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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Spannungswandler, ins-
besondere Spannungswandler auf Triebwagen mit
elektrischem Antrieb.

[0002] Auf europaischen Bahnnetzen werden Trieb-
wagen eingesetzt, die mit Spannungswandlern ausge-
rustet sind. Diese Spannungswandler sind auf dem
Triebwagendach angeordnet. Dabei liegt der untere Teil
des Spannungswandlers am Erdpotential und der obere
Teil am Hochspannungspotential an. Aufgrund der ge-
ringen rdumlichen Trennung und der hohen Potential-
differenz sind Spannungswandler besonderen Bela-
stungen ausgesetzt. Tritt ein Schaden am Spannungs-
wandler unter ungiinstigen Systembedingungen auf,
kénnen sich explosionsartige Ablaufe abspielen. Es
kommt vor, dass der Spannungswandler zerplatzt, wo-
durch Bauteile des Spannungswandlers freigesetzt
werden. Ein solcher Schadensfall kénnte in einem
Bahnhof zu Personenschaden fiihren.

[0003] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, die Sicherheit im Bahnbetrieb weiter zu erhdhen.
[0004] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
wird dadurch geldst, dal® der Spannungswandler eine
umschlieRende Hiille als Schutzvorrichtung, vorzugs-
weise mit einer Uberdrucksicherung aufweist. Die Hiille
dient als eine dufRere Absicherung gegen die bei einer
Explosion des Spannungswandlers entstehende Druck-
welle, sowie auch als Absicherung gegen bei einer Ex-
plosion freigesetzte = Spannungswandler-Bauteile.
Durch die Verwendung einer Uberdrucksicherung wird
gleichzeitig ermdglicht, dal? der Druckabbau gesteuert
erfolgt, wodurch die Gefahrdung von Personen ausge-
schlossen wird.

[0005] Eine vorteilhafte Ausgestaltungsform sieht vor,
dass die Hille einen Abschnitt aufweist, der rohrférmig,
insbesondere zylinderférmig ausgebildet ist. Hierdurch
wird eine besonders gute Anpassung an die Form des
Spannungswandlers erreicht. Die Mantelflache von Zy-
lindern ist besonders druckstabil, so dass sich die
Hauptangriffspunkte der Druckwelle am Ubergang zwi-
schen Zylindermantel und -deckflache befinden. Die zy-
linderformige Ausbildung dieses Abschnitts der Hiille
sorgt fiir eine Ausbreitung der Druckwelle im Explosi-
onsfall nach oben. Eventuell vom Spannungswandler
abgeldste Teile kdnnen so nicht seitwarts geschleudert
werden. Dadurch wird die Geféahrdung von in Bahnho-
fen befindlichen Personen weiter erheblich reduziert.
[0006] Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung ist
vorgesehen, dal} der rohrférmige Abschnitt der Hiille
aus glasfaserverstarktem Kunststoff, vorzugsweise in
gewickelter Ausfiihrung besteht. Dieser Werkstoff ist
besonders druckstabil, die bei einer Explosion freiwer-
dende Energie der Druckwelle wird durch eine plasti-
sche Verformung der Schutzvorrichtung aus glasfaser-
verstarktem Kunststoff aufgezehrt. Durch die gewickel-
te Ausflhrung wird die Druckstabilitét des rohrférmigen
Abschnitts der Hille vorteilhaft weiter erhoht.
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[0007] Dadurch, dal der rohrférmige Abschnitt der
Hulle auen rippenartig geformte umlaufende Schirme,
vorzugsweise aus Silikon, aufweist, werden der notwen-
dige Kriechweg und die notwendige Schlagweite zum
sicheren Betrieb des Spannungswandlers erreicht.
[0008] Die Wucht einer Explosion kann vorteilhaft
weiter reduziert werden, indem zwischen Spannungs-
wandler und Hulle eine Schaummasse eingebracht ist,
die vorzugsweise flammhemmend ausgestattet ist. In
der Schaummasse bleiben eventuell abgeldste Span-
nungswandlerteile stecken oder ihre Geschwindigkeit
wird zumindest soweit reduziert, dall eine Gefahrdung
ausgeschlossen werden kann. Die flammhemmende
Ausstattung der Schaummasse reduziert vorteilhaft zu-
satzlich die von einer Explosion ausgehenden Gefah-
ren. Eine andere wichtige Wirkung des Schaumeintrags
besteht darin, dass durch den Schaum bei Taupunktun-
terschreitung die Ausbildung einer leitenden Oberflache
auf der Innenseite der Hille unterbunden wird.

