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(57) Tiivistelmi
Latauslaite, joka on tarkoitettu etuplilfissi kiy-

tettdviksi kiinteiden akkujen lataamiseen ja kisit-
tdd verkkomuuntajan (L1, K1, L2), joka on tasasuuntaaja-
laitteen (D10-D13) kautta liitetty akkuun (B), ja on
jdrjestetty sallimaan kapasitiivisen virranrajoituksen
kdytdn verkkomuuntajan ensiSpiiriss¥ ilman vaaraa sarja-
resonanssista ja siitd seuraavasta virtasysdyksestd. La-
tauslaitteessa on keksinn¥n mukaan sarjassa verkkomuun-
tajan ensidkd¥min (L1) kanssa yht3#11% virranrajoitus-
kondensaattori (Cl) ja toisaalla sucjapiiri (SK), joka
virtasysdyksen estimiseksi on muutettavissa suuriohmi-
sen ja pieniohmisen johtavuustilan v¥1illX%, jolloin suoja-
piiri on sen ohjaamiseksi mainittujen tilojen v#1ill¥ yh-
teydessd verkkomuuntajan toisiokd¥min (L2) kanssa sarjaan
kytkettyyn ohjauspiiriin (ST), joka on jdrjestetty muutta-
maan eli ohjaamaan sucjapiiri pieniohmiseen tilaan vas-
ta sitten, kun ennalta m33r¥tty latausvirran arvo on saa-~
vutettu.,
(57) Sammandrag

Laddningsanordning f8retr¥desvis f&r laddning
av stationdra ackumulatorer och omfattande en n¥ttrans-
formator (L1, K1, L2) f8rbunden via en likriktaranord-
ning (D10-D13) med ackumulatorn (B) och utformad fdr
att medge anvindning av kapacitiv strémbegrinsning i
nittransformatorns primirkrets utan risk f8r seriereso-
nans och itf8ljande strdmrusning. Laddningsanordningen
har enligt uppfinningen i serie med nittransformatorns
primirlindning (L1) dels en strimbegrinsningskondensator
(C1) och dels en skyddskrets (SK) som f8r hindrande av
strdmrusning ir YverfSrbar mellan ett higohmigt och ett
ligohmigt ledningstillstdnd, varvid skyddskretsen f&r
styrning mellan tillstdnden har f8rbindelse med en med
nittransformatorns sekundirlingning (L2) seriekopplad
styrkrets (ST), vilken dr anordnad att 8verfdra skydds-
kretsen till det légohﬁiga tillstidndet f8rst nir ett f8r-
utbestdnmt virde pad laddningsstrémmen uppnitts.
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Latauslaite

Esillid oleva keksintd koskee latauslaitetta, joka
etupddssd, mutta ei yksinomaan, on tarkoitettu kiinteiden
akkujen, esim. hdtd- tai varavalaistuslaitoksissa tms. kay-
tettidvien akkujen, lataamiseen ja on varustettu kapasi-
tiivisella virranrajoittimella, joka on sarjassa sen muun-
tajan ensidkdidmin kanssa, jonka toisiokddmin ja tasasuun-
taajapiirin kautta akku saa latausvirtansa.

Erilaisia akkuja ladattaessa tarvitaan laite lataus-
virran sditdmiseksi lataamisen aikana, koska akun napajdn-
nite t#118in voimakkaasti vaihtelee ja voisi siis ilman la-
tausvirran s#dt84 lataustapahtuman alussa helposti nousta
liian suuriin arvoihin. Monissa tilanteissa voidaan lataus-
laitteen erdidt ominaisuudet, kuten fyysinen koko, tehohdvid,
l&mmdnkehitys, kestoikd tai paino, katsoa suurin piirtein
merkityksettdmiksi. Ndin voidaan olettaa asian olevan esim.
latauslaitteissa, jotka on tarkoitettu vain autonakkujen ti-
lapdiseen lataamiseen. Kun kyseessd ~vat alvssa mainitunlai-
set latauslaitteet, ne on miltei aina sijonitettava ahtaisiin
tiloihin, jotka lisdksi voivat olla vaikeita jd&hdyttdd, ja
ovat pysyvdsti liitetyt verkkoon. T&m& merkitsee, ettd nii-
den tulee olla mahdollisimman pienikokoisia, ettd& tehohdvidn
ja siten ldmménkehityksenkin tdytyy olla suurin piirtein
nolla ja ettd kestoi#in tdytyy olla turvallisen pitkd.

