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(57) Abstract: The invention relates to a device for an electrically driven rail vehicle, comprising a circuit assembly (20), which can
be connected to a traction unit (12) of the rail vehicle and - for the operation of the traction unit - to a railway network supply (22),
an alternating-voltage mode, in which the circuit assembly (20) is connected to the railway network supply (22), which carries an
alternative voltage, and a direct-voltage mode, in which the circuit assembly (20) is connected to the railway network supply (22),
which carries a direct voltage, wherein the circuit assembly (20) has an active multipole (26), which is connected between the
railway network supply (22) and the traction unit (12) as a voltage transforming device in the alternating-voltage mode, and has a
compensation device (32), which, in the direct-voltage mode, is designed to counteract a noise component ot a network current (N)
drawn from the railway network supply (22) or generated by the traction unit (12) and flowing to the railway network supply (22).
According to the invention, in order to provide a device for electrically driven rail vehicles that have an active multipole for
operation in the alternating-voltage module, by means of which device a noise current compensation function can be implemented in
the direct-voltage mode with little complexity, the compensation device (32) comprises at least one sensor unit (34) for detecting at
least one network current characteristic (NK), the active multipole (26), and a control unit (36), which control unit is designed to
control the active multipole (26) in dependence on the network current characteristic (NK).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Vorrichtung fiir ein elektrisch angetricbenes Schienenfahrzeug Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung fiir ein elektrisch
angetricbenes Schienenfahrzeug, mit einer Schaltungsanordnung (20), die mit einer Traktionseinheit (12) des Schienenfahrzeugs
und - zum Betreiben derselben - mit einer Bahnnetzversorgung (22) verbindbar ist, einem Wechselspannungsmodus, in welchem
die Schaltungsanordnung (20) mit der Bahnnetzversorgung (22) verbunden ist, welche eine Wechselspannung fiihrt, und einem
Gleichspannungsmodus, in welchem die Schaltungsanordnung (20) mit der Bahnnetzversorgung (22) verbunden ist, welche eine
Gleichspannung fiihrt, wobei die Schaltungsanordnung (20) einen aktiven Mehrpol (26), der im Wechselspannungsmodus als
Spannungswandlungsvorrichtung zwischen der Bahnnetzversorgung (22) und der Traktionseinheit (12) geschaltet ist, und eine
Kompensationsvorrichtung (32) aufweist, die im Gleichspannungsmodus dazu vorgesehen ist, einem Stdranteil eines von der
Bahnnetzversorgung (22) bezogenen oder von der Traktionseinheit (12) erzeugten, zur Bahnnetzversorgung (22) flielenden
Netzstroms (N) entgegenzuwirken. Um eine Vorrichtung fiir elektrisch angetriebene Schienenfahrzeuge, die fiir einen Betrieb im
Wechselspannungsmodus ~ {iber  einen  aktiven  Mehrpol  verfiigen,  bereitzustellen, durch  welche eine
Stérstromkompensationstunktion im Gleichspannungsmodus mit geringem Aufwand implementiert werden kann, wird
vorgeschlagen, dass die Kompensationsvorrichtung (32) zumindest eine Sensoreinheit (34) zur Frfassung zumindest einer
NetzstromkenngréBe (NK), den aktiven Mehrpol (26) und eine Steuereinheit (36) umfasst, die dazu vorgesehen ist, den aktiven
Mehrpol (26) abhéngig von der Netzstromkenngréfle (NK) zu steuern.
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Vorrichtung fir ein elektrisch angetriebenes Schienenfahrzeug

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung fir ein elektrisch
angetriebeneg Schienenfahrzeug, mit einer Schaltungsanord-
nung, die mit einer Traktionseinheit des Schienenfahrzeugs
und - zum Betreiben derselben - mit einer Bahnnetzversorgung
verbindbar ist, einem Wechselspannungsmodus, in welchem die
Schaltungsanordnung mit der Bahnnetzversorgung verbunden ist,
welche eine Wechselspannung fihrt, und einem Gleichspannungs-
modug, in welchem die Schaltungsanordnung mit der Bahnnetz-
versorgung verbunden ist, welche eine Gleichspannung fiuhrt,
wobei die Schaltungganordnung einen aktiven Mehrpol, der im
Wechgelsgpannungsmodus als Spannungswandlungsvorrichtung zwi-
gchen der Bahnnetzversorgung und der Traktionseinheit ge-
gchaltet ist, und eine Kompensationgvorrichtung aufweist, die
im Gleichspannungsmodus dazu vorgesehen ist, einem Stdranteil
eines von der Bahnnetzversorgung bezogenen oder von der
Traktionseinheit erzeugten, zur Bahnnetzversorgung fliefRenden
Netzstroms entgegenzuwirken, wobei die Kompensationgvorrich-
tung zumindest eine Sensoreinheit zur Erfassung zumindest ei-
ner Netzstromkenngrédfe, den aktiven Mehrpol und eine Steuer-
einheit umfasst, die dazu vorgesehen ist, den aktiven Mehrpol

abhangig von der Netzstromkenngréfe zu steuern.

Schienenfahrzeuge fur den grenziberschreitenden Verkehr oder
fir den Verkehr in Netzen mit untergchiedlichen Spannungssys-
temen sind derart ausgelegt, dass ein Betrieb unter Wechsel-
gpannung und Gleichgpannung méglich ist. Im Wechselgpannungs-
modus ist zwischen der Bahnnetzversorgung und der

Traktionseinheit eine Eingpeiseschaltung vorgesehen, die als

Spannungsumwandlungsvorrichtung dient.

In einer weit verbreiteten Ausfihrung ist die Spannungsum-
wandlungsvorrichtung als Transformator ausgebildet, der die
von der Bahnnetzversorgung gefihrte Hochspannung in eine
Spannung umwandelt, die fir den Betrieb der Traktionseinheit
geeignet ist. Der Transformator weist eine bahnnetzseitige

Primarwicklung und eine Sekunddrwicklung auf, die vorteilhaft
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eine Induktivitdt darstellt, welche im Gleichgpannungsmodus
zur Kompensation unerwlnschter Stdranteile im Netzstrom aus-

reichend dimensioniert ist.

Bei weiteren Einspeisegchaltungen erfolgt im Wechselspan-
nungsmodug eine Spannungsumwandlung mittelg eines Vierpolsg,
welcher aktive Komponenten aufweist. Beispielsweise ist aus
der EP 0 670 236 Al eine Spannungswandlungsvorrichtung be-
kannt, bei welcher auf den Einsatz eineg grofd dimensionierten
Transformators verzichtet wird und die Spannungsumwandlung
mittels aktiver Funktionselemente mit Stromrichterventilen
erfolgt. Die Vorrichtung umfasst einen Transformator, der we-
gentlich kleiner dimensioniert ist alsgs der Utbliche Haupt-

transformator einer Einspeisegchaltung.

