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(54) Uberwachte Stromversorgungseinheit, insbesondere zur Speisung von Komponenten eines Brand- oder
Gefahrenmeldesystems

(57) Die Erfindung betrifft eine Stromversorgungseinheit
(SV) mit einem Stromversorgungsanschluss (OUT)
zum Anschliessen von Stromversorgungsleitungen
(SL) und mit einer Uberwachungseinrichtung (UE) fiir
den Betriebszustand der angeschlossenen
Stromversorgungsleitungen, wobei letztere an einem
entfernten Leitungsende an einer Abschlusseinheit
(EOL) anschliessbar sind. Die
Uberwachungseinrichtung weist eine Messeinrichtung
(ST; RM, DV, ADC) zur Erfassung eines aktuellen
Stromwerts eines Ausgangsstroms (IOUT) sowie
eines aktuellen Spannungswerts einer
Ausgangsspannung (UOUT) auf. Sie umfasst weiter
einen Pulsdetektor (PD) zur Detektion eines
zyklischen Stromerhdéhungspulses P im
Ausgangsstrom, eine Zeitsynchronisiereinrichtung
(AE, TI) zur zeitlichen Anpassung des Start- und
Endzeitpunktes eines Messfensters (MF) und eine
damit verbundene  Steuereinheit (MC) dazu
eingerichtet, einen mittleren minimalen (lyn) sowie
mittleren maximalen Ausgangsstromwert (Iyax) aus
erfassten Ausgangsstromwerten ausserhalb bzw.
innerhalb eines jeweiligen Messfensters zu ermitteln
und eine Fehlermeldung (FM) firr einen schleichenden
Unterbruch auszugeben, falls ein Differenzstromwert
(Al) aus dem mittleren maximalen und mittleren
minimalen Ausgangsstromwert einen
Vergleichsstromwert (SU) unterschreitet.
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Zusammenfassung

Uberwachte Stromversorgungseinheit, insbesondere zur Speisung

von Komponenten eines Brand- oder Gefahrenmeldesystems

Die Erfindung betrifft eine Stromversorgungseinheit (SV) mit
einem Stromversorgungsanschluss (OUT) zum Anschliessen von
Stromversorgungsleitungen (SL) und mit einer Uberwachungsein-
richtung (UE) fiir den BRetriebszustand der angeschlossenen
Stromversorgungsleitungen, wobei letztere an einem entfernten
Leitungsende an einer Abschlusseinheit (EOL) anschliessbar
sind. Die Uberwachungseinrichtung weist eine Messeinrichtung
(ST; RM, DV, ADC) zur Erfassung eines aktuellen Stromwerts
eines Ausgangsstroms (Ioyr) sowie eines aktuellen Spannungs-
werts einer Ausgangsspannung (Ugyr) auf. Sie umfasst weiter
einen Pulsdetektor (PD) zur Detektion eines zyklischen
Stromerhdhungspulses (P) im Ausgangsstrom, eine Zeitsynchro-
nisiereinrichtung (AE, TI) zur zeitlichen Anpassung des
Start- und Endzeitpunktes eines Messfensters (MF) und eine
damit verbundene Steuereinheit (MC) dazu eingerichtet, einen
mittleren minimalen (Iyrn) sowie mittleren maximalen Ausgangs-
stromwert (Iwayx) aus erfassten Ausgangsstromwerten ausserhalb
bzw. innerhalb eines jeweiligen Messfensters zu ermitteln und
eine Fehlermeldung (FM) fiir einen schleichenden Unterbruch
auszugeben, falls ein Differenzstromwert (AI) aus dem mitt-
leren maximalen und mittleren minimalen Ausgangsstromwert ei-

nen Vergleichsstromwert (SU) unterschreitet.

FIG 1
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Beschreibung

Uberwachte Stromversorgungseinheit, insbesondere zur Speisung

von Komponenten eines Brand- oder Gefahrenmeldesystems

Die Erfindung betrifft eine Stromversorgungseinheit zur Be-
reitstellung eines Ausgangsstroms mit einer vorgebbaren Aus-
gangsspannung an einem Stromversorgungsanschluss. Der Strom-
versorgungsanschluss ist zum Anschliessen von Stromversor-
gungsleitungen und ggf. von Signalleitungen vorgesehen. Die
Stromversorgungseinheit weist eine Uberwachungseinrichtung
zur Uberwachung des Betriebszustands der angeschlossenen
Stromversorgungsleitungen auf. Letztere sind an einem ent-
fernten Leitungsende, also an einem dem Stromversorgungsan-
schluss gegeniliberliegenden Leitungsende, an einer Abschluss-
einheit (EOL) anschliessbar und zum Anschliessen sowie zur
Speisung von daran anschliessbaren Komponenten insbesondere
eines Brand- oder Gefahrenmeldesystems vorgesehen. Weiterhin
umfasst die Uberwachungseinrichtung eine Messeinrichtung zur
Erfassung eines aktuellen Stromwerts des Ausgangsstroms sowie

eines aktuellen Spannungswerts der Ausgangsspannung.

Die Komponenten des Brand- oder Gefahrenmeldesystems kdnnen
z.B. Rauchmelder, Einbruchsmelder oder akustische und/oder
optische Alarmierungsgeradate sein. Die Rauchmelder sind insbe-
sondere Ansaudrauchmelder. Die Stromversorgungsleitungen kon-
nen auch zur Signal- oder Datenlibertragung mitbenutzt werden,
insbesondere zwischen den an den Stromversorgungsleitungen
angeschlossenen Komponenten. In diesem Fall kénnen die Strom-
versorgungsleitungen auch als Stromversorgung-/Ubertragungs-
leitungen bezeichnet werden. Die zu lbertragenden Signale
bzw. Daten konnen dann auf den Stromversorgungsleitungen auf-

moduliert sein.

Die Stromversorgungsleitungen sind typischerweise ummantelt
und bilden somit ein Kabel. Die betrachteten Stromversor-
gungseinheiten konnen auch mehrere Stromversorgungsanschlisse

aufweisen, an denen jeweils Stromversorgungsleitungen mit
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ggf. Signalleitungen zur Versorgung von Jjeweils daran ange-
schlossenen Komponenten anschliessbar sind. Vorzugsweise sind
nur zwel Stromversorgungsleitungen zwischen einem jeweiligen
Stromversorgungsanschluss der Stromversorgungseinheit und
einem diesem gegeniliberliegenden Jjeweiligen Anschluss einer

Abschlusseinheit anschliessbar bzw. zum Anschluss vorgesehen.