Kun on kyseessd latauslaitteen sddtdlaitteen muoto,
kdytdnndssd virranrajoitin latausvirran suuruuden rajoitta-
miseksi lataustapahtuman alussa, on aiemmin turvauduttu re-
sistiiviseen tai induktiiviseen virranrajoitukseen verkko-
muuntajan ensidpiirissd tai resistiiviseen, kapasitiiviseen
tai induktiiviseen virranrajoitukseen muuntajan toisiopii-
rissid. Kapasitiivista virranrajoitusta muuntajan ensidpii-
rissd ei ole tdhdn saakka voitu soveltaa, koska erdissad
kdyttdtilanteissa, etenkin tyhjdkdynnissd, on syntynyt sarja-

resonanssi ensi®k&ddmin induktanssin johdosta.
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Muuntajan toisiopiirin virtaa rajoitettaessa tidy-
tyy muuntaja mitoittaa itse lataustoiminnan mitoittavan
VA-luvun ja sddtotoiminnan mitoittavan VA-luvun, joka on
yleensd kaksi kertaa lataustoiminnan VA-luku, summalle.
Luonnollisesti tulee tdllaisessa rakenteessa sekd muunta-
jasta suurempi ettd ldmmOnkehittymisestd vaikeampi kuin jos
virranrajoitin olisi sijoitettu ensi®piiriin. Virranrajoit-
timen ollessa kapasitiivinen tdytyy sitd paitsi k&ytdnndn
syistd kdyttdd elektrolyyttikondensaattoreita, jolloin ndil-
18 kondensaattoreilla on suuri itsekulutus, niiden kapasi-
tanssi muuttuu aikaa mySten eivédtkd ne kestd korkeita ympa-
ristdn lampdtiloja.

Virranrajoittimen sijoittaminen ensi®piiriin on si-
ndnsd edullista, mutta asianlaita on niin, etti sekd resis-
tiiviselld ettd induktiivisella virranrajoituksella on suu-
rempia hdviditd kuin mitd kapasitiivisella olisi, jos siti
voitaisiin kdyttdd ilman komplikaatioita.

Siksi esilld olevan keksinndn tavoitteena on saada
aikaan ylld mainitunlainen latauslaite, joka on muodostettu
sellaiseksi, ettd verkkomuuntajan ensidpiirissid voidaan kdyt-
tdd kapasitiivista virranrajoitusta ilman vaaraa sarjareso-
nanssista ja siitd seuraavasta vahingollisesta virtasysdyk-
sesta.

Tdh&n tavoitteeseen pddstdidn keksinndén mukaan siten,
ettd alussa mainitunlaiselle latauslaitteelle on tunnusomais-
ta, ettd latausvirran rajoittamiseksi on kondensaattori lii-
tetty sarjaan verkkomuuntajan ensidkddmin kanssa, jolloin
tamdn kanssa sarjaan on liitetty my®s suojapiiri, joka va-
hingollisten virtasysdysten estdmiseksi on muutettavissa pie-
niohmisen ja suuriohmisen johtavuustilan vi-
1i114, ettd sarjaan verkkomuuntajan toisiok#imin kanssa on
liitetty ohjauspiiri, joka on jirjestetty, kun ennalta mii-
rdatty latausvirta toisiokddmin ldpi ylitetd&dn, saattamaan

suojapiiri pieniohmiseen johtavuustilaan.
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Keksinndn edullisessa soveltamismuodossa suojapiiri
kdsittdd transistorin, joka pohjatussa tilassa kollektori-
emitterin kautta olennaisesti oikosulkee suojapiirin tdmdn
pieniochmisessa johtavuustilassa ja joka kollektori-emitterin
ja kanta-emitterin kautta ei-pohjatussa tilassa johtaa virtaa
suojapiirin l&dpi tdmdn suuriohmisessa tilassa, jolloin ohjaus-
piirilld on yhteys transistorin kantaan ja emitteriin.

