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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Fahrzeug-
Transformator fir ein elektrisch angetriebenes Fahr-
zeug.

[0002] Elektrische Lokomotiven und Triebwagen fir

Wechselstrombahnen haben (blicherweise eingangs-
seitig einen Transformator. Moderne Fahrzeuge weisen
Stromrichter zur Antriebssteuerung auf, die an die Se-
kundarseite des Transformators angeschlossen sind.
Fahrzeuge mit Drehstromantriebstechnik haben ubli-
cherweise auch auf der Netzseite getaktete Stromrichter
(Vierquadrantensteller = 4QS), mit denen sich ein nahe-
zu sinusformiger Netzstromverlauf erzielen 1aRt. Jedoch
ergeben sich aus der Takifrequenz der netzseitigen
Stromrichter unerwiinschte héhere Harmonische im
Netzstrom des Fahrzeuges, deren Frequenz bis in den
Tonfrequenzbereich reicht. Sie missen im Hinblick auf
mogliche nachteilige Beeinflussungen von Signalanla-
gen der Bahnen und von Fernsprechkabeln begrenzt
werden.

[0003] Um die Netzstrom-Harmonischen im Tonfre-
quenzbereich abzuschwachen, wurde bisher dem Fahr-
zeug-Transformator auf der Primarseite ein Stérstromfil-
ter vorgeschaltet, wie z.B. aus der BBC-Druckschrift DVK
1357 85D, "Drehstromantriebstechnik: Entwicklung und
Bewahrung neuer elektrischer Komponenten am Bei-
spiel der Lokomotiven der Baureihe (BR) 120 der DB"
oder aus der AEG/ABB/Siemens-Druckschrift VT
62.89/26 "Triebkdpfe der Baureihe 401 des Hochge-
schwindigkeitszuges ICE fiir die Deutsche Bundesbahn
(siehe Seite 2, Bild 2) bekannt und in Fig. 8 dargestellt
ist. Darin ist die Wirkung der taktenden Vierquadranten-
steller in einer resultierenden, auf die Primarseite umge-
rechneten Stellerspannung Ust’ zusammengefalt (U0 =
Netzspannung, U1 = Eingangsspannung). Ohne weitere
Filterelemente werden die Harmonischem im Netzstrom
im wesentlichen nur durch die KurzschluRinduktivitat LT
zwischen Ober- und Unterspannungsseite (OS und US)
des Transformators bestimmt. Dabei sei die Netzimpe-
danz Z0 klein gegen LT. Um sie abzuschwéachen, wird
dem Transformator der Filterquerzweig, bestehend aus
Filterkondensator (Filterkapazitat) CF*, Filterwiderstand
(Dampfungswiderstand) RF*, vorgeschaltet. Bei kleiner
Netzimpedanz Z0 kann eine Filterwirkung nur erzielt wer-
den, wenn zusatzlich noch eine Filterdrossel (Filterinduk-
tivitdt) LF* in den Langszweig geschaltet wird. Da sie
vom vollen Eingangsstrom 11 (Netzstrom) durchflossen
wird, l1alt sich mit vertretbarem Aufwand nur eine Induk-
tivitat LF* realisieren, die wesentlich kleiner ist als LT.
Abschwachend wirkt das Filter nur fiir Frequenzen, die
hinreichend oberhalb der durch LF* und CF* bestimmten
Filtereigenfrequenz liegen. Daraus folgt eine Mindest-
gréRe fur CF*. Der Filterwiderstand RF* ist notwendig,
um die Neigung des Filters zu Resonanzen zu begren-
zen. Nachteilhaft an diesem bekannten Filterkonzept
sind folgende Gesichtspunkte:
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- Alle Filterelemente sind auf der Primarseite des
Transformators und missen also hochspannungs-
maRig ausgelegt und gestaltet werden. Dies ist be-
sonders aufwendig fur die vom Hauptstrom durch-
flossene Filterdrossel.

- Diekleine realisierbare Filterinduktivitat LF* zieht ei-
ne entsprechend groRe Filterkapazitdt CF* nach
sich, um die gewlinschte Eigenfrequenz zu errei-
chen. Sie bedingt entsprechend groRRe Verluste im
Dampfungswiderstand RF* schon allein durch den
Grundschwingungs-Ladestrom.

