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(57) Abstract: The invention relates to a device for controlling power by phase control of an alternating voltage supplying an electric
consumer (14) and for reducing harmonic waves resulting from the phase control, particularly up to a range of 4 kHz, preferably in
the range of the third harmonic wave. Said device comprises a first circuit element (12) (TRIAC), which is connected in series to the
consumer (14) and which is controlled by a control device (20) in order to execute a phase control. The device is characterized in
that a second circuit element (34) is connected in series to a resistor element (32), whereby the series connection is situated parallel
& to the first circuit element (12). The control device (20) is configured in such a manner that it controls the second circuit element
& (34) shortly before the first circuit element (12) and, for a short duration, switches it into the conducting state. The invention also
relates to a method for reducing harmonic waves in the range of up to 4 kHz, preferably the third harmonic wave, during a power

control involving phase-control.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2004/017504 A1 II}110 0800 0000 00000

TM), europiisches Patent (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, —  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC, NL, Frist; Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen
PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI-Patent (BF, BJ, CF, CG, eintreffen

CL, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-

kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
Veroffentlicht: des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der
—  mit internationalem Recherchenbericht PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Leistungssteuerung durch Phasenanschnitt einer einen elektri-
schen Verbraucher (14) versorgenden Wechselspannung und zur Reduzierung von durch den Phasenanschnitt entstehenden Oberwel -
len, insbesondere bis zu einem Bereich von 4 kHz, vorzugsweise im Bereich der dritten harmonischen Oberwelle, mit einem in Reihe
mit dem Verbraucher (14) liegenden ersten Schaltungselement (12) (TRIAC), das von einer Steuerungseinrichtung (20) zur Ausfith-
rung eines Phasenanschnitts angesteuert wird. Die Vorrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass ein zweites Schaltungselement (34)
in Reihe mit einem Widerstandselement (32) vorgesehen ist, wobei die Reihenschaltung parallel zu dem ersten Schaltungselement
(12) angeordnet liegt, und die Steuerungseinrichtung (20) derart ausgebildet ist, dass sie das zweite Schaltungselement (34) kurz vor
dem ersten Schaltungselement (12) ansteuert und fiir eine kurze Zeitdauer in den leitenden Zustand schaltet. Die Erfindung betrifft
ferner ein Verfahren zur Verringerung von Oberwellen im Bereich bis 4 kHz, vorzugsweise der dritten harmonischen Oberwelle, bei
einer Leistungssteuerung durch Phasenanschnitt.
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Vorrichtung zur Leistungssteuerung durch Phasenanschnitt

und Verfahren zur Verringerung von Oberwellen

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Leis-
tungssteuerung durch Phasenanschnitt einer einen elektrischen
Verbraucher versorgenden Wechselspannung und zur Reduzierung
von durch den Phasenanschnitt entstehenden Oberwellen bis zu
einem Bereich von 4 kHz, vorzugsweise im Bereich der dritten
harmonischen Oberwelle, mit einem in Reihe mit dem Verbraucher
liegenden ersten Schaltungselement, das von einer Steuerungs-
einrichtung =zur Ausfiihrung eines Phasenanschnitts angesteuert
wird. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Verringe-
rung von Oberwellen im Bereich bis 4 kHz, vorzugsweise im Be-
reich der dritten harmonischen Oberwelle, bei einer Leistungs-

steuerung durch Phasenanschnitt.

Eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Leistungssteuerung mit-
tels Phasenanschnitt ist beispielsweise aus der Anmeldung
DE 198 50 905 Al der Anmelderin bekannt. Vorrichtungen zum Pha-
senanschnitt dienen dazu, die einem elektrischen Verbraucher
zugefilhrte Leistung zu steuern, indem der Verbraucher iiber ein
Schaltungselement periodisch ein- und ausgeschaltet wird. Ubli-
cherweise wird als Schaltungselement ein TRIAC eingesetzt, das

in Reihe mit dem Verbraucher liegt und liber eine Steuerungsein-
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richtung geziindet wird. Die Steuerungseinrichtung umfaBt eine
Reihenschaltung aus einem Widerstand und einem Ziindkondensator,
die parallel zum TRIAC angeordnet ist. Das Zindsignal wird zwi-
schen dem Widerstand und dem Zindkondensator abgegriffen und
iiber eine Reihenschaltung aus einem Widerstand und einem als
DIAC ausgebildeten Ziindelement dem Steuereingang (Gate) des
TRIACS zugefilhrt. Neben diesen analog ausgefilhrten Steuerungs-
einrichtungen sind mittlerweile auch integrierte Schaltungen

erhdltlich, die diese Ansteuerungsfunktion erfiillen.