Edelleen keksinn®dn mukaan on sopivaa, ettd ohjaus-
piiri sis&ltd4d toisen muuntajan, jonka ensitkddmi on kytketty
sarjaan verkkomuuntajan toisiok&ddmin ja tasasuuntaajalaitteen
kanssa sen toisiokddmin ollessa tasasuuntaajapiirin kautta
liitetty transistorin kantaan ja emitteriin.

Keksint8d selitetd&n nyt ldhemmin sovellutusesimer-
kin avulla, joka on valotettu latauslaitteen oheistetussa
kytkentdkaaviossa.

Latauslaite kdsittdd tavalliseen tapaan verkkomuun-
tajan, jossa on ensidkddmi L1, syddn K1 ja toisiokddmi L2.
Ensidk&ddami on kondensaattorin Cl kautta liitetty verkkoliit-
timeen R, jolloin kondensaattorin tehtdvdnd on rajoittaa
virtaa lataustapahtuman alussa, niin ettd@ liian suuret vir-
rat eivdt vahingoita akkua eivdtkd latauslaitteeseen kuuluvia
komponentteja. Verkkomuuntajan ensidkddmin toinen pdd on
suojapiirin SK kautta liitetty toiseen verkkoliittimeen N.
Verkkomuuntajan toisiokddmi L2 on liitetty tasasuuntaajapiirin
kautta, joka pddasiassa muodostuu neljdstd diodista D10, D11,
D12 ja D13, ladattavaan akkuun B. Tasasuuntaajapiiriin kuuluu
my8s muita komponentteja, joiden tarkoitusta selitet&ddn tuon-
nempana.

Erikoisesti tyhjdkdynnin aikana syntyisi kondensaat-
torin Cl ja verkkomuuntajan ensidkddmin L1 induktanssin joh-
dosta resonanssi-ilmid, joka johtaisi hyvin suuriin virtoihin,
jotka voisivat vahingoittaa laturia. Tdllaisen virtasysdyksen
estdmiseksi on sarjaan verkkomuuntajan ensidkddmin kanssa
asetettu suojapiiri SK, jonka pddkomponentit ovat transistori
Tl ja diodit D1, D2, D3, D4 ja D5 sekd vastukset Rl ja R2.
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Suojapiirin ohjaamiseksi on sarjaan verkkomuunta-
jan toisiokddmin L2 ja tasasuuntaajapiirin D10-13 kans-
sa kytketty ohjauspiiri ST, joka sisdltdid muuntajan,
jossa on ensidkddmi L3, syddn K2 ja toisiokddmi L4, jol-
loin kd&min L3 1ldpi kulkee se virta, joka menee verkko-
muuntajan toisiok&dmistd L2 tasasuuntaajapiiriin. K&imi
L4 on diodeista D6, D7, D8 ja D9 muodostuvan tasasuurtaa-
jasillan kautta liitetty pluspuoleltaan transistorin T1
kantaan ja miinuspuoleltaan saman transistorin emitteriin.

