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(57) Abstract: The invention relates to a device (1) for inverting an electric parameter in the field of power transmission and dis-
tribution, having an inverter (2) that can be connected between an alternating current grid (11) and a DC circuit (7), comprising
power semiconductor valves (3) extending between an alternating current connection (4) and a DC voltage connection (5, 6), whe-
rein each power semiconductor valve (3) comprises a series circuit of bipolar submodules (8), each comprising an energy store
and a power semiconductor circuit disposed in parallel to the energy store, and a grid connection unit (9) connected to the alterna-
ting current connection (4) for connecting to the alternating current grid (11), by means of which a simple, effective, and inexpen-
sive symmetrization of the voltages in the DC voltage circuit relative to ground potential is brought about, a star point reactor (14)
connected between the grid connection unit (9) and the inverter (2) with a potential point (13) is proposed, comprising throttle
coils (15) connected to a grounded star point (16), wherein the throttle coils (15) are implemented so that said coils implement a
current path having a high impedance to the ground potential for alternating current at the base frequency of the alternating cur-
rent grid (11), and having low impedance to the ground potential for DC current.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Um eine Vorrichtung (1) zum Umrichten einer elektrischen Gréfle im Bereich der Energieiibertragung und -Verteilung mit einem
zwischen einem Wechselspannungsnetz (11) und einem Gleichspannungskreis (7) schaltbaren Umrichter (2), der Leistungs-
halbleiterventile (3) aufweist, die sich zwischen einem Wechselspannungsanschluss (4) und einem Gleichspannungsanschluss
(5,6) erstrecken, wobei jedes Leistungshalbleiterventil (3) eine Reihenschaltung aus bipolaren Submodulen (8) umftasst, die je-
weils einen Energiespeicher sowie eine parallel zum Energiespeicher angeordnete Leistungshalbleiterschaltung aufweisen, und ei-
ner mit dem Wechselspannungsanschluss (4) verbundenen Netzanschlusseinheit (9) zum Verbinden mit dem Wechselspannungs-
netz (11), bereitzustellen, mit der eine einfache, wirksame und kostengiinstige Symmetrierung der Spannungen im Gleichspan-
nungskreis gegeniiber dem Erdpotenzial herbeigefithrt wird, wird ein mit einem Potentialpunkt (13) zwischen der Netzanschluss-
einheit (9) und dem Umrichter (2) verbundener Sternpunktreaktor (14) vorgeschlagen, der zu einem geerdeten Sternpunkt (16)
verschaltete Drosselspulen (15) aufweist, wobei die Drosselspulen (15) so ausgestaltet sind, dass diese fiir Wechselstrom mit der
Grundschwingungsfrequenz des Wechselspannungsnetzes (11) einen Stromptad mit hoher Impedanz zum Erdpotenzial und fiir
einen Gleichstrom einen Strompfad mit niedriger Impedanz zum Erdpotenzial darstellen.
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Beschreibung

Sternpunktreaktor

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Umrichten einer
elektrischen GroRe im Bereich der Elektroenergieiibertragung
und -verteilung mit einem zwischen einem Wechselspannungsnetz
und einem Gleichspannungskreis schaltbaren Umrichter, der
Leistungshalbleiterventile aufweist, die sich zwischen einem
Wechselspannungsanschluss und einem Gleichspannungsanschluss
erstrecken, wobei jedes Leistungshalbleiterventil eine Rei-
henschaltung aus bipolaren Submodulen umfasst, die jeweils
einen Energiespeicher sowie eine Leistungshalbleiterschaltung
aufweisen, und einer mit dem Wechselspannungsanschluss ver-
bundenen Netzanschlusseinheit zum Verbinden mit dem Wechsel-

spannungsnetz.

Vorrichtungen zum Umrichten einer elektrischen GroBe sind
beispielsweise als Teil einer Hochspannungsgleichstromiber-
tragungsanlage bekannt. Eine Hochspannungsgleichstromibertra-
gungsanlage (HGU-Anlage) weist in der Regel zwei iiber einen
Gleichspannungszwischenkreis miteinander verbundene Umrichter
auf, die wechselspannungsseitig mit jeweils einem Wechsel-
spannungsnetz gekoppelt sind. Mit Hilfe der Hochspannungs-
gleichstromibertragungsanlage ist es mdglich, elektrische
Leistung von dem einen Wechselspannungsnetz zu dem anderen
Wechselspannungsnetz zu Ubertragen. Insbesondere die Energie-
Ubertragung uUber weite Strecken ist mit der Hochspannungs-
gleichstromiibertrag vorteilhaft, da im Vergleich zur Ubertra-
gung mit Wechselspannung geringere Verluste bei der Ubertra-

gung auftreten.