Die einzelnen Stromversorgungsleitungen weisen zwischen dem
Jewelligen Stromversorgungsanschluss und dem jeweiligen An-
schluss an der Abschlusseinheit einen als Serienwiderstand
wirkenden (ohmschen) Leitungswiderstand. Dieser betragt typi-
scherweise weniger als 1 Q, typischerweise weniger als 0.1 Q.
Der als Parallelwiderstand zwischen den einzelnen Stromver-
sorgungsleitungen wirkende (ohmsche) Isolationswiderstand
liegt aufgrund der dazwischen vorhandenen Leiterisolation bei

mehr als 1 MQ, typischerweise bei mehr als 10 MQ.

Die vorgebbare oder fest eingestellte Ausgangsspannung liegt
vorzugsweise in einem Bereich von 12 bis 30 V. Die Stromver-
sorgungseinheit kann leistungstechnisch fiir eine Bereitstel-
lung eines Dauerstroms im Bereich von 1 bis 5 A ausgelegt
sein. Die Ausgangsspannung ist vorzugsweise eine Gleichspan-
nung, insbesondere mit vernachladssigbarem Oberwellenanteil.
Sie kann alternativ auch eine Wechselspannung sein, wie z.B.
mit einer Frequenz von 50 Hz oder 60 Hz. In entsprechender
Weise ist dann der Ausgangsstrom ein Wechselstrom. Die Mess-
einrichtung ist typischerweise auch flir die bestimmungsgemas-
se Regelung und Uberwachung der Ausgangsspannung und des Aus-
gangsstroms an der Stromversorgungseinheit erforderlich. Die
Stromversorgungseinheit weist typischerweise ein Netzteil zum
Anschluss der Stromversorgungseinheit an ein o6ffentliches
Stromversorgungsnetz, wie z.B. einem 230 V-/50 Hz- oder 120
V/60 Hz-Stromversorgungsnetz, auf. Die Stromversorgungsein-
heit kann zudem eine unterbrechungsfreie Stromversorgung mit

einer Pufferbatterie bzw. einem Pufferakkumulator umfassen.

Weiterhin betrifft die Erfindung eine Stromversorgungsanlage,

insbesondere zur elektrischen Speisung von Komponenten eines

3/23



10

15

20

25

30

35

202303606

Brand- oder Gefahrenmeldesystems. Die Stromversorgungsanlage
umfasst eine erfindungsgemdsse Stromversorgungseinheit, eine
Abschlusseinheit sowie Stromversorgungsleitungen und ggf.
Signalleitungen. Die Stromversorgungsleitungen kénnen, wie
zuvor beschrieben, wieder zur Signal- oder Datenlibertragung
mitbenutzt werden. Die Stromversorgungsleitungen sind zwi-
schen einem Stromversorgungsanschluss der Stromversorgungs-—
einheit und einem Anschluss der Abschlusseinheit angeschlos-
sen. Die Abschlusseinheit ist dazu eingerichtet, einen wie-
derkehrenden, insbesondere zyklischen Prifstrom zur Erzeugung
entsprechender Stromerhdhungspulse mittels einer ansteuerba-

ren Priifstromguelle in die Versorgungsleitungen einzukoppeln.

Gemadss den VdS-Richtlinien fir Brandmeldeanlagen VdS 2541
2022-05 (02) mit dem Titel ,Energieversorgungseinrichtungen,
Anforderungen und Priifmethoden™ ist gefordert, dass Energie-
versorgungseinrichtungen mit daran angeschlossenen Stromver-
sorgungsleitungen insbesondere von mehr als 10 m Leitungslan-
ge auf ihre Funktion hin zu iUberwachen sind. Im Einzelnen ist
gefordert, dass die Stromversorgungsleitungen zur Sicherstel-
lung der elektrischen Versorgung der angeschlossenen Kompo-
nenten auf Kurzschluss, Unterbruch (Leitungsbruch), auf einen
schleichenden Kurzschluss sowie auf einen schleichenden Un-
terbruch hin zu Uberwachen sind. In einem Fehlerfall ist dies

z.B. an der Energieversorgungseinrichtung zu signalisieren.

Wahrend es sich beil einem Kurzschluss oder Unterbruch zumeist
um kurzzeitige und dann dauerhaft anstehende Leitungsfehler
handelt, so entstehen schleichende Kurzschliisse oder Unter-
briche erst im Laufe der Betriebszeit der Stromversorgungs-
einheit. Unter schleichenden Unterbruch ist somit eine lang-
sam fortschreitende Vergrdsserung des Leitungswiderstands von
einer, zweler oder mehr Adern der Stromversorgungsleitungen
zu verstehen. Ursache fiir diese langsamen Veranderungen sind
zumeist Umwelteinfliisse, vorwiegend Feuchtigkeit sowie Gase,
die zur Oxidation von Kontaktstellen der Kupferdrahte oder
zur Verringerung der isolierenden Eigenschaften zwischen den

Kupferleitungen (schleichender Kurzschluss) fihren.
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Davon ausgehend ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Stromversorgungseinheit anzugeben, die besonders

einfach zu tUberwachen ist.

Es ist eine weitere Aufgabe der Erfindung, eine verbesserte
Stromversorgungsanlage mit einer derartigen Stromversorgungs-
einheit, mit daran angeschlossenen Stromversorgungsleitungen
und mit einer Abschlusseinheit an dem der Stromversorgungs-
einheit gegenilberliegenden Leitungsende der Stromversorgungs-

leitungen anzugeben.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Merkmale des Haupt-
anspruchs geldst. Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung,
die einzeln oder in Kombination miteinander einsetzbar sind,

sind Gegenstand der abhangigen Anspriliche.

Erfindungsgemidss weist die Uberwachungseinrichtung einen
Pulsdetektor zur Detektion eines wiederkehrenden, insbesonde-
re zyklischen Stromerhdhungspulses im Ausgangsstrom der
Stromversorgungseinheit auf. Die Uberwachungseinrichtung um-
fasst zudem eine (Zeit-)synchronisiereinrichtung zur fortlau-
fenden zeitlichen Anpassung des Start- und Endzeitpunktes ei-
nes Messfensters fiir die Erfassung einer Stromerhdhung in
aufeinanderfolgenden Stromerhdhungspulsen. Es ist eine mit
der Messeinrichtung der Stromversorgungseinheit wverbundene
Steuereinheit dazu eingerichtet, einen mittleren minimalen
Ausgangsstromwert aus erfassten Ausgangsstromwerten zeitlich
ausserhalb eines jeweilligen Messfensters zu ermitteln, einen
mittleren maximalen Ausgangsstromwert aus erfassten Ausgangs-
stromwerten zeitlich innerhalb eines jeweiligen Messfensters
zu ermitteln und eine (erste) Fehlermeldung fir einen schlei-
chenden Unterbruch auszugeben, falls ein Differenzstromwert
aus dem mittleren maximalen und dem mittleren minimalen Aus-

