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Titel der Erfindung

Schaltungsanordnung zur wartungsfreien Ladung von Akkumula-~
toren

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Exrfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur war-
tungsfreien Ladung von explosions- oder schlagwetterge-
schiitzten Leuchten, die mit einem steuerbaren Halbleiter
zur Verriegelung und filr das Laden der Leuchtenakkumulato-
ren auvggeristet sind.

Charakteristik der bekamntcen technischen Losungen

Es ist bekannt, dafl zur Ladung von in Parallelschaltung
befindlichen Akkumulatoren diese iiber ein spannungsgere-
geltes, ir Verbindung mit einem fiir jede Batteric ungere-
gelien Gleichrichtergerét geladen werden, wobei die unge-
regelten Gleichrichtergerédte in Abhéngigkeit der Gasuvngs-
spannung geschaltet werden. Diese Einrichtung ist fiir gas-
dichte~ oder wartungsarme Nickel-Kadmium-Akkumulatoren auf
Grund der fehlenden Gasungsspannung nicht brauchbar.
Weilterhin ist bekannt, dall Batterien liber Transistoren ge-
laden werdern, wobei der Ladestrom durch eine auf die ILade-
schlufligpannung dexr Batterie ausgesuchte Zencrdiode be-
gtimat wird.

Diese Ladeschaltung eignet sich nur zur Ladung von Batte-



10

15

20

25

30

142095

rien, deren Spannungen groBer als 4,5 V sind und somit im
Zenerspannungsbereich liegen. IFlir den vorgesehenen Anwen-
dungsbereich 2,4 V oder 3,6 V gasdichter Nickel-Kadmium~-
Leuchtenakkumulatoren zu laden, ist diese Schaltung nicht
breauchbar,

Die wartungsfreie Ladung, z. B. Konstantspannungsladung,
von in Parallelschaltung befindlichen Akkumulatoren ist
ebenfalls bekannt. Da der Ladespannungsverlauf von gas-
dichten oder wartungsarmen Nickel-Kadmium-Akkumulatoren
nach Volladung keine Verénderungen mehr aufweist, die zur
Steuerung des lLadestromes verwendet werden konnten, werden
transduktorisch oder elektronisch geregelte Ladegerédte
eingesetzt, deren Ausgangsspannungen unabhéngig von Netz-
gspannungs- und Last&nderungen im vorgesehenen Regelbereich
auf ¥ 1 % stabilisiert sind. Das sind reine Gleichspannun-
gen, die auf Grund der geforderten Einstellgenauigkeit nux
von einer sehr geringen Brummspannung iliberlagert sein diir-
fen. Es ist bekannt, daB z. B. ein solches Gerdt mit einer
einstellbaren stabilisierten Spannung von 3 bis 5 V und

O bis 200 A einen sehr groBSen gerédtetechnischen Aufwand
erfordert und damit okonomisch aufwendig wird. Explosions-
und schlagwettergeschiitzte Leuchten miissen gegen unbefugte
Stromentnahme an aullenliegenden Kontakten verriegelt sein.
In bekannter Weise wird eine elektrische Verriegelung
mittels eines steuerbaren Halbleiters erreicht (siehe DDR-
Patent 47 951).

Ziel der Erfindung

Der Zweck der Erfindung ist es, eine wartungsfreie ILadung
von in Parallelschaltung befindlichen Akkumulatoren mit
unterschiedlichen Ladezusténden mit einer Ladeeinrichtung
zu erreichen, die einen wesentlich geringeren ger&étetech-
nischen und damit einen geringeren Kostenaufwand erfordert,
als die bisher fiir die wartungsfreie Ladung verwendeten
Ladeeinrichtungen.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

~ Die technische Aufgabe, die durch die Erfindung ge-
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die elektri-
sche Verriegelung von schlagwetter- und explosionsge-
schiitzten Leuchten in Verbindung mit den Regelgerdten
des fir die Erzeugung des ladestromes erforderlichen
Gleichrichterg so zu #ndern, dafl bei geringerem Aufwand
die wartungsfreie Ladung technisch verwirklicht werden
kann.