Aus dem Stand der Technik sind unterschiedliche Umrichterto-

pologien fiir die HGU bekannt. Zwei-Stufen-Umrichter, die in
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Fachkreisen als Zweipunkt-Umrichter bezeichnet werden, erzeu-
gen an ihrem Ausgang lediglich zwei unterschiedliche Span-
nungsniveaus. Die Umrichterventile der Zweipunkt-Umrichter
weisen eine Vielzahl von Leistungshalbleiterschaltern auf,
die in Reihe zueinander angeordnet sind. Die in Reihe ge-
schalteten Leistungshalbleiter miissen alle gleichzeitig ge-
schaltet, also von einer Unterbrecherstellung, in der ein
Stromfluss lber den Leistungshalbleiter unterbrochen ist, in
eine Durchlassstellung, in welcher ein Stromfluss Uber den
Leistungshalbleiter ermdglicht ist, itUberfihrt werden. Selbst-
gefiihrte und spannungseinpragende Umrichtern werden auch als
~Voltage Source Converter (VSC)"“™ bezeichnet. Drei Spannungs-
stufen aufweisende Umrichter, werden als Dreipunkt-Umrichter

bezeichnet.

Neben Zwei- und Dreipunkt-Umrichtern sind aus dem Stand der
Technik auch so genannte mehrstufige Umrichter bekannt, die
in Fachkreisen auch als ,Multilevel Voltage Source Converter
(VSC)™ bezeichnet sind. Multilevel VSCs weisen in der Regel
Leistungshalbleiterventile aus bipolaren Submodulen auf, die
jeweils einen Energiespeicher, wie beigspielsweise einen Kon-
densator und eine Leistungshalbleiterschaltung aufweisen, mit
deren Hilfe es moglich ist, die an dem Kondensator abfallende
Spannung oder aber eine Nullspannung an den Ausgangsklemmen
eines jeden Submoduls zu erzeugen. Durch die Reihenschaltung
der Submodule kann die Spannung an dem Ausgang eines jeden
Leistungshalbleiterventils stufenweise verandert werden, wo-
bei die HoOhe der Stufen durch die an dem jeweiligen Kondensa-
tor abfallende Spannung bestimmt ist. Der bei Zwei- oder
Dreipunkt-Umrichtern vorgesehene zentrale Kondensator des
Gleichspannungskreises ist bei Multilevel-VSCs auf die ein-

zelnen Submodule der Leistungshalbleiterventile verteilt.



10

15

20

25

30

WO 2011/006796 PCT/EP2010/059632

3

Multilevel-Umrichter weisen den Nachteil auf, dass die Pole
des Gleichspannungszwischenkreises, an welche die Leistungs-
halbleiterventile der Umrichter angeschlossen sind, beziiglich
des Erdpotenzials Spannungen mit unterschiedlich hohen Betra-

gen aufweisen kénnen.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen Umrichter der ein-
gangs genannten Art bereitzustellen, mit dem eine einfache,
wirksame und kostenglinstige Symmetrierung der Spannungen im
Gleichspannungskreis gegeniiber dem Erdpotenzial herbeigefiithrt

wird.

Die Erfindung 1ost diese Aufgabe durch einen mit einem Poten-
tialpunkt zwischen der Netzanschlusseinheit und dem Umrichter
verbundenen Sternpunktreaktor, der zu einem geerdeten Stern-
punkt verschaltete Drosselspulen aufweist, wobei die Drossel-
spulen so ausgestaltet sind, dass diese fiir Wechselstrom mit
der Grundschwingungsfrequenz des Wechselspannungsnetzes einen
Strompfad mit hoher Impedanz zum Erdpotenzial und fir einen
Gleichstrom einen Strompfad mit niedriger Impedanz zum Erdpo-

tenzial darstellen.

