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@ Einrichtung zur Bereitstellung einer unterbruchsfreien Stromversorgung fiir einen zu'schiitzenden
Verbraucher.

@ Ein transienter Stabilisierungsteil (1) ist zusammen mit
dem zu schiitzenden Verbraucher (L) Gber einen Ver-
bindungsteil (2) mit dem Netz (G) verbunden. Bei Netz-
spannungsstérungen fiiessen Ausgleichsstréme zwischen
dem Netz und dem Stabifisierungsteil, die bei Uberschrei-
ten eines Grenzwertes Uber eine monostabile Kippschal- U R
tung (21) ein superflinkes elektronisches Unterbrechungs-
glied (18) 6ffnen lassen und so den Verbraucher und den o
Stabilisierungsteil vom Netz abtrennen. Das Unterbre-
chungsglied wird zudem von einem Netzspannungs-
Grenzwertliiberwachungsglied (24) Gber ein Verzigerungs-
glied (25) betatigt. Wahrend der Abtrennung wird der Ver-
braucher vom Stabilisierungsteil unterbruchsfrei weiterge-
spiesen, dabei wird automatisch im Gleichspannungsstell-
glied (9) die Ansprech-Bandweite des Stabilisierungsteils
auf einen kleineren Betrag zuriickgenommen. Fir die Dauer
der Netzstérung werden Amplitudenregutierung und Syn-
chronisierung in Stabilisierungsteil automatisch von Netz-
ansteuerung umgestelit auf stetiges Angleichen an die
Nominalnetzdaten.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifit eine Einrichtung zur Be-
reitstellung  einer unterbruchsfreien Stromversor-
gung, welche zwischen das Netz und einen Ver-
braucher geschaltet ist. Unter Netzen werden im
folgenden nur “Wechselspannungsnetze verstan-
den.

In zunehmendem Masse werden Geréte und Anla-
gen am Netz betrieben, von denen ein fehlerfreies
und zuverlassiges Funktionieren im Dauerbetrieh
gefordert wird, z.B. elektronische Uberwachungs-
anlagen, Computer etc. Eine dazu ndtige Voraus-
setzung ist die ungestorie und unterbruchsireie
Stromversorgung aus dem Netz.

Einrichtungen, welche eine absolut unterbruchs-
freie Stromversorgung gewdhrleisten sind bekannt
und weisen praktisch immer einen dauernd zwischen
Netz und Verbraucher eingeschalteten akkumula-
torgestiitzten Gleichspannungszwischenkreis auf.
Nachteil dieser Einrichtungen ist ihr permanent an-
liegender schlechter Gesamtwirkungsgrad und der
getaktete Ausgangskreis mit Transformator und/
oder Filterkreis, der keine breitbandig niederimpe-
dante und damit spannungsméssig starre Anspei-
sung der Verbraucher gewéhrleistet.

Aus den internationalen Verdffentichungen WO
86/04 464 und WO 87/01 217 sind Einrichtungen be-
kannt, welche parallel zum Netz geschaltet werden,
dieses im Sinne einer fransienten Stabilisierung
{iber gesteuerte Halbleiter aus aufgeladenen Kon-
densatorbatierien niederimpedant stitzen und bei
ungestortem Netz dieses leistungsmassig praktisch
nicht belasten. Bei Totalausfall von grossen Netzen
oder bei Kurzschiiissen auf der eigenen Netzzulei-
tung kénnen solche Einrichtungen aber die mitange-
schlossenen Verbraucher nicht speisen, da ihre
Stromzeit-Charakteristk unterhalb der Abschmelz-
charakteristk der vorgelagerten Netzsicherung
bleiben muss.

Aufgabe der Erfindung ist es, gegeniber diesem
Stand eine Einrichtung zu schaffen, die folgende
Vorteile vereint:

— Absolut unterbruchsfreie Stromversorgung der
angeschlossenen Verbraucher )

— Sehr guter Gesamiwirkungsgrad im ungestorten
Netzbetrieb

— Kleine Quellenimpedanz fiir angeschlossene Ver-
braucher in jedem Betriebsfall

— Schutz der angeschlossenen Verbraucher vor
transienten Netzstorungen in jedem Betriebsfall.

