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Kondensatoren zum Abblocken von Gleichspannungen Systems bei der Blindleistungskompensation und bei verstimm-
bendtigt. So dient z.B. ein Kondensator in Serie zu einer baren Filtern nahe.
Transformatorwicklung zur Aufnahme der Gleichspannung,

um den Transformator vor Sattigung zu schiltzen. Bei

niedrigen Frequenzen (in der Energietechnik 50 oder : }

60 Hz, im Bahnbetrieb im deutschsprachigen Raum gar hur e /\J b.1 c
16 2/3Hz) sind dazu jedoch groBe Kondensatoren erforder-

1
lich. Um nun einen Kondensator mit elektronischen Mitteln =\
i 1

zu vergréBern, wird parallel zum Kondensator (2) eine 4/‘
steuerbare Stromquelle (3) mit dem Steuerfaktor b geschal-
ten, deren Strom proportional zum gewilnschten Konden-

| 2.4
satorstrom i, ist; die Kapazitat wird so um den Faktor —
1-b
verandert. Die gesteuerte Stromquelle kann mit bidirek- F'lg’ . 1
tionalen Wandlerstrukturen realisiert werden. Weitere An-
wendung der bidirektionalen Kapazitatserweiterung ergibt
sich bei der Konstanthaltung des Mittelpunkts bei einem
kapazitiven Spannungsteiler. Die Moglichkeit der raschen
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Besonders in der Energietechnik werden 6fters groRBe Kondensatoren zum Abblocken von
Gleichspannungen bendétigt. So dient z.B. ein Kondensator in Serie zu einer Transformatorwickiung
zur Aufnahme der Gleichspannung, um den Transformator vor Sattigung zu schiitzen. Bei niedri-
gen Frequenzen (in der Energietechnik 50 oder 60 Hz, im Bahnbetrieb im deutschsprachigen
Raum gar nur 16 2/3 Hz) sind dazu jedoch groRe Kondensatoren erforderlich, damit nicht die
ganze Wechselspannung am Kondensator anliegt, sondern dort, wo sie eigentlich anliegen sollte,
an der Transformatorwicklung.

Betrachten wir dazu ein Beispiel: ein Wechselrichter liefert eine Wechselspannung von 230 V
effektiv mit einer kleinen Offsetspannung von 0.5 V. Diese wirde den Transformator in die Sétti-
gung treiben. Der maximale Wechselstrom in unserem Beispiel sei 10A eff. Um das Séattigen zu
verhindern, kann ein Kondensator zwischen Wechselrichter und Transformator geschalten werden,
der die Offsetspannung aufnimmt. Damit die am Kondensator abfallende Wechselspannung, die
daher fur die eigentliche Last verloren geht, gering zu halten, muf} der Kondensator entsprechend
dimensioniert werden. Soll z.B. nur 1% der Wechselspannung am Kondensator stehen, so berech-
net sich der Kondensator (bei 50Hz) aus

1 Yl 23,
Xe w71 10

zu 13,8mF, ein praktisch kaum realisierbarer Wert.

Um nun einen Kondensator mit elektronischen Mitteln zu vergroRern, wird parallel zum
Kondensator eine steuerbare Stromquelle mit dem Steuerfaktor b geschalten, deren Strom propor-
tional zum gewiinschten Kondensatorstrom i ist. Der Strom j, durch den Kondensator C ergibt sich
(Fig.1) somit zu

Ik =iC-(1—b),

und die Spannung zu
] !
uK =— ikdt+Uk0 .
C 0
Die Spannungsanderung am Kondensator kann daher als Spannung an einem Ersatzkonden-
sator Cgrs aufgefallt werden
14 {
Au = 1-b J.icdt - jicdf .
c 0 CERS 0

Die Kapazitat wird daher um den Faktor T—l—b- (mit b € R und b < 1) verandert. Die gesteuerte

Stromgquelle kann mit bidirektionalen Wandierstrukturen realisiert werden.

