AT 12 748 U1 2012-10-15

(12)

_ Osterreichisches
patentamt

1o AT 12 748 U1 2012-10-15

Gebrauchsmusterschrift

(21) Anmeldenummer: GM 8079/2010 (51) Int. Cl. : HO2M 5/44 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 08.09.2009 GO5F 1/46 (2006.01)
(24) Beginn der Schutzdauer: 15.08.2012
(45) Veroffentlicht am: 15.10.2012
(67) Umwandlung von A 1404/2009 (73) Gebrauchsmusterinhaber:
SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT
(56) Entgegenhaltungen: 80333 MUNCHEN (DE)
US 2008259658 A1
EP 2003770 A2 DE 2654734 A1 (72) Erfinder:
DAMEC VLADISLAV
HLOHOVEC (CZ2)
REISCHER WILHELM
WIEN
TRNKA ALEXANDER
GERASDORF BEI WIEN
(54) FREQUENZUMRICHTERANORDNUNG
(57) Die Erfindung betrifft einen
Frequenzumrichteranordnung far einen
Vierquadrantenbetrieb mit einem ersten Stromrichter M,1 "j’z
(SR1), wenigstens einem zweiten Stromrichter R G o
(SR2) und einem gemeinsamen Zwischenkreis (ZK), G | Y '\f
wobei ein erstes Modul (M1) vorgesehen ist, das S C ) N ¢
aus dem ersten Stromrichter (SR1) mit O |—_—F| O ETQ —#0
zugeordneten ersten Zwischenkreiskomponenten e LJ u 5 —
(ZK1) gebildet ist, wobei ein zweites Modul (M2) ( { (
vorgesehen ist, das aus dem zweiten Stromrichter SR1 ZK1 ‘ ZK2  8R2
(SR2) mit zugeordneten zweiten Trmmmm—— /
Zwischenkreiskomponenten (ZK2) gebildet ist und ZK
wobei die ersten Zwischenkreiskomponenten (ZK1)
und die zweiten Zwischenkreiskomponenten (ZK2) Fig. 1

mittels ~ Verbindungselemente (V) zu dem
gemeinsamen Zwischenkreis (ZK)
zusammengeschlossen sind.

DVR 0078018



> dstersichisches AT 12 748 U1 2012-10-15
V patentamt

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Frequenzumrichteranordnung fiir einen Vierquadrantenbetrieb
mit einem ersten Stromrichter, wenigstens einem zweiten Stromrichter und einem gemeinsa-
men Zwischenkreis.

[0002] Frequenzumrichter fiir einen Vierquadrantenbetrieb, auch Vierquadrantenumrichter
genannt, werden beispielsweise zum drehzahlvariablen Betrieb von Windkraftanlagen oder
Drehzahlveranderbare Antriebe eingesetzt. Die Windturbine bzw. anzutreibende Einrichtung ist
dabei in der Regel an eine Asynchronmaschine gekoppelt, welche als Generator oder als Motor
betrieben werden kann. Dabei ist maschinenseitig ein erster Stromrichter vorgesehen, welcher
im generatorischen Betrieb als gesteuerter Gleichrichter und im motorischen Betrieb als Wech-
selrichter arbeitet. Netzseitig ist ein zweiter Stromrichter angeordnet, welcher im generatori-
schen Betrieb als Wechselrichter arbeitet und Strom in ein angeschlossenes Netz einspeist. Im
motorischen Betrieb arbeitet der zweite Stromrichter als Gleichrichter.

[0003] Verbunden sind die beiden Stromrichter Gber einen Spannungszwischenkreis, welcher
mit Kondensatoren ausgebildet ist. Fir Windkraftanlagen kleiner und mittlerer Leistung werden
Ublicherweise Spannungszwischenkreisumrichter herangezogen. Die erforderlichen hohen
Zwischenkreiskapazititen werden beispielsweise mittels Elekrolytkondensatoren erreicht. Sol-
che Kondensatoren sind jedoch temperaturempfindlich und in ihrer Lebensdauer beschranki.