gangsstromwert einen Vergleichsstromwert unterschreitet.
Durch die Erfassung und Auswertung eines wiederholten, insbe-

sondere zyklischen Differenzstromwerts mit dem Vergleich-

stromwert ist vorteilhaft eine zuverlassige Erkennung eines
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schleichenden Unterbruchs mé6glich, die von einer Vergrdsse-
rung des Leitungswiderstands mit der Zeit in zumindest einer
der Stromversorgungsleitungen herrithrt. Dabei nimmt mit der
Zeit auch der Differenzstromwert, der dem Betrag des von der
Abschlusseinheit eingekoppelten Priifstroms betragt, ab, da
durch den Spannungsabfall lber den vergr&sserten Leitungswi-
derstand nun eine geringere Eingangsspannung am Anschluss der
Abschlusseinheit anliegt. Fir den einfachsten Fall, dass der
in die Stromversorgungsleitungen eingekoppelte Prifstrom
durch ein wiederholtes, insbesondere zyklisches Anschalten
eines Lastwiderstands parallel zum Anschluss der Abschluss-
einheit erfolgt, nimmt der RBRetrag des Priifstroms mit Verrin-
gerung der zur Verfigung stehenden Eingangsspannung am An-

schluss der Abschlusseinheit gleichfalls ab.

Die messtechnische Ermittlung der mittleren minimalen und ma-
ximalen Ausgangsstromwerte aus den erfassten Ausgangsstrom-
werten kann z.B. mittels eines Tiefpassfilters mit einer auf
die Periodendauer der Stromerhdohungspulse ausgerichteten
Zeitkonstante erfolgen. Vorzugsweise erfolgt dies ,per Soft-
ware“, wenn die messtechnische Erfassung und Auswertung mit-
tels A/D-Umsetzer und einem Mikrocontroller als Steuereinheit
erfolgt. Hierzu kann auf dem Mikrocontroller ein geeignetes
FErfassungs- und Auswerteprogramm samt einem digitalen Mittel-

wertfilter ausgefihrt sein.

Ein weiterer besonderer Vorteil ist, dass keine weiteren
Messdaten von der Abschlusseinheit iiber ggf. weitere Signal-
leitungen an die Stromversorgungseinheit iibertragen werden

missen.

Nach einer Ausfihrungsform ist die Zeitsynchronisiereinrich-
tung dazu eingerichtet, den Start- und Endzeitpunkt eines
Messfensters sowie eine Messfensterperiode auf eine vorgege-
bene Pulsladnge eines Stromerhdhungspulses in einem Bereich
von 10 ms bis 200 ms, vorzugsweise von 50 ms bis 100 ms, und
auf eine vorgegebene Periodendauer der Stromerhdhungspulse in

einem Bereich von 1 s bis 60 s, vorzugsweise in einem Bereich
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von 10 s bis 30 s, anzupassen. Durch die vergleichsweise lan-
gen Pausen zwischen jeweils zweil Stromerhdhungspulsen ist ei-
ne fortlaufende Kalibrierung der Start- und Endzeitpunkte ei-
nes Messfensters moglich, um Verdnderungen der Pulslange so-
wie der Periodendauer der Stromerhdhungspulse z.B. aufgrund

von Temperaturerhdhungen oder Alterungseffekten an Komponen-

ten der Abschlusseinheit zu kompensieren.

Finer weiteren Ausfihrungsform zufolge ist das Tastverhdltnis
zwischen der Pulslange und der Periodendauer eines Stromerh6-

hungspulses kleiner als 1:50, insbesondere kleiner als 1:100.

Nach einer Ausfiihrungsform ist der maximale Ausgangsstrom der
Stromversorgungseinheit auf einen Nennausgangsstromwert Iy
bemessen. Es ist der im ordnungsgemidssen Betriebszustand der
angeschlossenen Stromversorgungsleitungen zu erwartende Dif-
ferenzstromwert auf das 0.05- bis 0.50-fache, insbesondere
auf das 0.01- bis 0.10-fache des Nennausgangsstromwerts Iy
festgelegt. Zudem ist der Vergleichstromwert auf das 0.5 bis
0.95-fache, insbesondere auf 0.8-fache des vorgegebenen Dif-

ferenzstromwerts festgelegt.

Dadurch ist ein betragsmédssig vergleichsweise sehr hoher

Prifstrom in die Stromversorgungsleitungen einkoppelbar, der
dann auch an den typischerweise sehr niederohmigen Leitungs-
widerstanden der jeweiligen Stromversorgungsleitungen zu nen-
nenswerten Spannungsabfallen fihrt. Letztere filhren dann wie-
derum ihrerseits zu einer nennenswerten Verringerung des Be-

trags des PriUfstroms.

FEiner weiteren Ausfihrungsform zufolge ist die Steuereinheit
dazu eingerichtet, eine (zweite) Fehlermeldung fiir einen
schleichenden Kurzschluss auszugeben, falls der mittlere mi-
nimale Ausgangsstromwert einen Stromgrenzwert fiir schleichen-
den Kurzschluss iberschreitet. Eine Ursache der Erhdhung des
mittleren minimalen Ausgangsstromwerts kann die Abnahme des
Isolationswiderstands zwischen zwel Stromversorgungsleitungen

sein.
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Nach einer Ausfiithrungsform ist die Steuereinheit dazu einge-
richtet, eine (dritte) Fehlermeldung flir einen Unterbruch
auszugeben, falls nach dem Einschalten der Stromversorgungs-
einheit oder falls wahrend des Betriebs der Stromversorgungs-
einheit die Detektion eines Stromerhdhungspulses mittels des
Pulsdetektors ausbleibt. In diesem Fall wird die Abschluss-
einheit nicht mehr elektrisch gespeist. Die Abschlusseinheit
ist somit nicht mehr in der Lage, den wiederkehrenden, vor-
zugsweise zyklischen Priifstrom in die Stromversorgungsleitun-

gen einzukoppeln.

Nach einer weiteren Ausfihrungsform ist die Steuereinheit da-
zUu eingerichtet, eine (vierte) Fehlermeldung fir einen Kurz-

schluss auszugeben, falls ein aktuell erfasster Stromwert filr
den Ausgangsstrom einen Ausldsestromgrenzwert fiir einen Kurz-

schluss, insbesondere mehrmals hintereinander, tiberschreitet.

