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(57) Abstract: In order to produce a multilevel converter (1) having converter modules (2) which have a plurality of power semi-
conductors, and having a plurality of energy stores (3), which converter (1) is of simplified design and is compact, it is proposed that
at least one converter module (2) be mounted on an energy store (3) such that it is load-bearing.

(57) Zusammenfassung: Um einen Multilevel-Stromrichter (1) mit einer Mehrzahl von Leistungshalbleiter aufweisenden Strom-
richtermodulen (2) und einer Mehrzahl von Energiespeichern (3) bereitzustellen, der in seinem Aufbau vereinfacht und kompakt ist,
wird vorgeschlagen, dass wenigstens ein Stromrichtermodul (2) an einem Energiespeicher (3) tragend befestigt ist.
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Beschreibung

MECHANISCHER AUFBAU EINES MODULAREN MULTILEVEL-STROMRICHTERS, DESSEN
STROMRICHTERMODULE AN DEN ENERGIESPEICHERN TRAGEND BEFESTIGT SIND

Die Erfindung betrifft einen Multilevel-Stromrichter mit ei-
ner Mehrzahl von Leistungshalbleiter aufweisenden Stromrich-

termodulen und einer Mehrzahl von Energiespeichern.

Die Erfindung betrifft ferner eine Baueinheit fiir einen sol-
chen Multilevel-Stromrichter mit wenigstens einem Energie-

speicher und einem Leistungshalbleiter aufweisenden Strom-

richtermodul.

Eine solche Vorrichtung und eine solche Baueinheit sind aus
der DE 101 03 031 Al bereits bekannt. Dort ist sowohl ein
klassischer Spannungszwischenkreisumrichter als auch ein
Spannungszwischenkreisumrichter mit verteilten Energiespei-
chern beschrieben. Spannungszwischenkreisumrichter mit ver-
teilten Energiespeichern werden auch als Multilevel-
Stromrichter bezeichnet. Der beschriebene Spannungszwi-
schenkreisumrichter ist zum Anschluss an ein mehrphasiges
Wechselspannungsnetz vorgesehen, wobei der Stromrichter iber
einen Gleichspannungskreis mit einem zweiten Stromrichter
verbunden ist. Der zweite Stromrichter ist wechselspannungs-
seitig an ein weiteres Wechselspannungsnetz oder an eine an-
zutreibende Last angeschlossen. Fiir jede Phase des anzu-
schlieBenden Wechselspannungsnetzes verfligt der Stromrichter
Uber ein Phasenmodul, das einen Wechselspannungsanschluss zum
AnschlieBen der Phase des Wechselspannungsnetzes und zwei
Gleichspannungsanschliisse aufweist. Zwischen jedem Gleich-
spannungsanschluss und dem Wechselspannungsanschluss erstre-
cken sich Phasenmodulzweige, die aus einer Reihenschaltung
von abschaltbaren Leistungshalbleitern bestehen. Bei den ab-

schaltbaren Leistungshalbleitern handelt es sich beispiels-
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weise um so genannte IGBTs, GTOs oder IGCTs. Dabei ist jedem
abschaltbaren Leistungshalbleiter eine Freilaufdiode gegen-
sinnig parallel geschaltet. Beim klassischen Spannungszwi-
schenkreisumrichter ist im Gleichspannungszwischeﬁkreis ein

zentraler Kondensator als Energiespeicher vorgesehen.

Anstelle eines zentralen Energiespeichers ist es jedoch gemiB
der DE 101 03 031 Al auch mdglich, Kapazititen auf in Reihe
geschaltete Stromrichtermodule zu verteilen. Die besagten
Stromrichtermodule weisen dann jeweils einen Kondensator in
Parallelschaltung zu Leistungshalbleitern auf. Die Leistungs-
halbleiter umfassen abschaltbare Leistungshalbleiter und
Freilaufdioden, die den abschaltbaren Leistungshalbleitern
antiparallel geschaltet sind. Jeder Phasenmodulzweig des
Stromrichters besteht somit aus einer Reihenschaltung von
Stromrichtermodulen mit zugeordneten Energiespeichern. Auf

diese Weise ist ein so genannter Multilevel-Stromrichter rea-

lisiert.

