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(57) Die Erfindung betrifft eine Steuereinrichtung (1) fir die
Energieversorgung eines Verbraucherkreises (17) eines
Gleichstromverbrauchers mit einem zwischen einem Wech- 3, &
selspannungsnetz (2) und einem Verbraucherkreis (18) \L \
angeordneten Gleichrichter (13). Bei dieser sind zwischen
dem Gleichrichter (13) und den Phasen (3 bis 5) des Wech- o]l 40 2
selspannungsnetzes Induktivititen angeordnet. Zwischen f :
dem Gleichrichter (13) und dem Verbraucherkreis (18) ist 1
weiters parallel zum Verbraucher ein elektrischer Energie- [
speicher (24) angeordnet. Weiters ist zwischen dem Brik-
kengleichrichter (13) und dem Verbraucherkreis (18) ein ? /

¢ 2

Energieversorgungskreis angeordnet. Dieser ist Uber eine
Schaltvorrichtung (21) intermittierend mit dem Brlcken-
gleichrichter (13) verbindbar und weist einen durch eine - Ll
Induktivitat (23) gebildeten Energiespeicher auf, der zwi- “ 15
schen der Schaltvorrichtung (21) und dem elektrischen
Energiespeicher (24) angeordnet ist. Dieser ist tiber eine,
insbesondere durch eine Freilaufdiode gebildete Sperrvor-
richtung (25) bei gedffneter Schaltvorrichtung (21) an den
elektrischen Energiespeicher (24) angeschlossen und bildet
einen Energieversorgungskreis. Der elektrische Energie-
speicher (24) ist zwischen der Induktivitat (23) und dem Ver-
braucherkreis (18) angeordnet und 2u diesem parallel
geschaltet. Die Schaltvorrichtung (21) ist zumindest dann,
wenn eine Spannung im Verbraucherkreis (18) der minima-
len Sollspannung entspricht, oder hoher ist als diese
geschlossen wird.
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Die Erfindung betrifft eine Steuereinrichtung flir die Energieversorgung eines Verbraucherkreises eines
Gleichstromverbrauchers mit einem zwischen einem Wechselspannungsnetz und einem Verbraucherkreis
angeordneten Briickengleichrichter und einem zwischen dem Briickengleichrichter und dem Verbraucher-
kreis angeordneten Energieversorgungskreis und mit einem Energiespeicherkreis bei der der Energieversor-
gungskreis einen durch eine Induktivitidt gebildeten Energiespeicher aufweist, der zwischen einer Schaltvor-
richtung und dem elektrischen Energiespeicher angeordnet ist, der Uber eine, insbesondere durch eine
Freilaufdiode gebildete Sperrvorrichtung bei ge&ffneter Schaltvorrichtung an den elektrischen Energiespei-
cher angeschiossen ist und der elektrische Energiespeicher zwischen der Induktivitdt und dem Verbraucher-
kreis angeordnet und zu diesem parallel geschaltet ist.

Aus der EP-A2-0 298 562 ist eine Steuereinrichtung flr die Energieversorgung eines Verbraucherkrei-
ses eines Gleichstromverbrauchers bekannt, bei der zwischen einem Wechselspannungsnetz und einem
Verbraucherkreis ein Briickengleichrichter und zwischen dem Briickengleichrichter und dem Verbraucher-
kreis ein Energieversorgungskreis angeordnet ist. Der Energieversorgungskreis weist dabei einen Energie-
speicher, der aus einer Induktivitdt gebildet ist auf. Zwischen dem Brlckengleichrichter und dem Energie-
speicher ist weiters eine Schaltvorrichtung, die durch einen Schalter gebildet ist, angeordnet. Weiters ist
zwischen dem Briickengleichrichter und der. Schaltvorrichtung ein weiterer Energiespeicher, der durch einen
Kondensator gebildet ist, parallel zum Briickengleichrichter angeordnet. In den Energiespeicher wird aus
dem Wechselspannungsnetz in bestimmten Zeitintervallen Energie eingespeist. Eine Ansteuerschaitung
steuert die Schaltvorrichtung periodisch an, wodurch die Energie vom Kondensator in die Induktivitdt flieBen
kann. Die Ansteuerschaltung schaltet jedoch die Schaltvorrichtung nur auBerhalb der Zeitintervalle, in denen
das Wechselspannungsnetz mit dem Kondensator verbunden ist. Nachteilig ist bei diesem Verfahren, da8
durch die Anordnung der Induktivitdt zwischen dem Verbraucherkreis und dem Briickengieichrichter, bei
Uberlastung eines Netzes unerwiinschte Netzriickwirkungen entstehen.

Weiters ist eine Steuereinrichtung fir die Energieversorgung eines Verbraucherkreises eines Gleich-
stromverbrauchers gemaB DE-A1-227 839 bekannt, bei der die Schaltvorrichtung aus einem aus mehreren
Schaltransistor, einer Freilaufdiode und einer Speicherdrossel aufgebauten FiuBwandler besteht. Zwischen
der Speicherdrossel und dem Verbraucherkreis ist weiters ein Ladekondensator parallel zum Verbraucher-
kreis angeordnet. Der Schalttransistor wird durch einen Steuergenerator so getastet, daB die Ausgangsspan-
nung den 0.4-fachen Spitzenwerte der gleichgerichteten Netzwechselspannung nicht Uberschreitet, sodaB
die Drossel, die zwischen dem Wechselspannungsnetz und dem Briickengleichrichter angeordnet ist, zur
Beseitigung von Hochfrequenzstdrungen und zur Dampfung der Netzfrequenz dient.

