EP 0 797 224 A1

Europdéisches Patentamt
European Patent Office

(19) p)

Office européen des brevets

(11) EP 0 797 224 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
24.09.1997 Patentblatt 1997/39

(21) Anmeldenummer: 97103949.0

(22) Anmeldetag: 10.03.1997

(51) Int. C1.5: HO1F 37/00, HO1F 30/08

(84) Benannte Vertragsstaaten:
CHDEFRITLI

(30) Prioritat: 22.03.1996 DE 29605381 U

(71) Anmelder: SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT
80333 Miinchen (DE)

(72) Erfinder:

» Fuchs, Andreas, Dr.
91056 Erlangen (DE)
+ Brokemper, Michael
91056 Erlangen (DE)

(54) Drosselspule fiir einen Zwischenkreis-Kurzschliesser

(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine Drossel-
spule fir einen Zwischenkreis-KurzschlieBer. Erfin-
dungsgemalB weist diese Drosselspule eine aus
mehreren Windungen (6) bestehende Zylinderspule (2)
und eine aus einer Windung bestehenden KurzschluB-
spule (4) auf, wobei diese Spulen (2,4) axial zueinander
angeordnet sind und wobei die Wicklungsenden dieser
Zylinderspule (2) jeweils mit einem Kontaktanschluf3
(8,10) versehen sind. Somit erhalt man eine Drossel-
spule far einen KurzschlieBer, die kein starkes auBeres
Magnetfeld abgibt und einfach zu montieren ist.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Drosselspule
far einen Zwischenkreis-KurzschlieBer.

Es ist allgemein bekannt, zum Schutz von abschalt-
baren Leistungshalbleitern eines an einem Gleichspan-
nungs-Zwischenkreis betriebenen Wechselrichters bei
Ausgangskurzschlissen, Uberstrémen oder Uberspan-
nungen alle Leistungshalbleiter der am selben Gleich-
spannungs-Zwischenkreis angeschlossenen Strom-
richter und gegebenenfalls zusatzliche KurzschlieBer-
Thyristoren einzuschalten. Durch diese Schutzdurch-
zindung wird die Zwischenkreisspannung sehr schnell
abgebaut, wobei sich der KurzschluBstrom auf viele
Zweige verteilt. Die Strombelastung der einzelnen Lei-
stungshalbleiter bleibt dadurch innerhalb des zulassi-
gen Bereiches und die Halbleiter berstehen den
KurzschluB unbeschadet. Eine Anwendung dieses
Schutzverfahrens ist vorzugsweise bei GTO-Pulswech-
selrichtern fir Traktionsantriebe méglich.

Ein KurzschlieBer weist eine Drosselspule und ein
Halbleiterbauelement, beispielsweise ein Thyristor oder
einen abschaltbaren Thyristor (GTO-Thyristor) auf. Die
Drosselspule und das Halbleiterbauelement sind elek-
trisch in Reihe geschaltet. Dieser KurzschlieBer ist zur
elektrischen Uberbriickung der beiden AnschluBpole
einer einen Wechselrichter speisenden Gleichspan-
nungszufiihrung mit dieser Gleichspannungszufiihrung
verbunden. Die Drosselspule ist zur Begrenzung des
KurzschluBstromes vorgesehen, der durch Entladung
eines Glattungskondensators der Gleichspannungs-
quellen sehr hoch werden kann.

Drosselspulen flr Stromrichter sind haufig ohne
eigenen Wicklungstrager aufgebaut. Daneben ist
jedoch allgemein bekannt, Drosselspulen mit einer auf
einem zylinderférmigen Wicklungstrager aufgewickel-
ten Drosselwicklung herzustellen. Beim Einsatz einer
Drosselspule in einem Stromrichter ist unter anderem
von Wichtigkeit, daB3 die Drosselspule keine starken
auBeren Magnetfelder abgibt und daB sie kompakt auf-
gebaut ist.

Aus dem deutschen Patent 40 08 424 ist eine Dros-
selspule mit einer auf einem zylinderférmigen, stab-
oder rohrférmigen Wicklungstrager aus einem elek-
trisch isolierenden Material als Teilwicklungen aufge-
wickelten Drosselwicklung bekannt, bei der zur
Anwendung bei einem Stromrichter der Wicklungstra-
ger mindestens zwei Wicklungstragerabschnitte auf-
weist. Diese Wicklungstragerabschnitte sind Gber
Verbindungsteile miteinander verbunden. Die jeweils
die Teilwicklungen der Drosselwicklung tragenden
Wicklungstréagerabschnitte sind gemaB dem Toroid-
Prinzip derart angeordnet, daB sich die erzeugten
Magnetfelder in ihrer Wirkung nach auBBen gegenseitig
teilweise autheben bzw. abschwéchen. AuBerdem sind
Uber die Verbindungsteile jeweils magnetische
Abschirmkappen gesttilpt.