- Das Filter erniedrigt die Eingangsimpedanz des
Fahrzeuges und kann beim Vorhandensein von Har-
monischen in der Netzspannung den Stérstrom so-
gar erhéhen.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Fahrzeug-Transformator fiir ein elektrisch angetrie-
benes Fahrzeug mit Stérstromfilter anzugeben, mit dem
der Aufwand zur Stérstromfilterung reduziert wird.
[0005] Diese Aufgabe wird in Verbindung mit den
Merkmalen des Oberbegriffs erfindungsgeman durch die
im Kennzeichen des Anspruchs 1 angegebenen Merk-
male geldst.

[0006] In diesem Zusammenhang ist es aus der EP-
A-0 149 169 im Zusammenhang mit einem Stromricht-
ertransformator bekannt, bei einem
3Wicklungstransformator zwischen einer Primarwick-
lung als AuRenwicklung und einer Sekundarwicklung ei-
ne Ausgleichswicklung vorzusehen, um eine bessere Fil-
terwirkung fur stérende Oberschwingungsstréme insbe-
sondere bei einer Hochspannung-Gleichstrom-Ubertra-
gungsanlage zu erreichen. Die Primarwicklung ist zum
Anschlul® an ein Wechselstromnetz bestimmt, die Se-
kundarwicklung zum Anschluf® an einen Stromrichter
und die Ausgleichswicklung zum Anschluf} an einen Fil-
terkreis zum Aussieben unerwiinschter Oberschwin-
gungsstrome. In Reihe mit der Ausgleichswicklung kann
eine weitere Ausgleichswicklung als Innenwicklung vor-
gesehen sein. Bei einem 4Wicklungstransformator sind
zwei Wicklungsanordnungen mit zwei parallelgeschalte-
ten Primarwicklungen als Aufenwicklungen , mit je einer
getrennten Sekundarwicklung und je einer Ausgleichs-
wicklung zwischen Priméar- und Sekundarwicklung vor-
gesehen, wobei die beiden Ausgleichswicklungen in Rei-
he geschaltet sind.

[0007] DiemitderErfindungerzielbaren Vorteileliegen
insbesondere darin, da die grofRe im Fahrzeug-Trans-
formator realisierte Induktivitat fir die Stérstromfilterung
benutzt wird. Entsprechend kleiner kann die zur Erzie-
lung der gewtinschten Eigenfrequenz notwendige Filter-
kapazitat gewahlt werden. Hierdurch werden die Verlu-
ste herabgesetzt. Die Bauelemente des Stérstromfilters
missen nicht mehr fir Hochspannung ausgelegt wer-
den. Insgesamt ergeben sich betrachtliche Vorteile auf-
grund der zu erzielenden Raumbedarfreduktion, der Ge-
wichtsreduktion und der Kostenreduktion.

[0008] Weitere Vorteile ergeben sichaus der Beschrei-
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bung.

[0009] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet.

[0010] Die Erfindung wird nachstehend anhand der in
der Zeichnung dargestellten Ausflihrungsbeispiele er-
lautert. Es zeigen:

ein Ersatzschaltbild fur einen Transfor-
mator mit Filter an einer eigenen Filter-
wicklung,

Filterschaltungen zur Figur 1,

die Benutzung einer Lage der Oberspan-
nungswicklung fir den Filteranschluf}
(Sparschaltung),

ein Schema eines Transformators mit Fil-
teranschliissen in Sparschaltung ("Zwei-
wickler"),

einen Filteranschluf’ iber Saugdrosseln
an einen Transformator ("Vierwickler") in
Sparschaltung,

eine Integration von Saugdrossel und Fil-
terdrossel,

ein Einfachfilter fur einen Transformator
mit Filterwicklungssparschaltung,

ein Ersatzschaltbild fur einen Transfor-
mator mit separatem Stdrstromfilter (=
Stand der Technik),

eine Alternative zur Anordnung nach Fig.
6a ohne Saugdrossel.

