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(57) Die Erfindung betrift eine Vorrichtung zur Serien- Anderung der, durch die Richtung des Leistungsflusses bestimm-

Parallel-Umschattung der Teilwicklungssysteme (3) und (4)
einer Drehstrommaschine derart, daB fiir Motorbetrieb bzw.
Leistungsaufnahme der Drehstrommaschine die Wick-
lungssysteme in Serienschaltung und fiir Generatorbetrieb
bzw. Leistungsabgabe der Drehstrommaschine in Parallel-
schaltung lber dreiphasige Pulsgleichrichter (1) und (2) mit
einem elektrischen Speicher (5) verbunden werden. Der
Wechsel zwischen Serien- auf Parallelschaitung erfolgt
ohne explizite Steuersignale selbsttatig bei Wechsel der
Richtung des, durch die Regelung der Drehfeldmaschine
bestimmten Leistungs- bzw. Stromflusses. Nimmt die
Drehfeldmaschine Leistung auf, ist entsprechend der dann
vorliegenden StromfluBrichfung die Koppeldiode (31)
stromfuhrend, die Paralleldioden (32) und (33) verbleiben
gesperrt. Flir Leistungsabgabe der Drehfeldmaschine wird
Strom Uber die Paralleldioden (32) und (33) in den
elektrischen Speicher (5) gefihrt, an der Seriendiode (31)
tritt die Spannung des elektrischen Speichers (5) als
Sperrspannung auf. Zugeordnete Briickenzweige der
Pulsumrichter (1) und (2) werden ident gesteuert. Um eine

ten Verschattungsart (Serien- oder Parallelschaltung) der Puls-
gleichrichter (1) und (2) durch puisfrequente Wechselanteile der
Pulsgleichrichterausgangsstréme zu vermeiden, werden an der
Ausgangsseite der Pulsgleichrichter (1) und (2) vorteilhaft Kon-
densatoren (34) und (35) zur dynamischen Spannungsstitzung
vorgesehen. 4 ®
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur selbsttatig-stromrichtungsabhangigen Serien-Paral-
lel-Umschaltung der zwei an Pulsstromrichtern liegenden Teilwickiungssysteme einer Drehstrom-
maschine und entsprechenden Verbindung der gleichspannungsseitigen Stromrichterklemmen mit
einem, eine Gleichspannung einpragenden elektrischen Speicher wie sie im Oberbegriff des
Patentanspruches 1 beschrieben ist.

Nach dem derzeitigen Stand der Technik wird, um Drehfeldmaschinen tber einen Spannungs-
zwischenkreis-Pulswechselrichter (d.h. eine selbstgefihrte Drehstrombriickenschaltung mit einge-
pragter Gleichspannung) mit konstanter Leistung, d.h. im Feldschwéchbetrieb Uber einen sehr
weiten Drehzahlbereich ohne Uberdimensionierung und mit hohem Wirkungsgrad betreiben zu
kdnnen, eine Serien-Parallel-Umschaltung von Phasen-Teilwicklungssystemen vorgesehen. Im
unteren Drehzahibereich liegt dabei Serienschaltung und bei hohen Drehzahien ein Parallelschal-
tung der Wicklungsteile jedes Stranges bzw. jeder Phase vor. Vorteilhaft steht hiermit wegen des,
zufolge der Wicklungs-Serienschaltung hohen Strombelags bei relativ geringer Strombelastung der
Ventile des Stromrichters auch ein hohes Anzugsmoment der Maschine zur Verfugung. Neben
dem motorischen Betrieb erlaubt ein Spannungszwischenkreis-Pulswechselrichter auch den gene-
ratorischen Betrieb der Drehfeldmaschine. Hiebei wird von der Drehfeldmaschine Strom Uber die
Freilaufdioden des Pulswechselrichters in den Spannungszwischenkreis gespeist, entsprechend
wird in dieser Betriebsart nicht von einem Pulswechselrichter sondern von einem Pulsgleichrichter
gesprochen; weiters werden dann entsprechend der HauptenergiefluBrichtung die wechselspan-
nungsseitigen (Ausgangs-)Klemmen des Pulswechselrichters als Eingangsklemmen und die
gleichspannungsseitigen (Eingangs-)Klemmen des Pulswechselrichters als Ausgangsklemmen
bezeichnet. Im Sinne der Ubersichtlichkeit wird ohne Einschrankung der Aligemeinheit im Rahmen
der weiteren Ausfihrungen nur auf den Einsatz der, hinsichtlich der mdglichen Richtung der Ener-
gielieferung bidirektionalen selbstgefihrten Drehstrombriickenschaltung mit eingepréagter Gleich-
spannung als Puisgleichrichtersystem Bezug genommen und die zugehtrige Klemmenbezeich-
nung verwendet.