Beli Multilevel Stromrichtern im Allgemeinen sind die Energie-

speicher in der Regel in Gestalt von Leistungskondensatoren

Uber den gesamten Stromrichter verteilt, so dass fiir jedes
Stromrichtermodul ein Energiespeicher oder jedenfalls fiir ei-
ne geringe Anzahl von Stromrichtermodulen ein einziger Ener-
giespeicher vorgesehen ist. Die Stromrichtermodule weisen
Leistungshalbleiter auf, die mehrere Leistungshalbleiterchips
umfassen, die mittels Bondtechnik parallel zueinander ge-
schaltet sind. Dartiber hinaus sind auch druckkontaktierte
Leistungshalbleiter bekannt, deren Leistungshalbleiterchips

Uber einen fl&chigen Druckkontakt miteinander verbunden sind.

Im Rahmen der fortschreitenden Entwicklung werden die Leis-
tungshalbleiter und somit auch die Elektronik der Stromrich-

termodule immer kompakter, wiahrend die Energiespeicher in ih-
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rer BaugrdBe nahezu unverdndert bleiben. Bislang werden die
Stromrichtermodule und die Energiespeicher unabhingig vonein-

ander gefertigt und beispielsweise in einem Gerilist befestigt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Multilevel-
Stromrichter sowie eine Baueinheit der eingangs genannten Art

bereitzustellen, die in ihrem Aufbau vereinfacht und kompakt

sind.

Die Erfindung 16st diese Aufgabe ausgehend von dem eingangs
genannten Multilevel-Stromrichter dadurch, dass wenigstens

ein Stromrichtermodul an einem Energiespeicher tragend befes-

tigt ist.

Die Erfindung lo&st diese Aufgabe ausgehend von dem eingangs
genannten Bauteil dadurch, dass der Energiespeicher wenigs-
tens eine Stirnseite mit wenigstens einem elektrischen An-
schluss und eine Mantelfl&che ohne elektrische Anschliisse

aufweist und dass das Stromrichtermodul an der Mantelfl&che

befestigt ist.

GemdB einer Variante des erfindungsgemiBen Bauteils ist vor-
gesehen, dass der Energiespeicher eine Stirnseite ohne einen
elektrischen Anschluss und eine Mantelfliche mit wenigstens
einem elektrischen Anschluss aufweist und dass wenigstens ein

Stromrichtermodul an der Stirnseite des Energiespeichers be-

festigt ist.

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, die tragende Struk-
tur des Stromrichters durch die Energiespeicher selbst be-
reitzustellen und die Leistungshalbleiter aufweisenden Submo-
dule an den raumgreifenden Energiespeichern zu befestigen.
Dabei muss einerseits auf eine einfache Montage, eine komfor-

table Auswechselbarkeit der Submodule und andererseits darauf
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geachtet werden, dass im Kurzschlussfall mit Austritt von
Heifgasen oder Plasma im Gefolge beriachbarte Bauteile nicht
beschadigt werden. Dies ist insbesondere beim Einsétz gebon-
deter Leistungshalbleiter wesentlich, da die Bonddrihte auf-
grund der hohen Kurzschlussstréme in der Regel schmelzen, wo-
durch sich explosionsartig ein Lichtbogen ausbildet. Erfin-
dungsgemdfl ist somit ein einfach montierbarer kostengiinstiger
Multilevel-Stromrichter bereitgestellt, da eine kosteninten-

sive aufwandige zusitzliche Tragkonstruktion fiir die Submodu-

le tiberfliissig geworden ist.

Vorteilhafterweise sind mehrere Stromrichtermodule an jeweills
einem Energiespeicher tragend befestigt. Diese Ausgestaltung
der Erfindung ist dann zweckm#Big, wenn beispielsweise ein

Energiespeicher mit mehreren Stromrichtermodulen elektrisch

verbunden ist.

Gem&h einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind die E-
nergiespeicher in einem Traggeriist befestigt. Auf diese Weise
sind einzeln aufstellbare Energiespeicher und/oder Kondensa-

toren mit gesonderten Aufstellmitteln im Rahmen der Erfindung

tUberfliissig geworden.