Die Aufgabe der Erfindung wird weiter mit einer Stromversor-
gungsanlage, insbesondere zur elektrischen Speisung von Kom-
ponenten eines Brand- oder Gefahrenmeldesystems, mit einer
erfindungsgemdssen Stromversorgungseinheit, mit einer Ab-
schlusseinheit und mit Stromversorgungsleitungen und ggf.
Signalleitungen geldst. Die Stromversorgungsleitungen sind
zwischen einem Stromversorgungsanschluss der Stromversor-
gungseinheit und einem Anschluss der Abschlusseinheit ange-
schlossen. Die Abschlusseinheit ist dazu eingerichtet, einen
wiederkehrenden, insbesondere zyklischen Prifstrom zur Erzeu-
gung entsprechender Stromerhdhungspulse mittels einer ansteu-
erbaren Prifstromquelle in die Versorgungsleitungen einzukop-

peln.

Nach einer Ausfithrungsform der Stromversorgungsanlage umfasst
die ansteuerbare Priifstromquelle eine Serienschaltung aus ei-
nem Lastwiderstand und einem ansteuerbaren Schaltelement. Die
Serienschaltung ist parallel zum Anschluss der Abschlussein-
heit geschaltet. Das Schaltelement ist mittels eines Pulsge-

nerators zur Erzeugung der Stromerhdhungspulse ansteuerbar.
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Alternativ zur vorhergehenden Ausfithrungsform ist die ansteu-
erbare Prifstromquelle eine ein- oder aussschaltbare Kon-
stantstromquelle oder ein ein- oder aussschaltbares Konstant-

leistungselement.

Konstantstromquellen, die auch als Stromregler bezeichnet
werden, sind z.B. als zweipolige elektronische Bauelemente
erhaltlich.

Konstantleistungselemente konnen z.B. durch Spannungsregler
mit entsprechenden Riickkopplungspfaden, wie z.B. mittels ohm-
scher Widerstédnde, fiir eine an dem Spannungsregler anliegende
Spannung sowle flr einen durch den Spannungsregel hindurch-
fliessenden Strom realisiert sein. Spannungsregler weisen als
typischerweise dreipoliges BRauelement einen Spannungseingang,
einen Spannungsausgang sowie einen fir die Rlckkopplung vor-

gesehenen Referenzspannungseingang zur Spannungsregelung auf.

Die betrachteten Konstantstromquellen und Konstantleistungs-
elemente wirken Jjeweils wie ein passives Bauelement und somit
als ohmscher Widerstand. Sie speisen folglich auch keinen
Speisestrom aktiv in die Stromversorgungsleitungen ein, son-
dern belasten den Eingang der Abschlusseinheit elektrisch.
Vorzugsweise weisen derartige Konstantstromquellen und Kon-
stantleistungselemente eine Mindesteingangsspannung als tech-
nisches Kenndatum auf, sodass bei Unterschreitung einer an
der Konstantstromgquelle bzw. dem Konstantleistungselement an-
liegenden Spannung, hier der Eingangsspannung am Anschluss
der Abschlusseinheit, der eingestellte konstante Strom bzw.
die eingestellte konstante elektrische Verlustleistung ab-
nimmt. Der Mindesteingangsspannung kann z.B. auf das 0.9-
fache, insbesondere das 0.8-fache eines Nennspannungswerts Uy
fiir die vorgebbare Ausgangsspannung am Stromversorgungsan-

schluss der Stromversorgungseinheit abgestimmt sein.
Der Pulsgenerator ist dabei ein Signalgenerator, der wieder-

holt rechteckfdrmige Pulse erzeugt, wie z.B. mittels eines

Multivibrators. Weist dagegen die Abschlusseinheit einen Mik-
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rocontroller auf, so koénnen die Ansteuersignale fiir das
Schaltelement auch mittels eines Timers im Mikrocontroller
erzeugt werden. Die wiederholt zu erzeugenden Ansteuersignale
sind vorzugsweise zyklisch. Das ansteuerbare Schaltelement

ist vorzugswelise ein Schalttransistor, insbesondere ein FET.

FEiner Ausfihrungsform zufolge ist der Pulsgenerator dazu aus-
gebildet, Ansteuerimpulse flir das Schaltelement mit einer
Pulslange im Bereich von 10 ms bis 200 ms, vorzugswelse im
Bereich von 50 ms bis 100 ms, und mit einer Periodendauer im
Bereich von 1 s bis 60 s, vorzugsweise im Bereich wvon 10 s

bis 30 s, auszugeben.

Insbesondere ist der Pulsgenerator dazu ausgebildet, Ansteu-
erimpulse fiir das Schaltelement mit einem Tastverh&dltnis

kleiner als 1:50, insbesondere kleiner als 1:100, auszugeben.

Nach einer weiteren Ausfihrungsform ist der maximale Aus-
gangsstrom der Stromversorgungseinheit auf einen Nennaus-
gangsstromwert Iy bemessen. Der von der Abschlusseinheit in
die Stromversorgungsleitungen einzukoppelnde Priifstrom um-
fasst einen maximalen Stromwert in einem Bereich des 0.05-
bis 0.50-fachen, insbesondere in einem Bereich des 0.01- bis

0.10-fachen des Nennausgangsstromwerts Iy.

Dadurch ist ein betragsmédssig vergleichsweise sehr hoher

Prifstrom in die Stromversorgungsleitungen einkoppelbar, der
dann auch an den typischerweise sehr niederohmigen Leitungs-
widerstanden der jeweiligen Stromversorgungsleitungen zu nen-
nenswerten Spannungsabfallen fihrt. Letztere filhren dann wie-
derum ihrerseits zu einer nennenswerten Verringerung des Be-

trags des PriUfstroms.

Insbesondere weist der von der Abschlusseinheit in die Strom-
versorgungsleitungen einzukoppelnde Prifstrom einen maximalen
Stromwert in einem Bereich von 0.05 bis 1 A, insbesondere in

einem Bereich von 0.1 bis 0.5 A, auf.
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Nach einer Ausfiithrungsform sind der Lastwiderstand, die Kon-
stantstromquelle sowie das Konstantleistungselement hinsicht-
lich deren maximal zulassiger Verlustleistung derart bemes-
sen, dass die Differenz zwischen einem mittleren Temperatur-
wert des Lastwiderstands, der Stromguelle sowie des Konstant-
leistungselements und einem Umgebungstemperaturwert kleiner

als 20°C, insbesondere kleiner als 10°C.

Dadurch kann insbesondere in Verbindung mit dem eingestellten
sehr kleinen Tastverhdaltnis von kleiner als 1:50, insbesonde-
re von kleiner als 1:100, die Bauteildimensionierung fiir den
Lastwiderstand, flir die Konstantstromquelle sowie fiir das

Konstantleistungselement Aussert kompakt ausfallen. Zusatzli-

che Kihlmassnahmen sind hierfiir nicht erforderlich.