Es ist aber auch bereits bekannt, da8 fir die Umwandiung von Drehstromenergie - in Gleichstrom-
energie - die eine der wichtigsten Anwendungen der Stromrichtertechnik darstellt - aufgrund der einfachen
Realisierbarkeit und der geringen Kosten netzgefihrte Schaltung in Form ungesteuerter, halbgesteuerter
oder vollgesteuerter Drehstrom-Brickenschaltungen eingesetzt werden. Nachteilig ist das Netzverhaiten
derartiger Drehstrom-Brickenschaltungen, da dabei hohe niederfrequente netzstromharmonische Schwin-
gungen auftreten und eine Belastung des Netzes mit Verzerrungs- und Grundschwingungs-Blindieistung
(Steuer- und Komotierungs-Blindleistung) bewirken. Stromoberschwingungen fihren Uber entsprechende
Spannungsabfille an der inneren Impetanz des speisenden Netzes zu einer Verzerrung der am Einspeise-
punkt auftretenden Spannung und damit gegebenenfalls zu einer Beeinflussung anderer, an diesem
VerknUpfungspunkt liegender Verbraucher. In Verbindung mit der hohen Oberschwingungsgrundbelastung
des Offentlichen Niederspannungsnetzes durch zweipulsige Gileichrichterschaltungen von Massengeréten
kommt diesem Punkt besondere Bedeutung zu. Man hat zwar bereits versucht, diese Netzriickwirkungen zu
vermindern, die im einfachsten Fall Uber Drosselspulen in den Netzzuleitungen, eine gleichspannungsseitig
angeordnete Glattungsinduktivitdt oder allgemein durch passive Filterkreise vorgenommen werden. Nachtei-
lig ist aber dabei, daB dadurch die BaugrdBe und das Gewicht des Stromrichters (Systemkosten) erheblich
erhdht wird und die Gefahr, daB Netzresonanzen auftreten sehr hoch ist.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Steuereinrichtung flir Gleichstrom-
verbraucher zu schaffen, die Rickwirkungen in das Wechselspannungsnetz moglichst ausschaltet und
trotzdem eine geringe BaugrdBe der Steuereinrichtung erm&glicht.

Diese Aufgabe der Erfindung wird erfindungsgemas dadurch geldst, daf zwischen dem Briickengleich-
richter und den Phasen des Wechselspannungsnetzes Induktivititen angeordnet sind und daB die Schalt-
vorrichtung zumindest dann, wenn eine Spannung im Verbraucherkreis der minimalen Sollspannung
entspricht, oder hdher ist als diese den Energieversorgungskreis intermittierend mit dem Brickengleichrich-
ter verbindet und daB zwischen dem Briickengleichrichter und den in Richtung des Wechselspannungsnet-
zes angeordneten Induktivitdten zwischen den Phasen und einem Sammelpunkt bzw. zwischen der Phase
und einem Nulleiter ein elektrischer Energiespeicher angeordnet ist. Durch diese LOsung wird mit Vorteil
erreicht, daB innerhalb jeder Pulsperiode, also kontinuierlich Uber die Grundschwingungsperiode, ein
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LeistungsfluB zwischen Netz-und Gleichspannungsseite mdglich ist und der Uber eine Pulsperiode gemittel-
te Spannungsverlauf an den den Briickengleichrichter vorgeschalteten Kondensatoren neben der Grund-
schwingung nur kleine Amplituden niederfrequenter, harmonischer Schwingungen aufweist, sodal ein
naherungsweise sinusfdrmiger, in Phase mit der jeweiligen Phasenspannung liegender Netzstrom erreicht
wird. In Uberraschend einfacher Weise und véllig unvorhergesehen werden dadurch die bei einfachen
Diodengleichrichtern auftretenden hohen Pulsstréme in den Netzzuleitungen vermieden. AuBerdem wird
durch diese Losung die M&glichkeit erdffnet, den LeistungsfluB von der Wechselspannungs- auf die
Gleichsspannungsseite Uber das Verhdltnis von Ein- zur Ausschaltzeit, ndmlich das Tastverhditnis der
Schaltvorrichtung den jeweiligen Lastverhditnissen anzupassen. Dadurch ist es nunmehr mdglich, beispiels-
weise Batterieladegerite, SchweiBstromquellen, Netzgleichrichter von Schaltnetzteilen hoher Leistung und
die Speisung von Gleichstrommaschinen vorzunehmen, ohne daB es zu die Funktion des Wechselspan-
nungsversorgungsnetzes beeintrachtigenden Riickwirkungen in dieses Wechselspannungsnetz kommt. Vor-
teilhaft ist weiters, daB diese erhebliche Verbesserung bei der erfindungsgemédBen Schaltungseinrichtung
mit nur einem geringen Mehraufwand an Schaltteilen erzielt werden kann.

Vorteilhaft ist auch eine Ausfiihrungsvariante, bei der die die Schalteinrichtung zwischen der Induktivitat
und dem elektrischen Energiespeicher durch eine zum elektrischen Energiespeicher parallel geschaltete
Sperrvorrichtung gebildet ist, da damit ein kontaktloses Steuerorgan geschaffen wird, welches bei den
hochfrequenten Schaltvorgidngen eine hohe Lebensdauer bei duBerst kurzen Schaltzeiten ermd&glicht.

Einer anderen Ausfiihrungsform entsprechend ist es mdglich, daB der elektrische Energiespeicher mit
der Schaltvorrichtung, und einem TiefpaBfilter und dem Verbraucherkreis in Serie geschaltet ist und
zwischen der zum Verbraucherkreis parallel geschalteten Induktivitdt und der Sperrvorrichtung, z.B. einer
Freilaufdiode angeordnet ist, wodurch eine zusdtzlich Gléattung der Gleichspannung im Gleichspannungs-
kreis aufgrund des zusitzlich angeordneten TiefpaBfilters erzielt werden kann.

Méglich ist aber auch, daB zwischen der parallel zum Verbraucherkreis geschalteten Induktivitdt und
der Sperrvorrichtung, 2.B. der Freilaufdiode ein Ubertrager angeordnet ist und sowohl zwischen der
Induktivitit und dem Ubertrager als auch zwischen diesem und der Sperrvorrichtung jeweils ein elektrischer
Energiespeicher angeordnet ist, die erfindungsgeméBen Vorteile bei einer Schaltung mit einer Potentialtren-
nung einzusetzen, wobei als weiterer Vorteil hinzu kommt, daB die BaugréBe dieses System gegeniber
einer netzfrequenten Potentialtrennung erheblich reduziert werden kann.

