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— einen die Versorgungsspannung (Vo) bereitstellenden
Thyristor-Wechselrichter (501), der iber ein ausgangssei-
tig angeordnetes Tiefpassfilter (500) an der Last liegt,

— eine parallel zur Last liegende Blindleistungs-Regelschal-
tung (400) mit zwei antiparallel geschalteten Thyristoren ! V1 [ C1
(Th5, Th6) und einer in Reihe zu diesen Thyristoren (Th5,
Th6) geschalteten Induktivitat (L2), welche dem Ausgleich I
von durch Veranderungen der Last bedingten Blindleis-
tungsschwankungen dient,

— eine Reglerbaugruppe (100) mit einem Proportional-Inte- 5 f )
gral-Regler (40), der aus der Differenz der an der Last lie- 501 50/0 10
genden Versorgungsspannung (Vo) und einem Sollwert

(Vr) dieser Spannung einen Ausgangswert (Vo') ermittelt,

— eine Dreiecksignal-Generator-Baugruppe (200) mit ei-

nem ersten Dreieckssignal-Generator (60) und einem zwei-

ten Dreieckssignal-Generator (70), die aus einem periodi-

schen Signal eines Signalgenerators (50) Dreieckssignale

mit einer Phasenwinkeldifferenz von 90° bereitstellen, so-

wie

— eine an die Reglerbaugruppe (100) und die Dreiecksig-

nal-Generator-Baugruppe (200) angeschlossene Ver-

gleichsschaltung (300), die durch...

3

oA fyg




DE 42 21 910 B4 2004.09.02

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur automatischen Spannungsregelung fir eine
Blindleistung aufweisende Last.

[0002] Die Ubertragung von Spannungen iiber Wechselrichter geschieht bei Geraten zur unterbrechungsfrei-
en Versorgung mit Wechselstrom, Geraten zur automatischen Einstellung von Wechselspannung und Regel-
geraten flr Wechselstrommotoren.

[0003] Bei der Ubertragung der Wechselstromleistung iber den Wechselrichter weist die Leistung infolge der
Eigenschaften des Wechselrichters Oberwellenkomponenten auf. Im Falle eines Thyristor-Wechselrichters
grofRer Leistung bei niedriger Frequenz von Uber 50 kVA ist an einem Ausgangsanschlul des Wechselrichters
eine ferroresonante Schaltungsanordnung zur Einstellung der Spannung am Ausgangsanschlul® vorgesehen.
[0004] Jedoch kénnen in der ferroresonanten Schaltungsanordnung induktive Bauelemente des Resonanz-
kreises durch einen grof3en Kreisstrom bei leichter Belastung zum Abbrennen gebracht werden, und daher
wird zur Vermeidung dieses Risikos eine getrennte Kihleinrichtung benutzt. Dennoch bestehen weiterhin
Schwierigkeiten wegen des niedrigen Wirkungsgrades und der geringen Betriebssicherheit; es treten haufig
Stdérungen auf.

[0005] Ferner missen bei Verwendung der ferroresonanten Schaltungsanordnung wegen der Ferroresonanz
stets induktive Bauelemente vorgesehen werden, um gegen Schaden durch Uberhitzung zu schiitzen, und das
induktive Bauelement muf} in regelmafligen Zeitabstanden ersetzt werden, was viele Unannehmlichkeiten mit
sich bringt.

Stand der Technik

[0006] Aus JP 01-155412 A ist es bekannt, zwischen einem Wechselrichter und einer von dem Wechselrich-
ter gespeisten Last zwei parallel zur Last geschaltete, spannungsstabilisierende Kompensationseinrichtungen
vorzusehen, die jeweils ein Paar antiparallel geschalteter Thyristoren sowie eine in Reihe zu dem Thyristorpaar
geschaltete Induktivitat aufweisen. Die Thyristoren beider Kompensationseinrichtungen werden von einer
Steuerschaltung abhangig von dem in die Last flieRenden Strom und der an der Last anliegenden Spannung
gesteuert.

[0007] Aus DE 2 028 034 A1 ist ein Verfahren zur Regelung der Ausgangsspannung eines impulskommutier-
ten Wechselrichters bekannt, bei dem zwei abwechselnd leitfahige Stromrichter des Wechselrichters mit im
wesentlich gleichartigen, jedoch zeitlich zueinander versetzen Puls-Steuersignalen angesteuert werden, wobei
eine gewunschte Ausgangsspannung des Wechselrichters Gber eine geeignete Einstellung der Pulsbreite der
Pulse der Steuersignale erzielt wird.