[0004] Beschrieben ist ein Vierquadrantenumrichter fir Windkraftanlagen beispielsweise in der
DE 10 2004 003 657 A1. Sowohl ein generator- wie auch ein netzseitiger Stromrichter bestehen
aus jeweils drei Halbbriickenschaltungen, welche wiederum aus je einem oberen und einem
unteren Leistungshalbleiterschalter mit jeweils antiparalleler Freilaufdiode gebildet sind. Die
Leistungshalbleiterschalter werden in der Regel pulsbreitenmoduliert, wobei die Schaltfrequenz
die ein Vielfaches der Netzfrequenz ausmacht.

[0005] Ein Frequenzumrichter ohne Elektrolytkondensatoren ist aus der EP 2 003 770 A2 be-
kannt, wobei der Zwischenkreis einen durch eine Drossel und einen kleinen Kondensator gebil-
deten Reihenschwingkreis enthélt. Die Komponenten des Zwischenkreises sind in der Weise
dimensioniert, dass eine Resonanzfrequenz des Zwischenkreises zwischen den hdchsten
netzseitigen und den niedrigsten wechselrichterseitigen Anregungsfrequenzen liegt. Dieser
Frequenzumrichter ist jedoch nur fir einen Zweiquadrantenbetrieb vorgesehen. Zudem ist eine
Geréateskalierung schwierig, weil fir jeden Gerétetyp die Drossel und der Kondensator genau
aufeinander abgestimmt werden mussen, damit die sich ergebende Resonanzfrequenz nicht in
die Néhe einer Anregungsfrequenz liegt. Frequenzumrichter mit einstellbarer Resonanzfre-
quenz eines Zwischenkreises sind auch aus der US 2008/259658 A1 und der DE 26 54 734 At
bekannt.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, fir eine Frequenzumrichteranordnung der
eingangs genannten Art eine Verbesserung gegeniiber dem Stand der Technik anzugeben.

[0007] Erfindungsgem&B wird diese Aufgabe geldst durch eine Frequenzumrichteranordnung
gemaB Anspruch 1. Dabei ist ein erstes Modul vorgesehen, das aus dem ersten Stromrichter
mit zugeordneten ersten Zwischenkreiskomponenten gebildet ist. Des Weiteren ist ein wenigs-
tens zweites Modul vorgesehen, das aus dem zweiten Stromrichter mit zugeordneten zweiten
Zwischenkreiskomponenten gebildet ist. Die ersten Zwischenkreiskomponenten und die zweiten
Zwischenkreiskomponenten sind mittels Verbindungselemente zu dem gemeinsamen Zwi-
schenkreis zusammengeschlossen.

[0008] Eine derartige Lésung erlaubt eine flexible Auslegung einer Frequenzumrichteranord-
nung flr verschiedene Einsatzfalle, wobei verschiedene erste und zweite Module den Anforde-
rungen entsprechend kombiniert werden kénnen. Jedes Modul bildet fiir sich eine eigene Leis-
tungsbaugruppe mit einem Verbindungsanschluss zum ZusammenschlieBen mit anderen Mo-
dulen. Verschiedene Frequenzumrichteranordnungen werden demnach durch das Zusammen-
schlieBen verschiedener Module gebildet, ohne dabei die Module baulich zu verandern. Neben
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den Anschliissen zum ZusammenschlieBen weist jedes Modul Schnittstellen zur Verbindung mit
einer Geratesteuerung auf, wobei die Steuerung entsprechend der kombinierten Module einge-
richtet bzw. programmiert ist.

[0009] Zum Beispiel kénnen unterschiedliche Leistungsklassen durch unterschiedliche Kombi-
nationen von ersten und zweiten Modulen zusammengestellt werden, wobei nur die Gestaltung
der Verbindungselemente in der Weise angepasst werden miissen, dass die Eigenfrequenz des
gemeinsamen Zwischenkreises einen ausreichenden Abstand zu den Anregungsfrequenzen
der Frequenzumrichteranordnung aufweist. Die Erfindung ist dabei nicht auf eine Anordnung mit
nur einem ersten und einem zweiten Modul beschrankt. Die gewinschte Flexibilitdt kann
dadurch erhéht werden, dass beispielsweise ein maschinenseitiges Modul mit zwei oder mehre-
ren netzseitigen Modulen Uber die Verbindungselemente zu einer Frequenzumrichteranordnung
kombiniert werden.