Kun vaihtojdnnite kytketddn verkkoliittimiin R ja
N, liittimestd R l&htevd esivirta kulkee Cl:n, Ll:n, Dl:n,
Rl:n ja D5:n 1ldpi, minkd jdlkeen virta haarautetaan tran-
sistorin Tl kanta-emitterille ja R2:1lle ja sitten taas
yhdistetddn D4:4dn. Vaihtoehtoisesti (toisen puolijakson
aikana) esivirta kulkee N:std D3:n, Rl:n ja D5:n lidpi
ennen kuin se haarautetaan Tl ja R2 avulla ja sitten jil-
leen yhdistetddn D2 avulla ja kulkee Ll:n ja Cl:n l&pi
R:ddn. Transistorin T1 kanta—-emitterin kautta kulkeva
esivirta on sovitettu sellaiseksi, ettid kollektori-emit-
terireitti on suuriohminen eiki salli vahingollista virta-
sysdystd. Maksimivirraksi tdssd tilassa (tyhjdkdynnilli,
esim. verkkomuuntajan toisiopiirin ollessa auki) verkko-
muuntajan ensidpiirin 1l&pi tulee siis transistorin kanta-
emitterivirran ja sen kollektori-emitterivirran summa,
joka myShemmin nousee arvoon virtavahvistuskerroin ker-
taa kanta-emitterivirta. Tdmd Tl:n maksimiarvoon rajoitet-
tu esivirta (tyhjdkdyntivirta) Ll:n ldpi indusoi sydidmen
K1l avulla L2:een jdnnitteen, jonka hetkellisarvo ylitt#di
sopivalla mddrdlld akun B napajdnnitteen.

Latauksen tapahtuessa, so. verkkomuuntajan toisio-
plirin ollessa suljettu, toisiokddmiin L2 indusoitunut
jédnnite aiheuttaa virran, joka myds kulkee ohjauspiirin
muuntajan k&dmin L3 1ldpi, joka sydttdd transistorin T1
kanta-emitteriin ohjausvirran. Tim# ohjausvirta on sovi-
tettu riittdvdn suureksi transistorin T1 pohjaamiseksi

kollektori-emitterisiirtymédssd, mikd suurin piirtein mer-
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kitsee, ettd suojapiiri on transistorin oikosulkema,
minkd vuoksi latausvirtaa rajoittavat vain verkkojé&nnit-
teen hetkellisarvo ja kondensaattori Cl.

Akun ylilatauksen estdmiseksi ja ylldpitolataami-
sen sallimiseksi on akun rinnalle kytketty jdnnitteen
vartija SV, joka antaa optisen signaalin, kun akku on t&y-
sin ladattu. J&nnitteenvartija on optisesti kytketty valo-
vastukseen Fm, joka yhdessd transistorin T3 ja vastuksen
R3 kanssa on kytkentdkaaviosta ilmenevdlld tavalla kytket-
ty suojapiiriin.

Kun akku B on tdysin ladattu ja latausvirtaa on sifs
voimakkaasti vdhennettdvd, jdnnitteenvartija Sv antaa op-
tisen signaalin valovastukselle Fm, joka valaistussa ti-
lassa johtaa virtaa transistorin T3 kanta-emitterin kaut-
ta. Esivirta (puolijakson alussa) suojapiirin ldpi ei t&dl-
18in endd mene transistorin Tl kanta-emitterin l&dpi vaan
johdetaan pois transistorin T3 kollektori-emitterin kautta.
Tamd merkitsee, ettd transistori Tl ei saa sitd ohjaus-
virtaa, joka tarvitaan, jotta verkkomuuntajan toisiopii-
rin virta synnyttdisi ohjauspiirin ST kautta sen ohjaus-
virran, joka tarvitaan transistorin Tl pohjaamiseksi, min-
kd johdosta latausvirtaa siis estetddn saavuttamasta tdyt-
td arvoaan. Virta kulkee nyt R:std Cl:n, Ll:n, Dl:n kaut-
ta, minkd jdlkeen se haarautetaan toisaalta Rl:n, T3:n kol-
lektori-emitterin kautta ja toisaalta valovastuksen Fm,
T3:n kanta-emitterin sekd@ sen kanssa rinnan olevan R3 kaut-
ta, minkd@ jdlkeen osavirrat taas yhdistetddn D4:n kautta
N:3d8n. Vaihtoehtoisesti (toisen puolijakson aikana) virta
kulkee N:std D3:een, minkd jdlkeen se haarautetaan toi-
saalta FM:n, T3:n kanta-emitterin ja R3:n kautta ja toi-
saalta Rl:n ja T3:n kollektori-emitterin kautta, minka
jdlkeen osavirrat jdlleen yhdistetddn ja kulkevat D2:n
ja Ll:n sekd Cl:n kautta R:ddn.