[0008] US 3,590,362 A schlielich offenbart einen Wechselrichter, dessen Ausgangsspannung mittels eines
Ferroresonanz-Reglers abhangig unter anderem von Lastbedingungen geregelt wird.

Aufgabenstellung

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungsanordnung zur automatischen Regelung ei-
ner Versorgungsspannung fur eine einen Blindanteil aufweisende Last zu schaffen, bei der bei ibermaRiger
Erzeugung von Blindleistung infolge einer Veranderung der Last die an dieser liegende Spannung dennoch auf
einem gleichbleibenden Niveau gehalten wird.

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch eine Schaltungsanordnung gemafl Anspruch 1 gel6st.
[0011] Weitere bevorzugte Merkmale der Erfindung ergeben sich aus Anspruch 2.

Ausfihrungsbeispiel

[0012] Ein bevorzugtes Ausfluihrungsbeispiel der Erfindung wird im folgenden anhand schematischer Zeich-
nungen naher erlautert.

[0013] Es zeigt:

[0014] Fig. 1 einen Schaltplan eines Schaltteils, Tiefpalfilters und Wechselrichters zur Verwendung in der
Schaltungsanordnung zur automatischen Spannungsregelung geman der Erfindung,

[0015] Fig.2 Wellenformen der Treibersignale zum Ansteuern des herkdmmlichen Impulskommutie-
rung-Thyristor-Wechselrichters,

[0016] Fig.3 Wellenformen der Ausgangsspannung des herkdmmlichen Impulskommutierung-Thyris-
tor-Wechselrichters,

[0017] Fig. 4A bis 4C Spannungs- bzw. Strom-Wellenformen bei Ansteigen der Blindleistung im herkémmli-
chen Impulskommutierung-Thyristor-Wechselrichter,

[0018] Fig. 5 eine herkémmliche Schaltungsanordnung eines Impulskommutierung-Thyristor-Wechselrich-
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ters,

[0019] Fig. 6 ein Blockschaltbild von Komponenten der Schaltungsanordnung zur automatischen Span-
nungsregelung gemaf der Erfindung,

[0020] Fig. 7 Wellenformen je von hauptsachlichen Bauelementen der Schaltungsanordnung zur automati-
schen Spannungsregelung geman der Erfindung,

[0021] Fig. 8 ein Blockschaltbild einer Blindleistungs-Regelschaltung in der Schaltungsanordnung zur auto-
matischen Spannungsregelung gemaR der Erf indung, und

[0022] Fig. 9 Wellenformen der mit der Schaltungsanordnung zur automatischen Spannungsregelung geman
der Erf indung erzeugten Ausgangsspannung.

[0023] Die Erfindung verwendet den herkdmmlichen Impulskommutierung-Thyristor-Wechselrichter, und die
Arbeitsweise dieses Thyristor-Wechselrichters und die damit verbundenen Schwierigkeiten werden zusammen
mit den Lésungen beschrieben.

[0024] Der im Schaltplan der Fig. 5 dargestellte Impulskommutierung-Thyristor-Wechselrichter 501 weist
eine Gleichstrom-Leistungsquelle Vs, einen elektrisch isolierten Transformator T, Thyristoren Th1 bis Th4, Di-
oden D1, D2 und D3, einen Kondensator C und ein in Reihe geschaltetes induktives Bauelement L auf. Ein
Tiefpalifilter 500 ist mit dem Wechselrichter 501 verbunden.

[0025] Die Arbeitsweise dieser Schaltungsanordnung ist gemaR Fig. 2 folgende: Fig. 2 zeigt Wellenformen
von Impulsen zum Ansteuern der Thyristoren Th1 bis Th4. Das Signal P1 treibt den Thyristor Th1, Signal P2
den Thyristor Th2, Signal P3 den Thyristor Th3 und Signal P4 den Thyristor Th4.

[0026] Wenn die Thyristoren Th1, Th2 und Th3 von den zugehdérigen Signalen P1, P2 und P3 angesteuert
sind, wird die Gleichstromleistung Vs von der positiven Quellenklemme "+" Uber die Anschlisse F und E des
Transformators T, die Thyristoren Th1, Th2 und Th3 und das induktive Bauelement L an die "-"-Kathode der
Gleichstrom-Leistungsquelle Vs angelegt.