Vorteilhaft ist auch eine Weiterbildung, bei der in jeder der beiden am negativen und positivem
Potential anliegenden Leitungen eine Schaltvorrichtung und je ein Schaltungsteil bestehend aus der
Induktivitit der Sperrvorrichtung und dem elektrischen Energiespeicher angeordnet ist und da die Sperr-
vorrichtung und die elektrischen Energiespeicher parallel zum Verbraucherkreis geschaltet sind und 2zwi-
schen diesen iiber eine Verbindungsleitung miteinander verbunden sind, da dadurch bei gleicher Leistung
mit schwicher dimensionierten Bauteilen das Auslangen gefunden werden kann und bei geringfigig groBer
dimensionierten Bauteilen eine héhere Betriebssicherheit und Lebensdauer der gesamten Steuereinrichtung
erzielt werden kann.

Weiters ist es auch mdglich, daB die Schaltvorrichtung an einer Steuervorrichtung angeschlossen ist,
die die Schaltvorrichtung wie an sich bekannt mit einer Schaltfrequenz ansteuert, die ein Mehrfaches der
Netzfrequenz im Wechselspannungsnetz betragt, da dadurch der LeistungsfluB von der Wechselspannungs-
auf die Gleichspannungsseite Uber das Verhdltnis von Ein- zur Ausschaltzeit, also das Tastverhdltnis
einfach an die unterschiedlichen Lastverhiltnisse angebracht werden kann. Vor allem ist eine direkte
Regelung liber das Lastverhalten im Verbraucherkreis dadurch méglich, wenn die Steuervorrichtung den
Ist-Wert der Gleichspannung im Verbraucherkreis mit einem voreinstellbaren vorgebbaren Soll-Wert ver-
gleicht.

Mdglich ist aber auch, daB die Steuervorrichtung einen Vergleicher umfaBt, dessen Eingang Uber eine
Leitung zwischen dem elektrischen Energiespeicher und dem Verbraucherkreis angeschiossen ist und
dessen anderer Eingang an einer Leitung anliegt, lber die eine voreinstellbare Sollspannung eingespeist
wird und daB bei Ubereinstimmung der Spannungssignale in den Leitungen ein Steuersignal zum Offnen
der Schaltvorrichtung an die Leitung abgegeben wird und daB die Schaltfrequenz durch eine Frequenzgene-
rator in der Steuervorrichtung erzeugt wird, da dabei ohne aufwendiger Regel- und Vergleichsschaltung far
die Steuervorrichtung in der gewiinschten Leistungsbandbreite die Steuer- bzw. Regelvorgédnge ablaufen
kénnen, wobei trotzdem sichergestellt ist, daB fUr die Versorgung des Verbraucherkreises mit Energie
immer eine ausreichende Energie in den entsprechenden Energiespeichern vorrdtig ist.

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung ist vorgesehen, daB zwischen dem elektrischen Energiespeicher
und dem Verbraucherkreis Schalter angeordnet sind, die von der Steuervorrichtung beaufschiagbar sind
und daB eine Widerstandsbriicke zum elektrischen Energiespeicher parallel geschaltet und Uber einen
Schalter an die Leitung anschaltbar ist und daB vorzugsweise die Steuervorrichtung mit Leitungen an der
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Widerstandsbriicke anliegt, da dadurch die Steuervorrichtung auch zum Hochfahren der Steuereinrichtung
zu verwenden ist.

SchlieBlich ist es auch mdglich, daB die Schalter jeweils nur unmittelbar nach der Inbetriebnahme der
Steuereinrichtung einmalig solange aktiviert sind, bis die Induktivitdt und der elektrische Energiespeicher
mit einer vorbestimmten Mindestladung versehen sind, ohne groBen schaltungstechnischen Aufwand das
Ende der Hochlaufphase der Steuereinrichtung festgestellt und der Normalablauf der Steuereinrichtung
aktiviert werden kann.

Die Erfindung wird im nachfolgenden anhand der in den Zeichnungen dargestellten Ausflihrungsbei-
spielen ndher erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 ein Schaltbild der erfindungsgemaBen Steuereinrichtung in stark vereinfachter schematischer
Darstellung mit der der Schaltvorrichtung zugeordneten Steuervorrichtung;

Fig. 2 gin Diagramm mit dem Strom- und Spannungsveriauf im Bereich des Wechselstromnetzes bei
Betrieb der erfindungsgemaBen Steuereinrichtung;

Fig. 3 ein Schaltbild einer Ausflihrungsvariante der erfindungsgemaBen Schalteinrichtung mit unter-
schiedlich angeordneten Bauteilen in stark vereinfachter schematischer Darstellung;

Fig. 4 ein Schaltbild einer anderen Ausflihnrungsform der erfindungsgemaBen Schalteinrichtung in
vereinfachter Darstellung mit einem zusdtzlich angeordneten TiefpaBfilter;

Fig. 5 gin Schaitbild einer anderen Ausbildung der erfindungsgeméBen Schalteinrichtung unter Ver-
wendung eines Ubertragers in vereinfachter schematischer Darstellung;

Fig. 6 ein Schaltbild einer anderen Ausflihrungsvariante der erfindungsgemagen Steuereinrichtung
mit paralle! zueinander angeordneten Schaltungsteilen in vereinfachter schematischer Darstel-
lung.

in Fig.1 ist eine Steuereinrichtung 1 gezeigt, die an einem Wechselspannungsnetz 2 mit drei Phasen
3.4,5 angeschlossen ist. Uber Verbindungsleitungen 6,7,8 sind Induktivitdten 9,10,11 in Serie zum Wechsel-
spannungsnetz 2 geschaltet. Am Ausgang der Induktivitdten 9,10,11 ist {iber Verbindungsleitungen 12 ein
Briickengleichrichter 13 der Steuereinrichtung 1 angeordnet. Der Briickengleichrichter 13 ist aus einzelnen
Dioden 14 gebildet.

Zwischen den Induktivitdten 9,10,11 und dem Briickengleichrichter 13 sind elektrische, der Steuerein-
richtung 1 zugeordnete elektrische Energiespeicher 15 angeordnet, die durch Kondensatoren gebildet sind,
von welchen jeder mit einem Eingang an einer der Verbindungsleitungen 12 anliegt und der weitere
Eingang jedes elekirischen Energiespeichers 15 liegt an den von den anderen Verbindungsleitungen 12
abgewendeten Ausgdngen der anderen elektrischen Energiespeicher 15 an.