[0009] Besonders zweckmaRig ist, dal® der rohrférmi-
ge Abschnitt der Hulle oben von einem Deckel ver-
schlossen ist, der eine Uberdrucksicherung aufweist,
wobei vorzugsweise zwischen Uberdrucksicherung,
Spannungswandler und Schaummasse ein Expansi-
onsraum vorgesehen ist. Dadurch wird vorteilhaft er-
reicht, daR die Energie einer Explosion in mehreren Stu-
fen verringert und eine Zerstérung der Hiille vermieden
wird. Eventuell mitgerissene Spannungswandlerteile
werden aufgrund der Uberdrucksicherung senkrecht
nach oben geschleudert. Eine Gefédhrdung fur auf dem
Bahnhof stehende Personen wird dadurch vermieden.
[0010] In Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese-
hen, daR die Uberdrucksicherung den rohrférmigen Ab-
schnitt unter Federdruck abschlieRend als Deckel aus-
gebildet ist, wobei vorzugsweise der rohrférmige Ab-
schnitt an seinem oberen Ende einen Deckelflansch zur
Befestigung des Deckels aufweist. Der gesamte Decke-
laufbau mit Schrauben und Federeinstellungen ist so
gewahlt, dass ein dauerhafter und sicherer Betriebszu-
stand erreicht ist. Im Schadenfall, also bei einer Explo-
sion des Spannungswandlers, driickt der entstehende
Uberdruck den Deckel entgegen der Federkraft nach
oben, wodurch ein Ringspalt zwischen Deckel und Hille
entsteht. Durch diesen Ringspalt kann der Uberdruck
kontrolliert entweichen. Die Freisetzung von Span-
nungswandlerbauteilen wird mit Vorteil vermieden. Wei-
terhin wird verhindert, dass Teile der Uberdrucksiche-
rung herausgeldst werden.

[0011] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist vorgesehen, dass zwischen Deckel und
Deckelflansch Bolzen mit Kopf und zumindest einem
Gewinde an dem dem Kopf gegentiberliegendem Ende
des Bolzen vorgesehen sind, wobei jeder Bolzen koaxi-
al durch den durch die Federkrimmung gebildeten Fe-
derinnenraum, einer Offnung im Deckel und einer Off-
nung im Deckelflansch gefiihrt ist, und die Bolzen die
Druckfedern gegen den Deckel und den Deckelflansch
mittels Muttern vorspannen, wobei vorzugsweise die
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Druckfedern Giber den Umfang des Deckels verteilt sind
und insbesondere die Druckfedern im geschlossenen
Zustand der Uberdrucksicherung um etwa 30% ihrer
Lange vorgespannt sind. Diese Anordnung hat folgende
Vorteile: Eine Zerstérung der Bolzen bei einer Explosion
des Spannungswandlers wird vermieden, die Vorspan-
nung der Federn ist jeweils durch eine Mutter-Gewinde-
Kombination frei wahlbar, die Verteilung der Druckfe-
dern gewahrleistet, dass der Spannungswandler im nor-
malen Betrieb hermetisch von der Umweltisoliertist und
dal} eine gleichmafRige Aufnahme des entstehenden
Explosionsdrucks erfolgt, wodurch sichergestellt wird,
dass die Uberdrucksicherung im Falle einer Explosion
nicht zerstért wird. Schliellich ist ein weiterer Vorteil der
Vorspannung der Federn, dall der entstehende Spalt
zwischen Deckel und rohrférmigem Abschnitt der Hiille
im Falle einer Explosion nicht zu grof3 wird, um Teile des
Spannungswandlers freizusetzen. Dabei ist die Vor-
spannung so gewahlt, dal fur den Fall einer Explosion
eines Spannungswandlers genliigend Federweg vor-
handen ist.