Fig. 1

Fig. 2a, b,c
Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6a, b, c

Fig. 7a,b

Fig. 8

Fig. 9

[0011] InFig. 1istein Ersatzschaltbild fiir einen Trans-
formator mit Filter an einer besonderen Filterwicklung
dargestellt. Durch eine besondere Storstromfilterwick-
lung FiW zwischen Primar- und Sekundarwicklungen
13t sich die groRe im Transformator realisierte Indukti-
vitat fur die Filterung nutzen. Die Spannung an dieser
besonderen Filterwicklung kann so gewahlt werden (vor-
zugsweise <1000 V), daf das Filter nicht mehr fiir Hoch-
spannung ausgelegt werden muf3. Im T-férmigen Ersatz-
schaltbild des Transformators ist die Transformator-
KurzschluBinduktivitat LT von Fig. 8 jetzt durch die In-
duktivitdten L1+L2 ersetzt. Dabei sollte der Anteil L1 im
Bereich von 30% bis 70% von LT liegen. Dannist L1 ein
Mehrfaches von der bisher realisierbaren zusatzlichen
Filterinduktivitat LF* nach Fig. 8. Entsprechend kleiner
kann die Filterkapazitdt bemessen werden und zusatz-
lich kann dennoch eine niedrigere Filtereigenfrequenz
und damit eine weitergehende Abschwachung der Stor-
strome erreicht werden. Die Eingangsimpedanz der Ge-
samtschaltung wird durch dieses Filter weniger ernied-
rigt.

[0012] Die dritte, dem Filterzweig zugeordnete Induk-
tivitat Lfi im Transformator-Ersatzschaltbild soll még-
lichst klein sein (Fi = FilterwicklungsanschluR). Dann hat
das Ersatzschaltbild nach Fig. 1 dieselbe Struktur wie
das nach Fig. 8. Je nach den im Transformator vorlie-
genden Kopplungsverhaltnissen kann die Induktivitat Lfi
sogar schwach negativ ausfallen.
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[0013] Mogliche Ausgestaltungen des Filters zeigen
die Fig. 2a bis 2c. Das Ersatzschaltbild ist hierbei auf die
Primarseite bezogen, alle hierin verwendeten Filterele-
mente sind in der Realitat mit dem Quadrat des Uberset-
zungsverhaltnisses zwischen Filterwicklung und Ober-
spannungswicklung zu denken.

[0014] Die Filterwirkung wird beschrieben durch das
Ubertragungsverhalten TR(f)=|1(f)/USt'(f), mit dem die
Harmonischen in der OS-bezogenen Stellerspannung
Ust’ in Stromharmonische des Eingangsstromes 11 um-
gesetzt werden. Ohne Filter verlauft es als TR(f)=1/
(2n~fsLT), also mit 1/f (f= Frequenz).

[0015] Fig. 2a stellt das einfache CF-RF-Filter dar, mit
Filterkondensator CF und Filterwiderstand RF. Wenn die
Induktivitat Lfi nahezu Null ist, bewirkt das Filter oberhalb
seiner Eigenfrequenz einen Abfall TR(f) mit 1/f2. Bei der
Eigenfrequenz, in die fiir ZO<<L1 die Parallelschaltung
der Induktivitaten L1, L2 und der Filterkondensator CF
eingehen, wird TR durch das Filter vergroRert, und zwar
um so mehr, je weniger das Filter durch den Filterwider-
stand RF bedampft wird.

[0016] Fig. 2b zeigt eine weitere Ausgestaltung des
Filters mit einer Filterdrossel LF, im Vergleich mit LF*
gemaR Fig. 8 jedoch im Querzweig und damit vorteilhaft
fur nur sehr geringe Strombelastung auszulegen. Die Fil-
terdrossel LF kann benutzt werden, um

a) Dbei einer Transformatorkonstruktion mit negativer
Induktivitat Lfi diese Induktivitdt zu kompensieren
und so auf die mit Fig. 8 gleichwertige Struktur zu
kommen (also LF+LFi=0),

b)  demFilter Saugkreisverhalten zu verleihen und da-
mit bei der durch LF+LFi mit CF gegebenen Fre-
quenz bereits eine besonders groRe Abschwa-
chung zu erzielen. Diese Frequenz kannin den Be-
reich gelegt werden, in dem die Harmonischen be-
sonders groB sind oder besonders storen. Erkauft
wird dies damit, dald oberhalb dieser Frequenz die
Abschwachung zwar auf einem niedrigeren Niveau
als ohne Filter, aber nur noch mit TR(f)~1/f geht.