Die Wicklungsumschaltung erfoigt i.a. elektronisch, wobei aufgrund des mit der Zahl der Teil-
wicklungen stark steigenden Realisierungsaufwandes des Leistungs- und Steuerteils der Um-
schaltvorrichtung meist nur zwei Teilwickiungen je Phase vorgesehen werden.

Bekannte Umschaltvorrichtungen weisen allerdings den Nachteil auf, da die Umschaltung nur
fur motorischen oder nur fur generatorischen Betrieb der Drehfeldmaschine méglich ist und/oder
der die Maschine speisende Stromrichter nur fir eine Energieflurichtung selbstgefihrt betrieben
wird, bzw. eine hochdynamische Regelbarkeit nur fur eine Energieflufirichtung, also z.B. nur fur
Motorbetrieb, gegeben ist.

Aus der US 4 009 431 A ist eine Vorrichtung zur Gleichrichtung der Ausgangsspannung eines
Wechselspannungsgenerators bekannt. Der Wechselspannungsgenerator weist zwei Wicklungs-
systeme auf die ber zugehorige netzgefiihrte Gleichrichterschaltungen eine Gleichspannungsiast,
z.B. Gleichstrommotore eines elektrischen Triebfahrzeuges speisen. Die positive Ausgangsklemme
des ersten (halbgesteuerten) Gleichrichtersystem wird direkt mit der positiven Lastspannungs-
schiene und die negative Ausgangsklemme des zweiten Gleichrichtersystems direkt mit der nega-
tiven Lastspannungsschiene verbunden. Weiters wird von der negativen Lastspannungsschiene
eine erste Paralleldiode in FluRrichtung gegen die negative Ausgangsklemme des ersten Gleich-
richtersystems und von der positiven Ausgangsklemme des zweiten Gleichrichtersystems eine
zweite Paralleldiode in FluRrichtung gegen die positive Lastspannungsschiene geschaltet. Schliel3-
lich wird noch die positive Ausgangsklemme der zweiten Gleichrichterschaltung ber einen Kop-
pelthyristor in FluBrichtung mit der negativen Ausgangsklemme der ersten Gleichrichterschaltung
verbunden. Befindet sich der Koppelthyristor im Sperrzustand, speisen damit beide Gleichrichter-
systeme parallel liegend die Last. Durch Ziinden des Koppelthyristors durch eine Gbergeordnete
Steuereinheit kdnnen jedoch beide Gleichrichtersysteme zur Erzeugung einer hohen Ausgangs-
spannung auch in Serie geschaltet werden, die erste und zweite Paralleldiode Gbernehmen dann
aufgrund der anliegenden Sperrspannung keinen Strom. Die Schaltung ist auf unidirektionale
Energieumformung, d.h. Energielieferung an die Last bzw. Generatorbetrieb der Wechselspan-
nungsmaschine eingeschrankt. Eine Energielieferung von der Gleichspannungs- an die Wechsel-
spannungsseite, d.h. ein Motorbetrieb der Wechselspannungsmaschine ist aiso nicht moglich.
Weiters weist die Schaltung eine nicht konstante Ausgangsspannung auf und die Umschaltung von
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Serien- auf Parallelbetrieb (bzw. umgekehrt) mu durch eine bergeordnete Steuereinheit erfoigen.