Erfindungsgemall ist die umrichterseitige Potenzialanbindung
durch einen Sternpunktreaktor realisiert. Der Sternpunktreak-
tor weist zu einem Sternpunkt verschaltete Drosselspulen auf,
die an ihrer vom Sternpunkt abgewandten Seite mit einem Wech-
selspannungsanschluss des jeweiligen Umrichters galvanisch
verbunden sind. Bei Anschluss der erfindungsgemalen Vorrich-
tung an ein Wechselspannungsnetz mit Hilfe der Netzanschluss-
einheit ist der Sternpunktreaktor mit anderen Worten parallel
zum Wechselspannungsnetz angeordnet. Die Drosselspulen des
Sternpunktreaktors sind so ausgestaltet, dass diese flr die
Grundschwingungskomponente des Wechselstromes, die {iblicher-

weise bei 50 oder 60 Hz liegt, einen Strompfad mit hoher Im-
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pedanz darstellen, so dass die Wechselstrdme nicht Uber den
geerdeten Sternpunkt abflieBen kénnen. Der Stromfluss von
Gleichstrdmen ist jedoch in der GroRenordnung von parasitaren
Kriechstrdmen auf Isolatoroberflachen méglich. Zweckmaliger-
weise ist der Sternpunktreaktor im Freiluftfeld in der Nahe
einer Ventilhalle, in welcher die Leistungshalbleiterventile
angeordnet sind, lokalisiert. Mit Hilfe dieses Sternpunktre-
aktors ist es somit mdglich, den Gleichspannungszwischenkreis
von Multilevel-Umrichtern, die ein fliegendes Potenzial auf-
weisen, zu symmetrieren. Mit anderen Worten weisen die Pole
des Gleichspannungszwischenkreises gegeniiber dem Erdpotenzial

Spannungen auf, deren BRetrdge in etwa gleich sind.

Zweckmaligerweise ist der Sternpunkt des Sternpunktreaktors
Uber einen Ohmschen Widerstand mit dem Erdpotenzial verbun-
den. Mit Hilfe des Ohmschen Widerstandes kdnnen Resonanzen
oder Schwingungen zwischen der Leiter-Erde-Kapazitdt des
Gleichspannungs-Zwischenkreises und der Induktivitat des
Sternpunktreaktors vermieden werden. Auf diese Weise ist so-

mit eine Dampfung bereitgestellt.

ZweckmalRigerweise weist jede Drosselspule einen magnetisier-
baren Kern auf. Der magnetisierbare Kern kann beispielsweise
ein Eisenkern oder dergleichen sein. GemdB einer diesbezig-
lich zweckmédBRigen Weiterentwicklung begrenzt der Kern einen
Luftspalt. Der Luftspalt dient dazu, eine frihzeitige Satti-
gung des Kerns beim Fiihren von Gleichstrdmen beispielsweise

bis zu 100 mA zu vermeiden.

ZweckmalRigerweise weist jedes Submodul eine Vollbriickenschal-
tung mit vier abschaltbaren Leistungshalbleitern auf, die so
mit dem Energiespeicher verschaltet sind, dass an den Aus-

gangsklemmen des Submoduls eine an dem Energiespeicher abfal-

lende Energiespeicherspannung, eine Nullspannung oder aber
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die inverse Energiespeicherspannung erzeugbar ist. Solche
Vollbriickenschaltungen sind dem Fachmann auf diesem Gebiet
bestens bekannt, so dass hier auf deren genaue Wirkungsweise
und Schaltmuster nicht genauer eingegangen zu werden braucht.
Vollbrickenschaltungen werden auch als H-Brickenschaltungen
bezeichnet. Jedem abschaltbaren Leistungshalbleiter ist eine

Freilaufdiode gegensinnig parallel geschaltet.