Igst in der im Wechsgelsgpannungsmodusg eingesetzten
Einspeiseschaltung kein Transformator vorhanden bzw. ist -
wie in der oben begchriebenen Ausfihrung - der vorhandene
Transformator flir die Funktion der Stdrstromkompensation
nicht ausreichend dimensioniert, wird eine DC-Netzdrossel zur
Entkopplung der Traktionseinheit wvon der DC-
Bahnnetzversorgung bendtigt. Nach dem Stand der Technik gind
die Netzdrosseln aufgrund der anspruchsvollen Stdrstromgrenz-
werte in den meisten DC-Bahnnetzen gchwer und platzaufwendig.
Die in den DC-Netzdrosseln entstehenden Verluste beeinflussen

nennengwert den Gesamtwirkungsgrad der Traktionseinheit.

Aus der DE 10 2010 044 322 Al ist eine Vorrichtung fur ein
elektrisch angetriebenes Schienenfahrzeug bekannt, bei wel-
cher eine flUr einen Betrieb an Wechselspannungsnetzen vorge-
sehene Gleichrichteranordnung wahrend eines Betriebs an
Gleichspannungsnetzen als aktiver Filter zur Erzeugung eines

Kompensationgstroms betrieben wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung
fir elektrisch angetriebene Schienenfahrzeuge, die fir einen
Betrieb im Wechselspannungsmodus Ulber einen aktiven Mehrpol

verfligen, bereitzugtellen, durch welche eine Stdrstromkompen-
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sationsfunktion im Gleichspannungsmodus mit geringem Aufwand

implementiert werden kann.

Hierzu wird vorgeschlagen, dass der Mehrpol Eingange auf-
weigt, welche im Wechselspannungsmodug als bahnnetzgeitige
Eingange ausgebildet sind, und die Traktionseinheit mit einem
eine im Wechselspannungsmodus gleichgerichtete Spannung fih-
renden Zwischenkreis wverbunden ist, wobei der Mehrpol tiber
Ausgange den Zwischenkreis - im Wechselspannungsmodus - mit
elektrischer Energie speist und - im Gleichspannungsmodus -
einen Kompensationsstrom erzeugt, welcher mit dem Netzstrom
gekoppelt wird. Hierdurch kann eine begtehende, im Gleich-
gpannungsmodus herkdémmlicherweige nicht betriebene Einheit
vorteilhaft zur Erzeugung eines Kompensationsstroms zur Kopp-
lung mit dem Netzgtrom eingesetzt werden, wobei eine Kompen-
sationsvorrichtung mit wenig konstruktivem Aufwand bereit ge-
stellt werden kann, die Welligkeit des im Zwischenkreis ge-
fihrten Netzstroms Uberwacht werden kann und daraus resultie-
renden Stdranteilen besonders effizient entgegengewirkt wer-

den koénnen.

Unter einem ,Mehrpol® soll eine Schalteinheit verstanden wer-
den, die zumindest zwei Eingdnge und zwei Ausgadnge aufweigt.
In einer bevorzugten Ausfiihrung ist der Mehrpol alg Vierpol
ausgebildet. Unter einem ,aktiven Mehrpol" soll ein Mehrpol
verstanden werden, welcher aktive Bauelemente, insbesondere
halbleitertechnische Schaltelemente wie Transistoren, auf-
weist. Eingange des Mehrpols, welche im Wechselspannungsmodus
als bahnnetzseitige Eingange ausgebildet sind, werden zweck-
maRigerweise von einer Einrichtung degs Mehrpols gebildet, die
in der fachmdnnischen Sprache unter dem Begriff

+BEinspeiseschaltung® genannt ist.

Dadurch, dass der Kompensationsstrom uUber dem Zwischenkreis
zugewandte Ausgange des Mehrpols erzeugt wird und daher den
Mehrpol Uber zumindest einen dieser Ausgdnge verlasst, um mit
dem Netzstrom gekoppelt zu werden, kann ein Energiefluss fur

die Erzeugung des Kompensationsstroms mit einer Flussrichtung
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erreicht werden, die flr eine mit geringen Verlusten erfol-
gende Erzeugung des Kompensationsstroms geeignet ist. Hierbei
kann diese Energie durch die Eingdnge in den Mehrpol fliefRen.
In einer Konfiguration mit umgekehrtem Energiefluss, bei wel-
cher die Einsgpeiseschaltung den Kompensationggtrom an zumin-
dest einem der Eingange bereitstellt und daflir Energie lber
die Ausggdnge aus dem Zwigchenkreis bezieht, mlssen tbliche
Mehrpole, die flr einen optimierten Betrieb im Wechselspan-
nungsmodug ausgelegt sind, in einem Teillagtbetrieb betrieben
werden, wodurch erhebliche Verluste entstehen kdnnen. Dies
igt insbesondere darauf zurltckzufihren, dass interne Kompo-
nenten des Mehrpols wesentlich zur Bereitstellung der Energie

fir die Einspeiseschaltung betrieben werden.

In der erfindungsgemdffen Konfiguration ist insbesondere eine
Ausfihrung mdbglich, in welcher die Erzeugung deg Kompensati-
onsstromg mittels der Steuerung aktiver Komponenten der
Einspeiseschaltung erfolgt, die daflir eine in die Eingange
gespeigte Energie bezieht, welche von einer Quelle vorteil-
haft aufferhalb, insbesondere ausschlieRlich auRerhalb des
Mehrpols bereitgestellt wird. Dadurch besteht flUr die Steue-
rung des Mehrpols zur Erzeugung des Kompensationggtroms eine
héhere Flexibilitdt, die vorteilhaft zur Reduzierung von Ver-
lugsten in den Komponenten des Mehrpolg ausgenutzt werden
kann. Insbesondere kénnen gezielt Spannungsbereiche in Teil-
systemen des Mehrpols gewahlt werden, die flr einen Betrieb

mit geringen Verlusten geeignet sind.