Eine in der FR 2 219 565 A beschriebene Stromrichterschaltung fir den Serien- oder
Parallelbetrieb der zwei Teilwicklungssysteme einer Drehstrommaschine ist weitgehend mit der in
der US 4 009 431 A gezeigten Schaltung ident und weist nur Unterschiede hinsichtlich der Ablei-
tung des Ansteuerbefehls des Koppelthyristors bzw. mechanischen Koppelschalters auf. Fur die
Nachteile der Schaltung gilt somit das in Verbindung mit der US 4 009 431 A Gesagte.

Die EP 0 382 867 A1 beschreibt eine Anordnung zur Steuerung der Drehmomentkonstante
einer permanenterregten Drehstrommaschine. Hiebei werden die zwei Standerteilwicklungen der
Drehstrommaschine durch drei dreipolige mechanische Schalter in Serie oder parallel geschaltet.
Die Moglichkeit einer Ersetzung der mechanischen Schalter durch Halbleiter wird erwahnt, jedoch
nicht naher beschrieben. Es ist daher von einer direkten Ersetzung jedes mechanischen Schalter-
kontaktes durch eine Kombination von Leistungshalbleitern zu einem bidirektionalen bipolaren
abschaltbaren elektronischen Schalter auszugehen, die zu einem unvertretbar hohen Realisie-
rungsaufwand fahrt. Weiters erfolgt die Umschaltung von Serien- auf Paralielbetrieb (bzw. umge-
kehrt) bei Ubergang von Motor- auf Generatorbetrieb nicht durch die Struktur der Vorrichtung
selbsttatig.

Die DE 33 45 271 A1 beschreibt ebenfalis eine Vorrichtung zur kontaktiosen Umschaltung der
Teilwicklungssysteme einer Drehfeldmaschine von Parallel- auf Reihenschaltung die far jedes
Teilwicklungssystem einen Thyristorstromrichter und zwischen diese Stromrichter geschaltete
steuerbare Zusatzstromrichter vorsieht. Die Vorrichtung ist durch geringe Leit- und Schaltverluste
gekennzeichnet, sieht jedoch keine Méglichkeit einer Sternschaltung der Teilwicklungssysteme vor
und weist eine hohe Zahl von Ventilen und einen entsprechend hohen Steueraufwand. Weitere
Nachteile bestehen in der geringen Pulszahl und der Einschrankung auf Energielieferung von der
Wechsel- auf die Gleichspannungsseite bzw. Generatorbetrieb der Drehfeldmaschine. Die Steue-
rung wird nur oberflachlich beschrieben, ist jedoch in jedem Fall an die Struktur der Vorrichtung
gebunden und nicht allgemein einsetzbar.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Vorrichtung, d.h. Stromrichterschaltung minimalen
Realisierungsaufwandes zur Umschaltung der Teilwicklungssysteme von Drehstrommaschinen
derart zu schaffen, dafd sowohl Motor- als auch Generatorbetrieb der Drehfeldmaschine méglich
sind und ohne externe Steuereingriffe far Motorbetrieb (bzw. kieine Drehzahlen) der Drehfeldma-
schine eine Serienschaltung und fur Generatorbetrieb (hohe Drehzahlen) eine Parallelschaltung
vorliegt und in beiden Betriebsarten ein gleichspannungsseitig angeordneter elektrischer Speicher
konstante Spannung aufweist. Die Umschaltung soll also systemimmanent selbsttétig, d.h. durch
eine entsprechende Schaltungsstruktur und entsprechende Ventilrichtungen des Stromrichters in
Abhéngigkeit der Strom- bzw. Energieflufrichtung und nicht durch Steuerbefehle einer Uibergeord-
neten Steuereinrichtung erfolgen. Weiters soll unabhangig von der Betriebsart bzw. Hauptenergie-
fluBrichtung selbstgefithrter Betrieb mdglich sein.

Dies wird erfindungsgemaR durch die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruches 1
erreicht. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind den Unteranspriichen zu entneh-
men.