Abweichend hiervon weist jedes Submodul eine Halbbriicken-
schaltung mit zwei abschaltbaren Leistungshalbleitern auf,
die so mit dem Energiespeicher verschaltet sind, dass an Aus-
gangsklemmen des Submoduls eine an dem Energiespeicher abfal-
lende Energiespeicherspannung oder eine Nullspannung erzeug-
bar ist. Umrichter mit einer solchen Topologie und der Submo-
dule werden auch als so genannte ,Marquardt-Umrichter™ be-
zeichnet. Im Gegensatz zur Vollbriickenschaltung ist mit der
Halbbriickenschaltung keine inverse Energiespeicherspannung an
den Ausgangsklemmen erzeugbar. Dafiir ist bei der Halbbriicken-
schaltung die Anzahl der kostenintensiven Leistungshalbleiter
fiir den Umrichter auf die Halfte reduziert. Auch hier ist je-
dem ansteuerbaren und abschaltbaren Leistungshalbleiter, wie
IGBT oder GTO, wieder eine Freilaufdiode gegensinnig parallel

geschaltet.

Vorteilhafterweise ist die Netzanschlusseinheit ein Transfor-
mator. Der Transformator ist den jeweiligen Anforderungen
entsprechend verschaltet. Die Primarwicklung des Transforma-
tors ist beispielsweise iUber eine Schaltanlage mit dem Wech-
selspannungsnetz verbunden. Die Sekundarwicklung des Trans-
formators ist galvanisch mit dem Wechselspannungsanschluss
des Umrichters sowie mit dem Sternpunktreaktor verbunden. Fir
jede Phase, die sich von der Netzanschlusseinheit zum Wech-
selspannungsanschluss des Umrichters hin erstreckt, ist eine

Drosselspule vorgesehen. Die Anzahl der Drosselspulen ent-
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spricht im Rahmen der Erfindung somit der Anzahl der Phasen

des anschlieBbaren Wechselspannungsnetzes.

Bei einer weiteren Variante umfasst die Netzanschlusseinheit
eine in Reihe mit dem Wechselspannungsnetz verbindbare Induk-
tivitat. Der Strompfad vom Wechselspannungsnetz zum Wechsel-
spannungsanschluss des Umrichters fiihrt gemdl dieser Weiter-
entwicklung Uber die in Reihe geschaltete Induktivitat. Die
Netzanschlusseinheit kann dariber hinaus einen Kondensator,
der in Reihe zur Induktivitat geschaltet ist, aufweisen. Dar-
iber hinaus ist es mdéglich, dass die Netzanschlusseinheit so-
wohl einen Transformator als auch eine in Reihe geschaltete
Induktivitat als auch einen in Reihe geschalteten Kondensator
aufweist. Die Induktivitdt ist grundsatzlich ein beliebiges
induktives Bauteil. ZweckmalRigerweise ist die Induktivitat

eine Spule, Drossel, Wicklung oder dergleichen.

Zweckmaligerweise sind die Drosselspulen des Sternpunktreak-
tors auf Isolatoren montiert. Insbesondere ist es zweckmalig,
dass der Sternpunktreaktor mit seinen Drosselspulen im Freien

aufgestellt ist.

Vorteilhafterweise weist der Umrichter einen nicht geerdeten
Umrichtersternpunkt auf, wobei die Drosselspulen am Umrich-

tersternpunkt angeordnet sind.

Weitere zweckmdRige Ausgestaltungen und Vorteile der Erfin-
dung sind Gegenstand der nachfolgenden Beschreibung von Aus-
fihrungsbeispielen unter Bezug auf die Figur der Zeichnung,

wobeil die

Figur ein Ausfithrungsbeispiel eines Sternpunktreak-
tors einer erfindungsgemalen Vorrichtung