Vorteilhafterweise ist das Stromriéhtermodul mittels eines in
den Energiespeicher mantelseitig umfassenden Halteelements
befestigt. Das Halteelement ist zweckmdBigerweise gurtartig
ausgebildet. Auf diese Weise ist eine kostenglinstige und ein-
fache Befestigung des Stromrichtermoduls an einem handelsiib-

lichen Energiespeicher bereitgestellt.

Wie bereits weiter oben ausgefiihrt wurde ist es vorteilhaft,
dass die Stromrichtermodule mittels Bondtechnik kontaktierte
Leistungshaltleiter aufweisen und das bei jedem Stromrichter-

Modul eine Ausblaséffnung so eingerichtet ist, dass eine Aus-—
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blasrichtung definiert ist, die parallel zur Oberflache der
Mantelfldche ausgerichtet ist. Auf diese Weise ist die Halte-
rung des Stromrichtermoduls am Energiespeicher so eingerich-
tet, dass im Explosionsfall austretende Gase in solche Raum-
bereiche ausgestofen werden, dass eine Beschadigung benach-
barter Bauteile und somit ein l&dngerer Ausfall des gesamten

Stromrichters vermieden ist.

GemaB einer diesbeziglich zweckm&Rigen Weitereﬁtwicklung ist
die Ausblasdffnung auf einer Seite des Stromrichtermoduls an-
geordnet, die von einer einen elektrischen Anschluss tragen-
den Stirnseite des Energiespeichers abgewandt ist. Eine Be-

schidigung der Anschliisse des Energiespeichers ist somit wei-

testgehend ausgeschlossen.

Die oben angesprochenen Ausgestaltungen hinsichtlich der Aus-
blasdffnung, Ausblasrichtung sind selbstversténdlich auch bei
der Variante der erfindungsgemidfen Baueinheit vorteilhaft,
bei der das Stromrichtermodul an der Stirnseite des Energie-

speichers angeordnet ist.

Zweckmibigerweise ist das Stromrichtermodul mittels einer
Steckverbindung mit dem Energiespeicher verbunden. Die
Steckverbindung erleichtert den Auétausch einer defekten
Stromrichtereinheit, aber auch die Montage des gesamten

Stromrichters.

GemdB einer diesbeziliglichen Abwandlung ist die Steckrichtung
der Steckverbindung senkrecht zur Stirnfl&che ausgerichtet,
so dass ein besonders leichter Austausch eines defekten
Stromrichtermoduls ermdglicht ist, wenn die Stirnseite vom
Wartungspersonal am besten zugidnglich ist. In diesem Zusam-

menhang ist es weiterhin zweckmiBig die Steckverbindung ras-

tend auszubilden.
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Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung sind Ge-
genstand der nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbei-
spielen der Erfindung unter Bezug auf die Figuren der Zeich-

nung, wobei gleiche Bezugszeichen auf gleichwirkende Bauteile

verwelsen und wobel

Figur 1 ein Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemdben
Vorrichtung und des erfindungsgemédfien Bauteils
in einer schematischen Darstellung,

Figur 2 ein Ausfithrungsbeispiel eines erfindungsgemé-
Ben Bauteils,

Figur 3 die Anbringung eines Stromrichtermoduls an ei-
nem Energiespeicher in einer Detailansicht und

Figur 4 ein Stromrichtermodul in einer vergroberten

Seitenansicht =zeigen.

Figur 1 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgemédlen
Multilevel-Stromrichters 1, der aus einer Vielzahl von Strom-
richtermodulen 2 besteht, die an einem Kondensator 3 als E-
nergiespeicher befestigt sind. Zu seiner Befestigung dient
eine plane Tragplatte 4, die Uber nichf gezeigte Haltegurte
an einer Mantelfliche des Kondenstors 3 befestigt ist. In dem
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind jeweils zwel Stromrichter-
module 2 einem Kondensator zugeordnét. Es sei darauf hinge-
wiesen, dass in einem abweichenden Ausfithrungsbeispiel auch
zwei Kondensatoren oder noch mehr Kondensatoren in einer ge-
meinsamen einhiillenden Mantelfl&che angeordnet sein kodnnen,
wobei innerhalb der gemeinsamen Mantelfldche und den beiden
Stirnseiten eine der Anzahl der Kondensatoren entsprechende

Anzahl von Anschliissen vorgesehen ist.