Grundgedanke der Erfindung ist, die beiden dreiphasig verschalteten Teilwicklungssysteme der
Maschine Uber jeweils ein Dreiphasen-Pulsgleichrichtersystem mit unipolarem Spannungsausgang
(selbstgefuhrte Drehstrombriickenschaltung) zu speisen und die Umschaltvorrichtung zwischen
den gleichspannungsseitigen Ausgéngen der ident gesteuerten Pulsgleichrichter und einem gleich-
spannungsseitigen elektrischen Speicher einzufugen. Die elektronischen Schalter der erfindungs-
gemaBen Umschaltvorrichtung sind, da fiir motorischen Betrieb eine Serienschaltung und far
generatorischen Betrieb eine Parallelschaltung der Teilwicklungssysteme bzw. Pulsgleichrichter
vorliegen soll (dies wird z.B. bei integrierten Starter-Generator-Systemen fur Kraftfahrzeuge gefor-
dert), einfach durch Dioden realisierbar.

Wird hiefur erfindungsgemaf die positive Ausgangsspannungsschiene des, dem ersten Wick-
lungsteilsystems zugeordneten ersten Pulsgleichrichters mit der positiven Klemme einer vorgege-
benen, durch einen elekirischen Speicher gestlitzten Gleichspannung und die negative Ausgangs-
spannungsschiene des, dem zweiten Wickiungsteilsystems zugeordneten zweiten Pulsgleichrich-
ters an die negative Klemme dieser Gleichspannung gelegt, ist die Serienschaltung der Teilsyste-
me fur Energieabgabe des elektrischen Speichers an die Wicklungssysteme (motorischen Betrieb
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der Drehstrommaschine) erfindungsgeméf durch eine anodenseitig an der negativen Ausgangs-
spannungsschiene des ersten und kathodenseitig an der positiven Ausgangsspannungsschiene
des zweiten Pulsumrichters liegende Diode moglich. Wird weiters in an sich bekannter Weise
ausgehend von der negativen Kiemme des Speichers eine erste Paralleldiode gegen die negative
Ausgangsspannungsschiene des ersten Pulsgleichrichters geschaltet und von der positiven Aus-
gangsspannungsschiene des zweiten Pulsgleichrichters eine zweite Paralleldiode gegen die positi-
ve Klemme des elektrischen Speichers gelegt, werden, da fur Leistungsabgabe der Wicklungsteil-
systeme durch die Pulsgleichrichter Strom in die positiven Ausgangsschienen gespeist, bzw. den
negativen Ausgangsschienen entnommen wird, fur generatorischen Betrieb der Drehstrommaschi-
ne die erste und die zweite Paralieldiode in den Leitzustand ubergehen und hiermit die Seriendiode
gesperrt. Die Umschaltung von Serien- auf Parallelschaltung erfolgt also energie- bzw. stromrich-
tungsabhangig selbsttatig womit ein sehr geringer Realisierungsaufwand der Umschaltvorrichtung
gegeben ist. Werden im Sinne einer Minimierung des Fertigungsaufwandes die Teilwickiungen
jedes Stranges in gleiche Nuten gelegt, liegt eine relativ enge magnetische Kopplung der Teilwick-
lungssysteme vor. Es sind dann vorteilhaft an zugeordnete Briickenzweige der beiden Pulsgleich-
richter idente Phasen-Steuerbefehie zu legen, sodaR an den Teilwickiungen jeder Phase gleiche
Spannungen auftreten und Ausgleichsstréme vermieden werden. Der konkrete Wert des magneti-
schen Kopplungsfaktors ist hiebei fur das Auftreten von Ausgieichsstromen ohne Bedeutung,
wichtig ist nur das Vorliegen einer Kopplung die bei nicht identen Phasen-Steuerbefehien in jedem
Fall zum Auftreten von Ausgleichsstromen, bzw. zur Erhdhung der schaltfrequenten Schwankung
der Pulsgleichrichtereingangsstréme fahrt.

Wird durch die Pulsgleichrichter neben der Umformung von Wirkleistung (eingangsseitig) auch
kapazitive oder induktive Grundschwingungsblindleistung gebildet, treten ausgangs- bzw. gleich-
spannungsseitig unabh&ngig vom Vorzeichen des mittleren (Wirk-) Leistungsflusses gegebenen-
falls pulsfrequente positive und negative Stromanteile auf. Um in diesem Fall einen pulsfrequenten
Wechsel zwischen Serien- und Parallelschaitung der Pulsgleichrichter zu unterbinden ist vorteilhaft
zwischen die positive und negative Ausgangsschiene des ersten und zwischen die positive und
negative Ausgangsschiene des zweiten Pulsgleichrichters eine Pufferkapazitat zu schaiten. Puls-
frequente Leistungspendelungen werden dann aus diesen Energiespeichern gedeckt, die Aus-
gangsspannungen der Gleichrichter verbleiben dabei naherungsweise konstant und die vorliegen-
de Verschaltung der Teilsysteme wird vorteithaft wieder durch die Richtung des mittleren und nicht
des momentanen Leistungsflusses bestimmt.