Schliesslich ist nach einer weiteren Ausfihrungsform die Ab-
schlusseinheit dazu eingerichtet, die Einkopplung des Prif-
stroms in die Versorgungsleitungen zu unterbinden, falls eine
am Anschluss der Abschlusseinheit anliegende Eingangsspannung
das 0.9-fache, insbesondere das 0.8-fache eines Nennspan-
nungswerts Uy flir die vorgebbare Ausgangsspannung am Strom-
versorgungsanschluss der Stromversorgungseinheit unterschrei-
tet.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung er-
geben sich aus der nachfolgenden Beschreibung, in der unter
Bezugnahme auf die Zeichnungen Ausfiihrungsbeispiele der Er-
findung im Einzelnen beschrieben sind. Dabei kénnen die in
den Anspriichen und in der BReschreibung erwdhnten Merkmale je-
weils einzeln fir sich oder in beliebiger Kombination erfin-

dungswesentlich sein. Es zeigen schematisch:

FIG 1 ein Funktionsschema einer beispielhaften Stromver-
sorgungsanlage mit Stromversorgungseinheit, Ab-
schlusseinheit und dazwischen angeschlossenen

Stromversorgungsleitungen gemdss der Erfindung, und
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FIG 2 beispielhaft den Verlauf eines von einer Stromver-
sorgungseinheit stammenden Ausgangsstroms mit

Stromerhdhungspulsen gemdss der Erfindung.

FIG 1 zeigt ein Funktionsschema einer beispielhaften Strom-
versorgungsanlage SVA mit Stromversorgungseinheit SV, Ab-
schlusseinheit EOL und dazwischen angeschlossenen Stromver-

sorgungsleitungen SL gemadss der Erfindung.

Die im linken Teil der FIG 1 dargestellte erfindungsgeméasse
Stromversorgungseinheit SV weist einen netzseitigen Eingang
IN fiir eine Netzeingangsspannung Uy, wie z.B. von 230V/50 Hz,
auf. Ein nachgeschaltetes Netzteil NT setzt die Netzeingangs-
spannung Uy in eine potenzialfreie Ausgangsgleichspannung Ugyr
um, wobei die lber die sehr niederohmige Sicherung SI als
Kurzschlussschutz und den sehr niederohmigen Messwiderstand
RM abfallende Spannungen vernachlassigbar sind. Ein Batterie-
symbol im Block fiir das Netzteil NT symbolisiert, dass das
Netzteil NT auch als unterbrechungsfreie Stromversorgung rea-
lisiert sein kann. Mit dem Bezugszeichen GND ist ein Bezugs-
potenzial bzw. die Masse der Stromversorgungseinheit SV be-
zeichnet. An einem ausgangsseitigen Stromversorgunganschluss
OUT liegen somit dieses Bezugspotential GND und die dazu po-
sitive Ausgangsspannung Ugr an. Der hier zweipolige Stromver-

sorgungsanschluss OUT kann z.B. eine Klemme sein.

Mit Igyr ist ein Ausgangsstrom bzw. hier Ausgangsgleichstrom
bezeichnet, den die Stromversorgungseinheit SV bereitstellt.
Dieser fliesst auf umgekehrten Wege auch durch den Messwider-
stand RM, der zur messtechnischen Erfassung eines aktuellen
Ausgangsstromwerts vorgesehen ist. Hierzu ist beispielhaft
ein Differenzverstarker DV mit hoher Verstarkung an den Mess-
widerstand RM geschaltet. Das Ausgangssignal des Differenz-
verstarkers DV wird mittels eines Filters Fl tiefpassgefil-
tert und dann einem A/D-Umsetzer ADC zur Umsetzung des analo-
gen Messignals in digitale Ausgangsstromwert zugefihrt. Ein
ausgangsseitiger Spannungsteiler ST setzt die anliegende Aus-

gangsspannung in eine proportional niedrige Teilerspannung
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um, die nach Filterung mittels eines zweiten Tiefpassfilters
F2 einem weiteren A/D-Umsetzer ADC zugefithrt wird. Die beiden
A/D-Umsetzer ADC sind bereits integrierter Bestandteil einer

als Mikrocontroller realisierten Steuereinheit MC.

Somit weist eine Uberwachungseinrichtung UE der Stromversor-
gungseinheit SV, wie zuvor beschrieben, eine Messeinrichtung
ST; RM, DV, ADC zur Erfassung eines aktuellen Stromwerts des
Ausgangsstroms Igr sowie eines aktuellen Spannungswerts der

Ausgangsspannung Ueyr auf. Die erfassten Strom- und Spannungs-
werte werden {blicherweise auch filir die Spannungs- und Strom-

regelung der Stromversorgungseinheit SV benotigt.

Im rechten Teil der FIG 1 ist die RAbschlusseinheit EOL im De-
tail dargestellt, die in der Fachsprache auch als End-0f-
Line-Device bezeichnet wird. Diese weist einen Eingang INE
zum Anschluss der Abschlusseinheit EOL an zwei Stromversor-
gungsleitungen SL auf. Der Eingang INE kann z.B. als Klemme
oder Buchse ausgebildet sein. Am Eingang INE liegt eine mit
Ugor, bezeichnete Eingangsspannung an. Dies Eingangsspannung
Upor 1st dabei auf eine Bezugsmasse M der Abschlusseinheit EOL
bezogen und nicht identisch mit dem Bezugspotenzial GND der
Stromversorgungseinheit SV. Die Abschlusseinheit EOL umfasst
ferner eine Priufstromquelle REF, realisiert als ohmscher Wi-
derstand, der iber ein Schaltelement S an den Eingang INE der
Abschlusseinheit EOL zyklisch angeschaltet werden kann. Mit
dem parallen Anschalten wird ein Priufstrom Iggr in die Strom-
versorgungsleitungen SL zyklisch eingekoppelt. Sind an den
Stromversorgungsleitungen SL, wie im mittleren Teil der FIG 1
gezeigt, elektrische Verbraucher L1, L2, Ln angeschaltet, so
erhoht sich bei angenommener gleichbleibender elektrischer
Last durch die Verbraucher L1, L2, Ln der von der Stromver-
sorgungseinheit SV bereitgestellte Stromwert des Ausgangs-
stroms Iqyr um den zyklisch eingekoppelten Prifstrom Iger. Mit
anderen Worten erhoht sich der gesamte Ausgangsstrom Iqyr der
Stromversorgungseinheit SV durch die zusatzliche, zyklische
zugeschaltete weitere Last in Form des Lastwiderstands REF.

Der Lastwiderstand REF wird im vorliegenden Beispiel mittels
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eines ansteuerbaren Schaltelements S zugeschaltet, welches
durch einen mit TI bezeichneten Pulsgenerator lber ein ODER-
Gatter OD angesteuert wird. Auf parallelem Wege kann mittels
eines Spannungsdetektors SD der Lastwiderstand REF zugeschal-
tet werden, um der Stromversorgungseinheit SV mittels einer
Stromerhdthung zu signalisieren, dass eine ausreichend hohe

FEingangsspannung Ugo, an der Abschlusseinheit EOL anliegt.

