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Patentanspriiche:

1. Anordnung zur Mehrfachnutzung von Elsmenten des Zwischenkreises bei redundant eingesetzten
Zwischenkreisumrichtern, dadurch gekennzelchnet, daB die Im Normalbetrieb den einzelnen
Frequenzumrichtern (1: 2) zugeordneten Fiiterdrosseln (L 1; L2) bei Havarie gemeinsam in den
Betrieb des ungestorten Umrichters einbezogen sind, indem die einzelnnn Drosseln in Reihe oder
parallel geschaltet sind.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Filterdrossain (L1; L2) der iiber
Schalter (S1; S3) ein- oder mehrphasig gespelsten und iiber Schalter (S2; S4) in ein- oder
mehrphasig ausgefiihrte Sammelschienen (X 2; X 3) einspeisenden Zwischenkreisumrichter (1;2)
2u ihren Reihen- oder Parallelschaltung mit Schalt- und Trenneinrichtungen (S 6 bis S 14) versehen
sind.

3. Anordnung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daR zur Parallelschaltung der jeweils
in den Minusschianen und/oder in den Plusschienen der Zwischenkreise liegenden Filterdrosseln
(L1; L2), bei vollsténdiger Pctentialtrennung der Umrichter voneinander, Schalt- und
Trenneinrichtungen (S6; $7; $10; S11) sowohl in der Verbindungsschiene von jeder Drossel (L1;
L2) zum Ausgang (A bzw. B) des ihr vorgeordneten Eingangsstromrichters als auch in der
Verbindungsschiene von jeder Drossel (L 1; L2) zum Eingang (B bzw. D) des ihr nachgeordneten
Waechselrichters angeordnet sind, und weiterhin Schalt- und Trenneinrichtungen (S8; S9) sowohl
2wischen den Anschliissen der inden Zwischenkreisen der Umrichter (1 2) liegenden Drosseln (L 1;
L2), die den Ausgéngen (A; C) der zugehérigen Eingangsstromrichter zugeordnet sind, als auch
zwischen den Anschilissen der in den 2wischenkreisen der Umrichter (1;2) liegenden Drosseln (L1; -
L2), die den Eingéingen (B; D) der zugehérigen Wechselrichter zugeordnet sind, vorgesehen sind.

4. Anordnung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnst, daf zur Reihenschaltung der jeweils
in den Minussci.ienen und/oder in den Plusschienen der Zwischenkrsise liegenden Filterdrosseln
{L1; L2) bei vollsténdiger Potentialtrennung der Umrichter voneinander, Schalt- und
Trenneinrichtungen (S6; S7; S 11) sowohl in der Verbindungsschiene von jeder Drossel (L1; L2)
zum Ausgang (A bzw. C) des ihr vorgeordneten Eingangsstromrichters als auch in der
Verbindungsschiene von jeder Drossel (L 1; L2) zum Eingang (B bzw. D) des ihr nachgeordnetsn
Waechselrichters vorgesehen sind, und weitsrhin Schalt- und Trenneinrichtungen (S 12 bis S14)
zwischen dem Ausgang (A) des Eingangsstromrichters des ersten Umrichters (1) und dem
Anschlufs der im Zwischenkreis des zweiten Umrichters (2) liegenden Drossel (L 2), der dem
Ausgang (C) des zugehérigen Eingangsstromrichters zugeordnet ist, sowie zwischen dem
Eingang (D) des Wechselrichters des zweiten Umrichters (2) und dem AnschluR der im
Zwischenki ois des ersten Umrichters (1) liegenden Drossel (L 1), der dem Eingang (B) des
zugehdrigen Wechselrichters zugeordnet ist, sowie ferner zwischen dem Anschlul3 der im
Zwischenkreis des ersten Umrich*ers (1) liegenden Drossel (L 1), der dem Ausgang (A) des
zugehdrigen Eingangsstromrichters zugeordnet ist, und dem AnschluB der im Zwischenkreis des
zweiten Umrichters (2) liegenden Drossel (L2), der dem Eingang (D) des zugehérigen
Wechselrichters zugeordnet ist, vorgesehen sind.