Unter der Anordnung des aktiven Mehrpols ,zwischen" der Bahn-
netzversorgung und der Traktionseinheit soll insbesondere
vergtanden werden, dass sich der aktive Mehrpol im Energie-
fluss befindet, welcher in einem Traktionsmodusg der
Traktionseinheit von der Bahnnetzversorgung zur
Traktiongeinheit flieft und ggf. in einem Bremsmodus der
Traktiongeinheit von diesger zur Bahnnetzversorgung zurick-
flieRt. Im Gleichspannungsmodus befindet sich der aktive
Mehrpol aufferhalb des Energieflusseg, der mittels einer Netz-

stromleitung insbesondere direkt von der Bahnnetzversorgung



10

15

20

25

30

35

WO 2013/178574 PCT/EP2013/060841

zur Traktionseinheit bzw. in umgekehrter Richtung gefihrt
wird. Die Sensoreinheit ist zur Erfassung der Netzgtromkenn-
groRe vorteilhafterweige mit der Netzgtromleitung gekoppelt,
wahrend die Kompengationsvorrichtung mit der Netzstromleitung
zweckmafigerweise einen Einkopplungspunkt bildet, an dem ein
vom aktiven Mehrpol erzeugter Kompengationsstrom in die Netz-

stromleitung eingekoppelt wird.

Unter dem Begriff ,entgegenwirken®" goll insbesondere ein Pro-
zess verstanden werden, beil welchem ein Stdranteil der Netz-
gstroms vorteilhaft zu mindestens 50%, bevorzugt zu mindestens
75% und besonders bevorzugt zu mindestens 90% kompensiert
werden kann. Unter einem ,Stdranteil" des Netzstroms soll
insbesondere ein Anteil des Netzstroms verstanden werden, der
in zumindest einer Eigenschaft das Einhalten von durch einen
Bahnnetzbetreiber festgelegten Stdrstromgrenzen nicht erfdllt
bzw. einen Nachteil flUr den Betrieb der Traktionseinheit dar-
stellt. Ein Stdranteil des Netzstroms kann insbesondere von
Oberschwingungen gebildet sein, die im Betrieb der
Traktiongeinheit erzeugt werden und in die Bahnnetzvergorgung
nicht zurtickfliefRen dirfen, oder die von der Bahnnetzversor-
gung gefihrt werden und die einen Nachteil flUr den Betrieb

der Traktionseinheit darstellen.

Gemadfd einer bevorzugten Ausfihrung der Erfindung wird vorge-
gchlagen, dass die Sensoreinheit, die Steuereinheit und der
aktive Mehrpol Bestandteile eines Regelkreisges sind. Hier-

durch kann konstruktiv einfach eine kontinuierliche Uberwa-
chung des Netzstroms auf dag Vorhandensein von Stdranteilen

erfolgen.

Vorzugsweise weist der aktive Mehrpol einen
Hochspannungsstromricher auf. Hierdurch kd&énnen besonders ef-
fizient und konstruktiv einfach hochfrequenten Stdranteilen

des Netzstroms entgegengewirkt werden.

Unter einer ,Hochspannung" soll in diesem Text eine Spannung

verstanden werden, die von der Bahnnetzversorgung zum Betrei-
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ben von Schienenfahrzeugen zur Verfiigung gestellt wird. Ubli-
che Spannungen in europdigchen Netzen haben einen Wert wvon 25
kv/50 Hz, 15 kv/16 (2/3) Hz, 3 kV oder 1,5 kV. Ein
Hochsgpannungspannungsstromrichter weist zweckmdRigerweige
bahnnetzseitige Eingange auf, die eine von der Bahnnetzver-
gsorgung bezogene Hochgpannung fihrt. Insbesondere bildet der
Hochgpannungsstromrichter Mehrpoleingange, wobei er die soge-

nannte Einspeiseschaltung bildet.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung umfasst
der Hochgpannungsstromrichter zumindest einen modularen Di-
rektumrichter, welcher eine Spannung mittels eineg Modulati-
onsverfahrens erzeugt. Unter einem ,modularen Direktumrich-
ter™ soll ein Stromrichter mit zumindest einem Stromrichter-
zwelg verstanden werden, welcher zumindest aus einer Aneinan-
derreihung von Modulen besteht, die jeweilgs wenigstens einen
Energiespeicher, insbesondere einen Speicherkondensator, und
aktive Schaltelemente zum Zu- und Abschalten deg Beitrags des
Energiespeichers zur Spannung der Zweiges aufweisen. Mittels
der Steuerung der aktiven Schaltelemente kann eine feine
Spannungsstufenstruktur bereitgestellt werden, wobei eine
Ausgangsspannung des Umrichters durch eine Modulation ver-
gchiedener Spannungsstufen fein und mit einer hohen Frequenz
eingestellt werden kann. Ein modularer Direktumrichter ist
demnach flir die Erzeugung eines Kompengationsstroms im
Gleichgpannungsmodus begonders geeignet. Eine beispielhafte
Ausfihrung und Steuerung eineg modularen Direktumrichters
kann der Druckschrift DE 101 03 031 Al entnommen werden. Eine
weitere vorteilhafte Betriebsweise ergibt sich, wenn die
Spannung der Energiespeicher der Module - gegenlber dem Be-
trieb als Spannungsumwandlungsvorrichtung im Wechselspan-
nungsmodug - im Gleichgpannungsmodus wegentlich kleiner igt.
Aufgrund der daraus resultierenden kleineren Stufenspannungen
an den Ausgangsklemmen deg modularen Direktumrichters kann
einem Stdranteil des Netzstroms besonders effektiv entgegen-
gewirkt werden. AuRlerdem reduzieren sich die Schaltverluste

des modularen Direktumrichters und die maximale Ausgangsfre-
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quenz des modularen Direktumrichters kann bei Bedarf angeho-

ben werden.

Eine galvanische Trennung der Traktionseinheit wvon der Bahn-
netzvergorgung im Wechgelgpannungsmodus erfolgt vorteilhaft-
erweige mittels zumindest eines Funktionsbauteils des aktiven
Mehrpols, welches eine galvanische Trennung zwischen Mehrpol-
ausgangen und Mehrpoleingdngen bildet. Das Funktionsbauteil

kann ingbesondere von einem Transformator gebildet sein.

Vorzugsweise igst bei einer Ausfihrung des Mehrpols mit einem
Hochgpannungsstromrichter das Funktionsbauteil- in Bezug auf
einen Energiefluss von der Bahnnetzversorgung zur
Traktiongeinheit - diegem nachgeschaltet. Besonders vorteil-
haft ist hierbei das Funktionsbauteil ein Mittelfrequenz-
transformator, der fur Ausgangsfrequenzen des
Hochsgpannungspannunggstromrichters im Mittelfrequenzbereich,

ingbesondere im Bereich (100 Hz - 10 kHz) ausgelegt igst.

Es kann eine konstruktiv einfache Ldsung erreicht werden,
wenn der Mehrpol zumindest einen Gleichrichter aufweisgst, wel-

cher Mehrpolausgange bildet.