Bei Weiterentwicklung nach Patentanspruch 2 kann auch chne Anordnung weiterer Energie-
speicher unabhangig von der Richtung der Ausgangsstrommomentanwerte der Pulsgleichrichter
eine Serienschaltung der Pulsgleichrichter erfolgen. Hiefur ist erfindungsgeméaR antiparallel zur
Koppeldiode ein abschaltbarer elektronischer Schalter vorzusehen. Bei Durchschalten dieses
Transistors tritt auch bei generatorischem Betrieb der Drehstrommaschine Gber der ersten und
zweiten Paralleldiode eine Sperrspannung in Héhe der halben Spannung des elektrischen Spei-
chers auf. Beide Dioden verbleiben demnach gesperrt, d.h. es liegt erzwungen durch einen nur
unidirektional sperrfahigen Schalter eine, aus dem elektrischen Speicher gespeiste Serienschal-
tung der Pulsgleichrichter bzw. Teilwickiungssysteme vor.

Eine Weiterbildung nach Anspruch 3 ermdgiicht ohne Anordnung weiterer Energiespeicher
unabhangig von der Richtung der Ausgangsstrommomentanwerte der Pulsgleichrichter eine Paral-
lelschaltung der Pulsgleichrichter sicherzustelien. Hiefur sind erfindungsgeméaR antiparallel zur
ersten und zweiten Paralleldiode abschaltbare elektronische Schalter, z.B. Leistungstransistoren
vorzusehen. Bei Durchschalten dieser Transistoren tritt auch bei motorischem Betrieb an der
Koppeldiode eine Sperrspannung in Héhe der Spannung des elektrischen Speichers auf. Die
Koppeldiode verbieibt demnach gesperrt, erzwungen durch nur unidirektional sperrfahige Schalter
kann somit eine Parallelschaltung der Pulsgleichrichterausgéange erreicht werden; an eventuell
vorgesehenen Ausgangskondensatoren der Pulsgleichrichter kommt ebenfalis der Gesamtwert der
Spannung des elektrischen Speichers zu liegen.

Eine vorteithaft von den Stromflurichtungen unabhangige Méglichkeit des Serien-Parallel-
betriebes der Puisgleichrichter und Teilwicklungssysteme ist bei Ausfuhrung der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung nach Anspruch 4 gegeben. Hiebei wird antiparalle! zur Koppeldiode ein abschalit-
barer elektronischer Schalter angeordnet, weiters werden antiparallei zur ersten und zweiten
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Paralleldiode Transistoren vorgesehen. Wie aus den vorgehenden Ausfihrungen unmittelbar
einsichtig, kann nun durch Durchschalten des antiparallel zur Koppeldiode liegenden Transistors
bei Sperrzustand der antiparallel zur ersten und zweiten Paralleldiode liegenden Transistoren
stromrichtungsunabhéngig eine Serienschaltung und bei Sperrzustand des antiparallel zur Koppel-
diode liegenden Transistor und Einschaltzustand der antiparallel zur ersten und zweiten Parallel-
diode liegenden Transistoren ein Parallelbetrieb der, Leistung aus dem elektrischen Speicher
aufnehmenden oder abgebenden Pulsgleichrichter erreicht werden. Da gleichzeitiges Leiten aller
Transistoren zu einem KurzschluR des elektrischen Speichers fihren wiirde, ist hiebei bei Ober-
gang von Serien- auf Parallelbetrieb auf zeitlich nicht Uberlappendes Schalten des antiparallel zur
Koppeldiode liegenden Transistors und der antiparallel zur ersten und zweiten Paralleldiode lie-
genden Transistoren zu achten.