5. Anordnung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB zur Parallelschaltung der jeweils
in den Minusschienen und/oder Plusschienen der Zwischenkreise liegenden Filterdrossein (L1;

L 2), wobei die Umrichter nicht voneinander potentialgetrennt sind, Schalt- und
Trenneinrichtungen (S8, S9) sowoh! zwischen den Anschilissen der in den Zwischenkreisen der
Umrichter (1; 2) liegenden Drosseln (L1; L2), die den Ausgéngen (A; C) der zugehérigen
Eingangsstromrichter zugeordnet sind, als auck zwischen den Anschiiissen der in den
Zwischenkreisen der Umrichter (1; 2) liegenden Drossain (L 1; L2), die den Eingéngen (B; C) der
zugehdrigen Wechselrichter zugecrdnet sind, vorgesehen sind.

6. Ansrdnung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daf zu+ Reihenschaltung der jeweils
in den Minusschienen und/oder in den Plusschienen der Zwischenkrsise liegenden Filterdrosseln
i\L1; L2), wobei die Urnrichter nicht voneinander potsntialgetrennt sind, Schalt- und
Trenneinrichtungen (S6; S11) sowohl in der Verbindungsschiene von der im Zwischenkreis des
ersten Umrichters (1) liegenden Drossel (L 1) zurh Ausgang (A) des ihr vorgeordneten
Eingangsstromrichters als auch in der Verbindungsschiene von der im Zwischenkreis des zweiten
Umrichters (2) liegenden Drossel (L 2) zum Eingang (D) des ihr nachgeordneten Wechselrichters
vorgesehen sind, und weiterhin Schalt- und Trenneinrichtungen (S 12 bis S 14) zwischen dem
Ausgang (A) des Eingangsstromrichters des ersten Umrichters (1) und dem Arschiu® der im
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Zwischenkrels des aweiten Umrichters (2) liegenden Drossel (L2), der dem Ausgang (C) des
zugehdrigen Eingangsstromrichters zugeordnet ist, sowle zwischen dam Eingang (D) des
Waechsslrichters des zweiten Umrichters (2) und dem Anschiuf der im Zwischenkreis des ersten
Umrichters (1) liegenden Drossel (L 1), der dem Eingang (B) des zugehdrigen Wechselrichters
zugeordnet ist, sowie ferner zwischen dem AnschluB dar im Zwischenkreis des ersten
Umrichters (1) liegenden Drossel (L 1), der dem Ausgang (A) des zugehérigen
tingangsstromrichters zugeordnet ist, und dem AnschluB der im Zwischenkreis des zweiten
Umrichters (2) liegenden Drossel (L 2), der dem Eingang (D) des zugehdrigen Wechselrichters
sugeordnet ist, vorgesehen sind.

Hierzu 5 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung kann Gberall dort angewendet werden, wo zwel Frequenzumrichter, die zwel cder mehr Verbraucher speisen, zur
Erh8hung der Sicherheit so betrieben werden, daB im Stdrungsfall ein Umrichter einen Teil oder alle Verbraucher des gestdrten
Umrichters mitspeisen kann,

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Eesind Lésungen bekannt, in denen zur Erhhung der Zuverlissigkeit mindestens zwei Frequenzumrichter so dimensioniert und
batrieben werden, daB sie im stdrungsfreien Betrieb jeweils einen Verbraucher bzw. eine Gruppe von Verbrauchern speisen, im
Stdrungsfall der jeweils nicht gesttrte Umrichter alle oder einen Teil der Verbraucher des gestérten Umrichters mitspeisen kann
{DE-Zeitschrift: Elektrische Bahnen eb, 83.Jahrg., Heft 10/1985, Seite 319 ff. ,Die elektrische Ausriistung der ICE-Triebkopfe*).
Aus Abb.4 auf Seite 322 dieser Verdffentlichung ist erkennbar, daB zur Erhdhung der Gesamtzuverlissigkeit bei Ausfall eines
Umrichters die Hélfte der Verbraucher des gestdrten Umrichters und die Verbraucher des ungestdrten Umrichters von dem noch
im Betrieb befindlichen Umrichter gespeist werden.

Weiterhin sind Ldsungen bekannt (Prospekt TP. 09671 der Borg-Werner Corp.), die erkennen lassen, daB bestimmte
leistungselektronische Bauslemente mit hoher Zuverlissigkeit, wie z. B. die Dioden des Eingangsgleichrichters, nicht redundant
ausgefiihrt werden, wihrend Filter und Wechselrichter in beschriebener Weise ausgefiihrt sind. Bei solchen Anordnungen
spricht man vom Verbundbetrieb von Umrichtern.