Resistanssin Rl sopivalla valinnalla annetaan verkko-

muuntajan ldpi kulkevalle virralle sellainen arvo akun ol-
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lessa tdyslatauksessa (periaatteessa transistorin T1
ollessa pois kytkettynd), ettd sen toisiopiirin 1l&pi
kulkevasta virrasta, so. latausvirrasta, tulee sopiva
akun B yll&pitolataamiseksi. T&td virtaa ei kuitenkaan
saa valita niin suureksi, ettd ohjauspiiriin muuntajan
toisiokddmiin L4 indusoitunut jdnnite ylittdd diodien
D6-D9 kynnysarvot, koska tdssd tapauksessa ohjausvirta
annettaisiin Tl:1lle, joka siten pohjattaisiin ja lataus-
virta saisi jdlleen tdyden voimakkuutensa.

Akun purkautuessa, esim. hdtdvalaistuslaitoksen
kautta virtakatkon aikana, sen napajdnnite laskisi. Tdmi
tapahtuu my6s ajan mittaan, jos se saa vain ylldpitola-
tauksen. Kun ndin on kdynyt siind midrin, ettd jdnnitteen-
vartijassa Sv oleva ennalta mddrdtty arvo on alitettu,
jédnnitteenvartija antaa optisesti signaalin valovastuk-
selle Fm, joka siten siirtyy johtamattomaan tilaan, minkd
johdosta transistorin T3 estotoiminta lakkaa, niin ettd
transistori T1 voi taas saada ohjausvirtaa ja siksi la-
tausvirta voi taas saavuttaa tdyden arvonsa kunnes akku on
jdlleen tdysin ladattu ja tdmd toiminta toistetaan.

Laturin suojaamiseksi suurien jdnnitemuutosten ai-~-
heuttamilta vahingoilta, joita voi syntyid, jos akku (ereh-
dyksessd) kytkettdisiin pois (sen virtapiiri avattaisiin)
tdyden latausvirran aikana, on kytkentdkaaviosta ilmene-
vdlld tavalla tasasuuntaajapiiriin jdrjestetty kondensaat-
tori C2, transistori T2 ja vastus R4. Akun poiskytkennds-
sd syntyvd jdnnitesysdys varaa kondensaattorin C2 transis-
torin T2 kanta-emitterin kautta, minkd johdosta transistori
T2 enemmén tai vdhemmdn pohjataan kollektori-emitterilt&dn
ja ndin estetddn vaarallinen jdnnitesysédys.

Vastuksien (resistanssien) R2, R3 ja R4 tarkoituk-
sena on antaa vastaaville transistoreille T1l, T3 ja T2
jédnnite, joka on sopiva halutun kanta-emitterivirran saa-

vuttamiseksi.
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Keksintdd voidaan muunnella seuraavien patentti-
vaatimusten ulottuvuudessa. Niinpd esim. olisi mahdollis-
ta asettaa transistorin Tl tilalle rele, mahdollisesti
kytkettynd yhteen resistanssin kanssa. On my®s mahdollis-
ta vaihtoehtona muuntajalle L3, L4, K2 jdrjestd& optinen
tai akustinen informaationsiirto latausvirran suuruudesta
(L2:n ldpi). Niinpd voidaan esim. kdami L3 vaihtaa hehku-
lamppuun, jonka valotehokkuus kuvaa latauspiirin virtaa,
ja sitten ohjauspiirissd ST tuntea tdmd valosignaali sen

ja siten suojapiirin SK tilan ohjaamiseksi.
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Patenttivaatimukset:

