1983
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SuU 656559 A3 05-04-1979
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