Allen diesen Losungen ist der Nachteil gemeinsam, daB durch die Abschaltung des gestérten Umrichters bzw. des gestérten
Wechselrichters im Verbundbetriek auch die Elemente des jewsiligen Zwischenkreises ungenutzt bleiben.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung ist es, bei redundant arbeitenden Zwischenkreisumrichtern zu einer Aufwandsminimierung bel der,
Dimensionierung der Elemente des Zwischenkreises zu gelangen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Mehrfachnutzung von Elementen des Zwischenkreises zu erreichen, um deren
BaugréRe verringern zu kénnen.

Dies wird erfindungsgeméR dadurch erreich:, daB die im Normalbetrieb den sinzolnen Frequanzumrichiern zugeordneten
Filterdrosseln bei Havarie gemeinsam in den Betrieb des ungestérten Umrichters sinbezogen werden, indein die einzelnen
Drosseln in Reihe ader parallel geschaltet werden.

In vorteithafter Weiterbildung der Erfindung sind die Filterdrosseln der iiber Schalter ein- oder mehrphasig gespeisten und tiber
Schalter in sin- oder mehrphasig ausgeitnrie Sammeischienen einspeisenden Zwischenkreisumrichter zu ihrer Reihen- oder
Parallelschaltung mit Schalt- und Trenneinrichtungen versahen.

In einer Ausgestaltung der Erfindung zur Parallelschaltung der jewesils in den Minusschienen und/oder in den Plusschisnen der
Zwischenkreise liegenden Filterdrosseln, bei vollsténdiger Potentialtrennung der Umrichter voneinander, sind Schalt- und
Trenneinrichtungen sowohl In der Verbindungsschiene von jeder Drossel zum Ausgang des Ihr vorgeordneten
Eingangsstromrichtars als auch in der Verbindungsschiene von jeder Drassel zum Eingang des ihr nachgeordneten
Wechselrichters angeordnet, und weiterhin sowohl zwischen den Anschiiissen der in den Zwischenkreisen der Umrichter
liegenden Drosseln, die den Ausgéingen des zugehdrigen Eingangsstromrichters zugeordnet sind, als auch zwischen den
Anschliissen der in den Zwischenkreisen der Umrichter liegenden Drosseln, die den Eingéingen des zugehdtigen Wechselrichters
zugeordnet sind.
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In einer Ausgestaltung der Erfindung zur Relhenschaltung der jewells in den Minusschienen und/oder in den Plusschienen der
Zwischenkreise lisgenden Filterdrossel, bel vollstdndiger Potentialtrennung der Umrichter voneinander, sind Schalt- und
Trenneinrichtungen sowoh! in der Yerbindungsschisne von jeder Dressel 2um Ausgang des ihr vorgeoriineton
Eingangsstromrichters als auch in der Verbindungsschiena von jeder Drossel zum Eingang des ihr nach georaneten
Wechselrichters vorgesehen, und weiterhin zwischen dem Ausgang des Eingangsstromrichters dos ersten Umriciiters und dem
Anschlu der im Zwischenkreis des zweiten Umrichters liegenden Drossel, der dem Ausgang des zugehdrigen
Eingangsstromrichters zugeordnet ist, sowia zviischen dem Eingang des Wechselrichters des zweiten Umrichters und dem
AnschluB der im Zwischenkreis des ersten Umtichters liegenden Drossel, der am Eingang des zugeh&rgen Wechselrichters
2ugeordnet ist, sowie ferner zwischen dem Ans.chluB der im Zwischenkreis des ersten Umrichters lisgenden Drossel, der dem
Ausgang des 2ugehdrigen Eingangsstromrichters zugeordnet ist, und dem Anschlu der im Zwischenl.reis des zweiten
Umiichters liegenden Drossel, der dem Eingang des zugehdrigen Wechse!richters zugeordnet ist.

In einer Ausgestaltung der Erfindung zur Parallelschaltung der jeweils in den Minusschienen und/oder Plusschienen der
Zwischenkreise lisgenden Filterdrosseln, wobei die Umrichter nicht voneinander potentialgetrennt sir d, werden Schalt- und
Trenneinichtungen sowohl zwischen den Anschliissen der in den Zwischenkreisen der Umrichter lisgenden Drosseln, die den
Ausgéngen dar zugehdrigen Eingangsstromrichter zugeordnet sind als auch zwischen den Anschliissisn der in den
Zwischenkreisen der Umrichter liegenden Drossoln, die den Eing&ngen der 2ugehdrigen Wechselrichter zugeordnet sinc!,
vorgesehen.