1. Latauslaite sidhkdisen akun lataamiseksi, jossa
laitteessa on ensimmidinen muuntaja (L1, K1, L2), jonka
toisiokddmi (L2) on tasasuuntaajalaitteen (D10-D13) kaut-
ta yhteydessd akkuun (B), t unne t t u siitd, etti
latausvirran rajoittamiseksi on kondensaattori (Cl) kyt-
ketty sarjaan ensimmdisen muuntajan ensidk#imin (L1) kans-
sa, jolloin sarjaan timdn kanssa on jédrjestetty suojapii-
ri (SK), joka virranmuutosten estimiseksi on muutettavis-
sa pieniohmisen ja suuriohmisen johtavuustilan v41ill¥,
ettd sarjaan ensimmdisen muuntajan toisiok#imin (L2) kanssa
on kytketty ohjauspiiri (ST), joka on jdrjestetty, kun en-
nalta mddrdtty latausvirta toisiok#dmin (L2) ldpi ylite-
tddn, siirtdmddn suojapiiri pieniohmiseen johtavuustilaan.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen latauslaite, t u n-
nettu siitd, ettd suojapiirin (SK) kdsittdi transis-
torin (T1l), joka pohjatussa tilassa kollektori-emitterinsi
kautta olennaisesti oikosulkee suojapiirin t&mé&n pieni-
ohmisessa johtavuustilassa ja joka kollektoriemitterinsi
Ja kanta-emitterinsd kautta ei-pohjatussa tilassa johtaa
virtaa suojapiirin l&dpi t&min suuriohmisessa tilassa,
jolloin ohjauspiiri (ST) on yhteydessd transistorin (T1)
kantaan ja emitteriin.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen latauslaite, t u n -
ne ttu siitd, ettd ohjauspiiri (ST) k&dsittdi toisen muun-
tajan (L3, X2, L4), jonka ensidkdimi (L3) on kytketty sar-
jaan ensimmdisen muuntajan (L1, K1, L2) toisiok#imin (L2)
ja tasasuuntaajalaitteen (D10-D13) kanssa sen toisiok#idmin
(L4) ollessa tasasuuntaajapiirin (D6, D7, D8, D9) kautta
liitetty transistorin (Tl) kantaan ja emitteriin.
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Patentkrav:

1. Laddningsanordning for laddning av en elektrisk
ackumulator och omfattande en fdrsta transformator (L1,
K1, L2) vars sekundirlindning (L2) via en likriktaranord-
ning (D10-D13) har férbindelse med ackumulatorn (B),

k innetecknad dirav, att for begrdnsning av
laddningsstrémmen en kondensator (Cl1l) &r ansluten i se-
rie med den f8rsta transformatorns primdrlindning (L1),
varvid det ocks& i serie med denna ir anordnat en skydds-
krets (SK), vilken f8r hindrande av strémtransienter &r
Sverférbar mellan ett lagohmigt och ett hégohmigt lednings-
tillstand, att det i serie med den firsta transformatorns
sekundirlindning (L2) &r anslutet en styrkrets (ST), vil-
ken &r anordnad att ndr en f8rutbestidmd laddningsstrdm
genom sekunddrlindningen (L2) bverskrids Overfdra skydds-
kretsen till det ligohmiga ledningstillstandet.

2. Laddningsanordning enligt patentkravet 1, k dn
netecknad dirav, att skyddskretsen {SK) omfattar

en transistor (T1l) vilken i bottnat tillst&nd via kollektor-

emitter visentligen kortsluter skyddskretsen i dess lag-
ohmiga ledningstillstdnd och vilken via kollektor-emitter
och basemitter i icke bottnat tillstand leder strOm genom
skyddskretsen i dennas hdgohmiga ledningstillstdnd, var-
vid styrkretsen (ST) har f&rbindelse med transistorns bas
och emitter.

3. Laddningsanordning enligt patentkravet 2, k & n-
netecknad dirav, att styrkretsen (ST) omfattar
en andra transformator (L3, K2, L4) vars primdrlingning
(L3) é&ar seriekopplad med den f8rsta transformatorns (L1,
K1, L2) sekundirlindning (L2) och likriktaranordningen
(D10-D13) , medan dess sekunddrlindning (L4) via en lik-
riktarkrets (D6, D7, D8, D9) &r ansluten till transistorns

(Tl) bas och emitter.

Viitejulkaisuja-Anférda publikationer -
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