[0017] Eine Kombination der Saugkreiswirkung mit ei-
ner zu héheren Frequenzen starkeren Abschwéachung
wird durch die Ausstattung des Filters mit einem Paral-
lelwiderstand RP zu LF nach Fig. 2c erreicht.

[0018] Die auf der Netzseite erwiinschte Wirkung der
Filterwicklung und des Filters ist aus dem Ersatzschalt-
bild in Fig. 1 und 2a bis 2c vollstdndig ableitbar. Statt der
einzelnen Stellerspannungen der n mit versetzter Tak-
tung am gleichen Transformator arbeitenden Vierqua-
drantensteller ist hier nur der Mittelwert der n Spannun-
gen als resultierende Stellerspannung USt’ einzusetzen.
Gegebenenfalls sind auch Unsymmetrien durch etwas
unterschiedliche Bewertungen der Einzelspannungen in
der Mittelwertbildung zu bericksichtigen. Die Anzahl n
der Vierquadrantensteller und zugehorigen Transforma-
torwicklungen kann Ublicherweise 2, 3, 4 oder 6 sein.
Das Ersatzschaltbild zeigt jedoch nicht die Stromkreise
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der n einzelnen Vierquadrantensteller und den Einflul
des Filters auf sie.

[0019] Die anzustrebende gute Entkopplung der n
Wicklungen fur die einzelnen Vierquadrantensteller er-
laubt es zur Erleichterung des Verstandnisses, sich er-
satzweise n einzelne Transformatoren fiir die n Vierqua-
drantensteller zu denken, die jeder eine eigene Filter-
wicklung haben. Die n Filterwicklungen kénnen nun par-
allel oder in Reihe geschaltet und mitdem gemeinsamen
Filter verbunden werden. Wenn die Induktivitat des Ge-
samttransformators LT ist und sich in L1 und L2 aufglie-
dert, so habendie n Einzeltransformatoren entsprechend
neLT=n-L1+n<L2. Es ist nun offensichtlich, da} bei Par-
allelschaltung der Fiiterwicklung alle n im Ersatzschalt-
bild den Vierquadrantenstellern zugewandten Induktivi-
taten n-L2 in dem Filterknoten verbunden sind. Die n
Vierquadrantensteller werden gleichmaRig versetzt ge-
taktet, so daf} sich ihre niedrigen Taktfrequenz-Harmo-
nischen (unterhalb der n-fachen Frequenz eines Vier-
quadrantenstellers) zum Netz hin weitestgehend ausl6-
schen. Jedoch in den einzelnen Vierquadrantenstellern
selbst und den ihnen zugeordneten Transformatoren-
wicklungen bilden sich am ausgepragtesten die niederen
Stromharmonischen aus. Die sie begrenzende Indukti-
vitat ist in diesem Fall nur noch n+L2 zwischen Vierqua-
drantensteller und Filterknoten, wahrend sie ohne den
Filterknoten n<LT ist. Das heif3t, diese dominierenden
Stromharmonischen werden durch den Filterknoten etwa
doppelt so groBR.

[0020] Diesen Nachteil vermeidet man mit der Reihen-
schaltung der Filterwicklungen. Dann wirkt das Filter nur
auf die Harmonischen, die sich nicht sowieso schon ge-
genseitig ausléschen, sondern im Netz erscheinen. Fir
die sich ausléschenden Harmonischen ist die volle In-
duktivitat n-LT wirksam wie ohne Filter. Damit fihrt das
Filter kaum noch zu einer VergrofRerung des effektiven
Oberschwingungsstromes in den Vierquadrantenstel-
lern und Transformatorenwicklungen.