Die Erfindung wird im weiteren anhand eines in Fig.1 dargestellten Ausfihrungsbeispiels naher
erldutert. Es zeigt:

Fig.1 Die Grundstruktur (vereinfachte, schematische Darstellung) des Leistungsteils der erfin-
dungsgemaBen Vorrichtung zum energierichtungsabhangigen Serien-Paralielbetrieb der beiden
pulsgleichrichtergespeisten Teilwicklungssysteme einer Drehstrommaschine an einem elektrischen
Speicher.

In Fig.1 sind Drehstrom-Pulsgleichrichtersysteme 1 und 2 dargestellt, deren Grundfunktion in
der Umformung der, durch dreiphasige Wickiungssysteme 3 und 4 einer Drehstrommaschine
gebildéten Spannungen in eine, durch einen elektrischen Energiespeicher 5 gestiitzte Gleichspan-
nung besteht, wobei die Leistung Uber eine, zwischen den Ausgéangen der Pulsgleichrichter und
diesem Energiespeicher angeordnete elektronische Umschaltvorrichtung 6 gefihrt wird und ab-
hangig von der Energieflurichtung die am Eingang der Umschaltvorrichtung anliegenden Aus-
gangsspannungen der Gleichrichter in Serien- oder Parallelschaltung mit der am Ausgang der
Umschaltvorrichtung liegenden Gleichspannung des Energiespeichers 5§ verbunden werden.