In einer Ausgestaltung der Erfindung zur Reihenschaltung dur jeweils in den Minusschienen und/oder Plusschienen der
Zwischenkreise liegenden Filterdrosseln, wobai die Umrichter nicht voneinander potentialgetrennt sind, werden Schalt- und
Trenneinrichtungen sowohl in der Verbindungsschiene von der im Zwischenkreis des ersten Umrichters liegenden Drossel zum
Ausgang des ihr vargeordneten Eingangsstromrichters als auch in der Verbindungsschie e von der im Zwischenkreis des
zweiten Umrichters liegenden Drosse! zum Eingang des ihr nachgeordneten Wachselrichters vorgesehen, und weiterhin
zwischen dem Ausgang des Eingangsstromrichters des ersten Umrichters und dem AnschluB der im Z'wischenkreis desi zweiten
Umrichters liegenden Drossel, dar dem Ausgang des zugehdrigen Eingangsstromrichters zugeordne ist, sowie zwischen dem
Eingang des Wechselrichters des zweiien Umrichters und dem AnschluB derim Zwischenkreis des ersten Umrichters liegenden
Drossel, der dem Eingang des zugehdrigen Wechselrichters zugeordnet ist, sowie ferner zwischen dem AnschluB der im
2wischenkreis des zweiten Umrichters liegender. Drossel, der dem Eingang des zugehdrigen Wechselrichters zugeordnet ist.

Ausfdhrungsbelsplel

Die Erfindung wird anhand von Ausfiihrungsbeispielen néher erldutert. In den cugehdrigen Zeichnungen zeigt:

Fig.1: das Prinzipschaltbild der bekannten technischen L&sung,

Fig.2: das Prinzipschaltbild einer Umrichteranordnung mit der erfindungsgem&Ben Anordnung,

Fig.2a: die Anordnung der Schalt- baw. Trennvorrichtungen zur Parallelschaltung der Zwischenk‘eisfilterdrosseln bei
vollstindiger Potentialtrennung der Umrichter voneinander,

Fig.2b: Die Anordnung der Schalt- bzw. Trennvoirichtungen zur Reihenschaltung der Zwischenk: eisfilterdrosseln mit
vollstédndiger Potentialtrennung der Umrichter voneinander,

Fig.2c: Die Anordnung der Schal*- bzw. Trennvorrichtungen zur Parallelschaltung der Zwischenkreisfilterdrosseln ohne
Potentialtrennung der Umrichter voneinander, .

Fig.2d: Die Anordnung der Schalt- bzw. Trennvorrichtungen zur Relhenschaltung derZwischenkreisfilterdrosseln ohne
Potentialtrennung der Umrichter voneinander

Fig.3: das Prinzipschaltbiid einer Umrichteranordnung im Verbundbetrieb entsprechend der erfindungsgeméfen Lésung,

Fig.4: das Prinzipschaltbild einer Umrichteranordnung mit aufgeteilter Zwischenkreisinduktivitit entsprechend der

erfindungsgeméBen Lésung.

Die Fig.2 zeigt ein Prinzipschaltbild einer Umrichteranordnung, bestehend aus zwei Frequenzumrichtern 1 und 2, die (iber die
Schalter S1 und S3 ein- ader mehrphasig gespeist werden und iiber dis Schalter S2 und S4 jeweils mit den an den
Sammelschienen X2 und X3 ein- oder mehrphasig angeschlossenen Yerbrauchern bzw. Gruppen von Verbrauchern 3 und 4
verbunden sind. Die Zwischenkreisfilterdrosseln L1 und L2 sind zusammen mitden Schalt-und Trenreinrichtungen S6bis S14
in der Einrichtung 5 dargestelit.

Im stérungsfreien Betriebist der Schalter S5 zwischen den Sammelschienen X2 und X3 gedffnet. Jecler Umrichter 1 und 2 speist
einen bzw. eine Gruppe von Verbrauchern 3 und 4, und jedem Umrichter 1, 2ist eine Filterdrossel L1 tizw. L2, 2.B. entsprechend
der Anordnung nach Fig.2a durch geschlossene Schalter S6, S7 und $10, S 11, zugeordnet. Die Drosseln werden dabei r.ait
einem Strom belastet, der kleiner als der Nennstrom ist.

