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{54) SCHALT_UNGSANORDNUNG ZUR ERZEUGUNG EINER GEREGELTEN HOCHSPANNUNG

(57) Die Schaiturgsanordnung zur Erzeugung einer. geregelten Hochspannung bezieht sich auf
das Gebiet der elektrischen und elektronischen Schaitungstechmk und ist vorzugsweise bei

“elektrostatischen Beschichtungs- und Beflockungsanlagen anwendbar. Ziel und Aufgabe der

Erfindung ist es, an Hochspannungserzeugungsanlagen geringer BaugroBe sine: geregelte

- Hochspannung bei gleichzeitiger Strombegrenzung abzunehmen. Die Aufgabe wird ' -
“erfindungsgeman geldst, indem ein Hochspannungstransformator primarseitig iber eine
- Transistorschalteinheit an einen ungesteuerten Gleichrichter angeschlossen ist, die
' Sekundarwicklung des Hochspannungstransformators mit den beiden Eingédngen einer
-Spannungsvervielfacherschaltung verbunden ist und die Transistorschalteinheit emgangsoeitxg
- an den Ausgang einer Steuer- und Regeleinrichtung geschaltetist, deren Eingénge eine
‘Verbindung mit einer Sollwertvorgabe und einer Istwerterfassung aufweisen. Fig.1
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Titel der Erfindung:

Schaltungsanordnung zur Erzeugung einer geregelten Hoch-
spannung

Anwendungsgebiet der Erfindung:

Die Schaltuhgsanordnung zur Erzsugung einer,geregélten ’
Hochspannung bezieht sich auf das Gebiet der elektrischen

und elektronischen Schaltungstechnik. -

Die Erfindung wird fir eine geregelte Hochspannung, unab-

" héngig von einer sich éndernden Strombelastung, an tech-

nischen Anlagen eingesetzt, Eine Anwendung erfolgt vor-
zugsweise bei elaktrostatischen Beschichtungs=- und Be-

- flockungsanlagen.

Charakteristik der bekannten technischen Lbsungen:

Zur Erzielung hoher Gleichspannungen von 10 f’1aoo'kv
mit Strémen im mA-Bereich werden Kaskadenschaltungen
aus Verdopplerstufen, bestehend aus Kondensatoren und

Gleichrichtern, vorteilhaft eingesetzt. GrdBere Anlagen

arbeiten Gblicherweise mit netzfrequenter Speisespannung
(Kuffel, E, - “High-voltage-Enginesring").
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Bekannterweise werden Forderungen nach Hochspannungs-

regelungen'béziehuhgsweise -stellungen mitunter in einem

—groRen Bereich erhoben. Diesen Anforderungen wird mit
~aufwendigen Stélltransformatoren,'Maschinehumformern,
Transduktoren entsprochen.

CoMit derfEanicklung'vOn Festkérpersdhaltalementeh grbﬁe-
‘:rer LeistUng werden -zunehmend K&ékédéhéchaltungen be-
_kziehungswelse SpannungsverV1elfacherschaltungen mit
':Frequenzen im kHz-Bereich betrleben,‘wobez der Aufwand
" bei Kondensatoren und Glezchrlchtern verrlngert wird
 (R1nt, Co - “Handbuch fir Hochfrequenz-:und Elektro-
technlker )e ‘

Die mittelfrequsnten Spannungen Werden.abs Gleichspan—’

-nungeh. meist nach dem Gegentaktprinzip srzeugt. Die
Stellung beziehungsweise Regelung der Hochspannung er-.
folgt durch Verandern der Glezchspannung, wobel sich
‘die- Amplitude der mittalfrequenten Spannung im glezchen

" MaBe andert. Bei gréBeren Leistungen: bedeutet die not-

-.wendlgs S;ellung b621ehungswe13e,Regelung einen bedeu= -

tenden zus&tzlichen material- und schaltungstechnischenf

f Aufwénd;s6wie'zusé:zlich Energieveriuste.