[0010] Durch die Ausgestaltung der Verbindungselemente wird die Eigenfrequenz des gemein-
samen Zwischenkreises variiert. Hoherinduktive Verbindungen flihren dabei zu einer Absen-
kung der Eigenfrequenz des Zwischenkreises. Die Schaltfrequenz des Stromrichters wird in
diesem Fall héher als die sich ergebende Eigenfrequenz des Zwischenkreises gewahlt.

[0011] Glinstiger ist es, die Verbindung so auszuflhren, dass die Eigenfrequenz immer lber
der héchsten Anregungsfrequenz liegt. Um eine besonders hohe Eigenfrequenz zu erreichen,
ist in einer Weiterentwicklung der Erfindung vorgesehen, dass die Verbindungselemente als
eine niederinduktive Verschienung ausgefiihrt sind. Die Verschienung weist dabei groBflachige
Kontakiflachen auf, welche voneinander elekirisch isoliert sind.

[0012] Die damit erreichte hohe Zwischenkreis-Eigenfrequenz bewirkt, dass eine niedrigere
Schaltfrequenz noch immer ausreichend hoch ist, um eine wirtschaftliche Dimensionierung
netzseitiger Filterkomponenten sicherzustellen. Dabei ist zu beachten, dass die maBgebliche
Anregungsfrequenz der doppelten Schaltfrequenz entspricht, weil der Schwingkreis bei stei-
gender und fallender Flanke innerhalb einer Periode der Schaltfrequenz angeregt wird.

[0013] Von Vorteil ist es, wenn die kapazitiven Zwischenkreiskomponenten als Folienkondensa-
toren ausgebildet sind. Diese weisen eine wesentlich langere Lebensdauer und eine geringere
Temperatur- und Frequenzabhéangigkeit als Elektrolytkondensatoren auf. Ein Vorteil der Folien-
kondensatoren liegt zudem in den geringen ohmschen Verlusten und in geringen parasitéren
Induktivitdten. Damit wird die Gesamtinduktivitdt des Zwischenkreises sehr klein gehalten und
die Eigenfrequenz liegt ausreichend hoch Uber der maximalen Anregungsfrequenz.

[0014] Vorteilhaft ist der Einsatz von Polypropylen-Folienkondensatoren, welche aufgrund eines
niedrigen Verlustfaktors einen Zwischenkreis groBer Giite und damit einen hohen Wirkungsgrad
der Frequenzumrichteranordnung bewirken. Die Resonanzfrequenz des Zwischenkreises muss
dabei deutlich tber der héchsten Anregungsfrequenz des Umrichters liegen, da entsprechend
der groBen Gite nur eine minimale Dampfung gegeben ist. Im Vergleich zu Elektrolytkondensa-
toren ist jedoch bei Folienkondensatoren die Kapazitit pro Volumseinheit geringer. Bei glei-
chem Volumen ergibt sich daher eine um ca. ein Drittel niedrigere Gesamtzwischenkreiskapazi-
tat. Bei Verwendung von Elekirolytkondensatoren reicht aufgrund der héheren Zwischenkreis-
kapazitat eine Standardkabelverbindungen mit geringer Induktivitat als Zwischenkreisverbin-
dung aus, um die Resonanzfrequenz auf ausreichend niedrige Werte zu senken und damit
einen erheblichen Abstand zu den héheren Schaltanregungsfrequenzen zu erreichen.

[0015] Bei der Verwendung von Folienkondensatoren liegt bei einer Standartkabelverbindung
der Resonanzpunkt im Vergleich zu einem Elekirolytkondensatorzwischenkreis hdher. Um mit
dem Resonanzpunkt nicht in die Nahe der Anregungsfrequenz zu kommen, werden die Verbin-
dungselemente niederinduktiv verbunden, sodass die Resonanzfrequenz des Zwischenkreises
wesentlich héher als die Anregungsfrequenz liegt. Damit werden groBe und schwere Induktivita-
ten im Zwischenkreis vermieden. Diese waren erforderlich, um bei einem Einsatz von Folien-
kondensatoren die Resonanzfrequenz unterhalb der Anregungsfrequenz zu halten.