Die beiden im mittleren Teil der FIG 1 gezeigten Stromversor-
gungsleitungen SL kénnen mit einer Ummantelung zu einem
Stromversorgungskabel zusammengefasst sein. Mit RL sind sym-
bolisch abschnittsweise vorhandene bzw. wirkende Leitungswi-
derstande der beiden Stromversorgungsleitungen SL bezeichnet,
die in Summe einen Gesamtleitungswiderstand bilden. Die ohm-
schen Betrdge der einzelnen Leitungswiderstande sind typi-
scherweise voneinander verschieden und abhangig von der Jje-
weiligen Leitungslénge zwischen den Anschliissen OUT, INE so-
wie den Anschaltungen der Verbraucher L1, L2, Ln an die bei-
den Stromversorgungsleitungen SL. Die iUber den Gesamtlei-
tungswiderstand abfallende Spannung entspricht dabei dem Pro-
dukt aus dem Ausgangsstrom Iqgr und der Spannungsdifferenz aus
der Ausgangsspannung Ugyr und der an der Abschlusseinheit EOL
anliegenden Eingangsspannung Ugo,. Eine signifikante Abnahme
der Eingangsspannung Uge, an der Abschlusseinheit EOL ist so-
mit ein Indiz auf eine ggf. unzuldssige Erhdhung des Gesamt-
leitungswiderstands. Eine niedrigere Eingangsspannung Uge, an
der Abschlusseinheit EOL bewirkt aber auch, dass der Betrag
des Priufstroms Iger bel konstantem Lastwiderstand REF abnimmt
und gemass der Erfindung mittels der Stromversorgungseinheit
SV detektiert werden kann. Beil einer unzuldssigen Verringe-
rung der zyklisch eingepragten Erhohung des Priifstroms Iggr
kann dann mittels der Stromversorgungseinheit SV eine Fehler-

meldung hier auf schleichenden Unterbruch ausgegeben werden.

Gemass der Erfindung weist die Uberwachungseinrichtung UE nun
einen bereits als Software im Mikrocontroller MC realisierten
Pulsdetektor PD zur Detektion eines wiederkehrenden, insbe-

sondere zyklischen Stromerhdhungspulses im Ausgangsstrom Igyr
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der Stromversorgungseinheit SV auf (siehe dazu auch FIG 2).
Die Uberwachungseinrichtung UE umfasst zudem eine als Soft-
ware im Mikrocontroller MC realisierte Zeitsynchronisierein-
richtung AE, TI zur fortlaufenden zeitlichen Anpassung des
Start- und Endzeitpunktes eines Messfensters MF fiir die Er-
fassung einer Stromerhohung in aufeinanderfolgenden Stromer-
hohungspulsen P. Die Zeitsynchronisiereinrichtung AE, TI ist
durch einen Timer TI als integrierte Hardwarekomponente des
Mikrocontrollers MC sowie durch einen Software-Auswertefunk-
tionsblock AE im Mikrocontroller MC realisiert. Die geeignet
programmierte Software auf dem Mikrocontroller MC stellt da-
bei sicher, dass ein jeweiliges Messfenster filir die Erfassung
einer Stromerhthung in aufeinanderfolgenden Stromerhdhungs-
pulse zeitlich nachgefiihrt wird und somit immer synchron zu
einer virtuellen Zeitbasis VZ der rechts dargestellten Ab-

schlusseinheit EOL ist.

Weiter gemédss der Erfindung ist die mit der Messeinrichtung
ST; RM, DV, ADC verbundene Steuereinheit MC bzw. der Mikro-
controller nun dazu eingerichtet, einen mittleren minimalen
Ausgangsstromwert aus erfassten Ausgangsstromwerten zeitlich
ausserhalb eines jeweilligen Messfensters zu ermitteln und ei-
nen mittleren maximalen Ausgangsstromwert aus erfassten Aus-
gangsstromwerten zeitlich innerhalb eines jeweiligen Mess-
fensters zu ermitteln. Schliesslich ist der Mikrocontroller
MC dazu eingerichtet, eine Fehlermeldung FM fiir einen schlei-
chenden Unterbruch auszugeben, falls ein Differenzstromwert
aus dem mittleren maximalen und dem mittleren minimalen Aus-
gangsstromwert einen Vergleichsstromwert SU unterschreitet.
Der Vergleichsstromwert SU ist im vorliegenden Beispiel als
Digitalwert in einem nichtfliichtigen Speicher des Mikrocon-
trollers MC abgelegt. Die Ausgabe der Fehlermeldung M er-
folgt hier beispielhaft lber einen potenzialfreien Schaltkon-
takt S.

FIG 2 zeigt beispielhaft den zeitlichen Verlauf Vigyr eines

von einer Stromversorgungseinheit SV stammenden Ausgangs-

stroms Iqyr mit Stromerhdhungspulsen P gemdss der Erfindung.
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Aufgetragen iUber die Zeitachse t sind beispielhaft zwei
Stromerhdhungspulse P zu sehen, welche einen mittleren mini-
malen Stromwert Iy jeweils um einen Differenzstromwert AT
auf einen mittleren maximalen Stromwert Iyry des Ausgangs-
stroms Iqyr anheben. Mit MF ist ein gemdss der Erfindung zeit-
lich nachgefithrtes Messfenster bezeichnet, innerhalb dessen
die zugehdrigen Messwerte des Ausgangsstroms Iqyr erfasst wer-
den und nach rechnerischen Mittelung mittels Software auf dem
Mikrocontroller MC den mittleren maximalen Stromwert Iuax bil-
den. Zeitlich komplementar dazu werden ausserhalb der jewei-
ligen Messfenster MF die zugehdrigen Messwerte des Ausgangs-
stroms Iqyr erfasst. Wieder nach rechnerischen Mittelung re-
sultiert dann der mittlere minimale Stromwert Igy des Aus-

gangsstroms Igur

Mit TP ist die Periode der zyklischen Stromerhthungspulse P
bezeichnet und mit PL die zugehdrige Pulslange eines Stromer-
hohungspulses P. Mit TT ist ein zeitliches Toleranzfenster
bezeichnet, innerhalb dessen sich die Periode TP von Stromer-
hohungspuls P zu Stromerhdhungspuls P andern kann. Mit BF ist
beispielhaft ein Beobachtungsfenster bezeichnet, welches
sozusagen als ,Fangfenster™ softwaremdssig auf einen zu er-
wartenden Stromerfassungpuls P inklusive der anschliessenden

messtechnischen Erfassung und Verarbeitung eingestellt ist.