Merkmale der Erfindung

ErfindungsgemédB wird diese Aufgabe dadurch gelost, dafd
eine Transistorregelschaltung 21 mit einem Schmitti-
Trigger 22 verbunden ist, welcher weiterhin mit der La~
destromversorgung 1 verbunden ist, der Ausgang des
Schmitt~Triggers 22 auf einen Verstédrker 23 fiihrt, wel-
cher ebenfalls mit der Ladestromversorgung 1 verbunden
ist, der Ausgang des Verstérkers 23 mit einer Begrenzer-
schaltung 24 verbunden ist und die Basen der in dem La~-
destromkreis liegenden Transistoren 16 mit dem Ausgang
der Begrenzerschaltung 24 verbunden sind. Dabei wird an
Stelle einer reinen stabilisierten Gleichspannung als
Ladespannung eine unstabilisierte, von Netz und Last ab-
héngige pulsierende Gleichspannung verwendet. Diese
Gleichspannung wird aus einer Briicken- oder Mittelpunkt-

schaltung gewonnen. Die Konstantspannungsladecharakteristik

fir die wartungsfreie Ladung wird trotz unstabilisierter
Ladespannung dadurch erreicht, caBl eine Steuerspannung

entweder von der unstabilisierten pulsiercnden Ladespan-
nung oder aus einer externen Gleichspannung gewonnen und
mittels eines Schmitt-Triggers in eine Rechteackspannung

ungewandelt und je nach Anzahl der zu ladenden Akkumula-
toren verstérkt und in einem einstellbaren elektronischen
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Begrenzer unabhéngig von der Eingangsspannung auf eine
konstante Amplitude begrenzt wird.

Die Differenz zwischen der konstanten Steuerspannung und
der Batteriespannung entspricht der Basisspannung des La-
detransistors und bestimmt somit iliber den Verstérkungs-
faktor die GroBe des pulsierenden lLadestromes. Mit zuneh-
mender Ladung wird die Batteriespannung groBSer und ver-
ringert somit die Basgissgpannung am Ladetransistor und

damit den Ladestrom.

Die geringste Steuerleistung ergibt sich dann, wenn der
StromfluBwinkel von Steuer- und Ladespannung gleich gro8
ist, beide Spannungen phasengleich sind un der im Lade-
stromkreis befindliche Transistor 16 erst dann leitend wird,
wenn die pulsierende Ladespannung grofler ist als die Bat-
teriespannung. Bei Aussteuerung mit reiner Gleichspannung
und pulsierender Ladespannung kann sich der Steuerleistungs-
bedarf um ein Mehrfaches erhthen. Dies erkldrt sich daraus,
daB der Steuerstrom beim Absinken der Ladespannung unter
die Batteriespannung, wie es etwa bei pulsierender ILade-
spannung von 100 Hz nach jeweils < 1/100 Sek. erfolgt,
stark ansteigt. Die Batteriespannung, die als Gegenspannung
zur Steuerspanmung wirkt, ist auf Grund des fehlenden La-
destromes niedriger als in den StromfluBzeiten.

Un bei gleichzeitigem Einsetzen aller entladenen Akkumu-
latoren eine Uberlastung des Leistungsteiles der ILadeein-
richtung zu vermeiden, wird der Quellwiderstand der Strom-
versorgungseinrichtung fir die Ladespannung so gewdhlt,

dafl bei zunehmendem Ladestrom sich die Ladespannung und
damit der Stromflufiwinkel so weit verringert, dafl ein wei-
teres Ansteigen des lLadestromes verhindert wird. Um suler-
dem in einem groBeren Temperaturbereich eine wartungsfreie
Ladung zu gewdhrleisten, wird die Steuerspannung in Ab-
héngigkeit zur Umgebungstemperatur so gercgelt, daBl die von
der Umgebungstemperatur abhéngige Batteriespannung kompen-
siert und ein annihernd gleichbleibender LadeschluBstrom in
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einem groBen Temperaturbereich erreicht wird, in dem der
Thermistor 20 parallel zu dem Viderstand 12 der Spannungs-
teiler 12/13 geschaltet ist. Es ist keine manuelle Umstel-
lung der ILadespannung in Abhingigkeit von der Temperatur
mehr erforderlich.

Ausfithrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfiilhrungsbei-
gpiel beschrieben werden. In den zugehtrigen Schalthil~
dern zeigen:

Fig, 1: Schaltbi]d fiir Kleinladeeinrichtung,
Fig. 2: Blockschaltbild fir GroBladeeinrichtung.