Die Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1
gekennzeichnete Einrichtung geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abhéngi-
gen Anspriichen gekennzeichnet.

Die Erfindung besteht darin, dass das Netz von
der Parallelschaltung der Verbraucher mit der be-
kannten niederimpedanten Stabilisierungseinrich-
tung Uber einen superflinken elektronischen Uber-
stromschutz getrennt werden kann. Wenn die Netz-
spannung bei Netzstdrungen das Durchlassband
der Stabilisierungseinrichtung durchbricht, freten
Ausgleichsstrome auf, weiche die Spannung an der
niederimpedanten  Stabilisierungseinrichtung  prak-
tisch nicht beeinflussen und weiche den Uberstrom-
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schutz zum Ansprechen bringen. Nach Ablauf ei-
ner vorgebbaren Minimalzeit von autonomem Be-
trieb der Stabilisierungseinrichtung mit den Ver-
brauchern wird automatisch wieder auf das Netz
synchronisiert, sobald die Netzbedingungen dies
gestatten. Die im Netzbetrieb wahlbare Ansprech-
Bandweite der Stabilisierungseinrichtung wird fiir
die Dauer der Autonomiezeit automatisch auf einen
kleineren Betrag zuriickgenommen.

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Be-
schreibung und eines Ausfihrungsbeispiels naher
erlautert. Fig. 1 enthélt eine Schaltungsanordnung
fir die erfindungsgemésse Einrichtung. Fig. 2 ver-
deutlicht die prinzipielle Wirkungsweise der Einrich-
tung.

Die Einrichtung besteht aus einer Schaltungsan-
ordnung geméss Fig. 1 und ist unterteilt in den Stabi-
lisierungsteil 1 und den Verbindungsteil 2 zum Netz
G. Vom Stabilisierungsteil geht ein Anschluss zu
dem zu schiitzenden Verbraucher L.

Der Stabilisierungsteil 1 besteht aus den aus den
internationalen Verdffentlichungen WO 86/04 464
und WO 87/01 217 bekannten Elementen und ist im
folgenden nur summarisch dargelegt. Ein Uber ein
Synchronisierglied 3 zum Netz synchronisiertes
Idealnetzspannungsabbild, das im Generator 4 er-
zeugt wird und mit dem spannungsgesteuerten Ver-
starker 5 dem Grundschwingungsanteil der Netz-
spannung mit Hilfe des Gleichrichter/Komparators &
und dem Tiefpassglied 7 nachgefiihrt wird, wird im
Differenzverstirker 8 mit der Netzspannung ver-
glichen. Diese wird im Gleichspannungsstellglied 9
mit positiver bzw. negativer Vorspannung beauf-
schlagt, entsprechend der Ansprech-Bandweite, in-
nerhalb derer die vom Differenzverstéarker 8 ange-
steuerten Transistoren 10 bzw. 11 noch nicht anspre-
chen. Die Speisung dieser Transistoren erfolgt
{iber den Kurzzeitenergiespeicher in Form der Kon-
densatoren 12, 13 und den unterbruchslos zuschalt-
baren Langzeitenergiespeicher in Form der Konden-
satoren 14, 15. Alle Kondensatoren werden {iber Di-
oden 16 und den Transformator 17 aus dem Neiz
gespiesen.

Mit dem Verbindungsteil 2 wird im wesentlichen
der Anschluss des Netzes G iiber das superflinke
Unterbrechungsglied 18 mit dem Stabilisierungsteil 1
und dem Anschluss des Verbrauchers L verbun-
den.