Bei der Leistungssteuerung durch Phasenanschnitt der dem
Verbraucher zugefiihrten Wechselspannung entstehen unerwilinschte
Oberwellen, fiir die hinsichtlich ihrer Ausprdgung europdische
Normen bestehen. Diese Normen missen von den Leistungssteue-
rungs-Vorrichtungen erfiillt werden, weshalb in den letzten Jah-
ren L&sungen zur Verringerung dieser Oberwellen vorgeschlagen

wurden.

Bei der Reduzierung der Oberwellen spielt insbesondere die
dritte harmonische Oberwelle eine besondere Rolle, weshalb sich
bisherige . Losungen insbesondere auf die Reduzierung dieser
dritten Harmonischen konzentriert haben. Ein Beispiel einer
Vorrichtung zur Reduzierung der dritten harmonischen Oberwelle
ist beispielsweise in EP 0 859 452 Bl der Anmelderin offenbart.
Bei der darin gezeigten LOsung wird der Phasenwinkel bzw. Zind-
winkel von der Steuerungseinrichtung um einen vorgegebenen Wert
herum beispielsweise in aufeinanderfolgenden Vollwellen verdn-
dert. Das Ergebnis einer solchen Unsymmetrie im Ziindwinkel
fihrt 2zu nur langsam anwachsenden geradzahligen Harmonischen

und stark reduzierten ungeradzahligen Harmonischen.
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Obgleich sich dieser Losungsweg in der Praxis durchaus bewidhrt
hat und sich die bestehenden Normen hiermit ohne weiteres ein-
halten lassen, bleibt selbstverstdndlich weiterhin der Wunsch
bestehen, eine noch kostengiinstigere L&sung aufzufinden. Dar-
iilber hinaus wédre eine Vorrichtung wiinschenswert, deren Brummen
im Bereich von 25 Hz etwas geringer ist als bei der in der vor-

genannten Druckschrift gezeigten Vorrichtung.

Vor diesem Hintergrund besteht die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung darin, eine Vorrichtung =zur Leistungssteuerung durch
Phasenanschnitt bereitzustellen, die kostengilinstig herstellbar

ist und dariiber hinaus ein besseres Brummverhalten besitzt.

Diese Aufgabe wird bei der Vorrichtung der eingangs genannten
Art dadurch geldst, daB ein zweites Schaltungselement in Reihe
mit einem Widerstandselement vorgesehen ist, wobei die Reihen-
schaltung parallel zu dem ersten Schaltungselement angeordnet
liegt, und daB die Steuerungseinrichtung derart ausgebildet
ist, daB sie das zweite Schaltungselement kurz vor dem ersten
Schaltungselement ansteuert und fiir eine kurze Zeitdauer in den

leitenden Zustand schaltet.

D.h. mit anderen Worten, daB durch das frithere Leitendschalten
des zweiten Schaltungselements ein Strom flieBt, der nach dem
Ziinden des eigentlichen ersten Schaltungselements von diesem
ibernommen wird. Bedingt durch das Widerstandselement ist der
durch das zweite Schaltungselement flieBende Strom geringer als
jener durch das erste Schaltungselement. Insgesamt 1&Bt sich
mit Hilfe des zweiten Schaltungselements ein sanfterer Anstieg
des Stroms insgesamt erreichen, so daB sich die harmonischen

Oberwellen dadurch reduzieren. Insbesondere entstehen durch das
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Leitendschalten des zweiten Schaltungselements Oberwelleh, die
beim Ziinden des ersten Schaltungselements auftretende Oberwel-

len teilweise ausldschen.

Aufgrund der wenigen zusdtzlichen Bauteile, die fir die erfin-
dungsgemédfle Vorrichtung zur Leistungssteuerung notwendig sind,
lassen sich Herstellungskosten einsparen - ohne jedoch die Qua-
litdt hinsichtlich der Reduzierung von Oberwellen 2zu ver-

schlechtern.