Nach ¥ig. 1 wird die zur Ladung der in Parallelschaltung
befindlichen Batterien 17 erforderliche Gleichstromlei-
stung dem Stromversorgungsgerédt 1, zu dem diese Battcrie
17 uber Transistor 16 und Ladewiderstand 15 parallelge-
schaltet ist, entnommen. Der Pluspol des Stromversorgungs-
gerdtes 1 ist mit dem Pluspol des Stromversorgungsgeréites
2 verbunden. Das Stromverscrgungsgerédt 3, desgen Minuspol
mit dem Minuepol vom Stromversorgungsgeréit 1 verbunden ist,
dient zur Speisung der ladestromabhéngig gesteuerten An-
zeigelampe 19 in Verbindung mit Transisior 18. Die Gleich-
gspannungen der Stromversorgungsgeriite 1; 2; 3 werden jo
aug einer Briickenschaltuang gewonnen, sind unstabilisiert
und tragen den Charakter eincr pulsierenden Gleichspannung
von 100 Hz, die in Phasen miteinander libcreinstimmen.

Die zur Steuerung der Ladetransioctoren 16 benotigte Bagsis-
gpannung wird dem Stromversorgungsgerft 2 entnommen, an
der Zenerdiode 4 vorstabilisiert und an der Zenerdiode 5
auf eine konstante, von der Netzspannung unabhingige Am~-
plitude gtabilisiert. Uber den Widerstand 14 wird die in
PluBrichtung betriebene Siliziumdiode 11 auf einen kon~

stanten Amplitudenwert gebracht und dient der Vergleichs-
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spannung gegeniiber der am Potentiometer 13 abgegriffenen
und der Basis des Transistors 10 zugefiihrten Spannung.

Den zur Regelung erforderlichen Basisstrom, fiir die in
Darlingtonschaltung befindlichen Transistoren 8; 9, er-
halten diese Uber den Widerstand 6 von der an der Zener-
diode 5 stabilisierten pulsierenden Spannung. Erhoht sich
beispielsweise die Spannung am Potentiometer 13 auf Grund
einer Verringerung des lLadestromes, so fiihrt diese Span-
nungserhthung zu einem htheren Basisstrom fir Transistor 10,
wodurch dieser Transistor in einen leitfdhigen Zustand {iiber-
geht und liber den Spannungsteiler von Transistor 10 und
Widerstand 6 die Basis von Transistor 9 positiver werden
lé8t, Dies fithrt dazu, daB auch die Basis von Transistor 8
positiver wird und der Widerstand der Kollektor~Emitter-
Strecke desselben Transistors sich so weit vergroBert, bis
der am Potentiometer 13 eingestellte Spannungswert wieder
erreicht wird,

Die dem Kollektor der Transistoren 8 Uber Widerstand 7

und Transistor 9 vom Stromversorgungsgerdt 1 zugefiihrte
pulsierende Gleichspannung wird am Emitter des Transistors
8 gegeniiber dem Pluspol der Stromversorgungsgerdte 1; 2 mit
Hilfe des Potentiometers 13 auf einen einstellbaren Ampli-
tudenwert konstant gehalten,

Parallel zu dem Spannungsteilerwiderstand 12 ist ein tempe~
raturabhéingiger Widerstand 20 geschaltet, der die Amplitude
der Steuerspannung an der Basis des Transistors 16 in Ab-
hangigkeit von der Raumtemperatur so verdndert, dafB die an
den Batterien in Abhéngigkeit von der Raumtemperatur auf-
tretenden Spannungsénderiungen eliminiert werden. Dadurch
ist die Ladung in einem groflen Temperaturbereich ohne manu-
elle Verstellung der Stecuerspannung gewdhrleistet. Die Auf-
ladung dexr Batterie 17 geschieht derart, dafl an die Basis
des Ladetransistors 16 eine gegeniiber dem Pluspol der Bat-
terie 17 negative Spannung mit konstanter Amplitude und
einer Frequenz von 100 Hz angelegt wird, deren Differenz-
spannung, die sicn ergibt aus Steuerspannung-Batteriespan-
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nung, den Durchsteuerungcgrad des Ladetransistors 16 be-
stimmt und somit ein FliefBen des Ladestromes liber den Lade-
widerstand 15 und die Kollektor-Emitter~Strecke des Lade-
trangsistors 16 einleitet. Mit zunehmender Ladung steigt die
Spannung an der Batterie 17 an, wodurch sich die Differenz-
spannung verringert, der Ladetransistor 16 in den weniger
leitféhigen Zustand ibergeht und somit den Ladestrom herab-
setzt. Der ladewiderstand 15 kann hierbei auf Grund der
Spanmmungssteuerung iiber die Basisg~Emitter-Strecke des Tran-
gistors 16 so dimensioniert werden, daB auch am Ende der
Ladung bei geringen Ladestrimen eine Steuerung des Transi-
stors 18 mbglich ist und die Helligkeit der Anzeigelampe 19
ein MaB fiir die 'GroBe des ladestromes darstellt.