Bei Auftreten von Netzspannungsstbrungen,
welche die Ansprechschwellen des Durchlassban-
des des Stabilisierungsteils 1 iiberschreiten, flies-
sen Ausgleichsstréme zwischen Netz und Stabilisie-
rungsteil 1. Diese werden praktisch ausschliesslich
durch Spannungsabweichung und Netzimpedanz be-
stimmt und kénnen ein Mehrfaches des normalen
Verbraucherstromes betragen. Dank dem niederim-
pedanten und damit spannungsmaéssig starren Ver-
halten des Stabilisierungsteils 1 wird die Verbrau-
cherspannung vom Ausgleichsstrom nur sehr
schwach beeinflusst. Mit einem Shunt 19 im Stabili-
sierungsteil 1 wird dieser Ausgleichsstrom erfasst,
im Verbindungsteil 2 mit einem Maximalstromw&chter
20 als Momentanwert detektiert, dieser wiederum
stésst den Eingang der monostabilen Kippschaltung
21 an. Deren Kippsignal gelangt auf das ODER-Gat-
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ter 22, welches Uber einen Optokoppler 23 das su-
perflinke Unterbrechungsglied 18 anstsst. Der
Kern des Unterbrechungsglieds besteht vorzugs-
weise aus zwei in Serie-Opposition geschalteten n-
Kanal-Querfeldiransistoren 18a, 18b mit parallelge-
schalteten Gitteranschlissen.

Die Ansprechschwelle des Maximalstromwach-
ters 20 wird so gewahlt, dass einerseits die im Netz
G vorgelagerte konventionelle Netzsicherung noch
nicht anspricht, andrerseits der zuldssige transien-
te Strom Uber die Transistoren 10, 11 moglichst aus-
geschopft wird, vorzugsweise liegt sie zwischen
halbem bis 20fachem Nennstromwert der Netzsiche-
rung.

Die minimale Autonomiezeit von Stabilisierungs-
teil 1 und Verbraucher wird durch die Kippzeitkon-
stante der monostabilen Kippschaltung 21 bestimmt.
Die Speisung des Verbrauchers wird wéahrenddes-
sen vom Stabilisierungsteil 1 absolut unterbruchslos
aufrechterhalien. Ein  Grenzwertiiberwachungs-
glied 24 fir die Netzspannung steuert Gber ein Ver-
zbgerungsglied 25 das ODER-Gatter 22 mit an. Nur
wenn beim Zuriickkippen der Kippschaltung 21 auch
die Freigabe des Grenzwertiiberwachungsgliedes
24 vorliegt, wird das Unterbrechungsglied 18 wie-
der geschlossen. Bei langsam verlaufenden Netz-
spannungsabweichungen, d.h. solchen mit Zeitkon-
stanten grosser als die des Tiefpassgliedes 7, er-
folgt die Trennung vom Netz Uber den
Grenzwertwachter 24 allein.

Die Zeitverzégerung Aton des Verzégerungsglie-
des 25, die zum Offnen des Unterbrechungsgliedes
18 fithrt muss Kleiner als die Kippzeitkonstante der
Kippschaltung 21 sein, damit kein versehentliches
Riickschalten auf ein gestortes Netz erfolgen
kann. Vorzugsweise betragen die Zeitverzgerung
Aton eine bis vier Netzspannungsperioden und die
Kippzeitkonstante der Kippschaltung 21 zwei bis
zehn Netzspannungsperioden. Die Zeitverzige-
rung Atorr, die zum Schliessen des Unterbrechungs-
gliedes 18 fithrt, dient zur Deckung des Zeitbedarfs
der Wiedersynchronisierung des Stabilisierungs-
teils 1 mit dem Netz und zwar amplituden- und pha-
senwinkeiméssig. Sie betragt zwischen einer und
100 Netzspannungsperioden und wird vorzugswei-
se automatisch so geregelt, dass sie mit zunehmen-
der Unterbrechungszeit des Netzes anwachst.

Im autonomen Betrieb des Stabilisierungsteils 1,
d.h. beim Kippen der Kippschaltung 21 oder beim An-
sprechen der Grenzwerlglieder 24, 26 werden Uber
die ODER-Gatter 27, 28 und die Betatigungsglieder
29 bzw. 30 die Schalter 31 bzw. 32 betétigt. Mit dem
Schalter 31 wird das amplitudenregulierende Tief-
passglied 7 von automatischer Nachfiihrung der
Spannung an die akiuelle Netzspannung auf Anna-
herung an die Nominainetzspannung umgeschaltet.
Diese wird {iber das Spannungsreferenzelement 33
vertreten, die Regelzeitkonstante des Tiefpasses 7
kann fir diesen Fall viel grosser gewéhlt werden
als bei automatischer Nachfiihrung.