Vom Ausgang 16 des Briickengleichrichters 13 wird liber eine Leitung 17 ein Verbraucherkreis 18 mit
dem positiven Potential versorgt, dessen Versorgung tber die erfindungsgeméBe Steuereinrichung 1 erfoigt.
Vom weiteren Ausgang 19 des Briickengleichrichters 13 wird iber eine Leitung 20 der Verbraucherkreis 18
mit dem negativen Potential versorgt.

In der Leitung 17 ist eine Schaltvorrichtung 21, die aus einem Transistor 22 gebildet ist, zwischenge-
schaltet. Zwischen der Schaltvorrichtung 21 und dem Verbraucherkreis 18 ist eine Induktivitdt 23 angeord-
net. Parallel zum Verbraucherkreis 18, d.h. zwischen der Induktivitdt 23 und dem Verbraucherkreis 18, ist
ein elektrischer Energiespeicher 24 angeordnet, der an den Leitungen 17 und 20 angeschiossen ist. Der
eiektrische Energiespeicher 24 ist durch einen Kondensator gebildet. Weiters ist eine Sperrvorrichtung 25,
die aus einer Diode gebildet ist, parallel zum Verbraucherkreis 18 und zwischen der Schaltvorrichtung 21
und der Induktivitit 23 angeordnet. Eine Steuervorrichtung 26 steuert liber eine Leitung 27 die Schaltvor-
richtung 21.

Zur Inbetriebnahme der Schaltung ist eine Hochlaufphase notwendig, die aus Grinden der leichteren
Erklarung im nachfolgenden an die Funktionsbeschreibung nZher erldutert wird. Die Funktionsweise der
Schaitung nach Fig. 1 ist wie folgt:

Wenn die Hochlaufphase abgeschlossen ist und ein stationdrer Betrieb vorliegt, ist der ausgangsseitige
elektrische Energiespeicher 24 auf seine Nennspannung aufgeladen, die kleiner ist als der Spitzenwert der
Netzspannung. Die Induktivitdt 23 ist mit einem Gleichstrom auf den gewlinschten Stromwert aufgeladen,
ebenso ist in den Induktivitdten 9,10,11 der vom Netz her eingeprégte Strom gespeichert.

Ist beim nachfolgenden Betrieb die Schaltvorrichtung 21 gedfinet, so wird innerhalb dieses Zeitab-
schnittes der durch die Induktivitdt 23 flieBende Strom Uber die Sperrvorrichtung 25 dem die Ausgangs-
spannung stiitzenden elektrischen Energiespeicher 24 zugefiihrt. Durch die nZherungsweise konstanten
Spannung des elektrischen Energiespeichers 24 auf dem mit der Leitung 17 verbundenem Ausgang wird
die dem elektrischen Energiespeicher 24, ndmlich dem Kondensator von der Induktivitdt 23 zugeflhrte
Energie gleichm&Big an den Verbraucherkreis 18 Uber die Leitungen 17 und 20 abgegeben. Dies ist
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dadurch mdglich, daB sich zwischen der Induktivitidt 23 und der Sperrvorrichtung 25 sowie dem elekirischen
Energiespeicher 24 ein Stromversorgungskreis fiir den elektrischen Energiespeicher 24 aufbaut, der dann
seine Energie an den Verbraucherkreis 18 abgibt.

Ist nun dagegen aufgrund eines Steuerimpulses Uber die Leitung 27 von der Steuervorrichtung 26 die
Schaltvorrichtung 21 geschlossen, so sind die elektrischen Energiespeicher 15 Uber die Verbindungsleitun-
gen 12, den Briickengleichrichter 13 und die Schaltvorrichtung 21 mit der Induktivitdt 23 und dem
Verbraucherkreis 18 verbunden.

In diesem Schaltzustand sperrt die Sperrvorrichtung 25 aufgrund der zwischen dem positiven Ausgang
16 und dem negativem Ausgang 19 des Briickengleichrichters 13 auftretenden Spannung. Dadurch werden
die elektrischen Energiespeicher 15 entladen, da der Strombedarf der Induktivitdt 23 h&her ist, als der von
den Induktivititen 9,10 und 11 gelieferte Strom und daher die fehlende Energiemenge, die zu diesem
Zeitpunkt oder zu diesen Zeitabschnitt nicht lber das Netz bezogen werden kann von den elektrischen
Energiespeichern 15 entnommen wird. Der hdhere Strombedarf der Induktivitdt 23 ist durch die im
Vergleich zur Netzspannung niedrigere Spannung am elektrischen Energiespeicher 24 bzw. im Verbrau-
cherkreis 18 bedingt. Um im Verbraucherkreis 18 eine den Wechseispannungsnetz 2, welches ein- oder
mehrphasig sein kann, bezogene Leistung dquivalente Leistung zur Verfligung zu haben, ist der Stromwert
im Gleichspannungsbereich der Steuereinrichtung 1 hoher als der Stromwert des Wechseistroms im
Wechselspannungsnetz 2.

Sind die elektrischen Energiespeicher 15 vollstindig entladen, wird die zwischen den Ausgéngen 16
und 19 des Briickengleichrichters 13 auftretende Differenzspannung zu Null, wodurch die Sperrvorrichtung
25 nicht mehr mit der Sperrspannung beaufschlagt ist und wieder leitend wird. Im folgenden bleiben die
elektrischen Energiespeicher 15 entladen, der Uber die Induktivititen 9,10,11 zugeflihrte Strom flieBt Uber
den Briickengleichrichter 13 und die Schaltvorrichtung 21. Da in diesem Zeitabschnitt die Uber die
Induktivitidten 9,10,11 zugefilhrte Energie bzw. der Stromwert nicht ausreicht um im Gieichstrombereich der
Steuereinrichtung 1 eine bendtigte Energie zur Verfligung zu stellen, wird die benétigte Differenzenergie
zwischen dem (iber dem Briickengleichrichter 13 zugefiihrten Strom und dem am Verbraucherkreis 18
benstigten Strom aus der Induktivitdt 23 Uber die nun wieder leitende Sperrvorrichtung 25, z.B. einer
Freilaufdiode dem elektrischen Energiespeicher 24 zugefiihrt und von diesem an den Verbraucherkreis 18
weitergeleitet. In diesem Zeitabschnitt mit dieser Schaltstellung wird daher die Energie Uber die Sperrvor-
richtung 25, wie bereits vorstehend bei dem vorhergehenden Zeitabschnitt beschrieben - zusétzlich zu der
vom Waechselspannungsnetz 2 direkt zugefiihrten Energie - in den Verbraucherkreis 18 eingespeist.