Ein aus dem Kondensator 3, der Tragfldche 4 und den Strom-
richtermodulen 2 bestehende Bauteil 6 ist in einem Traggerist

5 angeordnet, wobei mehrere Bauteile 6 Ubereinander angeord-
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net sind. Wie in Figur 1 angedeutet ist, kann die Anzahl der
Bauteile 6 den jeweiligen Anforderungen entsprechend variie-
ren. Sie ist in der Regel von den jeweils angelegten Spannun-
gen abhdngig. Hohere Spannungen erfordern eine grdBere Anzahl

von in Reihe geschalteten Stromrichtermodulen und somit Bau-

teilen 6.

Figur 2 zeigt eines der Bauteile 6 gemdB Figur 1 in einer
vergroferten Seitenansicht. Es ist erkennbar, dass die An-
schlisse 7 des Kondensators 3 nicht in der Mantelfliche 8,
sondern an dessen Stirnseite 9 angeordnet sind. Zur elektri-
schen Verbindung der Stromrichtermodule 2 mit den Anschliissen
7 sind Steckverbinder 10 auf der Halteplatte 4 angeordnet.
Wie in Figur 2 durch die Pfeile angedeutet ist, k&nnen die
Stromrichtermodule 2 durch einfaches Aufschieben auf die Jje-
weilige Steckverbindung 10 mit den Anschliissen 7 elektrisch
verbunden werden, wobei eine Rastverbindung bereitgestellt
ist, die flir einen mechanischen Halt fiir die Stromrichtermo-
dule an der Steckverbindung 10 sorgen. Zur elektrischen Ver-
bindung der Steckverbindung 10 mit den Anschliissen 7 dienen

nur teilweise sichtbare Verbindungsleitungen 11.

Wie im rechten Teil der Figur 2 schematisch angedeutet ist,
weist jedes Stromrichtermodul 2 einé Ausblasoffnung 12 éuf,
die eine Ausblasrichtung 13 definiert. Im Kurzschlussfall
kdbnnen, wie bereits ausgefihrt wurde, insbesondere bei dem
Einsatz gebondeter Leistungshalbleiter Lichtbtgen mit HeiB~
gasaustritt im Gefolge entstehen. Die HeiBgase treten auf-
grund der zweckmdBig eingerichteten Ausblasdffnung 12 in der
Ausblasrichtung 13 aus den Stromrichtermodulen heraus, wobei
die Ausblasrichtung 13 so eingestellt ist, dass keine benach-
barten Bauteile den austretenden HeiBgasen ausgesetzt sind.

Die Gefahr einer Beschddigung ist so herabgesetzt.
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Figur 3 zeigt ein abweichendes Ausfihrungsbeispiel des erfin—'
dungsgemidfen Bauteils 6, wobei die~Steckverbindung 10 nicht
in der Mantelfliche 8 angeordnet ist, sondern vielmehr an der
Stirnseite 9. Das Stromrichtermodul 2 ist in der gezeigten
Pfeilrichtung auf den Kondensator 3 aufschiebbar, wobei wie-
der eine Rastverbindung den notwendigen mechanischen Halt be-

reitstellt.

Figur 4 zeigt ein Stromrichtermodul 2 in einer vergréBerten
Seitenansicht. Gem&B dieser Ausgestaltung der Erfindung weist
das Stromrichtermodul 2 eine vor der Ausblaséffnung 12 ange-
ordnete Umlenkeinrichtung 14 auf, mit der auf einfache Weise
eine beliebige Ausblasrichtung 13 festgelegt werden kann. Ein
aufwédndiges Umbauen des Multilevel-Stromrichters ist auf die-

se Weise vermieden.
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Patentanspriiche

1. Multilevel-Stromrichter (1) mit einer Mehrzahl von Leis-
tungshalbleiter aufweisenden Stromrichtermodulen (2) und ei-
ner Mehrzahl von Energiespeichern (3),

dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens ein Stromrichtermodul (2) an einem Energiespeicher

(3) tragend befestigt ist.