[0021] Die Filterwicklung beansprucht Platz im Wickel-
fenster und vergroRert damit den Transformator. Im Fall,
dafd die OS-Wicklung als Lagenwicklung ausgebildet ist,
kann statt einer zusatzlichen Filterwicklung die der US-
Wicklung gegenuberliegende, am Erdpotential anzu-
schlieende erste Lage der OS-Wicklung als Filterwick-
lung mitbenutzt werden. Fig. 3 zeigt diese Benutzung
einer Lage der Oberspannungswicklung fiir den Filter-
anschlu3(Sparschaltung, Fi = Filterabgriff an Oberspan-
nungswicklung = FilterwicklungsanschluB). Fig. 4 zeigt
hierzu ein Schema eines Transformators mit Filteran-
schliissen in Sparschaltung ("Zweiwickler", F1, F2 = Fil-
terabgriffe an Oberspannungswicklung = Filterwick-
lungsanschlisse).

[0022] Beidieser Sparschaltung der Filterwicklungen,
wie fUr n=2 in Fig. 4 skizziert, ist allerdings zunachst die
vorstehend erwahnte Moglichkeit der Reihenschattung
verwehrt. Sie kann jedoch durch Zusammenschalten der
Filterabgriffe F1, F2.... Gber Stromteilerdrosseln (= Saug-
drosseln) SD ersetzt werden, weil damit weitestgehend
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die Gleichheit der Strome wie bei der Reihenschaltung
erzwungen wird. Fig. 5 zeigt hierzu einen Filteranschluf}
Uber Saugdrosseln an einen Transformator ("Vierwick-
ler") in Sparschaltung (F1, F2, F3, F4 = Filterabgriffe an
Oberspannungswicklung = Filterwicklungsanschlisse).
[0023] Bei einem System mit n = 4 Wicklungen und
Vierquadrantenstellern sind allerdings, wie in Fig. 5 dar-
gestellt, schon drei Saugdrosseln SD1 SD2, SD3 erfor-
derlich. Am vorteilhaftesten ist daher diese Alternative
bei n=2. Die Fig. 6a, 6b zeigen einige Ausgestaltungen
in diesem Fall.

[0024] Fig. 6a stehtfir alle Filtermodifikationen, wie in
Fig. 2a, 2b, 2c gezeigt.

[0025] In Fig. 6b sind die Funktionen der Filterdrossel
LF und der Saugdrossel SD zu einer Drossel
LF" zusammengefalit.

[0026] In Fig. 6¢ ist dieser Ansatz fiir n>2 verallgemei-
nert (F1, F2, F3, F4...Fn = Filterabgriffe an Oberspan-
nungswicklung = Filterwicklungsanschlisse).

[0027] InFig.9isteine Alternative zur Anordnung nach
Fig. 6a ohne Saugdrossel dargestellt. Ausgehend von
einer Schaltung nach den Figuren 4 und 6a entfallt die
Saugdrossel SD und jeder Filterabgriff F1, F2 der Ober-
spannungswicklung ist mit einem eigenen Filter (Filter-
modifikationen siehe Fig. 2a bis 2c¢) beschaltet. Jedes
der beiden Filter wirkt auf alle Harmonischen des zuge-
ordneten Stellers. Im Vergleich zu den Schaltungen ge-
maR Fig. 4 und 6a treten hohere Verluste in den Filter-
widerstéanden auf.

[0028] Fur Anwendungen, die mit einem kleinen Filter
auskommen, z.B. weil vorwiegend im héheren Frequenz-
bereich eine Abschwachung notwendig ist, kann auf die
Saugdrossel und Filterdrossel ganz verzichtet werden.
Nach Fig. 7a wird das Filter dann sehr einfach, wenn der
Filterwiderstand in zwei Teile mit je 2°RF aufgespalten
wird und zugleich die Aufgabe der Stromteilung mit Giber-
nimmt. Es wird dabei in Kauf genommen, da tber der
Reihenschaltung 4<RF die durch die versetzte Taktung
bedingte Differenzspannung der Abgriffe F1 und F2 an-
liegt und zusétzliche Verluste erzeugt. Da bei einem klei-
nen Filter der Filterwiderstand RF vergleichsweise grof3
sein kann, ist das vertretbar.