[0012] Um zu verhindern, dass die Druckfedern durch
Umwelteinfliisse z.B. Eisbildung unwirksam werden
oder Umwelteinfliisse direkt am Spannungswandler an-
greifen kénnen, ist mit Vorteil vorgesehen, dass die
Druckfedern von einer Schutzhille umschlossen sind
und/oder der Deckel eine nach unten abgewinkelte
Randkontur aufweist. Die Schutzhiille ist beispielsweise
als topfartiger Metallzylinder ausgebildet, der zusam-
men mit einem Sockel die Druckfeder allseitig um-
schlielt. Die umseitig verlaufende Randkontur verhin-
dert im Betriebsfall die direkte Angriffsmdglichkeit des
Fahrwindes und somit der gesamten Umwelteinflisse
auf die Ubergangsstelle zwischen Deckel und Hiille. Im
Schadensfall fiihrt diese Kontur zur notwendigen Stabi-
litdt des Deckels, es wird hiermit ein Ausrei3en der Boh-
rungen verhindert. Der entstehende umlaufende Spalt
reicht aus zur notwendigen Druckentlastung, die Rand-
kontur verhindert jedoch das Wegschleudern von
Kleinstpartikeln.

[0013] Die Aufgabe der Erfindung wird auch dadurch
geldst, daR die Uberdrucksicherung als Bersteinrich-
tung mit einer Offnung im Deckel ausgebildet ist, die vor-
zugsweise mit Berstfolie verschlossen ist. Diese Ausge-
staltung der Uberdrucksicherung erméglicht einen ge-
steuerten Druckabbau. Die Bersteinrichtung ist so aus-
gelegt, dal bei Erreichen eines bestimmten Innendruk-
kes eine oder mehrere Berstfolien aufreifen und der In-
nendruck in Offnungsrichtung entweicht. Der Druck
kann langsam entweichen, wodurch die Wucht einer Ex-
plosion stark vermindert wird.

[0014] Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden naher
erlautert.
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Es zeigen:
[0015]

Fig. 1:  eine Darstellung des Spannungswandlers mit

Hulle und Uberdrucksicherung mittels Deckel,

Fig.2: eine Detailansicht der Druckfeder mit Bolzen
und

Fig.3: eine Darstellung des Spannungswandlers mit
Hiille und Uberdrucksicherung mittels Berst-
scheibe.

[0016] In Figur 1 ist ein Spannungswandler 1 fiir den

Einsatz auf Triebwagen mit elektrischem Antrieb darge-
stellt. Der Spannungswandler 1 ist auf einem Montage-
flansch 2 angebracht, der zur Montage auf einen nicht-
dargestellten Triebwagen dient.

[0017] Der Montageflansch 2 tragt neben dem Span-
nungswandler 1 zusatzlich einen den Spannungswand-
ler 1 als Zylindermantel umgebenden und nach oben of-
fenen rohrférmigen, aus glasfaserverstarktem Kunst-
stoff bestehenden Abschnitt der Hille 3. Auf dem oben
offenen Ende des zylinderformigen Abschnitts der Hille
3 ist eine Uberdrucksicherung 6 vorgesehen. Diese be-
steht aus einem, den Zylindermantel nach oben ab-
schlieRenden Deckel 7, auf dessen Ober- und damit Au-
Renseite Druckfedern 8 radial angeordnet sind. Deckel
7 und Montageflansch 2 sind Gber zwei metallene Flan-
sche - Deckelflansch 13 und unteren Befestigungs-
flansch- mit dem rohrférmigen Abschnitt der Hiille 3 ver-
bunden, wobei die beiden Flansche in den rohrférmigen
Abschnitt der Hille 3 einzementiert sind. Montage-
flansch 2, rohrférmiger Abschnitt und Uberdrucksiche-
rung 6 bilden eine den Spannungswandler 1 vollsténdig
umschlieRende Hiille 3.