Ferner kann ein den Zwischenkreig und die Traktiongeinheit
schonender Betrieb im Gleichspannungsmodus erreicht werden,
wenn die Vorrichtung ein Entkopplungsmittel aufweigt, das da-
zu vorgesehen ist, ein Flieffen des Kompensationsstromg in den
Zwischenkreig zumindest zu begrenzen. Das Entkopplungsmittel

kann insbesondere alg Induktivitdt ausgebildet sein.

Es kann aufferdem ein den Mehrpol schonender Betrieb im
Gleichgpannungsmodus erreicht werden, wenn die Vorrichtung
ein Entkopplungsmittel aufweist, das dazu vorgesehen ist, im
Gleichspannungsmodus einen Gleichspannungsanteil einer von
der Bahnnetzversorgung bezogenen Spannung vom Mehrpol zu ent-
koppeln. Hierdurch kann das Fliefen eines Gleichstroms durch
Ausgange deg Mehrpols in den Mehrpol zumindest vermindert,

ingbesondere verhindert werden, wobeili eine Kopplung eines vom
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Mehrpol erzeugten Kompensationsstroms mit dem Netzstrom den-
noch mdéglich ist. Insbesondere kann das Entkopplungsmittel

als Kapazitat ausgebildet gein.

Um eine konstruktiv einfache Versorgung der Kompengationsvor-
richtung mit elektrischer Energie zu erreichen wird vorge-
schlagen, dass der Mehrpol Eingange aufweist, welche im Wech-
gelgpannungsmodusg alg bahnnetzseitiger Eingang ausgebildet
sind und im Gleichspannungsmodus mit einer Energiequelle zur
Versorgung des Mehrpols mit elektrischer Energie verbunden

sind.

Die Energiequelle ist in einer Ausfihrung der Erfindung eine
Hilfsbetriebsversorgung des Schienenfahrzeugs, wodurch eine
begonders einfache Versorgung durch den Anschluss an ein be-
stehendes Bordnetz des Schienenfahrzeugs erreicht werden

kann.

Alternativ kann die Energiequelle ein Energiespeicher sein,
wodurch eine insbesondere im Wechselspannungsmodus gespei-
cherte Energie flUr einen Betrieb der Kompensationsvorrichtung

im Gleichspannungsmodus verbraucht werden kann.

Gemaf einer weiteren, konstruktiv einfachen Ausfiihrungsvari-
ante ist die Traktionseinheit mit einem eine gleichgerichtete
Spannung fihrenden Zwischenkreis verbunden, der im Gleich-

gpannungsmodus alg Energiequelle fir den Mehrpol dient.

Es werden Ausfihrungsbeispiele der Erfindung anhand der

Zeichnungen erlautert. Es zeigen:

Figur 1: eine elektrigche Schaltung eineg Schienenfahrzeugs
mit einer Kompensationsvorrichtung und einer
Traktionseinheit,

Figur 2: eine detaillierte Ansicht der Kompensationsvorrich-

tung, mit einem Hochspannungsstromrichter,
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Figur 3: Spannungssignale, die vom Hochspannungsstromrichter
und der gesamten Kompensationsvorrichtung erzeugt
werden,

Figur 4: eine Ausfihrung des Hochspannungsstromrichters als
modularer Direktumrichter,

Figur 5: eine weitere Augfihrung des Hochgpannungsstromrich-
ters mit einer Kaskadenschaltung von Vollbricken
und

Figur 6: die elektrische Schaltung aus Figur 1 mit Entkopp-

lungsmitteln.

Figur 1 zeigt eine elektrische Schaltung 10 eines Schienen-
fahrzeugs in einer schematischen Ansicht. Die Schaltung 10
umfasst eine Traktionseinheit 12, die in einem Traktionsmodus
des Schienenfahrzeugs zur Erzeugung eines das Schienenfahr-
zeug antreibenden Drehmoments dient. Diese weist insbesondere
einen alg agynchrone Maschine ausgebildeten Fahrmotor 14 auf,
der mit einer nicht ndher dargestellten Antriebsachse des
Schienenfahrzeugs mechanigch gekoppelt igst. Die
Traktiongseinheit 12 weigt auflerdem eine Leistungsversorgungs-
einheit 16 auf, die zur Bereitstellung einer flUr den Betrieb
des Fahrmotors 14 notwendigen elektrigchen Leistung vorgesge-
hen igt. Diese ist insbesgsondere als Pulgwechselrichter ausge-
bildet, welcher ausgehend von einer Gleichspannung Vgz eines
Zwischenkreises 18 und fUr den Betrieb des Fahrmotors 14 ei-
nen Wechselstrom mittelg Schaltvorgangen von Schaltelementen
bzw. Schaltventilen erzeugt. Beispielsweise kdnnen diese als

IGBT (Insulated Gate Bipolar Trangistor) ausgebildet gein.

Die elektrische Schaltung 10 weist aufRerdem eine Schaltungs-
anordnung 20 auf, die in einem Betriebsmodus des Schienen-
fahrzeugs mit der Traktionseinheit 12 und mit einer Bahnnetz-
versorgung 22 elektrisch verbunden ist. Zur Herstellung eines
elektrischen Kontakts mit einer Leitung der Bahnnetzversor-
gung 22 dienen unterschiedliche Stromabnehmer 24 .A und 24.D
des Schienenfahrzeugs. Diese Leitung kann eine Oberleitung

oder eine im Bodenbereich angeordnete Stromgchiene sein. Ab-
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hdngig von einem Bahnnetzbetreiber kann die Bahnnetzversor-
gung 22 eine Wechselgpannung, die z.B. die fUr Europa typi-
gchen Werte 25 kV/50 Hz oder 15 kV/16 Hz 2/3 aufweisen kann,
oder eine Gleichspannung flihren, die z.B. die flr Europa ty-
pischen Werte 1,5 kV oder 3 kV aufweisen kann. Es wird im
folgenden Text zwigchen einem Wechgelgpannungsmodug und einem
Gleichspannungsmodus unterschieden, abhangig von der durch

die Bahnnetzversorgung 22 gefihrten Hochspannung.