Da die vorgesehenen Nickel-Kadmium~Akkumulatoren eine von
der Umgebungstemperatur abhingige Batteriesparnung aufwei-
sen, das zu betrdchtlichen Unterschieden im LadeschlufBlstrom
fiihrt und somit eine wartungsfreie Ladung in Frage stellt,
wird mittels eines temperaturabhiéngigen Widerstaandes 20 die
Steucerspannung so geregelt, daB die durch Umgebungstempe-
raturen bedingten Batteriespannungsénderungen eliminiert
werden, Damit wird ein von der Umgebungstemperatur, im Be-~
reich + 10 bis + 40 OC nahezu gleichméBiger LadeschluBlstrom
errcicht,

Der in die Minusleitung des Stromversorgungsgeridtes 1 ein-
geschaltete Widerstand 25 wird in Verbindung mit dem Innen-
widerstand des Stromversorgungsgerdtes 1 so abgestimmt, daB
eine Uberlastung des Gerdtes 1 durch das Absinken der pul-
sierenden Ladespannung und der damit einsetzenden Verringe-
rung des StromfluBwinkels des Ladestromes nicht auftreten
kann.

Nach Fige. 2 wird der Erfindungsgegenstand an einem zweiten
Ausfilhrungsbeispiel erléutert, das vorzugsweise fir GroB-
ladeeinrichtungen mit mehreren einander parallelgeschalte-
ten Akkumulatoren Verwendung findet. Die Stromversorgung

1; 2 fiir Ladespannung und Steuerspannung wird analog wie in
Fig. 1 beschrieben, erzeugt.
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Die dem Stromversorgungsgerdt 2 entnommene pulsierende
Gleichspannung wird mittels einer Transistorregelschaltung
21 in eine stabilisierte reine Gleichspannung umgeformt und
mittels eines Schmitt-Triggers 22, im Takte der Frequenz der
pulsierenden Ladespannung vom Strémversorgungsgerdt 1 in
eine Rechteckspannung umgewandelt. Je nach Anzahl der zu
ladenden Batterien 17 und der damit zu steuernden ILadetran-
gistoren 16 wird das vom Schmitt-Trigger 22 ankommende
Rechtecksignal in Verstédrker 23 auf den erforderlichen
Leistungspegel angehoben und in den einstellbaren elektro-
nischen Begrenzer 24 auf den fiir die jeweilige Akkutype er-
forderlichen Spannungswert begrenzt. Die Ladestromregulie-~
rung iiber den Transistor 16 erfolgt in Abhiéngigkeit der
Batteriespannung wie bereits in Fig. 1 beschrieben.

Der Schwellwert des Schmitt-Triggers 22 wird so eingestellt,
daB ein Schalten erst dann erfolgt und damit eine Rechteck=-
spannung erst dann an die Basis des Transistors 16 gelangt,
wenn die Ladespannung vom Stromversorgungsgerét 1 garantiert
grofler ist als die maximal zu erwartende ladespannung an der
Batterie 17. Damit wird ein Ansteigen des Steuerstromes zu
Beginn und em Ende jeder Halbwelle verhindert und somit die
Steverleistung auf ein Minimum reduziert.
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Erfindurngsanspruch

1.

2.

Schaltungsanordnung fir die mit pulsierendem Gleichstrom
erfolgende wartungsfreie Ladung von wenigen bis melreren
Hundert parallelgeschalteten Akkumulatoren, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl eine Transistorregelschaltung 21 mit einem
Schmitt-Trigger 22 verbunden ist, welcher weiterhin mit der
Ladestromversorgung 1 verbunden ist, der Ausgang des
Schmitt-Triggers 22 auf eincn Verstdrker 23 fiihrt, welcher
ebenfalls mit der Ladestromversorgung 1 verbunden ist, der
Ausgang des Verstérkers 23 mit einer Begrenzerschaltung 24
verbunden igt und die Bagen der in dem Ladegstromkreis lie-
genden Transistoren 16 mit dem Ausgang der Begrenzerschal-
tung 24 verbunden sind.

Schaltungsanordnung nach Punkt 1,. dadurch gekennzeichnet,
dafl die Schalisciwelle des Schndtt~Trigger 22 so dimensio-
niert ist, daf Steuerspannung und Ladegpannurg phasengleich
gind und deren Stromflulwinkel gleich groff ist.

Schalitungsanordnung nach Punkt 1 und 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dal zur GewBhrleistung der lLadung in eincm gri-
Beren Temperaturbereich der Thermistor 20 parallel zu dem
Widerstand 12 des Spannungsteilers 12/13 geschaltet ist.
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