[0016] Eine weitere Verbesserung der Erfindung sieht vor, die ersten Zwischenkreiskomponen-
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ten eine erste Kondensatoreinheit, eine erste negative Zwischenkreisschiene und eine erste
positive Zwischenkreisschiene umfassen, dass die zweiten Zwischenkreiskomponenten eine
zweite Kondensatoreinheit, eine zweite negative Zwischenkreisschiene und eine zweite positive
Zwischenkreisschiene umfassen, dass die negativen Zwischenkreisschienen mittels eines
negativen Verschienungsabschnitts verbunden sind, dass die positiven Zwischenkreisschienen
mittels eines positiven Verschienungsabschnitts verbunden sind und dass die beiden Ver-
schienungsabschnitte mit einer dazwischen angeordneten Isolierschicht einander flachig ange-
néhert sind. Die niederinduktive Verschienung ist auf diese Weise sehr einfach und kostengiins-
tig gestaltet. Die Zwischenkreisschienen sind dabei ebenfalls mittels niederinduktiver Ver-
schienungen mit den Schaltelementen der Stromrichter verbunden. Diese sind in der Regel als
IGBTs ausgebildet.

[0017] Um Module flexibel miteinander zu verbinden ist es von Vorteil, wenn der negative Ver-
schienungsabschnitt als eine negative Verbindungsschiene ausgebildet ist, welche mit der
ersten negativen Zwischenkreisschiene und der zweiten negativen Zwischenkreisschiene kon-
taktiert ist und wenn der positive Verschienungsabschnitt als eine positive Verbindungsschiene
ausgebildet ist, welche mit der ersten positiven Zwischenkreisschiene und der zweiten positiven
Zwischenkreisschiene kontaktiert ist. Die Verbindungsschienen sind dabei an die Form und
Lage der Zwischenkreisschienen angepasst, sodass die Zwischenkreisschienen keine speziell
geformten Verschienungsabschnitte zum ZusammenschlieBen der Zwischenkreiskomponenten
aufweisen missen.

[0018] Glinstig ist es in jedem Fall, wenn die Zwischenkreisschienen und die Verbindungs-
schienen mittels mehrerer Verschraubungen zu einer kompakten Verschienung verbunden sind.
Dabei verbindet eine Gruppe von Verschraubungen die negativen Zwischenkreisschienen mit
der negativen Verbindungsschiene und eine andere Gruppe von Verschraubungen verbindet
die positiven Zwischenkreisschienen mit der positiven Verbindungsschiene. Eine Verbindungs-
schiene weist im Bereich der Verschraubungen der anderen Verbindungsschiene Durchbriiche
auf, sodass die Isolierung der beiden Verbindungsschienen nicht unterbrochen ist.

[0019] Eine Vielzahl von Verschraubungen stellt sicher, dass der Stromfluss auf mehrere Kon-
taktbereiche aufgeteilt ist. Die Warmeentwicklung in der Verschienung infolge von Leitungsver-
lusten wird auf diese Weise niedrig gehalten.

[0020] Zur Aufteilung des Stromes auf mehrere Strompfade ist es zudem von Vorteil, wenn jede
Kondensatoreinheit aus mehreren Kondensatoren aufgebaut ist. Die Kondensatoren sind dabei
gleichmaBig verteilt auf den Zwischenkreisschienen angeordnet, um Stromspitzen in den
Schienen zu vermeiden. Eine gute Kontaktierung ist sichergestellt, wenn die Kondensatoren
mittels Schraubterminals auf den Zwischenkreisschienen befestigt sind.

[0021] Hochfrequente Anteile des Stromes, hervorgerufen durch steile Flanken eines Schalt-
signals, kdnnen in den Zwischenkreisschienen aufgrund des sogenannten Skin-Effekts zu
Verlusten fihren. Deshalb ist es glnstig, wenn die Zwischenkreisschienen als laminierte Schie-
nen ausgefihrt sind. Eine Schiene besteht dann aus mehreren Ubereinander geschichteten
dinnen Kupferblechen, welche voneinander isoliert sind. Aus mechanischen Griinden wird die
Schichtdicke der Isolierschichten sehr diinn gewahlt.

[0022] Zur besseren Kontaktierung der einzelnen Lagen Kupferbleche ist es giinstig, wenn
diese vernickelt sind. Eine weitere Verringerung von Ubergangswiderstinden wird durch Ver-
schweifBBen im Bereich der Kontaktierungen erreicht.