Mit dem Schalter 32 wird das Synchronisierglied
3 von der Netzsynchronisation getrennt, das Syn-
chronisierglied ist so gebaut, dass bei autonomem
Betrieb die Frequenz des Generators 4 mit dhnlich
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grosser Zeitkonstante wie beim Tiefpass 7 sich der
Nominalfrequenz nahert. Der Minimalspannungs-
wéchter 26 spricht erst bei kleinster Netzspannung
an und erméglicht selbst bei ungentigender Span-
nungsamplitude noch eine Ausniitzung der Netz-
Synchronisation.

Vom Ausgang des ODER-Gatters 22 wird {ber
ein Betétigungsglied 34 bei Autonomiebetrieb Ein-
fluss auf das Gleichspannungssteliglied 9 genom-
men, wobei die positive und negative Ansprech-
schwelle des Stabilisierungsteils 1 auf kleine Rest-
betrdge zuriickgenommen werden, damit am
Verbraucheranschluss L stetiger Spannungsver-
lauf gewdhrleistet ist. Das Betétigungsglied 34
steuert auch die an und fir sich bekannte Umschal-
ung von den Kondensatoren 12, 13 des Kurzzeit-
energiespeichers auf hoher aufgeladene Konden-
satoren 14, 15 des Langzeitenergiespeichers mit Hil-
fe der Schalter 35, 36.

Eine niederinduktive Drosselspule 37 hilft, bei
steilen eingepréagten Stdrspannungsflanken die An-
stiegsgeschwindigkeit des Ausgleichsstroms zu be-
grenzen, der Uberspannungsableiter 38 schiitzt
vor Uberspannungen bei Offnen des Unterbre-
chungsglieds 18. Die ganze Elekironik von Stabili-
sierungsteil 1 und Verbindungsteil 2 ist selber mit ei-
ner unterbruchsfreien Speisung versehen.

In Fig. 2 ist die Wirkungsweise der Einrichiung
verdeutlicht.

In einem ersten Zeitabschnitt bis t wird der Be-
trieb mit vorhandener Neizspannung dargestellt.
Die Verbraucherspannung 39 ist in diesem Be-
triebszustand wegen geschlossenem Unterbre-
chungsglied 18 identisch mit der Netzspannung. Ein-
gezeichnet sind auch die positive und negative An-
sprechschwelle 40 und 41 des Stabilisierungsteils 1.
Eine einzelne Spannungsspitze 42 wird in der be-
kannten Weise auf den Restwert 43 begrenzt. Bei
sehr starken Einzelstdrungen kann der Maximal-
stromwachter 20 zusétzlich eine Trennung vom
Netz veranlassen, die Trennzeit ist dann gleich der
Kippzeitkonstante der Kippschaltung 21.

im Zeitpunkt t; fallt die Netzspannung 44 aus,
der anfallende Riickspeisestrom aus dem Stabilisie-
rungsteil 1 fithrt zum Offnen des Unterbrechungs-
glieds 18 und die Stromversorgung wird Uber den
Stabilisierungsteil 1 weitergefilhrt, wobei die An-
sprechschwellen automatisch auf verschwindend
geringen Betrag zurlickgenommen werden um zu-
sammen eine ideale Verbraucherspannung 45 zu
formen. Je Kkleiner dieser Betrag ist, umso geringer
fillt die Verzerrung der Verbraucherspannung 45
aus und umso weniger fallt der Grundschwingungs-
gehalt gegeniiber dem vorausgegangenen Betrieb
ab. In der Autonomiephase von Stabilisierungsteit 1
und Verbraucher wird bis zur Riickkehr der Netz-
spannung sowohl die Frequenz des Generators 4
als auch die Amplitude der Spannung Uber das Tief-
passglied 7 mit sehr grossen Zeitkonstanten auf
Nominalwert angeglichen.