Die Bilder zeigen das Grundprinzip (Fig.1), eine mogliche Realisierung der gesteuerten
Stromquelie (Fig.2) und die Anwendung des Verfahrens bei der Symmetrierung eines kapazitiven
Spannungsteilers (Fig.3).

Figur 1 stellt das Grundprinzip dar. Die elektronisch vergroflerte Kapazitat wirkt nach aulen
Uber die beiden Klemmen (4, 5) und besteht aus einer Serienschaltung einer StrommeReinrichtung
(1) (z.B. StrommefRshunt mit angeschiossener Auswertung) und eines Kondensators (2), dem die
entsprechend dem gemessenen Strom gesteuerte Stromquelte (3) parallel geschaltet ist.

Figur 2 stellt eine mogliche Realisierung der gesteuerten Stromquelle dar: Es handelt sich
dabei um einen bidirektionalen DC/AC Wandler (6), der durch entsprechende gegengieiche
Ansteuerung der beiden aktiven Schalter 81 (16) und S2 (17) aus einer zwischen den Klemmen (7)
und (8) liegenden Gleichspannung (9) eine Wechselspannung (10), die zwischen den Klemmen
(11) und (12) abgegriffen werden kann erzeugt. Die Energieumsetzung geschieht in bekannter
Weise mit Hilfe der magnetischen (L1, L2) und elektrischen (C1, C2) Speicher und der strom-
bidirektionalen Schalter (S1, D1) und (S2, D2). In der Steuer/Regeleinrichtung (18) werden die
Steuersignale (13, 14) fur die jeweiligen aktiven Schalter (16, 17) z.B. durch eine Pulsbreiten-
modulation erzeugt. Die Schalter werden im Gegentakt angesteuert, wobei eine kleine



10

20

25

30

35

40

45

50

85

AT 408 281 B

Verriegelungszeit, wahrend der beide Steuersignal auf AUS stehen, sinnvoll ist. Durch die paratlel
liegenden Dioden (D1, D2) ist jedenfalls eine sofortige Kommutierung sichergestellt. Der
Steuer/Regeleinrichtung (18) wird das Mefsignal des Stromsensors uber den Eingang (19) und die
Spannungswerte der Gleichspannungsseite (aus der die Hilfsenergie fur den gesteuerten Strom
entnommen bzw. wieder riickgespeist wird) und die Spannung an der Wechselspannungsseite
(bzw. der Strom der aus der Wechselspannungsseite fliet) uber die Eingénge (20, 21) zugefthrt.
Die Berechnung des erforderlichen Tastverhaltnis kann mit Hilfe eines Microcontroliers, der auch
weitere Uberwachungs- und Steuerfunktionen bernehmen kann, oder durch eine analog/digitale
Schaltung erfolgen. Der Ausgangskondensator (C2) des Wandlers (6) liegt parallel zum zu vergro-
Rernden Kondensator (2) und kann daher mit diesem zusammengefallt werden (die Parallel-
schaltung mehrerer Kondensatoren ist aus Belastungsgrunden und EMV Griinden vorzuziehen).
Die erforderliche Hilfsenergie fiir die Gleichspannungsseite (9) wird entweder aus einem Netzteil
oder aus einer Batterie (Akkumulator) zu entnehmen sein

Eine weitere Anwendung der bidirektionalen Kapazitatserweiterung ergibt sich bei der
Konstanthaltung des Mittelpunkts bei einem kapazitiven Spannungsteiler gebildet aus den beiden
Kapazitaten (23, 24). Hier genugt zur Realisierung der Stromquelle ein bidirektionaler DC/DC
Konverter, daher ist es gleichgiiltig, welche Seite (9, 10) des Wandlers (6) an welchen Kondensator
(23, 24) geschalten wird (Fig.3). Sinnvoll ist dann auch die Einbeziehung der Kondensatorspan-
nungen in die Regelung des Konverters, um die Spannungen an den Kondensatoren konstant zu
halten.