[0023] Die Erfindung wird nachfolgend in beispielhafter Weise unter Bezugnahme auf die bei-
gefligten Figuren erlautert. Es zeigen in schematischer Darstellung:

[0024] Fig. 1 Blockschaltbild einer erfindungsgemaBen Anordnung
[0025] Fig. 2 Ersatzschaltbild des Zwischenkreisschwingkreises

[0026] Fig. 3 Aufsicht einer Frequenzumrichteranordnung mit niederinduktiver Verschienung
des Zwischenkreises
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[0027] Fig. 4 Detail D der Ansicht gemaB Fig. 3

[0028] In Fig. 1 sind zwei Module M1, M2 dargestellt, welche mit Verbindungselementen V zu
einer Frequenzumrichteranordnung zusammengeschlossen sind. Das erste Modul M1 umfasst
einen ersten Stromrichter SR1 und erste Zwischenkreiskomponenten ZK1. Das zweite Modul
M2 umfasst einen zweiten Stromrichter SR2 und zweite Zwischenkreiskomponenten ZK2. Je-
des Modul M1, M2 ist somit als eine fir sich funktionsfahige Leistungsbaugruppe ausgebildet.
Die beiden Leistungsbaugruppen sind an Verbindungsanschlissen miteinander verbunden,
sodass die Zwischenkreiskomponenten ZK1, ZK2 einen gemeinsamen Zwischenkreis ZK bil-
den.

[0029] Ein solcher Aufbau dient in der Regel zum AnschlieBen eines Generators G an ein
Stromnetz N. Bei einem Drehstromsystem sind drei Phasen des Generators G mit dem ersten
Stromrichter SR1 verbunden. Dieser ist Uber zwei Phasen mit den ersten Zwischenkreiskompo-
nenten ZK1 verbunden, wobei diese Verbindung mittels niederinduktiver Zwischenkreisschie-
nen + Sz, -Szki, +S'zx1, -S'zx1 gebildet ist. Zweiphasige Verbindungselemente V verbinden die
ersten Zwischenkreiskomponenten ZK1 mit den zweiten Zwischenkreiskomponenten ZK2.
Diese sind wiederum mit zwei Phasen an den zweiten Stromrichter SR2 geschaltet. Am Aus-
gang des zweiten Stromrichters SR2 liegt mit drei Phasen ein Drehstromnetz N an.

[0030] Die Erfindung ist dabei nicht auf ein Drehstromsystem begrenzt. Eine entsprechende
Frequenzumrichteranordnung ist auch in einphasigen oder anderen mehrphasigen Systemen
nutzbar.

[0031] Zudem ist auch vorgesehen, bei Bedarf mehr als zwei Module zusammenzuschlieBen.
Dabei bilden die mehreren Stromrichtern zugeordneten Zwischenkreiskomponenten einen
gemeinsamen Zwischenkreis. In einem Generatorbetrieb Ubertragt beispielsweise ein als
Gleichrichter arbeitender Stromrichter Energie in den gemeinsamen Zwischenkreis, aus dem
Uber mehrere Stromrichter verschiedene Netze oder Verbraucher versorgt werden. Dabei kén-
nen selbstverstandlich auch mehrere als Gleichrichter arbeitende Stromrichter Energie in den
gemeinsamen Zwischenkreis Ubertragen.

[0032] Die zusammengeschlossenen Module M1, M2 werden mittels einer nicht dargestellten
Gerétesteuerung angesteuert. In der Regel sind Schaltelemente der Stromrichter mittels einer
Pulsweitenmodulation angesteuert. Die Taktfrequenz bestimmt dabei die Anregungsfrequenz,
mit der der Zwischenkreisschwingkreis angeregt wird. Eine Anregung erfolgt bei jeder abfallen-
den und bei jeder ansteigenden Flanke eines Schaltsignals.

[0033] Das in Fig. 2 dargestellte Ersatzschaltbild fasst vereinfacht die kapazitiven Zwischen-
kreiskomponenten des ersten Moduls M1 zu einer ersten Kondensatoreinheit Cz«; und die
kapazitiven Zwischenkreiskomponenten des zweiten Moduls M2 zu einer zweiten Kondensato-
reinheit Cz«2 zusammen.