[0027] Unter diesen Bedingungen wird ein Teil der Gleichspannung Vs Uber den Thyristor Th2 an den Kon-
densator C angelegt, und sobald das Ladungsniveau das Zweifache der Gleichstrom-Leistungsquelle Vs er-
reicht hat, wird der Thyristor Th2 gesperrt. Ferner wird zum Zeitpunkt t1 der Thyristor Th4 angesteuert und der
Thyristor Th3 gesperrt.

[0028] Es flief3t daher ein Resonanzstrom vom Kondensator C durch den Thyristor Th4 und das induktive
Bauelement L zur Diode D1, und aufgrund des erhéhten Stroms wird im induktiven Bauelement L mehr Energie
gespeichert.

[0029] Wenn der Resonanzstrom ab dem Zeitpunkt abnimmt, in dem die Zwischenklemmenspannung des in-
duktiven Bauelements L mit der negativen Gleichspannung Vs gleich wird, wird die im induktiven Bauelement
L gespeicherte Energie Uber eine Sekundarwicklung und die Diode D3 an den positiven Anschlul "+" der
Gleichstrom-Leistungsquelle Vs abgegeben, wodurch Energieverlust erzeugt wird.

[0030] Im Zeitpunkt t2 sind alle Thyristoren Th1 bis Th4 unterbrochen, und im Zeitpunkt t3 werden die Thyris-
toren Th1, Th2 und Th3 angesteuert, derart, da® der Strom Uber die Anschlisse F und G des Transformators
T, die Thyristoren Th2 und Th4 und das induktive Bauelement L an den negativen Anschluf® "-" der Gleich-
strom-Leistungsquelle Vs angelegt wird, wodurch die Ausgangsspannung von der Sekundarseite des Trans-
formators T umgerichtet wird. Unter diesen Bedingungen wird der Thyristor Th2 aus dem Durchlazustand
zum Speichern der kommutierten Energie in einen naturlich bzw. frei kommutierten Zustand umgeschaltet,
wenn der Ladestrom des kommutierenden Kondensators C auf Null absinkt.

[0031] Gemal Fig. 3 kann der Impulskommutierung-ThyristorWechselrichter 501 den Zindwinkel a des Thy-
ristors und den effektiven Spannungswert beeinflussen.

[0032] Um die an die Last angelegte Spannung zu einer Sinuswelle zu formen, weist ein Tiefpalfilter 500 ein
induktives Bauelement L1 und einen Kondensator C1 auf, weil das Ausgangssignal des Impulskommutie-
rung-Thyristor-Wechselrichters 501 eine Vielzahl von Oberwellenkomponenten enthalt.

[0033] Bei niedrigem Leistungsfaktor (cos ©) der Last wird hier die Blindleistung im Tiefpalfilter 500 gegen-
Uber der Leistungsaufnahme der Last erhdht, und gleichzeitig wird die GroRRe der Ausgangsleistung erhéht und
erzeugt verzerrte Spannungswellen.

[0034] Wegen des Einflusses einer solchen Blindleistung erhalt die Ausgangsspannung von den Sekundar-
anschlissen des Transformators T die in Fig. 4A dargestellte Form, und der Ausgangsstrom erzeugt eine Wel-
lenform gemaf Fig. 4B, die im Vergleich mit einer Frequenz einer Normalspannung sehr viele Oberwellenkom-
ponenten enthalt.

[0035] Ferner hat die Ausgangsspannung VO gemal Fig. 4C eine verzerrte Wellenform, die sehr viele Ober-
wellenkomponenten enthélt, und an die ungleichnamigen Anschlisse der Last wird aufgrund eines Gutewertes
und wegen der Wellenform der Blindspannung aus dem vom induktiven Bauelement L1 und dem Kondensator
C1 gebildeten Tiefpalifilter 500 eine Spannung mit der verzerrten Wellenform angelegt. Unter diesen Bedin-
gungen lalt sich der Maximalwert Vm einer Ausgangsspannung der Grundkomponente der Wellenform, die
an die ungleichnamigen Anschllisse der Last angelegt wird, folgendermallen ausdriicken:
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4 C
Vm = — — . VI. RO ..... (1)
/4 L
1 L
(W= —— , —>R0)
WwC C

worin V1 die Klemmenspannung der Sekundarseite des Transformators T und Ro einen Wirkwiderstand der
Last darstellt.