F.Zial‘der“Erfinduhgi

"Die’Erfindungvhaf das Ziel, mittels'eihergsdhéltungs-

anordnung,‘die'6k0nomisch'vorteilhaft,lmit hpher Sicher-
heit und geringer BaugriBe. einsetzbar ist, eine geregel-

‘te Hochspannung bei glezchzeztiger Strombegrenzune zu

erreichen.
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Darlequng des Wesens der Erfindung: -

Aufgabe der Erfindung'ist es, an Hochspannungserzeugungs-
aniagen, vorzugsweise fir elekirostatische Beschichtungs-
und Beflockungsverfahren, eine geregelte Hochspannung ab-.
zunehmen, Die Regelbarkeit der Hochspannung soll durch
eine Schaltungsanordnung zwischen 20 und 120 kV mit ein-
stellbarer Strombegrsnzung erfolgen.

Die Aufgabe wird erfindungsgemésldadurch geldst, daB ein =

'- Hochspannungstransformator pbimérseitig'Gberfeine.Tran-

sistorschalteinheit zu einem Eingangsgleichrichter ange-
schlossen ist, daB die Sekundarwicklung des Hochspannungs=-

transformators mit den beiden Eingdngen einer Spannungs=-
“vervielfacherschaltung verbunden ist und daf die Tran-

sistorschalteinheit eingangsseitig an den Ausgang einer
Steuer- und Regeleinrichtung geschaltet ist, deren Ein-

‘gange eine Verbindung mit einer Sollwertvorgabe und einer
‘Istwerterfassung aufweisen,

Der Eingangsgleichrichter, der aus einer‘ungesteuérten;'
Gleichrichterbriicke besteht, speist Gber die Transistor=-
schalteinheit den Hochspannungstransformator mit einer

~ Impulsfolge. An den’Hochsﬁannungstransformator ist dise

Spannungsvervielfacherschaltung als mehrstufige Kaskaden=-
schaltung angeschlossen, Ausgangsstrom und -s?ahnung
dieser Kaskade werden erfaBt und in einer Steuer- und
Regeleinrichtung mit vorgegebenen Sollwerten far Strom

und Spannung vergllchen.

Es wurde {berraschend gefunden, daB dis Spannungsvervel-

- facherschaltung anstelle mittels Amplitude oder Frequenz

mit dem Tastverhéltnis der Transistorschalteinheit Gber
groBe Bereiche > 1 : 10 gesteuert werden kann.
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Das Ausgangssignal der zwischen Spannungévervielfacher-
schaltung und Transistbrschalteinheit*geschalteten'
Steuer~- und Regeleinrichtung ist bei‘vorgegebenef Im-
pulsfolgefrequenz tber das Tastverhiltnis steuerbar.
Damit stellt die Istwertabweichung_fﬂr die Spannung das

Tastverhaltnis des Transistorschalters ein und korri-
giert die erzeugte Hochspannung.

Beim Oberschreiten des vargegebenen Sollwertes begrenzt
der Strom-Istwert den Speisestrom. und damlt den hoch=
spannungsseitigen Betriebsstrom, Die posxtlve Ausgangs-

_hochspannung ist beispielsweise in einem Bereich zwzschen
20 und 120 kV durch Vorgabe eines Sollwertas mit einem
_Potentlameter einstellbar und regelt szch automatisch

‘konstant.

Die intern einstellbare SffbmbeQrenZungvgesfattet das
'Vorgeben,eines'Héchststromes, beispielsweise“2VmA,.Béi
iErreichen'des‘eingestellten Stfomwértés durch'Veréhderung
‘der &uBeren Last bricht die Spannung zusammen. Auftreten=-

- de KurzschluBstrome 1nnerhalb oder auBerhalb des’ Genera~

" tors veranlassen eine Sofortabschaltung des Transistor-
.schalters, wodurch einerseits der Schalttransistor vor
-Oberstromen geschitzt und andererséitsVder‘Energieumsatz
im KurzschluBpfad suf ein Minimum beschrankt wird, Die
‘Anlage schaltet sich kurzzeitig danaéh wieder zu und
regelt selbsttatzg die Spannung auf den vorgegebenen
'Sollwert. '

Infolge der hohen Speisefrequenz ist’dié'Welligkeif der
| Spannung erheblich nledrlger als bei Anwendung von 50 Hz.
Durch die Konstantregelung der Spannung ist die vorge-
~gabene Spannung von der sich &ndernden Strombelastung un=-
abhangig. Ein lastanderungsabhanglges Nachregeln der
Spannung ist nicht erfordarllch.



Im Gegensatz zu den bekannten Wechéalriéhterschaltungen
bleibt die Zwischenkreisspannung in den Grenzen der (b-
lichen Netzspannungsschwankungen konstant., Es entfallt
‘ein aufwendiger Gleichspannungssteller beziehungsweise
-regler.