In der Figur 1 dieser genannten deutschen Patent-
schrift ist eine erste Variante der Drosselspule darge-
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stellt, die aus vier getrennt jeweils stab- oder
rohrférmigen Wicklungstragerabschnitten besteht, die
in Form eines Rechtecks, vorzugsweise eines Quadra-
tes angeordnet sind. Die Wicklung der Drosselspule
befindet sich in Form von vier Teilwicklungen auf den
zylinderférmigen Wicklungstragerabschnitten. Die qua-
dratische Drosselspule beherbergt in Spulenfenstern
ein Halbleiterbauelement eines KurzschlieBers. Dabei
ist eine zu einer Spannvorrichtung fir das Halbleiter-
bauelement gehdrige Spannplatte in ihren Abmessun-
gen exakt dem Spulenfenster der Drosselspule
angepaBt. Die Stromanstiegsbegrenzungsdrossel des
KurzschlieBers, die elektrisch in Reihe mit dem Halblei-
terbauelement geschaltet ist, ist im Rohrinneren eines
Wicklungstragerabschnittes angeordnet. Diese Strom-
anstiegsbegrenzungsdrossel weist eine um einen stab-
férmigen Wicklungskern gewickelte Wicklung auf, deren
Wicklungsenden Ober Kontaktanschliisse extern
zugénglich sind. Eine derartig kompakt aufgebaute
Drosselspule mit integriertem KurzschlieBer und inte-
grierter Strombegrenzungsdrossel wird vorzugsweise
bei einem o6lgekulihlten Stromrichtermodul eines Wech-
selrichters eingesetzt.

Bei der Verwendung einer Luftdrosselspule als
Strombegrenzungsdrossel eines Zwischenkreis-Kurz-
schlieBers wirde diese Luftdrosselspule ein starkes
auBeres Magnetfeld abgeben. Da eine Luftdrosselspule
keinen Wicklungstrager aufweist, ist ihre Montage
schwierig, da groBe magnetische Krafte auf deren
Anschlisse einwirken.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, eine
Drosselspule fir einen Zwischenkreis-KurzschlieBer
anzugeben, deren nach auBBen abgegebene Magnetfel-
der nur von geringer Wirkung sind und die ohne groBen
Aufwand montiert werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal dadurch
gelost, daB die Drosselspule eine aus mehreren Win-
dungen bestehende Zylinderspule und eine aus einer
Wicklung bestehende KurzschluBspule aufweist, wobei
diese Spulen axial zueinander angeordnet sind und
wobei die Wicklungsenden dieser Zylinderspule jeweils
mit einem KontaktanschluB versehen sind.

Durch die Ausgestaltung der Drosselspule gibt
diese Drosselspule keine starken auBeren Magnetfel-
der ab, ist aber gegentber einer Drosselspule, deren
Wicklung geméaB dem Toroid-Prinzip gewickelt ist, kom-
pakter. Diese Drosselspule zeigt die Wirkung eines
Transformators, dessen Sekundarwicklung kurzge-
schlossen ist. Durch das Ubersetzungsverhéltnis von
der aus mehreren Windungen bestehenden Zylinders-
pule zur aus einer Windung bestehenden KurzschluB3-
spule wirkt diese Drosselspule sehr hochohmig,
wodurch die Spulengute klein ist. Dadurch hat die Dros-
selspule hohe dynamische Verluste, d. h. sie hat eine
hohe dampfende Wirkung. Das heif3t, die Amplitude des
Umschwingstromes wird nach Betatigen des Kurz-
schlieBers erheblich gedampft, so daB ein groBer Teil
der im Zwischenkreiskondensator gespeicherten Ener-
gie mit Hilfe der KurzschluBwicklung in Warme umge-
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wandelt wird. Da diese Drosselspule keine starken
auBeren Magnetfelder abgibt, werden keine hohen
Anforderungen mehr an deren Montage im Stromrichter
gestellt.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgema-
Ben Drosselspule sind den Unteranspriichen 2 bis 9 zu
entnehmen.

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird auf die
Zeichnung Bezug genommen, in der eine Ausflhrungs-
form der erfindungsgemaBen Drosselspule schema-
tisch veranschaulicht ist.