Jeder Strang der Drehstrommaschine wird in zwei in gleichen Nuten angeordnete potentiaige-
trennte Wicklungen 7 und 8 geteilt und jeweils ein Wicklungsteil 7 mit einem Wicklungsteil 9 und
einem Wicklungsteil 10 der anderen Phasen zu einem dreiphasigen Wicklungssystem 3 und die
jeweils verbleibenden Wicklungsteile 8, 11 und 12 zu einem dreiphasigen Wickiungssystem 4 in
Stern (oder Dreieck) verschaitet. Die Anschiusse 13, 14 und 15 des Wicklungssystems 3 werden
an die Eingénge 16, 17, 18 des Pulsgleichrichters 1 mit positiver Ausgangsspannungsschiene 19
und negativer Ausgangsspannungsschiene 20 gefuhrt, wobei die drei zwischen positiver und
negativer Spannungsschiene angeordneten Briickenzweige 21, 22, 23 des Pulsgleichrichters 1
idente Struktur aufweisen und in bekannter Weise jeweils durch eine Serienschaltung zweier
abschaltbarer elektronischer Schalter, z.B. Leistungstransistoren, und zu diesen antiparallel lie-
gende Freilaufdioden realisiert werden und der Pulsgleichrichtereingang in jeder Phase durch die
gemeinsame Verbindung der jeweiligen Transistoren gebildet wird. Das Wicklungssystem 4 weist
gleichen Wicklungssinns wie System 3 auf und wird tber Klemmen 24, 25, 26 mit Pulsgleichrich-
tersystem 2 mit positiver Ausgangsspannungsschiene 27 und negativer Ausgangsspannungs-
schiene 28 verbunden. Aufgrund der identen Struktur von Pulsgleichrichtersystem 1 und 2 kann
eine nahere Beschreibung unterbleiben. Fur die Realisierung der erfindungsgemaen Umschalt-
vorrichtung wird nun in an sich bekannter Weise die positive Ausgangsschiene 19 von Pulsgleich-
richter 1 direkt mit der positiven Klemme 29 und die negative Spannungsschiene 28 des Puls-
gleichrichters 2 mit der negativen Kiemme 30 des elektrischen Speichers 5 verbunden und ab-
zweigend von der negativen Ausgangsspannungsschiene 20 von Pulsgleichrichter 1 eine Koppel-
diode 31 in FluBrichtung an die positive Ausgangsschiene 27 von Pulsgleichrichter 2 gelegt und
weiters ausgehend von Spannungsschiene 27 eine erste Paralleldiode 32 in FluBrichtung gegen
die positive Klemme 29 des elektrischen Speichers 5 und eine zweite Paralleldiode 33 ausgehend
von der negativen Klemme des elekirischen Speichers 5 in Fiuf3richtung gegen die negative Aus-
gangsspannungsschiene 20 von Pulsgleichrichter 1 geschaltet. Weiters werden, um Ausgleichs-
stréme zwischen den Phasenteilwickiungen zu vermeiden beide Pulsgleichrichter 1 und 2 erfin-
dungsgeman ident gesteuert und vorteilhaft die Ausgangsspannungsschienen von Pulsgleichrich-
ter 1 durch einen zwischen die Ausgangsschienen 19 und 20 geschalteten Kondensator 34 und die
Ausgangsspannung von Pulsgleichrichter 2 durch einen zwischen die Ausgangsspannungsschie-
nen 27 und 28 geschalteten Kondensator 35 gestitzt.
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Erfolgt nun durch eine dem Stand der Technik entsprechende Regelvorrichtung eine Ansteue-
rung der Transistoren der Pulsgleichrichter 1 und 2 derart, daR® Leistung an die Wicklungssysteme
3 und 4 abgegeben wird bzw. die zugeordnete Drehstrommaschine im Motorbetrieb arbeitet, wird
dem Puisgleichrichter 1 tber die positive Ausgangsspannungsschiene 19 Strom aus dem elektri-
schen Speicher 5 zugefuhrt und der Strompfad Uber Koppeldiode 31, Pulsgleichrichter 2 und
dessen negative Ausgangsspannungsschiene 28 geschlossen. Ausgangsseitig kommt an den
ident gesteuerten Pulsgleichrichtern dabei jeweils die halbe Spannung des elektrischen Speichers
5 zu liegen, bzw. wird z.B. bei Hochlauf der Drehstrommaschine (Motorbetrieb) eine Serienschal-
tung beider Pulsgleichrichter und damit auch der Teilwickiungssysteme 3 und 4 erreicht. Die erste
und zweite Paralleldiode 32 und 33 verbieiben dabei im Sperrzustand. Arbeitet die Drehstromma-
schine (wieder unter Annahme einer dem Stand der Technik entsprechenden Regelung bzw.
Steuerung der Pulsgleichrichter) im Generatorbetrieb, wird Leistung tber die Pulsgleichrichter 1
und 2 an den elektrischen Speicher 5 geliefert. Entsprechend kehrt sich die Stromrichtung in der
positiven Ausgangsspannungsschiene 19 von Puisgleichrichter 1 und der negativen Ausgangs-
spannungsschiene 28 von Pulsgleichrichter 2 gegeniber Motorbetrieb um, eine Stromumkehr in
der Serienverbindung beider Gleichrichter wird allerdings durch die Unidirektionalitat der Koppel-
diode 31 unterbunden. Der Ausgangsstrom des Pulsgleichrichters 1 wird daher Uber die zweite
Paralleldiode 33 bezogen und der Ausgangsstrom von Pulsgleichrichter 2 Gber die erste Parallel-
diode 32 zur positiven Kiemme des elektrischen Speichers 5 gefuhrt. DemgemaB liegt nun ohne
direkten Steuereingriff (selbsttatig) eine ausgangsseitige Parallelschaltung der Pulsgleichrichter 1
und 2 vor, die insbesondere hinsichtlich der von den Pulsgleichrichtern bei gegebener Spannung
des elektrischen Speichers eingangsseitig maximal erzeugbaren Spannungsgrundschwingungs-
amplitude und hinsichtlich des Wirkungsgrades der Gesamtanordnung bei hohen Ladestrémen
Vorteile gegenuber einer Serienschaltung aufweist.

Wird durch die Pulsgleichrichter neben der Umformung des Hauptenergieflusses eingangssei-
tig auch noch (Magnetisierungs-)Blindleistung gebildet, kdnnen pulsfrequent Wechselanteile der
Pulsgleichrichterausgangsstrome auftreten. Um davon unabhangig eine Serien- oder Paralleischal-
tung der Pulsgleichrichter beibehalten zu kénnen werden vorteilhaft an den Pulsgleichrichteraus-
gangen Pufferkondensatoren 34 und 35 angeordnet. Pulsfrequente Wechselstrome fihren damit
nur zu einer geringflgigen Anderung der Ausgangsspannung, d.h. die Art der vorliegenden Ver-
schaltung der Puisgleichrichter 1 und 2 wird nur durch die Richtung des mittieren Wirkleistungs-
flusses bestimmt.