Die Schaltungsanordnung 20 umfasst den Zwischenkreis 18 und
zumindest einen aktiven Mehrpol 26, welcher im Wechselspan-
nungsmodug Uber den Stromabnehmer 24 .A mit der Bahnnetzver-
sorgung 22 elektrisch verbunden ist. In diesem Modus dient
der Mehrpol 26 als Spannungswandlungsvorrichtung, die dazu
dient, mittels aktiver Funktionselemente eine von der Bahn-
netzversorgung 22 bezogene Hochspannung in eine herunter-
transformierte, gleichgerichtete Spannung umzuwandeln. Diese
Spannung entspricht insbesondere der Zwischenkreisspannung
Vzx des Zwischenkreiseg 18, von welchem die Traktionseinheit
12 eine Antriebsenergie bezieht. Im Wechselspannungsmodus ist
der Mehrpol 26 demnach im Energiefluss zwischen der Bahnnetz-
versorgung 22 und der Traktionseinheit 12 bzw. zwischen der
Bahnnetzversorgung 22 und dem Zwischenkreis 18 angeordnet.
Der Mehrpol 26 ist alg Vierpol ausgebildet und speist tber
dessen Ausggdnge Al, A2 den Zwischenkreig 18 mit elektrischer
Energie. Im betrachteten Augfihrungsbeispiel gind die Ausgan-
ge Al, A2 des Mehrpols 26 direkt an den Zwischenkreis 18 an-
geschloggen. Die im Wechselspannungsmodug bahnnetzseitigen
Eingange E1, E2 des Mehrpols 26 sind auf’lerdem mit einer Netz-
drossel Ly verbunden, die zwischen der Bahnnetzversorgung 22

und dem Mehrpol 26 angeordnet ist.

In einem Bremsmodug deg Schienenfahrzeugs wirkt der Fahrmotor
14 als Generator, wobei die beim Bremgen erzeugte elektrische
Energie in Bremswiderstanden in Warme umgewandelt wird, in
Energiespeichern gespeichert wird und/oder uUber den Mehrpol
26 in die Bahnnetzversorgung 22 zuruckgespeist wird. In die-

gem zuletzt genannten Fall ist der Mehrpol in Bezug auf den
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Energieflugg ebenfalls zwigchen der Traktiongeinheit 12 bzw.
der Zwischenkreis 18 und der Bahnnetzversorgung 22 geschal-
tet.

Die Schaltungsanordnung 20 ist im Gleichspannungsmodus Uber
den weiteren Stromabnehmer 24.D mit der Bahnnetzversorgung 22
elektrigch verbunden, wobei der Zwischenkreis 18 Utiber eine
Eingangsdrossel 28 direkt - d.h. ohne Zuschaltung einer Span-
nungswandlungsvorrichtung - mittels einer Netzstromleitung 30
an die Bahnnetzversorgung 22 angeschlossen igst. Die Netz-
stromleitung 30 ist insbesondere dazu vorgesehen, eine von
der Bahnnetzversorgung 22 bezogene elektrische Energie zum
Zwischenkreig 18 zu flthren. In einer Ausfihrungsvariante kann
zwischen der Eingangsdrossel 28 und dem Zwischenkreis 18 eine
Spannungswandlungsvorrichtung in der Form eines Hochsetzstel-
lers angeordnet sein, wobei der Einsatz einer Kompensations-
vorrichtung im Gleichspannungsmodus in dieser Ausfihrung wei-

terhin von Vorteil ist.

Die Schaltungsanordnung 20 umfasst ferner eine Vorrichtung,
die im Gleichspannungsmodus als Kompensationsvorrichtung 32
dient. Diese ist dazu vorgesehen, einem Stbdranteil eines wvon
der Netzstromleitung 30 gefihrten Netzstroms N entgegenzuwir-
ken. Dieser Netzstrom N kann - wie oben bereits erwdhnt - wvon
der Bahnnetzversorgung 22 bezogen werden oder er kann ein
Strom sein, der von der Traktionseinheit 12 erzeugt wird -
z.B. im Bremsmodusg - und zur Bahnnetzversorgung 22 tber die

Netzstromleitung 30 zurlUckfliefRt.

Die Kompensationsvorrichtung 32 umfasst eine Sensoreinheit
34, die dazu vorgesehen ist, zumindest eine Netzstromkenngrd-
Be NK zu erfassen. Diese ist mit der Netzversorgungsleitung
30 gekoppelt und kann abhidngig von der Ausfihrung der Netz-
stromkenngrdfe z.B. als Spannungs- und/oder Stromwandler aus-

gebildet gein.

Als weiterer Bestandteil der Kompensationsvorrichtung 32 ist

der Mehrpol 26 vorgesehen, welcher im Wechselspannungsmodus
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als Spannungswandlungsvorrichtung im Energiefluss dient. Im
Gleichgpannungsmodus verlduft der Energiefluss von der Bahn-
netzvergorgung 22 direkt Uber den Zwischenkreis 18 zur
Traktionseinheit 12, wobei der Mehrpol 26 nicht mehr als im
Energiefluss angeordnet anzusehen ist. Der Mehrpol 26 ist als
Bestandteil der Kompensationsvorrichtung 32 ausgebildet, in-
dem die aktiven Funktionselemente des Mehrpols 26 zur Erzeu-
gung eines Kompensationsstroms K gesteuert werden, der Uber
die Ausggdnge Al, A2 deg Mehrpols 26 mit dem Netzstrom N ge-
koppelt wird. Die Kompensationsvorrichtung 32 weist eine
Steuereinheit 36 auf, die die erfasste NetzgtromkenngrdfRe NK
zur Ermittlung des Stdranteils des Netzstroms N auswertet und
den Mehrpol 26 zur Erzeugung des Kompensationsstroms K steu-
ert, welcher dazu dient, den Stdranteil weitegtgehend zu kom-
pensieren. Die Sensoreinheit 34 erfasst die Netzstromkenngrd-
RBe NK desgs kompensierten Netzstroms N, sodass sie, die Steuer-

einheit 36 und der Mehrpol 26 einen Regelkreis bilden.

Figur 2 zeigt eine detaillierte Ansicht des Mehrpols 26 aus
Figur 1. Die Eingdnge El1 und E2 des Mehrpols 26 gind von ei-
nem Hochspannungsstromrichter 38 gebildet. Im Wechselspan-
nungsmodus ist an den bahnnetzseitigen Eingdngen E1 und E2
eine von der Bahnnetzversorgung 22 bezogene Hochspannung an-
gelegt. Der Hochspannungsstromrichter 38 bildet im Wechsgelgs-
pannungsmodus eine gogenannte Einspeigesgchaltung, die diese
Hochgpannung in eine Wechselspannung mittlerer Frequenz, z.B.
mehrere kHz, umwandelt. Der Mehrpol 26 umfasst ferner einen
Mittelfrequenztrangformator, der fir die Umwandlung einer
Spannung im Mittelfrequenzbereich ausgelegt igt. Dieses Funk-
tionsbauteil 40 bildet eine galvanische Trennung der Mehrpol-
ausgange Al, A2 von den Mehrpoleingangen E1, E2. Die Ausgange
des Funktionsbauteils 40 sind mit einem Gleichrichter 42 ver-
bunden, welcher die Ausgdnge Al und A2 des Mehrpols 26 bil-
det. Der Gleichrichter 42 stellt im Wechselspannungsmodus ei-
ne gleichgerichtete Spannung zur Verfligung, die der Zwischen-
kreisspannung Vg entspricht. Das Funktionsbauteil 40 und der
Gleichrichter 42 sind in der betrachteten Ausfiihrung insgbe-

sondere einmalig im Mehrpol 26 vorhanden, sodass der gesamte
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Energieflugs im Wechselspannungsmodus Uber diege Einheiten zu

bzw. von den Ausgangen Al, A2 fliefBt.