[0036] Wenn an die Lastanschlisse eine Wechselspannung, ausgedrickt durch Vo = Vm sin wt, angelegt
wird, und angenommen wird, daf} ein Strom io = Im sin (wt — ©) flie3t, dann laft sich eine Augenblicksleistung
P durch das Produkt aus Spannung und Strom folgendermaf3en ausdriicken:

P=Vo X io = Vmn Sin wt X Im Sin (wt-6)

Cos6 - Cos(2wt - @)

Vo Im

2

Vale Volm
Cos@ -
2 2

n

Cos(2wt-6) .... (2)

[0037] Wenn der Phasenwinkel zwischen Spannung und Strom O ist, 1aRt sich die Wechelstrom-Augenblicks-
leistung durch die Summe aus einer konstanten Leistung mit dem Wert VmIm/2 cos © und einer Leistung mit
einem Wert -VmIm/2 x cos (2wt — ©), die mit der Zeit auf doppelte Frequenz veranderbar ist, ausdriicken.
[0038] Wie sich aus der vorstehenden Gleichung 1 ergibt, andert sich daher die Wechselstromleistung ent-
sprechend dem Wirkwiderstand der Last Ro und der Zeit t, und die Leistung P ist Augenblicks-Wechselstrom-
leistung.

[0039] Entsprechend der vorstehenden Gleichung 2 wird die Augenblicksleistung P durch das Produkt aus
Spannung und Strom ausgedriickt, und die Augenblicksleistung P ist abhangig vom Phasenwinkel © zwischen
der Spannung und dem Strom, wobei der Phasenwinkel © entsprechend der Grolke und der Art der Last be-
stimmt ist.

[0040] Daher laRt sich die Wechselstromleistung aus dem Mittelwert jeder Periode (Winkel 21T im Bogenmal})
der Augenblicksleistung nach Gleichung 1 ermitteln.

[0041] Der erste Term der Gleichung 2 ist bei einem gegebenen Phasenwinkel © konstant, und der zweite
Term hat einen Mittelwert O fir jede Periode, weil die Leistung auf doppelte Frequenz geandert ist.

[0042] Gemal Fig. 4 sind die Augenblicksleistungen zwischen den Zeitpunkten t0 und t1 und den Zeitpunk-
ten t1 und t2 gegeneinander versetzt, und daher ist die Wechselstromleistung Null.

[0043] Im Intervall zwischen den Zeitpunkten t0 und t1 wird die Leistung vom Leistungsquellenanschluf® an
die Last angelegt, und im Intervall zwischen den Zeitpunkten t1 und t2 wird die Leistung von der Last an den
Leistungsquellenanschluf® zurtickgeleitet.

[0044] Daher erzeugt die Ausgangsspannung nicht nur die verzerrte Wellenform, die sehr viele Oberwellen-
komponenten enthalt, sondern verandert sich auch durch empfindliches Ansprechen auf die GréRenanderung
der Last.

[0045] Die Erfindung verwendet den vorstehend beschriebenen Impulskommutierung-Thyristor-Wechselrich-
ter 501, bei dem die wahrend des Zeitintervalls (11 — t2) zur Leistungsquelle riickgeleitete Blindleistung durch
das Tiefpalfilter so geregelt wird, daR die Spannung trotz der Anderungen der Last konstant gehalten wird,
und dal an die Last eine Ausgangsspannung in nahezu Sinuswellenform angelegt werden kann.

[0046] InFig. 1 ist ein Schaltteil 10 der automatischen Regelschaltungsanordnung gemaR der Erfindung dar-
gestellt.

[0047] Vor Anlegen der Spannung V1 vom herkdmmlichen Impulskommutierung-Thyristor-Wechselrichter
501 an die Last LOAD wird die Spannung durch den vom induktiven Bauelement L1 und dem Kondensator C1
gebildeten Tiefpal¥filter 500 gefiltert und dann an die Last LOAD angelegt. Zur Regelung der Blindleistung ent-
sprechend den Anderungen der Last verwendet die Erfindung jedoch das aus Thyristoren Th5 und Th6 beste-
hende Schaltteil 10.