Allgemein liegt der Eifindung also der Gedanke zugrunde, vor
dem eigentlichen Zindvorgang und dem Leitendschalten des TRIACS
einen Strombetrag flieBen 2zu lassen, der kleiner ist als der
eigentiiche durch das erste Schaltungselement flieliende Nenn-
strom. Dadurch werden - wie erwdhnt - weitere zeitlich friiher
entstehende Harmonische gebildet, die sich mit harmonischen O-
berwellen bei der eigentlichen Phasenanschnittsteuerung zumin-

dest teilweise ausldschen.

Bevorzugt wird als Schaltungselement ein TRIAC eingesetzt. Es
ist weiter bevorzugt,.das Widerstandselement als einfachen ohm-
schen Widerstand auszubilden. Selbstverstdndlich lassen sich
auch andere Widerstandselemente verwenden, beispielsweise in-
duktive oder kapazitive Widerstdnde. Es hat sich jedoch heraus-
gestellt, daB gerade ohmsche Widerstdnde hinsichtlich ihrer

BaugrdBe und der Kosten am besten geeignet sind.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird auch von einem
Verfahren zur Verringerung von Oberwellen im Bereich bis 4 kHz,

vorzugsweise der dritten harmonischen Oberwelle, bei einer
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Leistungssteuerung durch Phasenanschnitt gel&st, wobei das Ver-
fahren die Schritte aufweist:

- Ansteuern eines ersten Schaltungselements, vorzugsweise
eines TRIACS, auf' der Grundlage eines ersten eingestellten
Zindwinkels, um ein Phasenanschnitt-Verfahren auszufiihren,

- kurzzeitiges Leitendschalten einer das erste Schaltungs-
element {iberbriickenden, mit einem Widerstand behafteten Verbin-

dung unmittelbar vor dem Ziinden des ersten Schaltungselements.

Wie zuvor bereits ausgefiihrt, wird als mit einem Widerstand be-
haftete schaltbare Verbindung ein TRIAC eingesetzt, das in Rei-
he mit einem ohmschen Widerstand parallel zum ersten Schal-

tungselement liegt.

Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und die nach-
stehend noch zu erlduternden Merkmale nicht nur in der jeweils
angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der

vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Die Erfindung wird nun anhand eines Ausfithrungsbeispiels mit

Bezug auf die Zeichnung ndher erldutert. Dabei zeigen:

Fig. 1 ein schematisches Blockschaltdiagramm einer erfin-

dungsgemdfBen Vorrichtung zur Leistungssteuerung, und

Fig. 2 ein Diagramm zur Verdeutlichung der Spannungs- bzw.

Stromverlaufe.

In Fig. 1 1ist eine Vorrichtung zur Leistungssteuerung gezeigt

und mit dem Bezugszeichen 10 gekennzeichnet. Die Leistungssteu-
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erung erfolgt mittels des Phasenanschnitt-Verfahrens, das hin-
ldanglich bekannt ist und an dieser Stelle nicht nochmals erldu-

tert werden mufl.

Zur Ausfiihrung des Phasenanschnitts weist die Vorrichtung 10
einen TRIAC 12 auf, der in Reihe mit dem zu steuernden Verbrau-
cher 14 angeordnet ist. Die Reihenschaltung aus TRIAC 12 und
Verbraucher 14 wird von einem Wechselspannungs-Versorgungsnetz

U gespeist, wobei die beiden Pole mit L und N gekennzeichnet

netz

sind.

Bei dem Verbraucher 14 handelt es sich im vorliegenden Ausfiih-
rungsbeispiel um einen Motor 15, der eine induktive Last dar-

stellt.

Der TRIAC 12 ist iber seinen Steuereingang (Gate) 16 mit einer
Steuerungseinrichtung 20 verbunden, die der gewiinschten Leis-
tung entsprechende Ziindimpulse erzeugt und dem Steueranschluf

16 zufiihrt.

Hinter dieser Steuerungseinrichtung 20 kann sich entweder ein
diskret aufgebauter Schaltkreis verbergen, der beispielsweise
einen Ziindkondensator zur Erzeugqung des Ziindimpulses aufweist.
Selbstverstdndlich kann die Steuerungseinrichtung auch als in-

tegrierte Schaltung ausgebildet sein.

Durch Abgabe eines Ziindimpulses wird der TRIAC 12 leitend ge-
schaltet, so daB der Verbraucher 14 mit Energie versorgt werden
kann. Der TRIAC 12 bleibt bis zum Ende der Halbwelle der Ver-
sorgungsspannung leitend und geht dann in den nicht-leitenden

Zustand iiber. Durch entsprechende Wahl des Zindzeitpunkts in-
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nerhalb einer Halbwelle der Versorgungsspannung kann die Leis-

tung gesteuert werden.