Im Gleichspannungsmodus sind die Mehrpoleingadnge E1, E2, wel-
che im Wechsgelspannungsmodug bahnnetzseitig angeordnet sind,
mit einer Energiequelle 44 elektrisch verbunden. Diese Ener-
giequelle 44 dient zur Versorgung des Mehrpols 26 in dessgen
Funktion als Bestandteil der Kompensationsvorrichtung 32. Im
betrachteten Ausfihrungsbeispiel entspricht die Energiequelle
44 der Hilfgbetriebsversorgung des Schienenfahrzeugs. Diese
dient herkd&dmmlicherweise zur Versorgung elektrischer Verbrau-
cher des Schienenfahrzeugs, wie insbesondere Klimaaggregate,
Beleuchtungseinrichtungen, Steckdosen, Luftkompressore usw.
Eine alternative Ausfihrung der Energiequelle 44 als Energie-
gspeicher, wie z.B. in der Form eine Bordbatterie, igt gestri-
chelt dargestellt. In einer weiteren Ausfihrung kann der
Mehrpol 26 dessen Energie vom Zwischenkreis 18 beziehen. Die-
se Ausfuihrung ist mittels einer strichpunktierten Verbindung

in Figur 6 dargestellt.

Die Funktionsweise der Kompensationsvorrichtung 32 wird im

Folgenden erlautert.

Im Gleichspannungsmodus wird mittels der Sensoreinheit 34 die
NetzstromkenngrdfRe NK erfasst. Auf der Basis der erfassten
NetzstromkenngrdfRe NK wird mittels einer Recheneinheit 46 der
Steuereinheit 36 ermittelt (siehe Figur 1), ob der Netzstrom
N einen Stdéranteil aufweist, welcher in zumindest einer Ei-
genschaft das Einhalten vorbestimmter Grenzwerte erfillt.
Beispielsweise kann auf der Basis der Netzstromkenngrdfze NK
ermittelt werden, ob der Netzstrom N Oberschwingungen auf-
weigt, die in ihrer Amplitude bzw. Frequenz oberhalb von zu-
gelaggenen Werten liegen. Anders ausgedrickt kann hiermit die
Welligkeit des Netzstroms N analysiert werden. Hierzu stehen
bekannte Verfahren zur Verfligung, wie z.B. die Fourier-
Analyse und/oder ein Filtern mittels eines Bandpassfilters.
Werden stdrende Eigenschaften erkannt, wird der Hochspan-

nungsstromrichter 38 von der Steuereinheit 36 derart gesteu-
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ert, dass er ausgehend von der Spannung, die von der Energie-
quelle 44 zur Verfigung gestellt wird, eine Kompensations-
spannung an dessen Ausgang erzeugt. Diese Kompensationsspan-
nung weist einen zeitlichen Spannungsverlauf auf, der wei-
testgehend dem ermittelten Spannungsverlauf des Stdranteils
entspricht. Dieses Signal wird vom Vierpol 26 derart erzeugt,
dass der Kompensationsstrom K eine Phasenverschiebung von
180° gegenitiber dem Stdranteil im Netzgtrom N aufweist und bei
einer Kopplung mit dem Netzgtrom N eine destruktive Interfe-

renz des Stdranteils und des Kompensationsstroms K erfolgt.

Die typischen Frequenzen des Stdranteils des Netzstroms N,
insbesondere in einem Frequenzbereich bis 3 kHz, kénnen grd-
Ber oder kleiner sein als die Frequenzen im Mittelfrequenzbe-
reich, flr welchen der Mittelfrequenztransformator bzw. das
Funktionsbauteil 40 ausgelegt igt und als die maximale Takt-
frequenz des Gleichrichters 42, sodasgss die vom Hochgpannungs-
gstromrichter 38 erzeugte, hochfrequente oder niederfrequente

Spannungsstruktur an den Mehrpolausgdngen Al, A2 gegeben igt.

Figur 3 zeigt beispielhaft die Spannungssignale, die vom
Hochgpannungsstromrichter 38 (linker Teil) und vom Gleich-
richter 42 (rechter Teil) bei einer Kompensation von hochfre-
quenten Stdranteilen deg Netzstroms N alg Funktion der Zeit
erzeugt werden. Wie oben bereits erdrtert erzeugt der Hoch-
spannungsstromrichter 38 ein Signal mittlerer Frequenz, und
zwar in einem Frequenzbereich, auf welchen das Funktionsbau-
teil 40 bzw. der Mittelfrequenztransformator ausgelegt ist.
Die mittelfrequente Struktur ist mit einer Struktur hdherer
Frequenz Uberlagert, die mittels einer feinen Steuerung der
Schaltelemente des Hochspannungsstromrichterg 38 auf der Ba-
gig der ausgewerteten Netzstromkenngrdfze NK durch die Steuer-
einheit 36 erzeugt wird. Der mittelfrequente Anteil wird vom
Gleichrichter 42 gleichgerichtet, wobei die hochfrequente
Struktur am Gleichrichterausgang, und daher an den Ausgangen
Al, A2 des Mehrpols 26 vorhanden ist. Diese Struktur dient
dazu, durch Phasenversgchiebung den Stéranteil des Netzstroms

N weitestgehend zu kompensieren.
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Beim Betreiben des Mehrpols 26 als Bestandteil der Kompensa-
tionsvorrichtung 32 verlduft der Energiefluss der zur Erzeu-
gung deg Kompensationggtroms K notwendigen Energie von der
auflerhalb des Mehrpols 26 angeordneten Energiequelle 44 zu
den Eingange E1, E2, wodurch die auferhalb des Mehrpols 26
erzeugte Energie durch die Eingange E1l, E2 in die vom Hoch-
gpannungsstromrichter 38 gebildete Einspeiseschaltung einge-

speist wird.