[0048] Fig. 6 ist ein Blockschaltbild, darstellend wichtige Komponenten der Schaltungsanordnung zur auto-
matischen Spannungsregelung gemaR der Erfindung, und diese Schaltungsanordnung regelt die Blindleistung
durch Regelung des Schaltteils 10 und des Impulskommutierung-Thyristor-Wechselrichters 501.
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[0049] Die Schaltungsanordnung zur automatischen Spannungsregelung gemaf der Erfindung umfal3t eine
Regelbaugruppe 100 mit einem proportionalen Integrator 40, eine Dreiecksignal-Generator-Baugruppe 200
mit einem ersten bzw. zweiten Dreiecksignal-Generator 60 bzw. 70, eine Vergleichsschaltung 300, eine Blind-
leistungs-Regelschaltung 400, einen herkdmmlichen Impulskommutierung-Thyristor-Wechselrichter (INV)
501, der nachfolgend als "Wechselrichter" bezeichnet wird, und ein TiefpaRfilter 500.

[0050] Die Regelbaugruppe 100 mit den proportionalen Integrator 40 fiihrt eine Integrationen der Differenz
zwischen einer Bezugsspannung Vr und einer Ausgangsspannung Vo von der Blindleistungs-Regelschaltung
400 durch. Die Regelbaugruppe 100 umfafit eine Addierschaltung 30 mit einem Ruckkopplungsteil 20 zum
Ruckfihren des Ausgangs von der Blindleistungs-Regelschaltung 400.

[0051] Die Bezugsspannung Vr wird an die Addierschaltung 30 angelegt, derart, dal3 die Addierschaltung 30
eine Differenz (AV) zwischen der Bezugsspannung Vr und der Ausgangsspannung Vo' des Rickkopplungsteils
20 abgeben kann. Die Ausgangsspannung (AV) von der Addierschaltung 30 der Regelbaugruppe 100 wird den
proportionalen Integrator 40 zugeleitet und dort integriert.

[0052] Die Dreiecksignal-Generator-Baugruppe 200 umfafit einen Signalgenerator 50 zum Erzeugen periodi-
scher Signale mit einer vorbestimmten Frequenz und einen ersten und einen zweiten Dreiecksignal-Generator
60 bzw. 70 zum Umformen der periodischen Signale in Dreiecksignale zum Erzeugen erster und zweiter Drei-
ecksignale.

[0053] Die beiden Dreiecksignal-Generatoren 60 und 70 sind an den Signalgenerator 50 angeschlossen, und
das vom ersten Dreiecksignal-Generator 60 erzeugte erste Dreiecksignal eilt demjenigen des zweiten Dreieck-
signal-Generators 70 um 90° vor.

[0054] Die Vergleichsschaltung 300 vergleicht einen Ausgang von der Regelbaugruppe 100 mit dem ersten
und dem zweiten Dreiecksignal und umfal3t einen an den proportionalen Integrator 40 und den ersten Dreieck-
signal-Generator 60 angeschlossenen ersten Vergleicher OP1 und einen an den proportionalen Integrator 40
und den zweiten Dreiecksignal-Generator 70 angeschlossenen zweiten Vergleicher OP2.

[0055] Der Wechselrichter (INV) 501 ist in gleicher Weise wie der herkdmmliche Wechselrichter gemaf Fig. 5
aufgebaut, jedoch wird sein Ziindwinkel a durch den Ausgangssignal des ersten Vergleichers OP1 geregelt.
[0056] Die Blindleistungs-Regelschaltung 400 regelt die durch Anderungen der Last hervorgerufene Blindleis-
tung durch das Ausgangssignal des zweiten Vergleichers OP2 und umfal3t einen Schaltsignal-Generator 80
zum Erzeugen eines ersten und eines zweiten Schaltsignals entsprechend der Polaritat der Ausgangsspan-
nung Vo und des Ausgangs vom zweiten Vergleicher OP2, und einen Schaltteil 10 zum Regeln der Ausgangs-
spannung entsprechend dem ersten und dem zweiten Schaltsignal.

[0057] Der Schaltsignal-Generator 80 umfallt einen mit dem zweiten Vergleicher OP2 verbundenen monosta-
bilen Impulsgenerator 2 zum Erzeugen periodischer Signale entsprechend dem Ausgangssignal des zweiten
Vergleichers OP2. Die vom Impulsgenerator 2 erzeugten periodischen Signale haben eine Impulsbreite, die
den Zeitkonstanten eines Widerstandes R1 und eines Kondensators C2 entspricht.

[0058] Der Schaltsignal-Generator 80 umfalfit ferner einen an den Ausgangsanschluf Vo" (in Fig. 6 gezeigt)
angeschossenen Polaritatsdetektor 1, der bei negativer Polaritat der Spannung des Ausgangsanschlusses Vo"
Signale von hohem Schaltwert tber einen Anschluf® "b" und bei positiver Polaritdt der Spannung des Aus-
gangsanschlusses uber einen Anschluf "a" abgibt.