Bei Stérung eines Umrichters, z.B. des Umrichters 1, werden beide Umrichter stillgesetzt und dis Schalter S1, 5,3,52, S4
gedffnet. Nach arfolgter Stillsetzung wird durch das Offnen der Schalter S6 und S7 die Drossel L1 vom Umrichter 1 getrenntund
das SchlieBen der Schalter S8 und S9 bei weiterhin geschlossenen Schaltern S10und € 11 eine Parallelschaltung der Drossel L1
2ur Drossel L2 vorganommen. Die Sammelschienen X2 und X3 werden durch Schiiesn des Schatiers S6 verbunden. Durch
SchlieBen de: Schalter S4 und S3 wird der Umrichter 2 mit dem Netz und allen Verbrauchern verbunden und auf einen
Arbeitspunkt he chgefahren. Der jetzt flisBende Ausgangsstrom des Eingangsgleichrichters teilt sich auf die Drosseln L1 und L2
auf, so daB jede Drossel vom halben Strom durchflossen wird.

Die Figur 2¢ zeigt eine Anordnung zur Parallelschaltung der Drosseln L1 und L2 mit reduziertem Schalteraufwand, wobei
allerdings der gestdrte von Netz und Last getrennte Umrichter 1 an den AnschluBpunkten A und B der Einrichtung 5 mitden
entsprechenden Potentialen des ungestérten Umrichters 2 beaufschlagt wird.

Die Figur 2b stelit eine Anordnung zur Reihenschaitung der Drosseln L1 und L2 dar. Ist beispielswaise der Umrichter 1 gestdrt,
wird durch SchlieBen der Schaiter $10, S 13, S14 eine Reihenschaltung der Drosseln L1 und L2 im Filter des Umrichters 2
erreicht.
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Die Figur 2d zeigt ebenfalls eine Ancrdnung zur Relhenschaltung der Drosseln L1 und L2, allerdings mit reduziertem
Schalteraufwand, wodurch der gestdrte von Netzund Last getrennte Umrichter anden AnschluBpunkten der Einrichtung mitden
Potentialen des ungestdrten Umnichters beaufschlagt wird,

Die Figur 3 zeigt, daBl die erfindungsgem#Be Lésung auch fir den Verbundbetriab von Umrichtern anwendbar ist.

Die Figur 4 zeigt eine Anwendungsmaglichkeit der Erfindung bel Anordnung von Zwischenkreisdrosseln in der Plus- und
Minusschiene des Zwischenkreises. Da die in den Plusschienen und die in den Minusschienen liegenden Drosseln nur jeweils
getrennt voneinander in Reihe bzw. parallel geschaltet werden kénnen, ist bezliglich der Anzahi der Schalt- und
Trenneinrichtungen der doppelte Aufwand erforderlich.

Der Vorteil der Erfindung basteht darin, daB die einzelnen Filterdrosseln in Abhéingigk. ** von der Reihen- oder Parallelschaltung
bei Havarlebetrieb filr eine kleinere Induktivitét oder einen kleineren Strom ausgelagt werden kdnnen. Es verringert sich somit
der ’L-Wert pro Drossel, d. h. die KenngréRe, die die BaugréBe der Drossel bestimmt. Da der Aufwand filr den Zwischenkreisfilter
mitVerringerung der Frequenzund Phasenzahl des Speisenetzes groBer wird, isteine Reduzierung des Filteraufwandes z.B. bei
Speisung aus einem einhasigen Netz 162/sHz von ganz besonderer Bedeutung. Die Erfindung ermdglicht eine Reduzierung des
Drosselaufwandes, der sbziiglich des Aufwandes fir die austzlichen Schalt- und Trenneinrichtungen eine Masse- und
Volumeneinsparung von etwa 40% erreicht. Bel der Variante ,Parallelschaltung im Havariebetrieb” wird bei Normalbetrieb
auBerdem eine wesentlich bessere Glittung der Zwischenkreisspannung bewirkt. Weitesnin wird im Havariemoment dem sin
Normaibetrieb vorausging, der Havariestrom des Gleichrichters besser begrenzt.

-
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