Wird nun die Schaltvorrichtung 21 durch einen erneuten Steuerimpuls der Steuervorrichtung 26 wieder
gedfnet, liegen wieder die einleitend erlduterten Verhdltnisse vor. In dieser Phase des Steuerungsablaufes
werden die zuvor entladenen elektrischen Energiespeicher 15 Uber die Induktivititen 9,10 und 11 wieder
geladen und die Versorgung des Verbraucherkreises 18 erfolgt ausschiieBlich Uber die in der Induktivitat 23
gespeicherten Energie.

Durch das, im Vergleich zur Netzfrequenz hochfrequente Laden und Entladen der elektrischen Energie-
speicher 15 liegt an den Induktivititen 9,10 und 11 neben einem niederfrequenten {netzfrequenten)
Spannungsteil auch ein hochfrequenter Spannungsanteil an.

Dieser hochfrequente Spannungsanteil bzw. die Riickwirkung aus den hochfrequenten Schaltvorgidngen
der Schaltvorrichtung 21 fihrt zwar zur Bildung einer hochfrequenten Oberschwingung beim sinusfSrmigen
Stromverlauf, der jedoch keine Rickwirkungen in das Wechselspannungsnetz 2 bewirkt, andererseits aber
den Sinusverlauf des Stroms im Wechseispannungsnetz 2 nicht verlagert bzw. verformt. Insbesondere wird
die Phasengleichheit zwischen Strom und Spannung im Wechselspannungsnetz 2 nicht verschoben.
Dadurch, da8 eine Verschiebung der Spannungs- und Stromkurven im Wechselspannungsnetz 2 verhindert
wird, entsteht auch bei hohen Leistungsspitzen im Verbraucherkreis 18 keine Blindleistung und auch keine
Abflachung im Bereich des Amplitudenmaximums des sinusférmigen Spannungsverlaufes, wodurch nachtei-
lige Beeinflussungen der Steuereinrichtung 1 aufgrund von Netzeinbriichen zusétzlich verhindert werden.

Um nun die verschiedenen Schaltstellungen der Schaitvorrichtung 21 zur Bestimmung der verschiede-
nen Zeitabschnitte bzw. zur unterschiedlichen Energieanspeisung des Verbraucherkreises 18 zu ermdgli-
chen, ist eine Steuervorrichtung 26 vorgesehen.

Diese Steuervorrichtung 26, die beispielsweise durch Operationsverstérker einen Rechner oder sonstige
beliebige elektronische Schaltungsteile gebildet sein kann, wirkt als Antrieb fiir die Schaitvorrichtung 21. Die
zum Betrieb der Steuervorrichtung 26 benétigten Steuersignaie werden dadurch gebildet, da die Spannung
zwischen dem elektrischen Energiespeicher 24 und der Leitung 17 Uber eine Leitung 28 abgegriffen wird
und in einem Vergleicher 29 mit einem voreinstellbaren Soll-Wert der Spannung, welcher Uber die Leitung
30 zugefiihrt wird, verglichen wird. Diese Sollspannung, welche Uber die Leitung 30 zugefiihrt wird, stellt
den unteren Grenzwert der im Verbraucherkreis 18 bendtigten Spannung dar. Diese vorgegebene Minimal-
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spannung soll dem maximalen Energieabfall, der im Verbraucherkreis 18 wihrend der Entiadung des
elektrischen Energiespeichers 24 auftritt nach unten begrenzen. Wird nun im Vergleicher 29 eine Uberein-
stimmung zwischen den an den beiden Eingdngen anliegenden Spannungssignalen festgestellt - in diesem
Fall erfolgt die Versorgung des Verbraucherkreises 18 aufgrund der gedffneten Schaltvorrichtung 21
ausschlieBlich Uiber den elektrischen Energiespeicher 24 der von der Induktivitdt 23 gespeist wird - wird ein
Steuersignal vom Ausgang 31 des Vergleichers 29 an die Steuervorrichtung 26 libermittelt, das bewirkt, daB
die Schaltvorrichtung 21 wieder geschlossen wird und dem Verbraucherkreis 18 Energie aus dem Wechsel-
spannungsnetz 2 in der zuvor beschriebenen Art zugefiihrt wird.

Die Offnung der Schaltvorrichtung 21 mittels der Steuervorrichtung 26 wird in diesem Fail dann durch
einen Zeitgeber, der auf unterschiedliche Zeitdauer voreingestelit werden kann, bewirkt. Selbstverstandiich
wire es in diesem Fall aber auch méglich, den Ladungszustand der Induktivitdt 23 zu {iberpriifen und bei
mit einem vorgegebenen Sollwert Uibereinstimmenden Ladungszustand die Schaltvorrichtung 21 wieder zu
Sffnen. Andererseits wire es aber beispielsweise auch mdglich festzustellen, zu welchem Zeitpunkt ein
StromfluB zwischen der Sperrvorrichtung 25 und dem elektrischen Energiespeicher 24 auftritt, um anhand
dieses Signals die Schaltvorrichtung 21 zu Gffnen. Beginnt ndmlich ein StromfluB zwischen der Sperrvor-
richtung 24 und dem elektrischen Energiespeicher 24, so ist dies ein Zeichen dafir, daB die elektrischen
Energiespeicher 15 zur Génze entladen sind.