Mit Igr/» ist schliesslich ein im Rahmen der Inbetriebnahme
einer Stromversorgungsanlage SVA eingestellter und messtech-
nisch ermittelter Stromgrenzwert Igsr,» fir einen schleichenden
Kurzschluss bezeichnet, der hier beispielhaft dem halben Aus-
losestromwert Isr fir einen Kurzschluss entspricht. Der
Stromgrenzwert Igr,, fir einen schleichenden Kurzschluss ist
dabeil so bemessen, dass dieser mit einem Sicherheitsabstand

oberhalb des mittleren minimalen Stromwerts Iuymny liegt.
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Bezugszeichenliste

ADC
AFE
BF
DV
EOL
Fl1, F2
FM
GND
IN
INE

IOUT
IMAX
IMIN
IREF

ISI

Tst/2

L1, L2, Ln

MC
MF
NT
oD
ouT

PD
PL
REF

n

SD
ST
SL

Analog-/Digital-Umsetzer

Auswerteblock

Beobachtungsfenster

Differenzverstarker

Abschlusseinheit, End-0Of-Line-Gerat
Filter, Tiefpass

Fehlermeldung

Bezugspotenzial des Stromversorgungsgerats
Fingang, netzseitiger Eingang

Anschluss der Abschlusseinheit
Ausgangsstrom, DC-Ausgangsstrom

maximaler Ausgangsstrom mit Prlifstrom
minimaler Ausgangsstrom ohne Prifstrom
Priifstrom, DC-Referenzstrom,
Auslbsestromgrenzwert

Stromgrenzwert fiur schleichenden Kurzschluss,
halber Ausldsestromwert

elektrische lLast, Verbraucher
Bezugspotenzial der Uberwachungseinrichtung,
Masse

Steuereinheit, Mikrocontroller

Messfenster

Netzteil, Spannungsquelle
ODER-Funktionsblock, Gatter
ausgangsselitiger Stromversorgunganschluss
Stromerhdhungspuls

Pulsdetektor

Pulslange

Priifstromquelle, Lastwiderstand, Stromquelle,
Konstantleistungselement
Leitungswiderstand

Messwiderstand, Shunt

Schaltelement, FET

Spannungsdetektor

Sicherung

Stromversorgungsleitung
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ST
SU
SV
SVA

TB
TI
TP

TT
UE
Uour
UgoL
Un
Viour
VZ
AT

17

Spannungsteiler

Vergleichsstromwert,

Stromversorgungseinheit, Stromversorgungsgerat

Stromversorgungsanlage

Zelit, Zeitachse

Zeitdauer des Beobachtungsfensters
Pulsgenerator, Timer

Periodendauer des Prlufstroms,
Periodendauer des Stromerhdhungspulses
Toleranzfenster
Uberwachungseinrichtung
Ausgangsspannung, DC-Ausgangsspannung
Fingangsspannung an der Abschlusseinheit
Fingangsspannung, Netzspannung
zeitlicher Verlauf des Ausgangsstroms
virtuelle Zeitbasis

Differenzstromwert
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Patentanspriche

1. Stromversorgungseinheit (SV) zur Bereitstellung eines
Ausgangsstroms (Ioyr) mit einer vorgebbaren Ausgangsspannung
(Uowr) an einem Stromversorgungsanschluss (OUT), wobeil der
Stromversorgungsanschluss (QOUT) zum Anschliessen von Strom-
versorgungsleitungen (SL) und ggf. von Signalleitungen vorge-
sehen ist, wobeil die Stromversorgungseinheit (SV) eine Uber-
wachungseinrichtung (UE) zur Uberwachung des Betriebszustands
der angeschlossenen Stromversorgungsleitungen (SL) aufweist,
wobeil die Stromversorgungsleitungen (SL) an einem entfernten
Leitungsende an einer Abschlusseinheit (EOL) anschliessbar
sind und zum Anschliessen sowie zur Speisung von daran an-
schliessbaren Komponenten insbesondere eines Brand- oder Ge-
fahrenmeldesystems vorgesehen sind, wobei die Uberwachungs-
einrichtung (UE) der Stromversorgungseinheit (SV) aufweist,

- eine Messeinrichtung (ST; RM, DV, ADC) zur Erfassung eines
aktuellen Stromwerts des Ausgangsstroms (Ioyr) Ssowle eines
aktuellen Spannungswerts der Ausgangsspannung (Ucyr),

- einen Pulsdetektor (PD) zur Detektion eines wiederkehren-
den, insbesondere zyklischen Stromerhdhungspulses (P) im
Ausgangsstrom (Igyr) der Stromversorgungseinheit (SV),

- eine Zeitsynchronisiereinrichtung (AE, TI) zur fortlaufen-
den zeitlichen Anpassung des Start- und Endzeitpunktes ei-
nes Messfensters (MF) fir die Erfassung einer Stromerhdhung
in aufeinanderfolgenden Stromerhthungspulsen (P), und

- eine mit der Messeinrichtung (ST; RM, DV, ADC) verbundene
Steuereinheit (MC) dazu eingerichtet, einen mittleren
minimalen Ausgangsstromwert (Iyry) aus erfassten Ausgangs-
stromwerten zeitlich ausserhalb eines jeweiligen Messfens-
ters (MF) zu ermitteln, einen mittleren maximalen Ausgangs-
stromwert (Iwax) aus erfassten Ausgangsstromwerten zeitlich
innerhalb eines jeweiligen Messfensters (MF) zu ermitteln
und eine Fehlermeldung (FM) fir einen schleichenden Unter-
bruch auszugeben, falls ein Differenzstromwert (AI) aus dem
mittleren maximalen und dem mittleren minimalen Ausgangs-
stromwert (Iwax, Iumv) einen Vergleichsstromwert (SU) unter-

schreitet.
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2. Stromversorgungseinheit (SV) nach Anspruch 1, wobei die
Zeitsynchronisiereinrichtung (AE, TI) dazu eingerichtet ist,
den Start- und Endzeitpunkt eines Messfensters (MF) sowie
eine Messfensterperiode auf eine vorgegebene Pulsladnge (PL)
eines Stromerhthungspulses (P) in einem Bereich von 10 ms bis
200 ms, vorzugsweise von 50 ms bis 100 ms, und auf eine vor-
gegebene Periodendauer (TP) der Stromerhdhungspulse (P) in
einem Bereich von 1 s bis 60 s, vorzugsweise in einem Bereich

von 10 s bis 30 s anzupassen.

3. Stromversorgungseinheit (SV) nach Anspruch 1 oder 2, wobei
das Tastverhdltnis zwischen der Pulslange (PL) und der Perio-
dendauer (TP) eines Stromerhohungspulses (P) kleiner ist als

1:50, insbesondere kleiner als 1:100.