Im Zeitpunkt t2 kehrt die Netzspannung 46 wie-
der zuriick. Die Zeitspanne zwischen t2 und t3 wird
zur Synchronisierung und Amplitudenangleichung
der Verbraucherspannung 47 an die Netzspannung
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46 ausgeniitzt. Mit einer Verzégerung von Afoff
zum Zeitpunkt t2 wird im Zeitpunkt ts das Netz durch
Schiiessen des Unterbrechungsgliedes 18 zuge-
schaltet. Die Verbraucherspannung 39a ist wieder
identisch mit der Netzspannung. Gleichzeitig wer-
den die Ansprechschwellen 40a, 41a des Stabilisie-
rungsteils 1 wiederhergestellt.

Zum Schutze des Netzanschlusses gegen Beriih-
rung bei versehentlicher Trennung vom Netz, z.B.
durch Ziehen eines Steckers, und zur sofortigen
Verkieinerung der Ansprech-Bandweite fir den so
entstehenden Autonomiebetrieb kann zwischen dem
Anschiuss an das Netz G und dem Verbindungsteil
2 ein empfindlicher Netzstromwéchter geschaltet
werden, dessen Ausgang mit dem Eingang der mono-
stabilen Kippschaltung 21 verbunden ist. Bei Ausfall
des minimal bendtigten Eigenbedarfstromes der Ein-
richtung wird automatisch auf Netzunterbrechung
diagnostiziert. Der Netzstromwéchter gibt bei Un-
terschreiten dieses minimal benétigten Eigenbedarf-
stromes ein Signal, was ein Offnen des Unterbre-
chungsgliedes 18 und damit ein Spannungsfreiwer-
den des Netzanschlusses sowie eine Verkleinerung
der Ansprech-Bandweite bewirkt.

Zum Schutz vor langdauernden Netzausféllen
kann die Einrichtung wahlweise wie folgt erganzt
werden:

— Anstelle der Kondensatoren 14, 15 des Langzeit-
energiespeichers treten  Akkumulatorenbatterien,
die vom Netz her in Bereitschafts-Schwebeladung
gehalten werden. Bei Netzausfall iibernehmen diese
auch die Speisung der gesamten Elektronik der Ein-
richtung.

— Der Anschluss an den Verbraucher L wird nach
Eintritt eines Netzausfalls von einem fossilen Not-
stromaggregat angespiesen, das nach erfolgter
Synchronisation und Amplitudenregelung zuge-
schaltet wird. Dieses iibernimmt auch die Ansteue-
rung von Synchronisation und Amplitudenregulie-
rung im Stabilisierungsteil 1 sowie die Speisung des
Transformators 17 und der ganzen Elekironik der
Einrichtung. Im Zeitpunkt der Netzriickkehr wird
das Aggregat von der Einrichtung getrennt.

Die erfindungsgemasse Einrichtung vereint alle
in der Einleitung geforderten Vorteile. Sie kommt be-
vorzugt als Schutz von unterbrechungs- und tran-
sientengefahrdeten Verbrauchern wie Computer,
Uberwachungs- und  Prozessregelungsanlagen
oder medizinischen Geréten zur Anwendung.