Als bidirektionale Wandler sind unter bestimmten Randbedingungen im Prinzip alle Strukturen,
die im Ssterreichischen Patent AT 399 625 (bidirektionale Halbbrickenwandler), besonders jedoch
die in der &sterreichischen Patentanmeldung A 1247/96 (Schaltungen zur Umformung von Gleich-
spannungen in Wechsel-, Gleich- oder Mischspannungen) angefuhrt sind (vgl. z.B. Fig.2), geeig-
net. Aus praktischen Erwagungen wird man jedoch auch bidirektionale Wandlerstrukturen mit
galvanischer Trennung (z.B. wie in Himmelstoss, Kolar, Zach: A Bidirectional DC-DC Converter -
Analysis and Control Design, Journal of Electronics and Telecommunication Engineers, Vol.37,
No.1, 1991, 124-132) benutzen.

Die Méglichkeit der raschen Veranderung des Kapazitatswertes legt auch die Verwendung des
Verfahrens bei der Blindleistungskompensation nahe. Auch die Variation von Betriebskondensa-
toren ist ein Erfolg versprechender Einsatzbereich.

Bezugszeichenaufsteliung

Stromerfassung

Kondensator

stromgesteuerte Stromquelle

Klemme, Anschiul}

Klemme, Anschiuf}

DC/DC Konverter oder DC/AC Konverter

Klemme, Anschiul

Kiemme, Anschluf}

Gleichspannungsseite

10 Wechseispannungsseite

11 Klemme, Anschluf

12  Kiemme, Anschiuf

13 Steuereingang fur Schalter S$1

14  Steuereingang fur Schalter S2

16 aktiver Schalter S1 (z.B. als MOSFET realisiert)

17 aktiver Schalter S2 (z.B. als MOSFET realisiert)

18 Steuer/Regeleinrichtung

19 Signaleingang fur den Strommesser

20 Signaleingang fur die Spannungsmessung an Seite (9)
21 Signaleingang fur die Spannungsmessung an Seite (10)
22  bidirektionaler Wandler mit zugehoriger Steuer/Regelelektronik
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23 Kondensator
24 Kondensator
25 Klemme, Anschluf}
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PATENTANSPRUCHE:

Schaltung zur Veranderung des Kapazitatswerts eines Kondensators mit elektronischen
Mittein dadurch gekennzeichnet, dafl eine Stromquelle (3) parallel zu einem Konden-
sator (2) liegt und eine Stromerfassung (1) in Serie zur Parallelschaltung aus Kondensator
(2) und Stromquelle liegt (Fig.1).

Schaltung gemanR Patentanspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dat der Strom durch die
Stromquelle proportional dem durch die Stromerfassung gemessenen Wert ist.

Schaltung gemaR Anspruch 1 und 2 dadurch gekennzeichnet, dal die Stromquelle (3)
durch eine bidirektionale Wandlerstruktur (Fig.2) realisiert ist, dessen Wechselspannungs-
seite parallel zum Kondensator (2) liegt und an dessen Gleichspannungsseite eine Gleich-
spannungsquelle z.B. eine Batterie liegt.

Schaltung gemaf Anspruch 1 und 2 dadurch gekennzeichnet, dald sie in Serie zu einem
induktiven Bauelement (z.B. Transformator, Drossel, Aktuator) liegt.

Schaltung gemal Anspruch 1 und 2 dadurch gekennzeichnet, daR sie in einem Blind-
leistungskompensator eingebaut ist.

Schaltung gemaft Anspruch 1 und 2 dadurch gekennzeichnet, daR sie zur Veranderung
eines Betriebskondensator (z.B. Filter verwendet wird).

Schaltung gemaR Anspruch 1 und 2 dadurch gekennzeichnet, dal sie zur Stabilisierung
der Spannung an Kapazitdten (z.B. bei kapazitiven Spannungsteilern, Fig.3) verwendet
wird.

Schaltung gemal Anspruch 1 und 2 dadurch gekennzeichnet, dai die Stromquelie (3)
durch eine bidirektionale Wandlerstruktur (Fig.2) realisiert ist, deren Wechselspannungs-
seite parallel zum Kondensator (2) liegt und an deren Gleichspannungsseite ein Konden-
sator liegt.
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