[0018] Die dulRere Oberflache des rohrférmigen Ab-
schnitts der Hiille 3 weist rippenartig geformte umlau-
fende Silikonschirme 4 auf, die mittels Vulkanisation mit
dem rohrférmigen Abschnitt verbunden sind. Die Schir-
me gewahrleisten die zum sicheren Betrieb des Span-
nungswandlers notwendigen Kriechwege und Schlag-
weiten.

[0019] Zwischen Hille 3 und Spannungswandler 1
kann eine Schaummasse, beispielsweise als Schaum-
stoffschicht 5 eingebracht werden, durch die die Wucht
einer Explosion weiter gemindert wird. Dabei wird zwi-
schen Hille 3 und Spannungswandler 1 eine Expansi-
onsraum 18 freigelassen.

[0020] Die Uberdrucksicherung 6 besteht aus einem,
den rohrférmigen Abschnitt der Hille 3 nach oben ab-
schlieRenden Deckel 7, auf dessen Ober- und damit Au-
Renseite Druckfedern 8 radial angeordnet sind. Die
Druckfedern 8 pressen den Deckel 7 an den Deckel-
flansch 13.

[0021] In Fig. 2 ist eine solche Druckfeder 8 in einer
Detailansicht dargestellt. Zum Schutz vor Umweltein-
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flissen sind die Druckfedern 8 von einer topfartig aus-
gebildeten Schutzhaube 16 umschlossen. Die Schutz-
haube 16 ist auf einem an der Oberseite des Deckels 7
befestigten Sockel 23 mit zentraler Bohrung ange-
bracht. Durch den durch die spiralférmige Krimmung
der Feder gebildeten Federinnenraum ist ein Bolzen 9
mit Kopf 10 so geflihrt, dal’ das obere Ende der Druck-
feder 8 gegen den Kopf 10 des Bolzens 9 anliegt. Der
Bolzen 9ist ebenfalls durch den Sockel 23, eine Offnung
11 im Deckel 7 und eine Offnung 12 im Deckelflansch
13 der Hiille 3 geflihrt. An dem dem Kopf 10 gegenlber
liegenden Ende, weist der Bolzen 9 ein Gewinde 14 auf.
Auf das Gewinde 14 ist eine Mutter 15 aufgeschraubt.
Mit Hilfe des Bolzens 9 mit Kopf 10 wird die Druckfeder
8 gegen den Deckel 7 und den Flansch 13 der Hiille 3
vorgespannt. Die Widerlager der Druckfeder 8 werden
dabei durch den Kopf 10 und die Mutter 15 gebildet, wo-
bei sich die Druckfeder 8 gegen den Kopf 10 und den
Sockel 23 absttitzt. Die Druckfeder 8 istim dargestellten
geschlossenen Zustand der Uberdrucksicherung um
beispielsweise 30% ihrer Lange vorgespannt.

[0022] DerRandbereich 17 des Deckels 7 ist nach un-
ten als Randkontur abgewinkelt. Der Winkel betragt in
diesem Ausflihrungsbeispiel 90°. Die umseitig verlau-
fende Randkontur 17 verhindert die direkte Angriffs-
moglichkeit von witterungsbedingten Umwelteinfliissen
auf die Uberdrucksicherung 6 und den Spannungs-
wandler 1.

[0023] InFigur 3istdie Uberdrucksicherung 6 als Ber-
steinrichtung 19 mit einer Offnung 20 ausgebildet, die
mit Berstfolie 21 verschlossen ist. Die Bersteinrichtung
19 ist mit der Hulle 3 mittels am Umfang der Berstein-
richtung 19 befindlichen Befestigungsschrauben 22 ver-
schraubt. Die Bersteinrichtung 19 ist so bemessen, dal}
bei Erreichen eines bestimmten Innendruckes die
Berstfolie 21 aufreit und der Innendruck in Offnungs-
richtung entweicht. Durch diese Anordnung wird ein ge-
steuerter Druckabbau erreicht, wodurch eine Gefahr-
dung von Personen ausgeschlossen wird.