Nach einer Ausfiihrungsvariante wire es aber auch mdglich, mit der Steuervorrichtung 26 einen
Hochfrequenzgenerator, dessen Ausgang an der Schaltvorrichtung 21 anliegt zu betreiben, der mit einer
vorbestimmbaren Frequenz die Schaltvorrichtung 21 8ffnet und schlieBt, wobei diese Frequenz dann derart
auszulegen ist, daB aufgrund der gewdhlten Bauteile in der Steuereinrichtung 1 in allen Zeitabschnitten des
Schaitablaufes eine ausreichende Energieversorgung des Verbraucherkreises 18 ohne Phasenverschiebung
im Wechselspannungsnetz 2 gewdahrieistet werden kann.

In Fig.2 sind in einem Diagramm, im welchem auf der Ordinate die Zeit t und auf der Abszisse Strom |
und Spannung U aufgetragen sind, eine Stromlinie 32 und eine Spannungslinie 33 dargestelit. Die Abnahme
des Stromverlaufes fiir die Stromlinie 32 erfolgt zwischen den Induktivitdten 9 bis 11 und den elektrischen
Energiespeichern 15, wogegen die Spannung fir die Spannungslinie 33 von der der jeweiligen Stromlinie
32 entsprechenden Phase 3,4,5 des Wechselspannungsnetzes 2 entnommen ist.

Aus dieser Darstellung ist zu ersehen, daB durch die hochfrequenten Schaltvorgénge der Steuervorrich-
tung 26 der sinusfdrmig verlaufenden Stromaufnahme eine hochfrequente Schwingung 34 Uberlagert wird,
die zu einer "Verzahnung" der Sinuskurve fiihrt. Wesentlich ist dabei aber, da8 durch diese hochfrequenten
Schwingungen 34 der Stromkennlinie 32 keine Verschiebung der Phasenlage zwischen der Spannungslinie
33 im Wechselspannungsnetz 2 und der Stromiinie 33 zwischen den Induktivititen 9 bis 11 und den
elektrischen Energiespeichern 15 auftritt. Dadurch ist das Entstehen von Blindleistung verhindert.

In den Fig.3 bis 6 sind Ausfiihrungsvarianten der in Fig.1 gezeigten erfindungsgemaBen Schalteinrich-
tung angegeben. Aufgrund der Ubereinstimmung der meisten Bauteile in den unterschiedlichen Ausfiih-
rungsformen werden in den Ausfiihrungsbeispielen gema8 den Fig.3 bis 6 fiir die mit den Schaltungsteilen
in Fig.1 Uibereinstimmenden gleichen Bauteile die gleichen Bezugszeichen wie in Fig.1 verwendet.

Die Ausfiihrungsvarianten in Fig.3 und 4 unterscheiden sich hinsichtlich der Realisierung des gleich-
spannungsseitigem Schaltungsteils durch die Anordnung der Induktivitdt 23 und der Sperrvorrichtung 25.

In Fig.3 wurde die Induktivitdt 23 mit der Sperrvorrichtung 25 gegeniiber der Ausfilhrungsform in Fig.1
vertauscht, d.h. in der Leitung 17 wurde die Sperrvorrichtung 25 in Serie zum Verbraucherkreis 18
geschaltet und die Induktivitdt 23 zwischen der Schaltvorrichtung 21 und der Sperrvorrichtung 25 parallel
zum Verbraucherkreis 18 angeordnet.

Dagegen ist in Fig.4 der elektrische Energiespeicher 24 anstelle der Induktivitdt 23 gemaB Anordnung
in Fig.1 eingesetzt und die Sperrvorrichtung 25 nimmt die Position des elektrischen Energiespeichers 24
ein. Die Induktivitdt 23 wurde an die Stelle der Sperrvorrichtung 25 angeordnet. Allerdings muB bei dieser
Ausfiihrungsvariante nach Fig.3 zur Glattung der an die Sperrvorrichtung 25 abgegriffenen Spannung ein
TiefpaBfilter 35 bestehend aus einer Glattungsinduktivitdt 36 und einem Glattungskondensator 37 nachge-
schaltet werden um nachteilige Beeinflussungen im Verbraucherkreis 18 durch die hochfrequenten Schalt-
vorgénge der Schaltvorrichtung 21 zu kompensieren.

Bei einer weiteren Ausflihrungsvariante nach Fig.5 ist eine Potentialtrennung vom Wechselspannungs-
und Gleichspannungskreis bei der erfindungsgeméBen Schaltung nach Fig.1 gezeigt. Hierzu wird der
elektrische Energiespeicher 24 nach Fig.1 in zwei elektrische Energiespeicher 38,39 aufgespaltet und
zwischen den beiden elektrischen Energiespeichern 38.39 ein Ubertrager 40 eingeflgt. Die Potentialtren-
nung erfolgt hochfrequent, d.h. daB die Schaltvorrichtung 21 eine wesentlich hohere Schaltfrequenz
aufweist, als die Netzfrequenz. Dies hat den Vorteil, daB die BaugréB8e des Ubertragers 40 gegeniber einer
Ausfiihrung mit Netzfrequenz, d.h. mit 50 Hz erheblich reduziert werden kann.
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Die AusfUhrungsform nach Fig.6 unterscheidet sich von der Ausfiihrungsform in Fig.1 dadurch, daB die
Induktivitdt 23 die Sperrvorrichtung 25 und der elektrische Energiespeicher 24 zu einem Schaltungsteil 41
zusammengefaBt sind. Diesen Schaltungsteil 41 ist ein weiterer funktionsméBig identischer Schaltungsteil
42 parallel geschaltet, der Uber eine eigene Schaltvorrichtung 43, die ebenfalls paraliel zur Schaltvorrichtung
21 angeordnet ist, beaufschlagt wird und aus einer Induktivitdt 44 einem elektrischen Energiespeicher 45
und einer Sperrvorrichtung 46 gebildet ist.

Die Schaltvorrichtungen 21 und 43 werden im Gleichtakt gesteuert. Die Struktur und Grundfunktion
dieser Schaltungsteile 40,41 entspricht der in Fig.1 beschriebenen Ausflihrungsvariante. Die Ausgangsspan-
nung ist die Summe der an den elektrischen Energiespeichern 24 und 45 anliegenden Teilspannungen.