[0059] Der Impulsgenerator 2 und der Polaritatsdetektor 1 des Schaltsignal-Generators 80 sind je mit
UND-Gliedern A1 und A2 so verbunden, dafl} die UND-Glieder A1 und A2 Signale von hohem Schaltwert je
nach den Ausgangswerten Impulsgenerators 2 und des Polaritatsdetektors 1 abgeben kdénnen.

[0060] Gemal Fig. 1 umfallt der Schaltteil 10 ferner Thyristoren Th5 und Th6, die mit dem Ausgangsan-
schlufy Vo" verbunden sind, derart, daf3 sie mit dem Ausgang vom Schaltsignal-Generator 80 ansteuerbar sind.
[0061] Zwei Puffer sind mit B1 und B2 bezeichnet, und der zweite Vergleicher OP2 gehért nicht zum Schalt-
signal-Generator 80, sondern ist in Fig. 8 nur zur einfacheren Erlauterung dargestellit.

[0062] Gemal Fig. 7 ist die Arbeitsweise der Schaltungsanordnung gemaf der Erfindung im einzelnen fol-
gende: Das Dreiecksignal P5 wird vom ersten Dreiecksignal-Generator 60 abgegeben, das Signal P6 vom
Wechselrichter (INV) 501 und das Dreiecksignal P7 vom zweiten Dreiecksignal-Generator 70.

[0063] Das Signal P8 ist eine Wellenform einer an die positiven und negativen Anschliisse der Thyristoren
Th5 und Th6 angelegten Spannung, und das Signal P9 ist eine Wellenform einer an die Last angelegten Span-
nung. Das Signal P10 ist eine Wellenform einer Spannung, die Gber das UND-Glied A1 an den Thyristor Th5
angelegt wird, und das Signal P11 ist eine Wellenform einer Ansteuersignalspannung, die tber das UND-Glied
A2 an den Thyristor Th6 anzulegen ist.

[0064] In einem Normalzustand der Last wird die an sie angelegte Ausgangsspannung durch den Riickkopp-
lungsteil 20 an die Addierschaltung 30 in Form einer Rickkopplungsspannung Vo' Ubertragen.

[0065] Weil die Addierschaltung 30 bereits die Bezugsspannung Vr gehalten hat, werden die Differenzspan-
nungen (AV) zwischen der Riickkopplungsspannung Vo' und der Bezugsspannung Vr einer proportionalen In-
tegration durch den Integrator 40 unterworfen. Wenn jedoch die Ruckkopplungsspannung Vo' in einem Nor-
malzustand ist, liegen die Differenzspannungen (AV) auf einem héheren Niveau als die Dreiecksignale des ers-
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ten und des zweiten Dreiecksignal-Generators 60 und 70, derart, daf3 die beiden Vergleicher OP1 und OP2
Signale von niedrigem Schaltwert abgeben kénnen.

[0066] Die Signale von niedrigem Schaltwert des ersten Vergleichers OP1 kénnen den Wechselrichter (INV)
501 nicht beeinflussen, so dal3 er die Ziindwinkel der Thyristoren Th1 bis Th4 und die Ausgangswirkleistungen
kontinuierlich aufrechterhalten kann. Ferner kénnen Ausgangssignale von niedrigem Schaltwert vom zweiten
Vergleicher OP2 den monostabilen Impulsgenerator 2 nicht beeinflussen, so da® der Ausgang auf niedrigem
logischen Niveau gehalten werden kann.

[0067] Daher sind die UND-Glieder A1 und A2 auf niedrigem logischen Niveau gehalten und kénnen somit
Signale von niedrigem Schaltwert abgeben, wodurch die Thyristoren Th5 und Th6 gesperrt werden.

[0068] Durch diesen Sperrzustand der Thyristoren Th5 und Th6 ist sichergestellt, dal’ die Ausgangsspan-
nung Vo kontinuierlich der Last zugeleitet wird. Unter diesen Bedingungen kann die an die Thyristoren Th5 und
Th6 angelegte Spannung eine Sinuswellenform wie das Signal P8 behalten, derart, dal3 die Ausgangsspan-
nung Vo die Sinuswellenform wie das Signal P9 erhalten kann.

[0069] Wenn jedoch die Ausgangsspannung Vo entsprechend der durch Verénderungen der Last bedingten
Zunahme der Blindleistung ansteigt, wird die Ausgangsspannung Vo' vom Integrator 40 niedriger als das erste
und das zweite Dreiecksignal P5 und P6, wie in Fig. 7 mit gestrichelten Linien angedeutet.