4., Stromversorgungseinheit (SV) nach einem der vorherigen An-
spriche, wobeil der maximale Ausgangsstrom (Iqgyr) der Stromver-
sorgungseinheit (SV) auf einen Nennausgangsstromwert Iy be-
messen ist, wobei der im ordnungsgemdssen Betriebszustand der
angeschlossenen Stromversorgungsleitungen (SL) zu erwartende
Differenzstromwert (AI) auf das 0.05- bis 0.50-fache, insbe-
sondere auf das 0.01- bis 0.10-fache des Nennausgangsstrom-
werts Iy festgelegt ist und wobei der Vergleichstromwert (SU)
auf das 0.5 bis 0.95-fache, insbesondere auf das 0.8-fache

des vorgegebenen Differenzstromwerts (AI) festgelegt ist.

5. Stromversorgungseinheit (SV) nach einem der vorherigen An-
sprliiche, wobeil die Steuereinheit (MC) dazu eingerichtet ist,
eine Fehlermeldung (FM) fiir einen schleichenden Kurzschluss
auszugeben, falls der mittlere minimale Ausgangsstromwert
(Inury) elinen Stromgrenzwert fir schleichenden Kurzschluss

(Isry2) Uberschreitet.

6. Stromversorgungseinheit (SV) nach einem der vorherigen An-
sprliiche, wobeil die Steuereinheit (MC) dazu eingerichtet ist,
eine Fehlermeldung (FM) fir einen Unterbruch auszugeben,
falls nach dem Einschalten der Stromversorgungseinheit (SV)

oder falls wahrend des Betriebs der Stromversorgungseinheit

20/23



10

15

20

25

30

202303606
20

(SV) die Detektion eines Stromerhohungspulses (P) mittels des
Pulsdetektors (PD) ausbleibt.

7. Stromversorgungseinheit (SV) nach einem der vorherigen An-
sprliiche, wobeil die Steuereinheit (MC) dazu eingerichtet ist,
eine Fehlermeldung (FM) fiir einen Kurzschluss auszugeben,
falls ein aktuell erfasster Stromwert fiir den Ausgangsstrom
(Icur) einen Auslosestromgrenzwert fir einen Kurzschluss

(Ist), insbesondere mehrmals hintereinander, tiberschreitet.

8. Stromversorgungsanlage (SVA), insbesondere zur elektri-
schen Speisung von Komponenten eines Brand- oder Gefahrenmel-
desystems, mit einer Stromversorgungseinheit (SV) nach einem
der vorherigen Anspriiche, mit einer Abschlusseinheit (EOL)
und mit Stromversorgungsleitungen (SL) und ggf. Signalleitun-
gen, wobeili die Stromversorgungsleitungen (SL) zwischen einem
Stromversorgungsanschluss (QOUT) der Stromversorgungseinheit
(SV) und einem Anschluss (INE) der Abschlusseinheit (EOL) an-
geschlossen sind, und wobei die Abschlusseinheit (EQL) dazu
eingerichtet ist, einen wiederkehrenden, insbesondere zykli-
schen Priufstrom (Iggr) zur Erzeugung entsprechender Stromerho-
hungspulse (P) mittels einer ansteuerbaren Priifstromguelle

(REF) in die Versorgungsleitungen (SL) einzukoppeln.

9. Stromversorgungsanlage (SVA) nach Anspruch 8, wobei die
ansteuerbare Priifstromquelle (REF) eine Serienschaltung aus
einem Lastwiderstand (REF) und einem ansteuerbaren Schaltele-
ment (S) umfasst, wobel die Serienschaltung parallel zum An-
schluss (INE) der Abschlusseinheit (EOL) geschaltet ist, und
wobeil das Schaltelement (S) mittels eines Pulsgenerators (TI)

zur Erzeugung der Stromerhohungspulse (P) ansteuerbar ist.

10. Stromversorgungsanlage (SVA) nach Anspruch 8, wobeil die
ansteuerbare Priifstromquelle (REF) eine ein- oder aussschalt-
bare Konstantstromquelle oder ein ein- oder aussschaltbares
Konstantleistungselement ist, und wobei das Schaltelement (S)
mittels eines Pulsgenerators (TI) zur Erzeugung der Stromer-

hohungspulse (P) ansteuerbar ist.
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11. Stromversorgungsanlage (SVA) nach Anspruch 9 oder 10,
wobeil der Pulsgenerator (TI) dazu ausgebildet ist, Ansteuer-
impulse fir das Schaltelement (S) mit einer Pulsldnge (PL) im
Bereich von 10 ms bis 200 ms, vorzugswelise im Bereich von 50
ms bis 100 ms, und mit einer Periodendauer (TP) im Bereich
von 1 s bis 60 s, vorzugsweise im Bereich von 10 s bis 30 s,

auszugeben.

12. Stromversorgungsanlage (SVA) nach Anspruch 11, wobei der
Pulsgenerator (TI) dazu ausgebildet ist, Ansteuerimpulse fiir
das Schaltelement (S) mit einem Tastverhdltnis kleiner als

1:50, insbesondere kleiner als 1:100, auszugeben.

13. Stromversorgungsanlage (SVA) nach einem der Anspriliche 8
bis 12, wobei der maximale Ausgangsstrom (Iqyr) der Stromver-
sorgungseinheit (SV) auf einen Nennausgangsstromwert Iy be-
messen 1st und wobei der von der Abschlusseinheit (EQOL) in
die Stromversorgungsleitungen (SL) einzukoppelnde Priifstrom
(Igpr) elnen maximalen Stromwert in einem Bereich des 0.05-
bis 0.50-fachen, insbesondere in einem Bereich des 0.01- bis

0.10-fachen des Nennausgangsstromwerts Iy aufweist.

14. Stromversorgungsanlage (SVA) nach einem der Anspriliche 8
bis 13, wobei der von der Abschlusseinheit (EOL) in die
Stromversorgungsleitungen (SL) einzukoppelnde Priufstrom (Iger)
einen maximalen Stromwert in einem Bereich von 0.05 bis 1 A,

insbesondere in einem Bereich von 0.1 bis 0.5 A, aufweist.

15. Stromversorgungsanlage (SVA) nach einem der Anspriliche 8
bis 14, wobei die Abschlusseinheit (EQOL) dazu eingerichtet
ist, die Einkopplung des Priifstroms (Iggr) in die Versorgungs-
leitungen (SL) zu unterbinden, falls eine am Anschluss (INE)
der Abschlusseinheit (EOL) anliegende Eingangsspannung (Ugon)
das 0.9-fache, insbesondere das 0.8-fache eines Nennspan-
nungswerts Uy flir die vorgebbare Ausgangsspannung (Ugr) am
Stromversorgungsanschluss (QOUT) der Stromversorgungseinheit

(SV) unterschreitet.

221723
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