Bei dieser Art der Leistungssteuerung werden Oberwellen er-
zeugt, die zurlick ins Wechselspannungs-Versorgungsnetz wirken.
'Aufgrund europdischer Normen diirfen diese Oberwellen jedoch be-
stimmte Betrdge nicht {iberschreiten. Aufgrund dessen ist es
notwendig, besondere Vorkehrungen zur Reduzierung dieser Ober-

wellen zu treffen.

Hierfiir ist in der Vbrrichtung 10 eine Schaltungseinheit 30
vorgesehen. Dieser Schaltungseinheit 30 kommt die Aufgabe zu,
vor dem eigentlichen Ziindzeitpunkt einen Strombetrag durch den
Verbraucher 14 flieB3en zu lassen, der kleiner ist als der ei-
gentliche Nennstrom. In Fig. 2 ist dieser Strombetrag mit dem
Bezugszeichen 41 gekennzeichnet. Deutlich zu erkennen ist, daB
dieser Strombetrag 41 vor dem eigentlichen nach der Ziindung des
TRIACS 12 fliefBenden Strom, der mit dem Bezugszeichen 43 ge-
kennzeichnet ist, 2zu fliefBlen beginnt. Die Zeitdifferenz zwi-
schen dem Zeitpunkt tl des kleineren Strombetrags 41 und dem
Zeitpunkt t2 des Nennstroms 43 betrdgt etwa 1-2 ms und kann,
abhdngig vom Zﬁndwinkel, variieren. Insbesondere kann die Dif-
ferenz bei sehr kleinen und/oder bei sehr groBen Ziindwinkeln
auf Null gesetzt werden, was dazu fithrt, daB die Schaltungsein-

heit 30 wirkungslos bleibt.

Dadurch, daB ein kleiner Strombetrag 41 vor dem eigentlichen
Nennstrom 43 flieBt, entsteht ein Gesamtstrom durch den
Verbraucher 14, dessen Anstieg damit deutlich abgeflacht wird.
Diese Abflachung hat die Wirkung, daB die Entstehung von Ober-

wellen reduziert wird, insbesondere durch destruktive Interfe-



WO 2004/017504 PCT/EP2003/008966

renz der Oberwellen, die dem Strombetrag 41 und dem Nennstrom

43 zuzuordnen sind.

Insgesamt lassen sich durch diese Art der Steuerung gerade die
niederen Oberwellen und hier insbesondere die dritte Harmoni-

sche reduzieren.

Die Funktion der Schaltungseinheit 30 wird im vorliegenden Aus-
filhrungsbeispiel von einer Reihenschaltung aus einem Widerstand
32 und einem TRIAC 34 erzielt, die parallél zu dem TRIAC 12 an-
geordnet sind. Folglich bildet sich bei leitendem TRIAC 34 ein
Strompfad zwischen einem Pol der Versorgungsspannung iiber den
Verbraucher 14, den Widerstand 32 und den TRIAC 34 zum zweiten

Pol N. In diesem Fall wird der TRIAC 12 uberbriickt.

Die Ansteuerung des TRIACS 34 erfolgt ebenfalls iber die Steue-
rungseinrichtung 20, die Ziindimpulse an den Steuereingang 36
(Gate) des TRIACS 34 liefert. Wie bereits erwdhnt, wird dieser
ziindimpuls zu einem Zeitpunkt tl erzeugt, der vor dem Zeitpunkt
t2 des eigentlichen an den TRIAC 12 gelieferten Ziindimpulses
liegt. Die entsprechende Differenz t2 - tl kann beispielsweise
fest vorgegeben sein oder kann von der Steuerungseinrichtung
20, abhdngig von dem Ziindwinkel des Ziindimpulses, an den TRIAC

12 eingestellt werden.

Der in der Schaltungseinheit 30 vorgeséhene Widerstand 32 ist
vorzugsweise als ohmscher Widerstand ausgebildet und sorgt da-
fir, daB der Strom 41 nicht den Betrag des Nennstroms 43 er-
reicht. Ein Widerstand im Bereich von beispielsweise 10 Ohm hat

sich als besonders glinstig herausgestellt. Es versteht sich je-
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doch, daB die Begrenzung des Stroms 41 auch auf andere Art und

Weise mit anderen Bauelementen erreicht werden kann.