Figur 4 zeigt den Hochspannungsstromrichter 38 in einer Aus-
fihrung als modularer Direktumrichter. Dieser weigt vier
Zweige 48 auf, die in einer Bruckentopologie mit zwei Brucken
angeordnet gind. Die Ausgangggpannung des Hochgpannungsstrom-
richters 38 igt an den Brlickenmittelpunkten abgeleitet. Die
Zweige 48 besgtehen jeweils aus einer Aneinanderreihung iden-
tischer Subsysteme, auch Module 50 genannt, die zusgdtzlich zu
einer Schaltgruppe 52 zumindegt einen Energiegpeicher 54,
insbesondere in der Form einer Kapazitat, aufweisen. Eine
Schaltgruppe 52 weist einen Satz von Schaltelementen auf, die
ingbesondere in Vollbrickenschaltung geschaltet sind, und hat
die Funktion, den Energiespeicher 54 zu- bzw. abzuschalten.
Hierbei kann der Energiespeicher 54 im zugeschalteten Zustand
geladen oder entladen werden und er kann daher - von der
Schaltgruppe getriggert - mit einem bestimmten Vorzeichen zur
Spannung des Zweigs 48 beitragen. Die Funktionsweise eines
derartigen Direktumrichters ist z.B. in der Offenlegungs-
schrift DE 101 03 031 Al beschrieben. Die Module 50 sind in
einem Zweig in Reihe geschaltet und die Spannung am Brucken-
mittelpunkt zwischen zwei Zweigen und zu einem bestimmten
Zeitpunkt kann durch die Anzahl der beitragenden Energiespei-
cher 54 und deren Vorzeichen festgelegt werden. Die Ausgangs-
gpannung des Hochgpannungsumricherg 38 ist das Ergebnis eines
Modulationsverfahreng, bei welchem eine Mittelung zwigchen
Stufen einer feinen Spannungsstufenstruktur erfolgt. Ein der-
artiger modularer Direktumrichter ist flr die Bereitstellung
einer feinen Spannungsstruktur zur Erzeugung eines Kompensa-

tionsstroms - wie in Figur 3 gezeigt - besonders gut geeig-
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net. Die Spannungen der Energiespeicher 54, auch ,Modulgpan-
nung" des entsprechenden Moduls 50 genannt, kdnnen im Gleich-
gpannungsmodus beim Betreiben des Mehrpols 26 als Begtandteil
der Kompensationsvorrichtung 32 gegeniber dem Wechselgpan-
nungsmodus signifikant abgesenkt werden. Beispielsweise ist
gegentiber einer im Wechgelgpannungsmodusg typischen Modulgpan-
nung von 1500V eine Modulsgpannung fir den Gleichspannungsmo-
dus von ca. 100V denkbar. Aufgrund der daraus resultierenden
kleineren Spannungsstufen an den Ausgangen des Hochspannungs-
gtromrichters 38 kann dem Stdranteil des Netzstromg N beson-
ders effizient entgegengewirkt werden. Auflerdem kdnnen
Schaltverluste des Hochspannungsstromrichterg 38 reduziert

werden.

Figur 5 zeigt eine weitere Ausfihrung des Mehrpols 26. Um un-
ndétige Wiederholungen zu vermeiden werden lediglich die Un-
terschiede zur oben beschriebenen Ausfihrung beschrieben.
Beide Ausfihrungen unterscheiden sich in der Ausbildung der
Schaltung, die im Wechselsgpannungsmodus als
Einspeiseschaltung dient. Diese weist eine Kaskade von iden-
tischen Umrichtereinheiten 56 auf, die jeweils einen Gleich-
richter in der Form einer Vollbrickenschaltung VB und einen
mit diesem in Reihe geschalteten DC-DC-Wandler umfassen. Die
Struktur deg DC-DC-Wandlerg ist oben rechts gezeigt. Insbe-
sondere weigt dieser ein Funktionsbauteil 58 in der Form ei-
nes Mittelfrequenztransformators auf, welches eine galvani-
sche Trennung zwischen den Mehrpoleingangen E1l, E2 und den
Mehrpolausgangen Al, A2 bildet. Die Mehrpoleingange E1, E2
sind von einer Reihenschaltung der Vollbriuckenschaltungen VB
gebildet und die Mehrpolausgange Al, A2 weisen eine Spannung
auf, die von einer Parallelgchaltung der DC-DC-Wandler er-
zeugt wird. Diese Art von Einspeigegchaltungen ist insbeson-
dere in der Druckschrift EP 0 670 236 Al beschrieben. Beim
Betreiben des Mehrpols 26 als Bestandteil der Kompensations-
vorrichtung 32 verlauft der Energiefluss der zur Erzeugung
des Kompensationsstromg K notwendigen Energie von einer au-
Rerhalb des Mehrpols 26 angeordneten Energiequelle zu den

Eingangen E1, E2. Die auf’erhalb des Mehrpols 26 erzeugte
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Energie wird durch die Eingdnge E1, E2 in die
Einspeisegchaltung eingespeigt. Bei einer Situation mit umge-
kehrtem Energiefluss, in welcher Energie Uber die Ausgange
Al, A2 aus dem Zwischenkreig 18 bezogen wird und der Kompen-
gsationsstrom K an den Eingadngen E1, E2 bereitgestellt wird,
werden die DC-DC-Wandler gegenlber dem Wechselspannungsmodus
in einem Teillastbetrieb betrieben, welcher einen nachteil-
haften Wirkungsgrad haben kann. Bei der bevorzugten Konfigu-
ration, bei welcher die Energie Uber die Eingange E1, E2 be-
zogen wird, kénnen Mafnahmen getroffen werden, um die in den
DC-DC-Wandlern entstehenden Schaltverluste zu reduzieren.
Beispielsweise kdnnen die in den Umrichtereinheiten 56 er-
zeugten Zwischenkreiggpannungen gegeniber dem Wechselgpan-
nungsmodus reduziert werden. Gegenuber der oben beschriebenen
Situation mit umgekehrtem Energiefluss kann eine signifikante

Reduzierung der Schaltverluste erreicht werden.