In dieser Figur ist ein Schnitt durch eine erfindungs-
gemaBe Drosselspule fir einen Zwischenkreis-Kurz-
schlieBer dargestellt. Diese Drosselspule weist eine
Zylinderspule 2 und eine KurzschluBspule 4 auf. Die
Zylinderspule 2 besteht aus einer Wicklung 6, die meh-
rere Windungen aufweist. Die KurzschluBspule 4
besteht aus einer Wicklung mit einer Windung. Als
KurzschluBspule 4 ist hier ein Metallrohr vorgesehen,
dessen Wandstarke so bemessen ist, daB3 eine vorbe-
stimmte Energiemenge des Zwischenkreiskondensa-
tors eines Stromrichters in Form von Wéarme beim
erfindungsgemaBen Gebrauch des Zwischenkreis-
KurzschlieBers aufgenommen werden kann. Die Wick-
lung 6 der Zylinderspule 2 kann aus einem Bandleiter
oder wie hier dargestellt aus einem Drahtleiter gewickelt
werden. Bei der hier dargestellten vorteilhaften Ausfih-
rungsform der Drosselspule ist die Wicklung 6 der Zylin-
derspule 2 auf die KurzschluBspule 4 gewickelt; d. h. die
KurzschluBspule 4 dient gleichzeitig als Wicklungstra-
ger fur die Wicklung 6 der Zylinderspule 2. Die beiden
Wicklungsenden der Zylinderspule 2 sind jeweils mit
einem KontaktanschluB 8 und 10 versehen. Diese Kon-
taktanschlisse 8 und 10 kénnen wie dargestellt stirn-
seitig der Drosselspule angebracht sein. Es besteht
jedoch auch die Méglichkeit, die Kontaktanschliisse 8
und 10 gemeinsam an einer Stirnseite der Drosselspule
anzuordnen. Die KurzschluBspule 4, die ein Stahl-,
Kupfer- oder Messingrohr sein kann, ist beispielsweise
im Inneren der Zylinderspule 2 symmetrisch zu deren
Mittelachse 12 angeordnet.

AuBerdem kann die Zylinderspule 2 in der Kurz-
schluBspule 4 angeordnet werden. Die raumliche, achs-
symmetrische Anordnung dieser beiden Spulen 2 und 4
der Drosselspule verandert nicht die Wirkungsweise
dieser Drosselspule. Bevorzugt wird die Anordnung, bei
der die KurzschluBspule 4 gleichzeitig als Wicklungstra-
ger dient.

Diese erfindungsgemaBe Drosselspule hat die Wir-
kung eines Transformators mit kurzgeschlossener
Sekundarwicklung, wodurch diese Drosselspule durch
das Ubersetzungsverhaltnis von Zylinderspule 2 zu
KurzschluBspule 4 hochohmig wirkt. Dadurch weist
diese Drosselspule eine deutlich héhere Dampfung
gegenlber einer Luftdrosselspule auf, und zwar bei
gleichzeitiger schnellerer Entladung eines Zwischen-
kreiskondensators. Das heit, der Umschwingstrom
wird nach Betétigung des KurzschlieBers in seiner
Amplitude halbiert, wodurch sich die in der Drossel-
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spule gespeicherte Energie gegenlber der gespeicher-
ten Energie des Zwischenkreiskondensators um ¥
reduziert. Beim Umschwingvorgang wird diese Energie
in der KurzschluBspule 4 in Warme umgesetzt. Da
diese Drosselspule keine starken duBeren Magnetfel-
der abgibt, kann man diese Drosselspule beispiels-
weise mittels Kabelbinder an einem Trager im
Stromrichter mechanisch fixieren. AuBerdem reduzie-
ren sich die magnetischen Krafte auf die Kontaktan-
schlisse 8 und 10 dieser Drosselspule.

Patentanspriiche

1. Drosselspule fiir einen Zwischenkreis-Kurzschlie-
Ber, die eine aus mehreren Windungen (6) beste-
hende Zylinderspule (2) und eine aus einer
Windung bestehende KurzschluBspule (4) auf-
weist, wobei diese Spulen (2, 4) axial zueinander
angeordnet sind und wobei die Wicklungsenden
dieser Zylinderspule (2) jeweils mit einem Kontakt-
anschluf3 (8, 10) versehen sind.

2. Drosselspule nach Anspruch 1, wobei die Kurz-
schluBspule (4) innerhalb der Zylinderspule ange-
ordnet ist.

3. Drosselspule nach Anspruch 1, wobei die Zylin-
derspule (2) innerhalb der KurzschluBspule (4)
angeordnet ist.

4. Drosselspule nach Anspruch 1, wobei die Zylin-
derspule (2) auf der KurzschluBspule (4) gewickelt
ist.

5. Drosselspule nach Anspruch 1, wobei als Kurz-
schluBspule (4) ein Metallrohr vorgesehen ist.

6. Drosselspule nach Anspruch 1, wobei die Wicklung
(6) der Zylinderspule (2) aus einem Bandleiter
gewickelt ist.

7. Drosselspule nach Anspruch 5, wobei die Wand-
starke des Metallrohres derart bemessen ist, daB
eine vorbestimmte Warmemenge aufgenommen
werden kann.

8. Drosselspule nach Anspruch 5, wobei das Metall-
rohr aus Stahl ist.

9. Drosselspule nach Anspruch 5, wobei das Metall-
rohr aus Kupfer ist.
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