Die Sperrvorrichtungen 25 und 46 und die elektrischen Energiespeicher 24 und 45 sind Uber eine
gemeinsame Verbindungsleitung 47 verbunden. Der Vorteil dieser Anordnung liegt darin, daB durch die
Parallelschaltung von zwei Schaltungsteilen 40,41 mit der gleichen Dimensionierung der Bauteile wie in
Fig.1 eine nahezu doppelte Leistung erzielt werden kann bzw. bei gleicher Leistung wie in Fig.1 mit
Bauteilen geringerer GroBe bzw. Leistung und somit mit kostengiinstigen Bauteilen das Auslangen gefun-
den werden kann.

Fiir alle die zuvor beschriebenen Ausflihrungsvarianten gemafB den Fig.1 bis 6 ist es vor Inbetriebnah-
me der Schalteinrichtung notwendig, die maBgebilichen Schaltungsbauteile, insbesondere die Induktivitdt 23
und 44 und die elektrischen Energiespeicher 24 und 45 auf ihren Betriebszustand aufzuladen.

Dies erfolgt derart, daB, wie schematisch in Fig.1 zusétzlich eingezeichnet, der Verbraucherkreis 18
Uiber Schalter 48 von der Steuereinrichtung 1 getrennt wird und gleichzeitig die Steuervorrichtung 26 liber
Leitungen 49 und 50 an den AusgZngen 16 und 19 des Briickengleichrichters 13 angeschlossen ist, um die
Versorgung der Steuervorrichtung 26 unmittelbar nach Einschaiten der Steuereinrichtung 1 zu gewahrlei-
sten.

Desweiteren ist parallel zum elektrischen Energiespeicher 24 eine Widerstandsbricke 51 angeordnet,
die Uber eine Schalter 52 aktivierbar ist. Uber Leitungen 53 kann der Stromflu in dieser als Verbraucher
wirkenden Widerstandsbriicke 51 mit der Steuervorrichtung 26 iberwacht werden.

Die Hochlaufphase der Steuereinrichtung 1 unter Verwendung der nun neu beschriebenen Schaltungs-
bauteile geht nun derart vor sich, daB mittels der Steuervorrichtung 26 zuerst Uber die Schalter 48 der
Verbraucherkreis 18 von der Steuereinrichtung 1 abgetrennt wird und danach der Schalter 52 zur
Aktivierung der als Verbraucher dienenden Widerstandsbriicke 51 geschlossen wird. In dieser nun fur das
Hochfahren der Induktivitdt 23 und 44 und der elektrischen Energiespeicher 24 und 45 vorbereiteten
Schaltsteltung wird Uber die Steuervorrichtung 26 die Schaltvorrichtung 21 geschlossen und erfolgt unter
Mithilfe der Widerstandsbriicke 51 ein entsprechendes Aufladen der Induktivitdt 23 und 44 bzw. der
elektrischen Energiespeicher 24 bzw. 45. Durch Uberwachung des StromfluBes an der Widerstandsbriicke
51 kann mit der Steuervorrichtung 26 der Ladezustand des elektrischen Energiespeichers 24 bzw. der
Induktivitdt 23 festgestellt werden. Wird ein dem gewiinschten Ladungszustand entsprechender StromfluB
am Verbraucher 1 festgestellt, so wird durch die Steuervorrichtung 26 die Schaltvorrichtung 21 gebffnet,
sodaB sich die elektrischen Energiespeicher 15 aufladen kdnnen und wird gleichzeitig der Schalter 52
gedffnet und die Schaiter 48 geschlossen, sodaB ab diesem Zeitpunkt eine Versorgung des Verbraucher-
kreises 18 mit der Energie aus der Induktivitdt 23 Uber den elektrischen Energiespeicher 24 versorgt wird.
Entsprechend dem zuvor beschriebenen Verfahrensablauf wird dann bei Entnahme einer ausreichenden
Menge von Energie aus dem elektrischen Energiespeicher 24 die Schaltvorrichtung 21 wieder geschlossen
und wieder geGffnet, wie dies zuvor anhand der Ausfiihrungsbeispiele in den Fig.1 bis 6 im Detail
beschrieben wurde.

Selbstverstandlich kdnnen die zum Hochfahren der Induktivitdit 23 und 44 bzw. der elektrischen
Energiespeicher 24 und 45 bendtigten Schaltungsbauteile anders angeordnet sein bzw. k&nnen lberhaupt
andere Vorkehrungen, wie externe Stromversorgung und dgl. vorgesehen werden, um ein Hochfahren
dieser Schaltungsteile und eine darauffolgende ungestdrte Funktion der Steuereinrichtung 1 zu ermdgli-
chen.

AbschlieBend sei ausdriicklich nochmals festgehalten, daf die Betdtigung der Schaltvorrichtung 21 Uber
die beliebig ausgebildete Steuervorrichtung 26 mit einer Frequenz erfolgt, die das Mehrfache der Netzfre-
guenz im Wechseispannungsnetz 2 betragt. Durch diese hochfrequenten Schaltvorgdnge wird erreicht, dafl
mit relativ kleindimensionierten Bauteilen in der Steuereinrichtung 1 das Auslangen gefunden werden kann
und andererseits die Stromspitzen durch die Aufteilung derselben in eine Vielzahl von Einzelimpulsen ohne
Ruckwirkung auf das Wechselspannungsnetz 2 im Verbraucherkreis 18 zur Verfligung gestellt werden
kdnnen.

SchlieBlich ist auch die Ausbildung der Sperrvorrichtung 25 nicht an die dargestellten AusfUhrungsbei-
spiele gebunden. Anstelie der Verwendung einer Freilaufdiode fiir diese Sperrvorrichtung 25 kann selbstver-
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stindlich auch ein Schaltkontakt oder jede beliebige andere eiektronische Schaltung zum Unterbrechen und
Freigeben der Leitungsverbindung zwischen der Induktivitdt 23,44 und dem elektrischen Energiespeicher

23,45 mgglich.