[0029] Dieser Gedanke ist auch auf Systeme mit n>2
gut Ubertragbar, wie in Fig. 7b gezeigt ist. Der Filterwi-
derstand wird dabei in n Teile mit je n°RF aufgeteilt.

Patentanspriiche

1. Fahrzeug-Transformator fir ein elektrisch angetrie-
benes Fahrzeug, gekennzeichnet durch minde-
stens eine im Transformator integrierte Storstromfil-
terwicklung (FiW), die eine oder mehrere Lagen der
Oberspannungswicklung nutzt, die der Unterspan-
nungswicklung benachbart sind, wodurch hinsicht-
lich der Stérstromfilterwicklung eine Spartransfor-
matorschaltung gebildet wird, wobei an den Filter-
wicklungsanschlissen (Fi, F1....Fn) mindestens ein
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Filter zur Abschwachung eines oberspannungssei-
tig auftretenden von niederspannungsseitig ange-
schlossenen Stromrichtern erzeugten Stérstroms
angeschlossen ist, das aus der Reihenschaltung
mindestens eines Filterwiderstandes (RF) und eines
Filterkondensators (TF) besteht.

Fahrzeug Transformator nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB zwei durch die Spartransfor-
matorschaltung gebildete Filterabgriffe (F1, F2) Gber
eine Saugdrossel (SD) miteinander verbunden sind,
wobei der AnschluR fur das Filter durch den Mitten-
abgriff der Saugdrossel gebildet wird (Fig. 6a).

Fahrzeug Transformator nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB bei vier durch die Spartrans-
formatorschaltung gebildeten Filterabgriffen (F1, F2,
F3, F4) jeweils zwei Filterabgriffe (F1 und F2, F3 und
F4) Uber eine Saugdrossel (SD1, SD2) miteinander
verbunden sind und daR die Mittenabgriffe dieser
beiden Saugdrosseln mit einer dritten Saugdrossel
(SD3) verbunden sind, deren Mittenabgriff den An-
schlul fir das Filter bildet (Fig.5.).

Fahrzeug Transformator nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB bei (n=2,3,4,...) durch die
Spartransformatorschaltung gebildeten Filterabgrif-
fen (F1, F2, F3, F4....Fn) jeweils die n Filterabgriffe
Uber eine Drossel (D1....Dn) mit einem gemeinsa-
men Knotenpunkt verbunden sind, wobei der An-
schlul fur das Filter durch den gemeinsamen Ver-
bindungspunkt aller Drosseln gebildet wird (Fig.6c¢).

Fahrzeug Transformator nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB zwei durch die Spartransfor-
matorschaltung gebildete Filterabgriffe (F1, F2) Gber
zwei gleiche Teilwiderstande (2RF) miteinander ver-
bunden sind, wobei der Anschluf fiir das Filter durch
den gemeinsamen Verbindungspunkt beider Teilwi-
dersténde gebildet wird (Fig. 7a).

Fahrzeug Transformator nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB bei n (n=3,4,..) durch die
Spartransformatorschaltung gebildeten Filterabgrif-
fen (F1, F2, F3, F4...Fn) jeweils die n Filterabgriffe
Uber n gleiche Teilwiderstande (nRF) mit einem ge-
meinsamen Knotenpunkt verbunden sind, wobei der
AnschluR fiir das Filter durch den gemeinsamen Ver-
bindungspunkt aller Teilwiderstdnde gebildet wird
(Fig. 7b).

Fahrzeug Transformator nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Teilwiderstédnde
(2RF, nRF) zugleich die Funktion des Filterwider-
standes (RF) erfillen.

Fahrzeug Transformator nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB mindestens zwei durch die
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10.

1.

12.

Spartransformatorschaltung gebildete Filterabgriffe
(F1, F2, F3, F4...Fn) direkt miteinander verbunden
sind, um den Anschlul} fiir das Filter zu bilden.

Fahrzeug Transformator nach einem der Anspriiche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Filter
zusatzlich eine in Reihe geschaltete Filterdrossel
(LF) aufweist (Fig. 2b).