PATENTANSPRUCHE:

1. Vorrichtung zur Serien-Parallelschaltung eines ersten Wicklungs-Teilsystems (3) und eines
zweiten Wicklungs-Teilsystems (4) einer Drehstrommaschine bzw. der Ausgénge eines er-
sten, dem Wicklungs-Teilsystem (3) zugeordneten dreiphasigen Pulsgleichrichters (1) mit
Spannungsausgang und eines zweiten, dem Wicklungs-Teilsystem (4) zugeordneten drei-
phasigen Pulsgleichrichters (2) mit Spannungsausgang wobei die positive Ausgangsspan-
nungsschiene (19) des ersten Pulsgleichrichters (1) direkt mit der positiven Klemme (29)
eines spannungseinpragenden elekirischen Speichers (5) und die negative Ausgangs-
spannungsschiene (28) des zweiten Pulsgleichrichters (2) direkt mit der negativen Kiemme
(30) des elektrischen Speichers (5) verbunden ist und von der negativen Kiemme des
elektrischen Speichers (5) eine erste Paralleldiode (33) in FluBrichtung gegen die negative
Ausgangsspannungsschiene (20) des ersten Pulsgleichrichters (1) und von der positiven
Ausgangsspannungsschiene (27) des zweiten Pulsgleichrichters (2) eine zweite Paraliel-
diode (32) in FluRrichtung gegen die positive Klemme (29) des elektrischen Speichers (5)
geschaltet ist, dadurch gekennzeichnet, dall abzweigend von der negativen Ausgangs-
spannungsschiene (20) des ersten Pulsgleichrichters (1) eine Koppeldiode (31) in FiuB3-
richtung an die positive Ausgangsspannungsschiene (27) des zweiten Pulsgleichrichters
(2) gelegt wird und zugeordnete Bruckenzweige der Pulsgleichrichter (1) und (2) durch
gleiche Steuerbefehle gesteuert werden.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daf anitparailel zur Koppeldiode



10

16

20

25

30

35

40

45

50

55

AT 408 497 B

(31) ein abschaltbarer elektronischer Schalter angeordnet und bei Forderung nach aus-
gangsseitiger Serienschaltung der Pulsgleichrichter (1) und (2) durchgeschaltet wird und
damit diese Serienschaltung unabh&ngig von der Richtung des Wirkleistungsflusses be-
steht.

Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dall antiparallel zur zweiten
Paralieldiode (32) und antiparallel zur ersten Paralleldiode (33) abschaltbare elektronische
Schalter angeordnet und bei Forderung nach ausgangsseitigem Parallelbetrieb der Puls-
gleichrichter (1) und (2) am elektrischen Speicher (5) durchgeschaltet werden und damit
diese Parallelschaltung unabhangig von der Richtung des Wirkleistungsflusses besteht.
Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dafd antiparallel zur Koppeldiode
(31) ein abschaltbarer elektronischer Schalter angeordnet und bei Forderung nach aus-
gangsseitiger Serienschaltung der Pulsgleichrichter (1) und (2) durchgeschaltet wird, wo-
mit diese Serienschaltung unabhangig von der Richtung des Wirkleistungsflusses besteht,
und antiparallel zur zweiten Paralieldiode (32) und antiparallel zur ersten Paralleldiode (33)
abschaitbare elektronische Schalter angeordnet und bei Forderung nach, von der Richtung
des Wirkleistungsflusses unabhangiger ausgangsseitiger Parallelschaltung der Pulsgleich-
richter (1) und (2) durchgeschaltet werden, und bei Serienschaltung der Pulsgleichrichter
(1) und (2) die antiparallel zur ersten und zweiten Paralleidiode (32) und (33) liegenden
elektronischen Schalter im Sperrzustand verbleiben und bei Parallelschaltung der Puls-
gleichrichter (1) und (2) der antiparallel zur Koppeldiode (31) liegende Transistor im Sperr-
zustand verbleibt.

HIEZU 1 BLATT ZEICHNUNGEN
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