Figur 6 zeigt die Anordnung aus Figur 1, wobei die Schal-
tungsanordnung 20 zusdtzliche Entkopplungsmittel 60, 62 auf-
weist. Der Ubersichtlichkeit halber wurde auf die Darstellung
der Sensoreinheit 34 und der Steuereinheit 36 wverzichtet.
Diese sind jeweils zwischen dem Mehrpol 26 und dem Zwischen-
kreig 18 geschaltet. Dag erste Entkopplungsmittel 60 dient
dazu, im Gleichspannungsmodus einen Gleichspannungsanteil ei-
ner von der Bahnnetzversorgung 22 bezogenen Spannung vom
Mehrpol 26 zu entkoppeln. Dieses ist insbesondere als Kapazi-
tat ausgebildet und begrenzt ein unerwlnschtes Flieflen des
von der Bahnnetzversorgung 22 bezogenen Netzstroms N uUber den
Gleichrichter 42 bzw. die DC-DC-Wandler (in der Ausfihrung
nach Figur 5) in den Mehrpol 26. Das weitere Entkopplungsmit-
tel 62, das insbesondere als Induktivitdt ausgebildet ist,
begrenzt ein unerwlingchtes FlieRen degs vom Mehrpol 26 erzeug-

ten Kompensationstroms K in den Zwischenkreig 18.
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Patentansgpriche
1. Vorrichtung fir ein elektrisch angetriebenes Schienen-
fahrzeug, mit einer Schaltungsanordnung (20), die mit einer

Traktionseinheit (12) des Schienenfahrzeugs und - zum Betrei-
ben derselben - mit einer Bahnnetzversorgung (22) verbindbar
igt, einem Wechselgpannungsmodus, in welchem die Schaltungs-
anordnung (20) mit der Bahnnetzversorgung (22) verbunden ist,
welche eine Wechselspannung fihrt, und einem Gleichspannungs-
modug, in welchem die Schaltungsanordnung (20) mit der Bahn-
netzversorgung (22) verbunden ist, welche eine Gleichspannung
fihrt, wobei die Schaltungsanordnung (20) einen aktiven
Mehrpol (26), der im Wechselspannungsmodus als Spannungswand-
lungsvorrichtung zwischen der Bahnnetzversorgung (22) und der
Traktionseinheit (12) gegchaltet ist, und eine Kompensations-
vorrichtung (32) aufweist, die im Gleichspannungsmodusg dazu
vorgegehen ist, einem Stdranteil eineg von der Bahnnetzver-
gsorgung (22) bezogenen oder von der Traktionseinheit (12) er-
zeugten, zur Bahnnetzversorgung (22) flieRenden Netzstroms
(N) entgegenzuwirken, wobei die Kompensationsvorrichtung (32)
zumindest eine Sensoreinheit (34) zur Erfassung zumindest ei-
ner NetzstromkenngrdfRe (NK), den aktiven Mehrpol (26) und ei-
ne Steuereinheit (36) umfasst, die dazu vorgesehen ist, den
aktiven Mehrpol (26) abhangig von der Netzstromkenngrdffe (NK)
ZUu steuern,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Mehrpol (26) Eingdnge (El, E2) aufweist, welche im Wech-
gelgpannungsmodusg alg bahnnetzseitige Eingdnge ausgebildet
gsind, und die Traktionseinheit (12) mit einem eine im Wech-
gelgpannungsmodus gleichgerichtete Spannung (Vzx) fuhrenden
Zwischenkreig (18) verbunden igt, wobei der Mehrpol (26) liber
Ausgange (Al, A2) den Zwigchenkreis (18) - im Wechselspan-
nungsmodus - mit elektrischer Energie speist und - im Gleich-
spannungsmodus - einen Kompensationsstrom (K) erzeugt, wel-

cher mit dem Netzstrom (N) gekoppelt wird.
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2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Sensoreinheit (34), die Steuereinheit (36) und der aktive

Mehrpol (26) Bestandteile eines Regelkreises sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der aktive Mehrpol (26) einen Hochspannungsstromricher (38)

aufweist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Hochsgpannungsstromrichter (38) zumindest einen modularen
Direktgtromrichter umfagst, welcher eine Spannung mittelg ei-

nes Modulationsverfahreng erzeugt.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, das

der Mehrpol (26) zumindest ein Funktionsbauteil (40, 58) auf-
weigt, welches eine galvanische Trennung zwischen Mehrpolaus-
gangen (Al, A2) und Mehrpoleingangen (E1, E2) bildet.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Mehrpol (26) zumindest einen Gleichrichter (42) aufweist,

welcher Mehrpolausgange (Al, A2) bildet.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
gekennzeichnet durch

ein Entkopplungsmittel (62), das dazu vorgegehen ist, ein
FliefRen des Kompensationsstromg (K) in den Zwigchenkreis (18)

zumindest zu begrenzen.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche,
gekennzeichnet durch
ein Entkopplungsmittel (60), das dazu vorgesehen ist, im

Gleichspannungsmodus einen Gleichspannungsanteil einer von
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der Bahnnetzversorgung (22) bezogenen Spannung vom Mehrpol

(26) zu entkoppeln.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Mehrpol (26) Eingdnge (El, E2) aufweist, welche im Wech-
gelgpannungsmodusg alg bahnnetzseitiger Eingang ausgebildet
sind und im Gleichspannungsmodus mit einer Energiequelle (44)
zur Versorgung des Mehrpols (26) mit elektrischer Energie

verbunden sind.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Energiequelle (44) eine Hilfsbetriebsversorgung des

Schienenfahrzeugs ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Energiequelle ein Energiespeicher ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Traktionseinheit (12) mit einem eine gleichgerichtete
Spannung (Vgzx) flhrenden Zwischenkreis (18) verbunden ist,

der im Gleichspannungsmodus als Energiequelle fiUr den Mehrpol
(26) dient.

13. Schienenfahrzeug mit einer Vorrichtung nach einem der

vorhergehenden Anspruche.



WO 2013/178574 PCT/EP2013/060841

1/3
FIG 1
29 29
\AC15kV|16,7Hz|AC25kV|5OHz \DC3kV|DC1,5kV 10
24 A " 24D
34 N 18
Ly 46 28 10 14
N ) P,
dhZge
1 AT T\' 3~
E2 ab K v g
\ v{%v 12
26
20
FIG 2
DC3kV|DC1 5KV
44
\ 1
O——e
SE2 ]
\
\
38




WO 2013/178574 PCT/EP2013/060841

2/3
FIG 3
A A
L I pWinwinwin
AW -
FIG 4
38
Flo ? /J
48~ ~—48
48~ ~—48
E2o :
48 50




WO 2013/178574 PCT/EP2013/060841

3/3
FIG 5 20
/.J
JL
—c>E1 ~ O— AT
M
> : : : L oao
—cE2 L = | - —
=/ = 56
VB DC/DC
FIG 6

DC3kV [DC1,5kV

26 K 62 18
| \ L
L-OF1 A1 1= /3~
60
—0F2 A2o—— ¢




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - claims
	Page 21 - claims
	Page 22 - claims
	Page 23 - drawings
	Page 24 - drawings
	Page 25 - drawings