[0034] Die induktiven Anteile der Verbindungselemente V sind ersatzweise als Zwischenkreis-
induktivitdten Ly dargestellt. Die GréBe dieser Zwischenkreisinduktivitditen Ly hangt von der
Ausgestaltung der Verbindungselemente V und von parasitéren Induktivitdten der Kondensato-
reinheiten sz, CZK2 ab.

[0035] Als Resonanzfrequenz dieses Zwischenkreis-Schwingungskreises erhélt man:
Froe =1 2072 L, 11/ C e, +1/C )

[0036] wobei Ly die Induktivitdt einer Phase der Zwischenkreisverbindung und Cz; bzw. Cz«,
die Kapazitat der jeweiligen Kondensatoreinheit ist.

[0037] Bei der Gestaltung der die Induktivititen bestimmenden Verbindungselemente V wird
zunachst von der bekannten Schaltfrequenz ausgegangen. Diese richtet sich im Wesentlichen
nach der Dimensionierung netzseitiger Filter.

[0038] Wirtschaftliche kleine Filter bedingen dabei eine hohe Schaltfrequenz. Die Schaltfre-
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quenz bestimmt die zu erwartenden Frequenz, mit der der Zwischenkreis-Schwingkreis ange-
regt wird.

[0039] Die Verbindungselemente V werden in der Weise gestaltet, das sich Induktivitidten erge-
ben, welche gemeinsam mit den Kapazitaten des Zwischenkreises eine Resonanzfrequenz
bewirken, welche ausreichend entfernt ist von den zu erwartenden Anregungsfrequenzen. Wird
der Abstand zwischen einer Anregungsfrequenz und der Resonanzfrequenz zu gering gewabhilt,
wird der Gleichstrom im Zwischenkreis von einem hohen Wechselstrom Uberlagert, welcher zu
einer unzuldssigen Erwarmung der Zwischenkreiskomponenten bis hin zu deren Zerstérung
fOhrt.

[0040] Vorteilhaft ist es daher, die Resonanzfrequenz so hoch anzusetzen, dass alle mdglichen
Anregungsfrequenzen deutlich unterhalb liegen.

[0041] Fir eine mdglichst hohe Resonanzfrequenz missen die Induktivitidten des Zwischen-
kreises sehr klein sein. Dies wird durch eine niederinduktive Verbindung der Zwischenkreis-
komponenten des ersten und des zweiten Moduls M1, M2 erreicht.

[0042] Eine beispielhafte Ausflihrung einer Frequenzumrichteranordnung mit niederinduktiver
Verschienung ist in den Figuren 3 und 4 dargestellt. Fig. 3 zeigt die Frequenzumrichteranord-
nung bei Ublicher Einbaulage in Aufsicht. Die Frequenzumrichteranordnung umfasst zwei Modu-
le M1, M2, welche mittels Verbindungselemente V verbunden sind. Eine Detailansicht der Ver-
bindungselemente V ist in Fig. 4 dargestellt.

[0043] Jedes Modul M1, M2 besteht aus einem Stromrichter SR1, SR2 und jeweils zugeordne-
ten Zwischenkreiskomponenten ZK1, ZK2.

[0044] Die Zwischenkreiskomponenten ZK1 bzw. ZK2 eines Moduls M1 bzw. M2 umfassen
eine Kondensatoreinheit Cz bzw. Czka, welche aus mehreren nebeneinander und hintereinan-
der versetzt angeordneten Kondensatoren besteht. Die Kondensatoren sind glinstigerweise
Polypropylenkondensatoren zylindrischer Bauart, welche mittels Schraubterminals mit der
jeweiligen Zwischenkreisschiene verbunden sind.

[0045] Polypropylenkondensatoren weisen eine sehr kleine parasitdre Induktivitdt auf und
tragen deshalb dazu bei, dass die Induktivitat des Zwischenkreises insgesamt gering bleibt.

[0046] Eine gleichmaBige Anordnung der Kondensatoren und eine gute Kontaktierung sorgen
dabei fir eine gleichméaBige Stromverteilung in den Schienen. In einer Kondensatoreinheit
kdénnen beispielsweise bis zu 29 Kondensatoren versetzt in drei Reihen hintereinander ange-
ordnet sein.