‘Die hohe Betriebsfrequenz in der Hochspannungskaskade
138t kleine KondensatorenabmaBe und Abmessungéh‘des
fHochspannungStransformators zu. Daraus folgt die Mdg-
lichkeit eines extrem kleinen und gedringten Aufbaus
der gesamten Hochspannungsanlage, die durch vollstan-
dige Kapselung Wartungsfreiheit gegeniiber Verunreini-
- gungen, Schutz gegen Zugriffe usw. aufweist.

Die Erfindung soll‘an einem Ausfihrungsbeispiel erliu-

tert werden. .

' Ausfﬁhrundsbéispiel:

Die Figur 1 zelgt das Schaltschema zur'urzeugung giner
geregelten Hochspannung. ' ’

Von einem Gleichrichter 1,(bestehend aus einer unge-
steuerten Sechs-Puls~Gleichrichterbricke, wird Gber eine
- Transistorschalteinheit, bestshend aus Treiber und Lei-

. stungstransistor ein Hochspannungstransformator 2, der

- far ezne Lelstung von 400 VA bei 10 kHz ausgelegt ist,
gespeist. ; _

An.den Hochspannungstransformator 2, der @aine AUSQangs-
spannung von maximal 89 kV Spitzenwert llafert, ‘ist eine
'7-stufige Spannungsverv;elfacherschaltung 3 bzw. Kas-
kadsnschaltung, bestehend aus Kondensatoren (Stufen-
‘kapazitdt 2 F) und Gleichrichtern (18 kV Sperrspan-
nung) angeschlossen,

‘Ausgangsstrom und Ausgangsspannung dieser Kaskade werden
erfaBt (Istwerterfassung 6) und in einer Steuer- und Re=
'geleinrichtung 5 unter Verwendung eines integrisrten
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Schaltkreises zur Steuerung von Schaltnetzteilen mit

vorgegebenen Sollwerten fir Strom und Spannung (Soll-

wertvorgabe 7) verglichen, Die Istwertabweichung fir

die Spannung stellt das Tastverhdltnis des Transistor-
schalters zwischen O und 50 % und korrlglert damit die
erzeugte Hochspannung. ‘

Der Strom-Istwert begrenzt bei Uberschralten des vor=-:

_gegebenen Scllwertes den Spelsestrom und damit den hoch-
'Spannungsseitigen Betriebsstrom durch Herunterstellsn
des Tastverhiltnisses.

Die geringan'Abmessungénfdér gingesetzten Bauelemente
fahren im Zusammenwirken mit einer Isollergas- oder

_Isolierflusszgkeitsfullung und Vollkapselung zu einer
”extrem kleinen Dlmensxonzerung der Gesamtanlage.



-Erfindungsansprachi:

1. Schaltungsanordnung zur Erzeugung einer geregelten

Hochspannung, unter Verwendung eines Gleichrichters,

---eines Hochspannungstransformators einer Spannungs-

vervielfacherschaltung, einer Transistorenschaltein-
“heit, einer Steuer- und Reglereinrichtung, gekenn-
" zeichnet dadurch, daB der HochSpannungstransforma¥

tor (2)'primérseitig dber dis Transistorschaltein-

heit (4) an einen ungesteuerten Gleichrichter-(i)

‘angeschlossen ist, daB die Sekundarwicklung des Hoch-
spannungstransformators (2) mit den beiden Eing#ngen
“der Spannungsvervielfacherschaltung (3) verbunden ist

und daB die Transis;orschalteinhéit (4) eingangssei=~

= Hierzu 1 Seite Zeichnung =

tig an den Ausgang der Steuer~- und Regeleinrichtung

(5) geschaltet ist, deren Eingédnge eine Vérbindung_

‘mit einer Sollwertvorgaebe (7) und einer Istwerter-
fassung (6) aufweisen.

“Schaltuhgsanordnung nach Punkt 1, gekennzeichnet da-

durch, daB die Steuer- und Regeleinrichtung (5) zwi-

schen Spannungsvervielfacherschaltung (3) und Tran-

~sistorschalteinheit (4) geschaltet und das Ausgangs-

signalfder Steuer- und Regeleinrichtung (5) bei vorge- -
gebener Impulsfolgefrequenz iber das Tastverhé&ltnis
steuerbar ist.
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