zeigt.
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Figur 1 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgemalen
Vorrichtung 1, die einen Umrichter 2 mit sechs Leistungshalb-
leiterventilen 3 aufweist, die sich jeweils zwischen einem
Wechselspannungsanschluss 4 und einem Gleichspannungsan-
schluss 5 beziehungsweise 6 erstrecken. Dabei ist zwischen
jedem Leistungshalbleiterventil 3 und jedem Wechselspannungs-
anschluss 4 eine Induktivitdt 18 in Form einer Spule vorgese-
hen, mit der insbesondere die Regelung von Kreisstrdmen, die
zwischen verschiedenen Leistungshalbleiterventilen 3 fliefRen
kdénnen, erleichtert wird. Jeder Gleichspannungsanschluss 5
ist mit dem positiven Pol eines Gleichspannungszwischenkrei-
ses 7 verbunden, der in der Figur nur teilweise dargestellt
ist. Die Gleichspannungsanschliisse 6 sind mit dem negativen
Pol (-) des Gleichspannungszwischenkreises 7 verbunden. Jedes
Leistungshalbleiterventil 3 ist aus einer Reihenschaltung von
bipolaren Submodulen 4 zusammengesetzt, die jeweils einen fi-
girlich nicht dargestellten Kondensator sowie eine Leistungs-
halbleiterschaltung aus zwei abschaltbaren Leistungshalblei-
tern, IGBTs, aufweisen, denen jeweils eine Freilaufdiode ge-
gensinnig parallel geschaltet ist. Die Submodule 8 sind bipo-
lar und weisen daher zweili Ausgangsklemmen auf. Die Verschal-
tung der Leistungshalbleiter und des Kondensators ist derart
gewahlt, dass an den Ausgangsklemmen jedes Submoduls entweder
die an dem Kondensator abfallende Kondensatorspannung oder
aber eine Nullspannung erzeugbar ist. Durch zweckmdBige An-
steuerung der Submodule 8 ist es somit mdglich, die an den
Leistungshalbleiterventilen 3 abfallende Spannung stufenweise
einzustellen. Die Anzahl der Submodule liegt bei Anwendungen
im Bereich der Hochspannungsgleichstromiibertragung zwischen

20 und mehreren hundert.

Die Vorrichtung 1 weist ferner einen Transformator 9 als

Netzanschlusseinheit auf, wobei der Transformator 9 eine Pri-
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marwicklung 10, die mit einem Wechselspannungsnetz 11 verbun-
den ist, sowie eine Sekundadrwicklung 11 aufweist, die galva-
nisch mit den Wechselspannungsanschliissen 4 des Umrichters 1
verbunden ist. Das Wechselspannungsnetz 11 ist dreiphasig
ausgestaltet. Dies gilt entsprechend flir die Anzahl der Wech-
selspannungsanschliisse 4 sowie fir einen Leiterabschnitt 13
zur galvanischen Verbindung der Sekundarwicklung 12 mit den
Wechselspannungsanschliissen 4. Der Leiterabschnitt 13 kann
auch als Potenzialpunkt zwischen der Netzanschlusseinheit 9
und den Wechselspannungsanschliissen 4 des Umrichters 2 be-

zeichnet werden.

Zur Symmetrierung der positiven Gleichspannung und der nega-
tiven Gleichspannung, also mit anderen Worten zur Symmetrie-
rung der Pole des Gleichspannungszwischenkreises 7 gegeniliber
dem Erdpotenzial, ist ein Sternpunktreaktor 14 vorgesehen.
Der Sternpunktreaktor 14 verfiigt Uber drei Drosselspulen 15,
die zu einem Sternpunkt 16 verschaltet sind. Der Sternpunkt
16 ist Uber einen Ohmschen Widerstand 17 mit dem Erdpotenzial
verbunden. Jede Drosselspule 15 ist an ihrer vom Sternpunkt
16 abgewandten Seite mit einer Phase des Leiterabschnittes 13
und somit galvanisch mit einem Wechselspannungsanschluss 4

des Umrichters 2 verbunden.

Die Drosselspulen 15 sind so ausgelegt, dass diese flur die
Grundfrequenz der Wechselspannung des Wechselspannungsnetzes
11, die in dem gewahlten Ausfiihrungsbeispiel 50 Hz betragt,
einen Strompfad mit hoher Impedanz darstellen. Hierzu verfigt
jede Drosselspule 15 {iber einen Eisenkern. Zur Vermeidung ei-
ner vorzeitigen Sattigung des Eisenkerns ist innerhalb Jjedes
Eisenkerns der Drosselspulen 15 ein Luftspalt vorgesehen. Der
Sternpunktreaktor ist wie ein marktiiblicher Entladewandler
aufgebaut, wobei die Sekundédrwicklungen des Entladewandlers