Patentanspriiche

1. Einrichtung zur Bereitstellung einer unter-
bruchsfreien Stromversorgung, welche 2zwischen
das Netz (G) und einen Verbraucher (L) geschaltet
ist, wobei der zu schiitzende Verbraucher mit einem
Stabilisierungsteil (1) mit verstellbarer Ansprech-
Bandweite und einem Verbindungsteil (2) zum Netz
parallel geschaltet ist, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Shunt (19) den Strom des Stabilisierungs-
teils (1) erfasst, im Verbindungsteil (2) ein Maximal-
stromwiéchter (20) den Momentanwert dieses Stro-
mes iiberwacht und im Uberschreitungsfall eine mo-
nostabile Kippschaltung (21) anstosst, welche
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ihrerseits tiber den einen Eingang eines ODER-Gat-
ters (22) ein superflinkes Unterbrechungsglied (18)
zum Trennen der Verbindung zwischen Netz und
Verbraucher und Stabilisierungsteil (1) zwingt solan-
ge der Gatterausgang aktiviert ist, dass ein Grenz-
werliberwachungsglied (24) die Netzspannung
{iberwacht und bei Grenzwertiiberschreitung (ber
ein Verzogerungsglied (25) auf den andern Eingang
des ODER-Gatters (22) wirkt, und dass Gber den
Ausgang des ODER-Gatters (22) in einem Gleich-
spannungsstellglied (9) des Stabilisierungsteils (1)
die Ansprech-Bandweite wahrend der Trennung
vom Netz auf einen kieineren Betrag zuriickgestellt
wird.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei Ansprechen der monostabilen
Kippschaltung (21) oder des Grenzwertiiberwa-
chungsgliedes (24) im Eingang eines Tiefpassglie-
des (7) des Stabilisierungsteils von Netzspan-
nungsnachfiihrung umgeschaltet wird auf stetiges
Annihern an die Nominalnetzspannung und dass
bei Ansprechen der monostabilen Kippschaltung
(21) oder eines die Netzspannung erfassenden Mi-
nimalspannungswéchters (26) ein Synchronisier-
glied (3) im Stabilisierungsteil vom Netz getrennt
wird und die Frequenz eines die Idealnetzspannung
erzeugenden Generators (4) im Stabilisierungsteil
stetig auf Nominalfrequenz zustrebt.

3. Einrichtung nach Anspruch 1, mit einer im Stabi-
lisierungsteil stattfindenden Umschaltung eines
Kurzzeitenergiespeichers auf einen Langzeitener-
giespeicher, dadurch gekennzeichnet, dass die Um-
schaltung durch den aktivierten Ausgang des
ODER-Gatters (22) automatisch erfolgt.

4. Einrichtung nach Anspruch 3, mit Akkumulato-
renbatterien im Langzeitenergiespeicher , die aus
dem Netz in Bereitschafts-Schwebeladung gehalten
werden, dadurch gekennzeichnet, dass diese bei
Netzausfall auch die Speisung der gesamten Elek-
tronik der Einrichtung Uibernehmen.

5. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ansprechschwelle des Maximal-
stromwichters (20) zwischen halbem bis 20fachem
Nennstromwert der vorgelagerten Netzsicherung
betrégt.

6. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kippzeitkonstante der monostabi-
len Kippschaltung (21) zwei bis zehn Netzspan-
nungsperioden betrégt.

7. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zeitverzogerung im Verzdge-
rungsglied (25), die zum Offnen des Unterbre-
chungsgliedes (18) fuhrt, Kleiner ist als die Kippzeit-
konstante der monostabilen Kippschaltung (21) und
vorzugsweise eine bis vier Netzspannungsperi-
oden betragt, und dass die Zeitverzdgerung, die
zum Schiiessen des Unterbrechungsgliedes (18)
fiihrt zwischen einer und 100 Netzspannungsperi-
oden betragt und vorzugsweise automatisch so ge-
regelt wird, dass sie mit zunehmender Unterbruchs-
zeit des Netzes anwachst.

8. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei Unterschreiten des minimal bend-
tigten Eigenbedarfstromes der Einrichtung ein Zwi-
schen dem Anschluss des Netzes (G) und dem Ver-



7 CH 675798 A5

bindungsteil (2) liegender Netzstromwé&chter an-
spricht und den Eingang der monostabilen Kipp-
schaltung (21) anstdsst.

9. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Anschluss des Verbrauchers 5
(L) nach Eintritt eines Stromausfalles von einem
nach Synchronisation zuschaltbaren fossil betrie-
benen Notstromaggregat angespiesen wird, wobei
die Stromversorgung der Komponenten des Stabili-
sierungsteils (1) und des Verbindungsteils (2) vom 10
Aggregat (ibernommen wird und dass das Aggregat
im Zeitpunkt der Netzriickkehr abgetrennt wird.
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