Der Ordnung halber sei noch erwéhnt, daB es sich bei den Darstellungen der Schaltungsbilder in den
Fig.1 und 3 bis 6 um schematische vereinfachte Darstellungen handelt, in welchen fir den Betrieb der
Steuereinrichtung 1 gegebenenfalls noch notwendige aligemeine bekannte Schaltungsteile zur Abstimmung,

AT 402 133 B

Strombegrenzung und dgl. nicht dargestelit sind.

Es kénnen auch einzelne Merkmale in den einzelnen AusfUhrungsbeispieien den Gegenstand von

eigenstandigen erfindungsgeméBen L&sungen bilden.
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47 Verbindungsleitung
48 Schalter

49 Leitung

50 Leitung

51 Widerstandsbriicke
52 Schalter

53 Leitung

Patentanspriiche

1.

Steuereinrichtung flir die Energieversorgung eines Verbraucherkreises eines Gleichstromverbrauchers
mit einem zwischen einem Wechselspannungsnetz und einem Verbraucherkreis angeordneten Briik-
kengleichrichter und einem zwischen dem Briickengleichrichter und dem Verbraucherkreis angeordne-
ten Energieversorgungskreis und mit einem Energiespeicherkreis bei der der Energieversorgungskreis
einen durch eine Induktivitdt gebildeten Energiespeicher aufweist, der zwischen-einer Schaltvorrichtung
und dem elektrischen Energiespeicher angeordnet ist, der Uber eine, insbesondere durch eine Freilauf-
diode gebildete Sperrvorrichtung bei geSffneter Schaltvorrichtung an den elektrischen Energiespeicher
angeschlossen ist und der elektrische Energiespeicher zwischen der induktivitdt und dem Verbraucher-
kreis angeordnet und zu diesem parallel geschaltet ist, dadurch gekennzeichnet, da8 zwischen dem
Briickengleichrichter (13) und den Phasen (3 bis 5) des Wechselspannungsnetzes (2) Induktivitdten
angeordnet sind und daB die Schaltvorrichtung (21) zumindest dann, wenn eine Spannung im Verbrau-
cherkreis (18) der minimalen Sollspannung entspricht, oder hoher ist als diese den Energieversor-
gungskreis intermittierend mit dem Briickengleichrichter (13) verbindet und daB zwischen dem Brik-
kengleichrichter (13) und den in Richtung des Wechselspannungsnetzes {2) angeordneten Induktivitdten
(9 bis 11) zwischen den Phasen (3 bis 5) und einem Sammelpunkt bzw. zwischen der Phase (3 bis 5)
und einem Nulleiter ein elektrischer Energiespeicher (15) angeordnet ist.

Steuereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 die Schalteinrichtung zwischen der
induktivitdt (23) und dem elektrischen Energiespeicher (24) durch eine zum elektrischen Energiespei-
cher (24) parallel geschaltete Sperrvorrichtung (25) gebildet ist.

Steuereinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der elektrische Energie-
speicher (24) mit der Schaltvorrichtung (21), und einem TiefpaBfilter (35) und dem Verbraucherkreis
(18) in Serie geschaltet ist und zwischen der zum Verbraucherkreis (18) parallel geschaiteten Induktivi-
t4t (23) und der Sperrvorrichtung (25), z.B. einer Freilaufdiode angeordnet ist.

Steuereinrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der parallel zum Ver-
braucherkreis (18) geschalteten Induktivitdt (23) und der Sperrvorrichtung (25), z.B. der Freilaufdiode
ein Ubertrager (40) angeordnet ist und sowohl zwischen der Induktivitdt (23) und dem Ubertrager (40)
als auch zwischen diesem und der Sperrvorrichtung (25) jeweils ein elektrischer Energiespeicher
(38,39) angeordnet ist.

Steuereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf in jeder der
beiden am negativen und positivem Potential anliegenden Leitungen (17 und 20) eine Schaltvorrichtung
(21,43) und je ein Schaltungsteil (41,42) bestehend aus der Induktivitat (23,44) der Sperrvorrichtung
(25,46) und dem elektrischen Energiespeicher (24,45) angeordnet ist und daB die Sperrvorrichtung
(25.,46) und die elektrischen Energiespeicher (24,45) parallel zum Verbraucherkreis (18) geschaltet sind
und zwischen diesen Uber eine Verbindungsleitung (47) miteinander verbunden sind.

Steuereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Schaitvor-
richtung (21) an einer Steuervorrichtung (26) angeschlossen ist, die die Schaltvorrichtung (21) wie an
sich bekannt mit einer Schaltfrequenz ansteuert, die ein Mehrfaches der Netzfrequenz im Wechsel-
spannungsnetz (2) betréagt.

Steuereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuervor-
richtung (26) einen Vergleicher (29) umfaBt, dessen Eingang Uber eine Leitung (28) zwischen dem
elektrischen Energiespeicher (24) und dem Verbraucherkreis (18) angeschlossen ist und dessen
anderer Eingang an einer Leitung (30) anliegt. Uber die eine voreinstellbare Sollspannung eingespeist
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wird und daB bei Ubereinstimmung der Spannungssignale in den Leitungen (28 und 30) ein Steuersi-
gnal zum Offnen der Schaltvorrichtung (21) an die Leitung (27) abgegeben wird.

Steuereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da die Schaltfre-
quenz durch eine Frequenzgenerator in der Steuervorrichtung (26) erzeugt wird.

Steuereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, da zwischen dem
elektrischen Energiespeicher (24) und dem Verbraucherkreis (18) Schalter (48) angeordnet sind, die
von der Steuervorrichtung (26) beaufschlagbar sind und da8 eine Widerstandsbriicke zum elektrischen
Energiespeicher (24) parallel geschaltet und Uber einen Schalter (52) an die Leitung (17) anschaltbar ist
und daB vorzugsweise die Steuervorrichtung (26) mit Leitungen (53) an der Widerstandsbriicke (51)
anliegt.

Steuereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, da die Schalter (48
und 52) jeweils nur unmittelbar nach der Inbetriebnahme der Steuereinrichtung einmalig solange
aktiviert sind, bis die Induktivitdt (23,44) und der elektrische Energiespeicher (24) mit einer vorbestimm-
ten Mindestladung versehen sind.

Hiezu 6 Blatt Zeichnungen

10
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