BEZUGSZEICHENLISTE
[0024]

1 Spannungswandler

2 Montageflansch

3 Hdlle

4 Schirme

5 Schaummasse

6 Uberdrucksicherung

7 Deckel
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8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

Druckfedern

Bolzen

Kopf

Offnung im Deckel
Offnung im Deckelflansch
Deckelflansch

Gewinde

Mutter

Schutzhaube
Randkontur
Expansionsraum
Bersteinrichtung
Uberdrucksicherungséffnung im Deckel
Berstfolie
Befestigungsschrauben

Sockel

Patentanspriiche

1.

Spannungswandler, insbesondere Spannungs-
wandler auf Triebwagen mit elektrischem Antrieb,
dadurch gekennzeichnet, daB der Spannungs-
wandler eine umschlieBende Hille (3) als Schutz-
vorrichtung, vorzugsweise mit Uberdrucksicherung
(6) aufweist.

Spannungswandler nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daR die Hiille (3) einen
Abschnitt aufweist, der rohrférmig, insbesondere
zylinderférmig ausgebildet ist.

Spannungswandler nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB der rohrférmige
Abschnitt der Hille (3) aus glasfaserverstarktem
Kunststoff, vorzugsweise in gewickelter Ausfiih-
rung besteht.

Spannungswandler nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der rohrférmige
Abschnitt der Hulle (3) auRen rippenartig geformte
umlaufende Schirme (4), vorzugsweise aus Silikon
aufweist.
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Spannungswandler nach einem oder mehreren der
obenstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB zwischen Span-
nungswandler (1) und Hille (3) eine Schaummasse
(5) eingebracht ist, die vorzugsweise flammhem-
mend ausgerdistet ist.

Spannungswandler nach einem oder mehreren der
oben stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB der rohrférmige
Abschnitt der Hille (3) oben von einem Deckel (7)
verschlossen ist, der eine Uberdrucksicherung (6)
aufweist, wobei vorzugsweise zwischen Uber-
drucksicherung (6) und Spannungswandler (1) und
Schaummasse (5) ein Expansionsraum (18) vorge-
sehen ist.

Spannungswandler nach einem oder mehreren der
oben stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daR die Uberdrucksi-
cherung (6) den rohrférmigen Abschnitt unter Fe-
derdruck abschlieBend als Deckel (7) ausgebildet
ist, wobei vorzugsweise der rohrférmige Abschnitt
an seinem oberen Ende einen Deckelflansch (13)
fur den Deckel (7) aufweist.

Spannungswandler nach einem oder mehreren der
oben stehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, da zwischen Deckel
(7) und Deckelflansch (13) Bolzen (9) mit Kopf (10)
und zumindest einem Gewinde (14) an dem dem
Kopf (10) gegeniiberliegendem Ende des Bolzen
(9) vorgesehen sind, wobei jeder Bolzen (9) koaxial
durch das Zentrum einer Druckfeder (8), einer Off-
nung (11) im Deckel (7) und einer Offnung (12) im
Deckelflansch (13) gefiihrtist und die Bolzen (9) die
Druckfedern (8) gegen den Deckel (7) und den Dek-
kelflansch (13) mittels Muttern (15) vorspannen,
wobei vorzugsweise die Druckfedern (8) Uiber den
Umfang des Deckels (7) verteilt sind und insbeson-
dere die Druckfedern (8) im geschlossenen Zu-
stand der Uberdrucksicherung (6) um etwa 30% ih-
rer LaAnge vorgespannt sind.

Spannungswandler nach einem oder mehreren der
oben stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB die Druckfedern
(8) von einer Schutzhiille (16) umschlossen sind
und/oder der Deckel (7) eine nach unten abgewin-
kelte Randkontur (17) aufweist.

Spannungswandler nach einem oder mehreren der
Anspriche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, daB die Uberdrucksi-
cherung (6) als Bersteinrichtung (19) mit einer Off-
nung (20) im Deckel (7) ausgebildet ist, die vorzugs-
weise mit Berstfolie (21) verschlossen ist.
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