[0070] Unter diesen Bedingungen erkennt der erste Vergleicher OP1, dal} das erste Dreiecksignal niedriger
als die Spannung Vo'ist und legt an den Wechselrichter (INV) 501 ein Signal von hohem Schaltwert an, derart,
daf’ der Ziindwinkel a der Thyristoren Th1 bis Th4 vergré3ert werden kann und die Wirkleistung verringert wird.
[0071] In der Zwischenzeit vergleicht der zweite Vergleicher OP2 die Ausgangsspannung Vo' vom Integrator
40 mit dem Ausgang vom zweiten Dreiecksignal-Generator 70, dessen Phasenwinkel um 90° dem ersten Drei-
ecksignal P6 nacheilt, und gibt Treibersignale P10 und P11 fur den Schaltsignal-Generator 80 ab. Die Treiber-
signale P10 und P11 vom zweiten Vergleicher OP2 steuern den Impulsgenerator 2 an, der zweckdienliche pe-
riodische Signale entsprechend den Zeitkonstanten des Kondensators C2 und des Widerstandes R1 abgibt.
[0072] Der Polaritatsdetektor 1 stellt eine negative Polaritat fir die Ausgangsspannung Vo" zum Zeitpunkt t1
fest, derart, daf’ ein Signal von hohem Schaltwert Gber einen Anschlul3 "b" an das zweite UND-Glied A2 ange-
legt wird. Das UND-Glied A2 empféangt dann die Signale von hohem Schaltwert vom Polaritatsdetektor 1 und
dem Impulsgenerator 2 und leitet sie einem Thyristor Th6 zu. Dieser wird daher in leitenden Zustand geschal-
tet, derart, daf} die wegen der Veranderungen der Last ansteigende Blindleistung Gber den Thyristor Th6 und
das induktive Bauelement L2 zur Regelung der Grof3e der Ausgangsspannung P9 rickgefiihrt werden kann.
[0073] Andererseits, ist die Ausgangsspannung Vo" positiv, gibt der Polaritatsdetektor 1 ein Signal von hohem
Schaltwert Gber den Anschluf® "a" an das UND-Glied A1 ab, derart, daf3 ein dem Signal P11 gleiches Treiber-
signal an den Thyristor Th5 angelegt werden kann.

[0074] Somit wird die den Veranderungen der Last entsprechende Blindleistung Gber die Thyristoren Th5 und
Th6 und eine Drossel L3 rickgeleitet, derart, dall der effektive Wert der Ausgangsspannung Vo konstantge-
halten werden kann.

[0075] Fig. 9 zeigt Wellenformen, die bei einem praktischen Versuch ermittelt wurden: Die Wellenform gemaf
Fig. 9A entspricht einer Ausgangsspannung unter minimaler Lastbedingung. Die Wellenform gemaf Fig. 9B
entspricht einer Ausgangsspannung unter Halblastbedingung, und die Wellenform gemaR Fig. 9C entspricht
einer Wellenform unter Vollastbedingung.

[0076] Aus dem Vorstehenden ergibt sich, dak die den Veranderungen der Last entsprechende Blindleistung
mittels einer proportionalen Integrierschaltung festgestellt wird, und daf} der Schaltteil entsprechend der GroRRe
der Blindleistung angesteuert wird, derart, da® die Ausgangsspannung unabhangig von den Veranderungen
der Last stabil gehalten werden kann. Ferner ist der gro3e Kreisstrom, der bei kleiner Last durch das Tiefpal3-
filter fliel3t, begrenzt, so dafd Abbrennen oder Schaden aufgrund der induktiven Stréme verhindert werden kén-
nen.

Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung zur automatischen Regelung einer Versorgungsspannung (Vo) fur eine einen
Blindanteil aufweisende Last, umfassend
— einen die Versorgungsspannung (Vo) bereitstellenden Thyristor-Wechselrichter (501), der tber ein aus-
gangsseitig angeordnetes Tiefpassfilter (500) an der Last liegt,
— eine parallel zur Last liegende Blindleistungs-Regelschaltung (400) mit zwei antiparallel geschalteten Thyris-
toren (Th5, Th6) und einer in Reihe zu diesen Thyristoren (Th5, Th6) geschalteten Induktivitat (L2), welche
dem Ausgleich von durch Veranderungen der Last bedingten Blindleistungsschwankungen dient,
— eine Reglerbaugruppe (100) mit einem Proportional-Integral-Regler (40), der aus der Differenz der an der
Last liegenden Versorgungsspannung (Vo) und einem Sollwert (Vr) dieser Spannung einen Ausgangswert
(Vo') ermittelt,
— eine Dreiecksignal-Generator-Baugruppe (200) mit einem ersten Dreieckssignal-Generator (60) und einem
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zweiten Dreieckssignal-Generator (70), die aus einem periodischen Signal eines Signalgenerators (50) Drei-
eckssignale mit einer Phasenwinkeldifferenz von 90° bereitstellen, sowie