Wie bereits erwdhnt, wird der TRIAC 12 kurz vor seiner Ziindung
durch die Schaltungseinheit 30 {iberbriickt, so daB durch den
Verbraucher 14 ein Strom flieBlen kann. Dieser Vorgang wieder-
holt sich periodisch in jeder Halbwelle der Versorgungsspan-

nung.

Es hat sich gezeigt, daB mit einer sehr einfachen und kosten-
giinstigen Schaltungseinheit 30 eine Reduzierung der Oberwellen
moglich ist, so daB die geltenden Normen erfiillt werden k&énnen.
Dariiber hinaus wurde festgesteilt, daB die bei bisherigen
Schaltungseinheiten zur Reduzierung der Cberwelien entstenenden

Brummgerdusche deutlich vermindert werden konnten.
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Patentanspriiche

Vorrichtung zur Leistungssteuerung durch Phasenanschnitt
einer einen elektrischen Verbraucher (14) versorgenden
Wechselspannung und zur Reduzierung von durch den Phasen-
anschnitt entstehenden Oberwellen, insbesondere bis zu ei-
nem Bereich von 4 kHz, vorzugsweise im Bereich der dritten
harmonischen Oberwelle, mit einem in Reihe mit dem
Verbraucher (14) liegenden ersten Schaltungselement (12)
(TRIAC); das von einer Steuerungseinrichtung (20) zur Aus-
fiilhrung eines Phasenanschnitts angesteuert wird, dadurch
gekennzeichnet, dafB ein zweites Schaltungselement (34) in
Reihe mit einem Widerstandselement (32) vorgesehen ist,
wobel die Reihenschaltuny parallel zu dem eisten Schal-
tungselement (12) angeordnet 1liegt, und die Steue-
rungseinrichtung (20) derart ausgebildet ist, daB sie das
zweite Schaltungselement (34) kurz vor dem ersten Schal-
tungselement (12) ansteuert und fiir eine kurze Zeitdauer

in den leitenden Zustand schaltet.

Vorrichtung nach Anspruch '1, dadurch gekennzeichnet, daB

das zweite Schaltungselement (34) ein Triac ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, daB das Widerstandselement (32) ein ohmscher Wider-

stand ist.

Verfahren zur Verringerung von Oberwellen im Bereich bis 4
kHz, vorzugsweise der dritten harmonischen Oberwelle, bei
einer Leistungssteuerung durch Phasenanschnitt, mit den

Schritten:
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- Ansteuern eines ersten Schaltungselements (12) auf
der Grundlage eines ersten eingestellten Zindwinkels, um
ein Phasenanschnitt-Verfahren auszufiihren,

- kurzzeitiges Leitendschalten einer das erste Schal-
tungselement (12) iiberbriickenden mit einem Widerstand be-
hafteten Verbindung (30; 32, 34) zeitlich vor dem 2Zinden

des ersten Schaltungselements.
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A. KLASSIFIZIERUNG

IPK 7

D/ES ANMELDUNGSGEGENSTANDE

HOZM1/12 HO02M5/257

*H02P7/638

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestpriifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

IPK 7 HOZM HO2P

Recherchiente aber nicht zum Mindestpriifstotf gehdrende Verdffentiichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegrifie)

EPO-Internal

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

DE 199 04 615 A (FORBACH GMBH)
10. August 2000 (2000-08-10)

Abbildung 2

X DE 21 31 750 A (ALTENBURGER KG)
28. Dezember 1972 (1972-12-28)

Abbildung 1

X DE 43 05 882 A (STIEBEL ELTRON GMBH & CO
KG) 1. September 1994 (1994-09-01)

Zusammenfassung; Abbildung 1

Spalte 1, Zeile 1 -Spalte 2, Zeile 7;

Seite 1, Zeile 15 -Seite 2, Zeile 33;

1-4

Weilere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu
entnehmen

Siehe Anhang Patentfamilie

° Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

‘A" Veroffentlichung, die den aligemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

'E* &lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist

*L* Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Priorittsanspruch zweifelhaft er—
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefihrt)

*Q" Verbdttentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, elne Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

*P* Verbffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritdtsdatum veréffentlicht worden ist

*T* Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritdisdatum veréffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidien, sondern nur zum Verstandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

*X* Veréffentlichung von besonderer Bedeulung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Verbffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

*Y* Verdftentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tétigkeil beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Veréffentiichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

*&" Verdfientlichung, die Mitglied derseiben Patentfamilie ist
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