[0047] In der Ansicht der Figuren 3 und 4 sind die Breitseiten der Zwischenkreisschienen +Szs,
-Szki, +S'7k1, -S'zk1s + Szke, -Szke, + S'zke, -S'zke sichtbar. Uber die gesamten Langsseiten sind
die Kondensatorschienen +Sz«1, -Szki, + Sze, -Szke, Welche die Kondensatoren untereinander
verbinden, niederinduktiv mit den Schienen +S'z«, -S'zk1, +S'zke, -S'ze zur Verbindung der
Kondensatoren mit den Schaltelementen der Stromrichter SR1, SR2 verbunden.

[0048] Zwischen den einander zugeordneten positiven und negativen Schienen +Szci, -Szki
bzw. +S'ZK15 'S'ZK1 bzw. +SZK2, 'SZK2 bzw. + S'ZKQ, 'S'ZKQ sind Isolationsschichten |ZK1; I'ZK1, IZK2,
I'z2¢2 angeordnet.

[0049] Die Verbindungselemente V zum ZusammenschieBen der Zwischenkreiskomponenten
ZK1, ZK2 sind ebenfalls niederinduktiv ausgefiihrt. Dabei sind die

[0050] Zwischenkreisschienen +Szxq, -Szk1, +S'zk1, -S'zk1, +Szk2, ~Szke, +S'7k2, -S'zke der beiden
Module M1, M2 an jeweils einer Langsseite Uber die gesamte Ladnge mit einer positiven Verbin-
dungsschiene + Sy und einer negativen Verbindungsschienen -Sy verbunden.

[0051] Die negative Verbindungsschiene -Sy ist mit den negativen Zwischenkreisschienen -
Sz, -S'zx1, “Szke, -S'zke verbunden. Dabei sind lber die gesamte Lange mehrere Kontaktpunkte
vorgesehen, welche vorzugsweise als Verschraubungen ausgefiihrt sind. Unterhalb der negati-
ven Verbindungsschiene -Sy ist die positive Verbindungsschiene +Sy angeordnet, wobei die
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beiden Schienen -Sy, +Sy nur durch eine Isolationsschicht |y voneinander getrennt sind.

[0052] Die positive Verbindungsschiene +Sy ist mit den positiven Zwischenkreisschienen +
Szk1, + S'z1, + Szke, +S'7x2 verbunden. Dabei sind wieder iber die gesamte Lange der Schienen
+Sv, +Szk1, +S'7x1, +Szke, +S'22 Verschraubungen als Kontaktstellen vorgesehen. Die negative
Verbindungsschiene -Sy ist schmaler als die positive Verbindungsschiene +Sy ausgeflhrt,
sodass die positiven Kontaktstellen auBerhalb der negativen Verbindungsschiene -Sy liegen. Im
Bereich der positiven Kontaktstellen ist die positive Verbindungsschiene +Sy durchbrochen.
Entsprechende Durchbriiche der Zwischenkreisschienen + Sz, -Szk1, +S'zk1, -S'zkt, + Szke, -
Szke, + S'zxe, “S'zk2 befinden sich an den Stellen, an denen sich jeweils anders gepolte Kontak-
tierungen befinden.

[0053] Selbstverstandlich sind die dargestellten Verschienungen auch mit vertauschter Polung
ausfuhrbar.

[0054] Alternativ zu dem in den Figuren 3 und 4 dargestellten Aufbau kénnen auch andere
Verbindungsausfiihrungen zum Einsatz kommen. Im Wesentlichen ist flr eine niederinduktive
Verschienung wichtig, dass eine gute Kontaktierung der gleichgepolten Schienen gegeben ist
und dass die ungleich gepolten Schienen mit einer dazwischen angeordneten Isolierschicht
einander flachig angenédhert sind.

[0055] Beispielsweise kdnnen an den Langsseiten der Zwischenkreisschienen Verschienungs-
abschnitte ausgebildet sein, welche zu einer niederinduktiven Verschienung zusammenge-
schlossen werden.

[0056] Bei einer Kombination von mehr als zwei Modulen werden die Module entweder neben-
einander oder Ubereinander angeordnet. Bei einer Anordnung mehrerer Module lbereinander
erfolgt die Verbindung der Zwischenkreisschienen mittels entsprechend verlédngerter Verbin-
dungsschienen.