2. Multilevel~Stromrichter (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere Stromrichtermodule (2) an jeweils einem Energiespei-

cher (3) tragend befestigt sind.

3. Multilevel~Stromrichter (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Energiespeicher (3) in einem Traggeriist (5) befestigt

sind.

4. Baueinheit (6) fiir einen Multilevel~-Stromrichter (1) gemal
einem der Anspriiche 1 bis 3 mit wenigsténs einem Energiespei-
cher (3) und einem Leistungshaibleiter'aufweisenden Strom-
richtermodul (2),

dadurch gekennzeic h net, dass

der Energiespeicher (3) wenigstens eine Stirnseite (9) mit
wenigstens einem elektrischen Anschluss (7) und eine Mantel-
flédche (8) ohne elektrische Anschlﬁsse aufweist und dass das

Stromrichtermodul (2) an der Mantelfliche (8) befestigt ist.

5. Baueinheit (6) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Stromrichtermodul (2) mittels eines den Energiespeicher

(3) mantelseitig umfassenden Haltelements befestigt ist.
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6. Baueinheit (6) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeilchnet, dass
das Halteelement gurtartig ausgebildet ist.
7. Baueinheit (6) nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzedichn e t, dass

die Stromrichtermodule (2) mittels Bondtechnik kontaktierte
Leistungshalbleiter aufweisen und dass bei Jjedem Stromrich-
termodul (2) eine Ausblasdffnung (12) so eingerichtet ist,
dass eine Ausblasrichtung (13) definiert ist, die parallel

zur Oberfliche der Mantelfliche (8) ausgerichtet ist.

8. Baueinheit (6) nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ausblasdffnung (12) auf einer Seite des Stromrichtermo-
duls (2) liegt, die von einer einen elektrischen Anschluss

tragenden Stirnseite (9) des Energiespeichers (3) abgewandt

ist.

9. Baueinheit (6) fir einen Multilevel-Stromrichter gemal ei-
nem der Anspriiche 1 bis 3 mit wenigstens-einem Energiespei-
cher (3) und wenigstens einem Leistungshalbleiter aufweisen-
den Stromrichtermodul (2),

dadurch gekennzeidic h net, dass

der Energiespeicher (3) eine Stirnseite (9) mit einem elekt-
rischen Anschluss (7) und eine Mantelflache (8) ohne elektri-
schen Anschluss aufweilst und dass Qenigstens ein Stromrich-
termodul (2) an der Stirnseite (8) des Energiespeichers (3)

befestigt ist.

10. Baueinheit (6) nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Stromrichtermodul (2) eine Ausblasdffnung (12) aufwelst,

die eine Ausblasrichtung (13) definiert.
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11. Baueinheit (6) nach Anspruch 11, -
dadurch gekennzeilchnet, dass
die Ausblasrichtung (13) senkrecht zur Stirnfliche (9) ausge-

richtet ist.

12. Baueinheit (6) nach Anspruch 11,
dadurch gekennzei chnet P dass

die Ausblasoffnung (12) parallel zur Stirnfliche {(9) ausge-

richtet ist.

13. Baueinheit (6) nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeilichnet, dass
wenigstens eine Umlenkeinrichtung (14) vorgesehen ist, die

aus der Ausblaséffnung (12) ausstrdmendes Gas umlenkt.

14. Baueinheit (6) nach Anspruch 5 oder einem der folgenden,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Stromrichtermodul (2) mittels einer Steckverbindung (10)

mit dem Energiespeicher (3) verbunden ist.

15. Baueinheit (6) nach Anspruch 14,
dadurch gekennzedichnet, dass
die Steckrichtung der Steckverbindung (10) senkrecht zur

Stirnfldche (9) gerichtet ist.

16. Baueinheit (6) nach Anspruch 14 oder 15,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Steckverbindung (10) rastend ausgebildet ist.
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