Fahrzeug Transformator nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, daB parallel zur Filterdrossel (LF)
ein Parallelwiderstand (RP) angeordnet ist (Fig. 2c).

Fahrzeug Transformator nach einem der Anspriiche
1 bis 10, dadurch dadurch gekennzeichnet, daR
verschiedene Filter oder fiir verschiedene Frequen-
zen dimensionierte Filter parallelgeschaltet sind.

Fahrzeug Transformator nach Anspruch 2, 3 und 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die mindestens eine
Saugdrossel bzw. Drossel (SD, SD1, SD2, SD3,
D1...Dn) zugleich die Funktion der Filterdrossel (LF)
erflllt (Fig. 6a).

Claims

A vehicle transformer for an electrically driven vehi-
cle, characterised by at least one interference cur-
rentfilter winding (FiW) integrated into the transform-
er, which utilises one or more layers of the high ten-
sion winding which are adjacent to the low tension
winding, whereby as far as the interference current
filter winding is concerned an autotransformer circuit
is formed, wherein at least one filter is connected to
the filter winding connections (Fi, F1... Fn) for weak-
ening a parasite current appearing on the high ten-
sion side and generated by current converters con-
nected on the low tension side, wherein the at least
one filter consists of the series connection of at least
one filter resistor (RF) and one filter capacitor (TF).

A vehicle transformer according to claim 1, charac-
terised in that two filter tappings (F 1, F2) formed by
the autotransformer circuit are connected to each
other via a drainage coil (SD), the connection for the
filter being formed by the central tapping of the drain-
age coil (Fig. 6a).

A vehicle transformer according to claim 1, charac-
terised in that in the case of four filter tappings (F1,
F2, F3, F4) formed by the autotransformer circuit,
then in each case two fiber tappings (F1 and F2, F3
and F4) are connected to each other via a drainage
coil (SD1, SD2) and in that the central tappings of
these two drainage coils are connected to a third
drainage coil (SD3), the central tapping of which
forms the connection for the filter (Fig. 5).
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A vehicle transformer according to claim 1, charac-
terised in that in the case of n (n = 2, 3, 4...) filter
tappings (F1, F2, F3, F4... Fn) formed by the au-
totransformer circuit, in each case the n filter tap-
pings are connected by a choke (D1... Dn) to a com-
mon nodal point whereby the connection for the filter
is formed by the common connecting point of all the
choke coils (Fig. 6c).

A vehicle transformer according to claim 1, charac-
terised in that two filter tappings (F1, F2) formed by
the autotransformer circuit are connected to each
other by two identical partial resistors, the connection
for the filter being formed by the common connection
point of both partial resistors (Fig. 7a).

A vehicle transformer according to claim 1, charac-
terised in that, for n (n = 3, 4...) of filter tappings
(F1, F2, F3, F4... Fn) formed by the autotransformer
circuit, in each case the n filter tappings are connect-
ed via n identical partial resistors (nRF) to a common
nodal point, the connection for the filter being formed
by the common connecting point of all partial resis-
tors (Fig. 7b).

Avehicle transformer according to claim 5 or 6, char-
acterised in that the partial resistors (2RF, nRF) at
the same time fulfil the function of the filter resistor
(RF).

A vehicle transformer according to claim 1, charac-
terised in that at least two filter tappings (F1, F2,
F3, F4... Fn) formed by the autotransformer circuit
are connected directly to each other in order to form
the connection for the filter.

A vehicle transformer according to one of claims 1
to 8, characterised in that the filter additionally has
a filter choke (LF) connected in series (Fig. 2b).

A vehicle transformer according to claim 9, charac-
terised in that a parallel resistor (RP) is disposed
in parallel with the filter choke (LF) (Fig. 2c).

A vehicle transformer according to one of claims 1
to 10, characterised in that various filters or filters
dimensioned for different frequencies are connected
in parallel.