Anspriiche

1. Frequenzumrichteranordnung fir einen Vierquadrantenbetrieb mit einem ersten Stromrich-
ter(SR1), einem zweiten Stromrichter (SR2) und einem gemeinsamen Zwischenkreis (ZK),
dadurch gekennzeichnet, dass ein erstes Modul (M1) vorgesehen ist, das aus dem ers-
ten Stromrichter (SR1) mit zugeordneten ersten Zwischenkreiskomponenten (ZK1) gebildet
ist, dass ein zweites Modul (M2) vorgesehen ist, das aus dem zweiten Stromrichter (SR2)
mit zugeordneten zweiten Zwischenkreiskomponenten (ZK2) gebildet ist und dass die ers-
ten Zwischenkreiskomponenten (ZK1) und die zweiten Zwischenkreiskomponenten (ZK2)
mittels Verbindungselemente (V) zu dem gemeinsamen Zwischenkreis (ZK) zusammenge-
schlossen sind.

2. Frequenzumrichteranordnung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
bindungselemente (V) als eine niederinduktive Verschienung ausgebildet sind.

3. Frequenzumrichteranordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass kapaziti-
ve Zwischenkreiskomponenten als Folienkondensatoren, insbesondere als Polypropylen-
kondensatoren, ausgebildet sind.

4. Frequenzumrichteranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die ersten Zwischenkreiskomponenten (ZK1) eine erste Kondensatoreinheit
(Cz), eine erste negative Zwischenkreisschiene (-Sz«) und eine erste positive Zwischen-
kreisschiene (+Szcy) umfassen, dass die zweiten Zwischenkreiskomponenten (ZK2) eine
zweite Kondensatoreinheit (Cz.), eine zweite negative Zwischenkreisschiene (-Sz.) und
eine zweite positive Zwischenkreisschiene (+Sz;) umfassen, dass die negativen Zwi-
schenkreisschienen (-Sz1, -Szke) mittels eines negativen Verschienungsabschnitts verbun-
den sind, dass die positiven Zwischenkreisschienen ( + Szi, +Szk2) mittels eines positiven
Verschienungsabschnitts verbunden sind und dass die beiden Verschienungsabschnitte
mit einer dazwischen angeordneten Isolationsschicht (ly) einander flachig angenahert sind.
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5. Frequenzumrichteranordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
negative Verschienungsabschnitt als eine negative Verbindungsschiene (-Sy) ausgebildet
ist, welche mit der ersten negativen Zwischenkreisschiene (-Sz«;) und der zweiten negati-
ven Zwischenkreisschiene (-Szko) kontaktiert ist und dass der positive Verschienungsab-
schnitt als eine positive Verbindungsschiene (+Sy) ausgebildet ist, welche mit der ersten
positiven Zwischenkreisschiene (+Szks) und der zweiten positiven Zwischenkreisschiene
(+Szk2) kontaktiert ist.

6. Frequenzumrichteranordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwi-
schenkreisschienen (+Szx1, -Szk1, +S'zx1, -S'zk1, +Szkes -Szkey +S'7k2, -S'zkz) UNd die Verbin-
dungsschienen (+Sy, -Sy) mittels mehrerer Verschraubung zu einer Verschienung verbun-
den sind.

7. Frequenzumrichteranordnung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass das jede Kondensatoreinheit (Cz«, Czz2) aus mehreren Kondensatoren aufge-
baut ist.

8. Frequenzumrichteranordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das die
Kondensatoren mittels Schraubterminals auf den Zwischenkreisschienen (+Szi, -Szi,
+S7kz2, -Szk2) befestigt sind.

9. Frequenzumrichteranordnung nach einem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Zwischenkreisschienen (+Szc1, -Szk1, +S'zk1y -S'zk1s +Szkey -Szkes +S'zk2,
-S'zk2) als laminierte Schienen ausgefihrt sind.

10. Frequenzumrichteranordnung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die ein-
zelnen Lagen der laminierten Schienen (+Szc1, Sz, +S'zk1, -S'zk1, +Szke, -Szke, +S'72, -
S'zko) als vernickelte Kupferbleche ausgebildet sind.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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