weggelassen wurden. Die Drosselspulen 15 des Sternpunktreak-
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tors sind auf zweckmadBigen Isolatoren, beispielsweise solche
Isolatoren, die flur 39 kV ausgelegt sind, aufgestellt. Mit
Hilfe des Sternpunktreaktors 14 ist somit eine wechselspan-
nungsseitige Potenzialanbindung des Umrichters 2 ermdglicht,
mit einer Symmetrierung der Pole des Gleichspannungszwischen-
kreises 7 im Gefolge. Erste Tests haben ergeben, dass trotz
extremer Anregung des Sternpunktreaktors mit der dritten Har-
monischen der Grundschwingung der Wechselspannung das System
stabil bleibt. Kreisstrdme sind weitestgehend vermieden. Dar-
Uber hinaus treten im Gegensatz zur gleichspannungsseitigen
Potenzialanbindung deutlich reduzierte Energieverluste auf.
Der von seinem Aufbau her einem induktiven Spannungswandler
ahnliche Sternpunktreaktor ist als Standardprodukt am Markt
erhdltlich, so dass die erfindungsgemaBe Vorrichtung kosten-

ginstig ist.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zum Umrichten einer elektrischen GréBe im

Bereich der Energielibertragung und -verteilung mit

- einem zwischen einem Wechselspannungsnetz (11) und einem
Gleichspannungskreis (7) schaltbaren Umrichter (2), der
Leistungshalbleiterventile (3) aufweist, die sich zwischen
einem Wechselspannungsanschluss (4) und einem Gleichspan-
nungsanschluss (5,6) erstrecken, wobei jedes Leistungs-
halbleiterventil (3) eine Reihenschaltung aus bipolaren
Submodulen (8) umfasst, die jeweils einen Energiespeicher
sowie eine Leistungshalbleiterschaltung aufweisen, und

- einer mit dem Wechselspannungsanschluss (4) verbundenen
Netzanschlusseinheit (9) zum Verbinden mit dem Wechsel-
spannungsnetz (11),

gekennzedichnet durch

einen mit einem Potentialpunkt (13) zwischen der Netzan-

schlusseinheit (9) und dem Umrichter (2) verbundenen Stern-

punktreaktor (14), der zu einem geerdeten Sternpunkt (16)

verschaltete Drosselspulen (15) aufweist, wobei die Drossel-

spulen (15) so ausgestaltet sind, dass diese fiir Wechselstrom

mit der Grundschwingungsfrequenz des Wechselspannungsnetzes

(11) einen Strompfad mit hoher Impedanz zum Erdpotenzial und

fir einen Gleichstrom einen Strompfad mit niedriger Impedanz

zum Erdpotenzial darstellen.

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

jede Drosselspulen (15) mit ihrer vom Sternpunkt (16) abge-
wandten Seite mit einem zugeordneten Wechselspannungsan-

schluss (4) des Umrichters (2) verbunden ist.

3. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass
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der Sternpunkt (16) des Sternpunktreaktors (14) iber einen

Ohmschen Widerstand (17) mit dem Erdpotenzial verbunden ist.

4, Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

jede Drosselspule (15) einen magnetisierbaren Kern aufweist.

5. Vorrichtung (1) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Kern einen Luftspalt begrenzt.

6. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

jedes Submodul (8) eine Vollbriickenschaltung mit vier ab-
schaltbaren Leistungshalbleitern aufweist, die so mit dem
Energiespeicher verschaltet sind, dass an Ausgangsklemmen des
Submoduls eine an dem Energiespeicher abfallende Energiespei-
cherspannung, eine Nullspannung oder aber die inverse Ener-

giespeicherspannung erzeugbar ist.

7. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis b5,
dadurch gekennzeichnet, dass

jedes Submodul eine Halbbriickenschaltung mit zwei abschaltba-
ren Leistungshalbleitern aufweist, die so mit dem Energie-
speicher wverschaltet sind, dass an Ausgangsklemmen des Submo-
duls eine an dem Energiespeicher abfallende Energiespeicher-

spannung oder eine Nullspannung erzeugbar ist.

8. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Netzanschlusseinheit ein Transformator (9) 1ist.

9. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass



10

WO 2011/006796 19 PCT/EP2010/059632

die Netzanschlusseinheit eine in Reihe mit dem Wechselspan-

nungsnetz (11) verbindbare Induktivitat aufweist.

10. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Drosselspulen (15) des Sternpunktreaktors (14) auf Isola-

toren montiert sind.

11. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Umrichter (2) einen nicht geerdeten Umrichtersternpunkt
aufweist und die Drosselspulen (15) am Umrichtersternpunkt

angeordnet sind.
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