A vehicle transformer according to claim 2, 3 and 4,
characterised in that the at least one drainage coil
or choke (SD, SD1, SD2, SD3, D1... Dn) at the same
time fulfils the function of the filter choke (LF) (Fig.
6a).
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Revendications

Transformateur de véhicule pour un véhicule a pro-
pulsion électrique, caractérisé par au moins un en-
roulement de filtre de courant parasite (FiW) intégré
dans les transformateur, qui utilise une ou plusieurs
couches de I'enroulement haute tension, qui sont
voisines de I'enroulement basse tension de sorte a
constituer en ce qui concerne I'enroulement de filtre
de courant parasite un circuit d’autotransformateur,
un filtre d’affaiblissement d’'un courant parasite ap-
paraissant c6té haute tension et engendré par des
convertisseurs de courant coté basse tension étant
branché aux branchements de I'enroulement de fil-
tre, le filtre d’affaiblissement consistant en un mon-
tage en série d’au moins une résistance de filtre (RF)
et d’'un condensateur de filtre (TF).

Transformateur pour véhicule selon la revendication
1, caractérisé en ce que deux prises de filtre (F1,
F2) formées par le circuit d’autotransformateur sont
reliées entre elles par une bobine d’absorption (9D),
le raccordement pour le filtre étant formé par la prise
centrale de la bobine d’absorption (figure 6a).

Transformateur pour véhicule selon la revendication
1, caractérisé en ce que, pour quatre prises de filtre
(F1, F2, F3, F4) formées par le circuit d’autotrans-
formateur, respectivement deux prises de filtre (F1
et F2, F3 et F4) sont reliées entre elles par une bo-
bine d’aspiration (SD1, SD2) et en ce que les prises
centrales de ces deux bobines d’absorption sont re-
liées a une troisieme bobine d’absorption (SD3),
dont la prise centrale forme le branchement pour le
filtre (figure 5).

Transformateur pour véhicule selon la revendication
1, caractérisé en ce que, pour n (n=2,3 ,4,...) prises
defiltre (F1, F2, F3, F4,..., Fn) formées par le circuit
d’autotransformateur, respectivement les n prises
de filtre sont reliées par une bobine (D1.. Dn) a un
point nodal commun, le branchement pour le filtre
étant formé par le point de liaison commun de toutes
les bobines (figure 6¢).

Transformateur pour véhicule selon la revendication
1, caractérisé en ce que deux prises de filtre (F1,
F2) formées par le circuit économiseur de transfor-
mateur sont reliées au moyen de deux résistances
partielles identiques (2RF), le raccordement pour le
filtre étant formé par le point de liaison commun de
deux résistances partielles (figure 7a).

Transformateur pour véhicule selon la revendication
1, caractérisé en ce que , pour n (n= 3,4,...) prises
de filtre (F1, F2, F3, F4,..., Fn) formées par le circuit
d’autotransformateur, respectivement les n prises
de filtre sont reliées a un point nodal commun par n
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résistances partielles (nRF), le branchement pour le
filtre étant formé par le point de liaison commun de
toutes les résistances partielles (figure 7b).

Transformateur pour véhicule selon la revendication
5 ou 6, caractérisé en ce que les résistances par-
tielles (2RF, nRF) assument en méme temps la fonc-
tion de la résistance de filtre (RF).

Transformateur pour véhicule selon la revendication
1, caractérisé en ce qu’au moins deux prises de
filtre (F1, F2, F3, F4,..., Fn) formées par le circuit
économiseur de transformateur sont directement re-
liées entre elles, afin de former le branchement pour
le filtre.

Transformateur pour véhicule salon I'une quelcon-
que des revendications 1 a 8, caractérisé en ce que
le filtre présente en supplément une bobine de filtre
(LF) montée en série (figure 2b).

Transformateur pour véhicule selon la revendication
9, caractérisé en ce qu’une résistance paralléle
(RF) est disposée parallélement a la bobine de filtre
(LF) (figure 2c).

Transformateur pour véhicule selon I'une quelcon-
que des revendications 1 a 10, caractérisé en ce
que différents filtres ou des filtres dimensionnés pour
différentes fréquences sont montés en paralléle.

Transformateur pour véhicule salon les revendica-
tions 2, 3 et 4, caractérisé en ce que la au moins
une bobine d’absorption ou bobine (SD, SD1, SD2,
SD3, D1... Dan) assume en méme temps la fonction
de la bobine filtre (LF) (figure 6a).
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