—eine an die Reglerbaugruppe (100) und die Dreiecksignal-Generator-Baugruppe (200) angeschlossene Ver-
gleichsschaltung (300), die durch Vergleich je eines der Dreieckssignale mit dem Ausgangswert (Vo') der Reg-
lerbaugruppe (100) Vergleicher-Ausgangssignale erzeugt, welche der Ansteuerung der Thyristoren (Th1-Th4,
Th5, Th6) des Wechselrichters (501) und der Blindleistungs-Regelschaltung (400) dienen.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Blindleistungs-Regelschal-
tung (400) einen Ansteuersignale fir die Thyristoren (Th5, Th6) der Blindleistungs-Regelschaltung (400) er-
zeugenden Schaltsignal-Generator (80) umfasst, welcher aufweist:

— einen Polaritatsdetektor (1), welcher auf eine aus der Versorgungsspannung (Vo) des Wechselrichters (501)
abgeleitete, vom Tiefpassfilter (500) ausgangsseitig bereitgestellte Wechselspannung (Vo) anspricht und der
Polaritatserkennung dieser Wechselspannung dient,

— einen auf eines der Vergleicher-Ausgangssignale ansprechenden monostabilen Impulsgenerator (2), wel-
cher in Abhangigkeit von dem betreffenden Vergleicher-Ausgangssignal ein Impulssignal vorbestimmter Im-
pulsbreite ausgibt,

— UND-Glieder (A1, A2) zum Ausfihren logischer UND-Verknlpfungen zwischen dem Impulssignal des Im-
pulsgenerators (2) und je einem Polaritdtsausgangssignal (a, b) des Polaritatsdetektors (1) sowie

— mit den Thyristoren (Th5, Th6) der Blindleistungs-Regelschaltung (400) verbundene Puffer (B1, B2) zur Puf-
ferung logischer Ausgangssignale der UND-Glieder (A1, A2).

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG.4

|
A\

T

-
— |

l
I
1

r

%Y,

FIG.4A vy 5

-f

FIG.4B Io—

FIG.4C Vo 0

FIG 1

L1

9

/
10

/
500

501

8/11



DE 42 21 910 B4 2004.09.02

FIG.S
Howdd  dev ’(QA«Nk

L1

vl
C1

™ 501

FIG.2

>
ol 5
e Ty K
£ Lo
€3] [TH o ~
-4
dllC 3
| g
Vg ) W
a
0 <
.[l.._Af
+

[

[

o o o e f e

B I ey

——

P1

P2 ]

P3

P4

FIG .3

9/11



DE 42 21 910 B4 2004.09.02

b VO

FIG.6 /100
. . . ya
r Addierschaltung VO _ |Riickkoppl.
' F%il
‘ proportional. "\'/'6
i -{ Integqrator T _O —
i cTT ! - - \
: wy — 560
l 4 F 1. Dreieck- OP1 i TPF
} &0 signal- —t Cs01 4
i Generator ; - :
| _ Blindleistungs-
i Signal- Regelschaltg.
! | Generator \ -
| / 2. Dreieck- OP2 o
| _/ signal- / 4oo
| 50 Generator '
70 L
e ]
200 300

FIG.7

e V4
o e
Mittellinie [‘——Lﬂ X \.1 . h Mo

Pe W [_VLJ L_]L_,—JP

P7 ];;T;;;7ﬂ::5;’T;:574}P¢411?/<(q?f4gq}7/ffl1?6

P10

P11 ﬂ U

10/11



DE 42 21 910 B4 2004.09.02

Polaritdts- ¢
] /| Detektor b 1
Monostab.
Tmpuls-
Generator

2RI

2 fce

11/11

10



	Titelseite
	Beschreibung
	Stand der Technik
	Aufgabenstellung
	Ausführungsbeispiel

	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

