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[54) SCHALTUNGSANORDNUNG ZUR AUTOMATISCHEN ANPASSUNG DER LEISTUNGSAUFNAHME EINES
STROMVERBRAUCHES AN DESSEN JEWEILIGEN LEISTUNGSBEDARF

'57) Jeder ein- oder mehrphasige Stromverbraucher, wie beispielsweise ein Motor, ist bekanntlich
optimal nur fir einen bestimmten Leistungsbedarf ausgelegt. Andere davon abweichende
-eistungsaufnahmen ergeben ein verschlechtertes Verhaltnis zwischen Leistungsabgabe und
Stromaufnahme. Mit der vorliegenden Schaltungsanordnung wird eine vollautomatische
Regelung und damit eine momentane Anpassung des jeweiligen Leistungsverbrauches an den
momentanen Leistungsbedarf erméglicht, so daR auch bei Teillastbetrieb ein Motor oder ,
Jergleichen Stromverbraucher unter energetisch optimalen Bedingungen betrieben werden
<ann. Eine vorteilhafte Phasendetektierung ermdoglichtin Abhangigkeit hiervon eine
Regelspannungserzeugung, wobei bei ansteigender Phasenverschiebung die Stromaufnahme -
reduziert wird und sich damit der Leistungsfaktor erhéht. Hierfir wird ein mit dem
Stromverbraucher im Netz in Reihe liegender Triac im Multiplexbetrieb in bestimmter Weise
angesteuert und schaltungstechnisch zwischen mehreren Phasenanschnittsteuerungen
Jnterschieden. Fig. 2 '
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Schaltungsanordnung zur automatischen Anpassung der
Leistungsaufnahme eines Stromverbraucheys an dessen jewel-
ligen Leistungsbedarf

" Anwendungsgebiet der Erfindung

Jeder ein- oder mehrphasige Stromverbraucher, sei es ein

- Motor, ein Transformator, eine Kondensatorschaltung oderf.“

anderes mehr, bewirkt, bedingt durch die‘kapazitivlastige
oder induktivlastige Auslegung in Abhi#ngigkeit vom Leistungs-
bedarf, eine Phasenverschiebung zwischen dem Strom- und
Spannungsverlauf, wobei der damit bedingte Blindwiderstand
die Effektivitdt, also die Leistungsverbrauchscharakteristik,
verschlechtert, was zu betridchtlichen Energieverlusten
filhren kann. So sind belspielsweise Phasenanschnittsteue-~
rungen fir Wechselstromtransformatoren besonderen Vor-
schriften unterworfen, die eine Einschaltung von Hochlei-
stungstransformatoren in das Netz nur unter bestimmten Be-
dingungen zulassen.

Charskteristik der bekannten technischen Ldsungen

Fir die Verschiebung des Anschnittswinkels bei einer Phasen-
anschnittsteuerung in Abhi#ngigkeit der GrtBe der Phasenver=-
schiebung zwischen Spannung und Strom sind bereits Thyristor-
und Triacschaltungen—bekannt, wobei der jeweils gewlinschte
Ziindwinkel beispielsweise manuell Uber die Verstellung

eines Potentiometers moglich ist oder durch sogenannte
Grenzschalter limitiert ist, die von Temperaturfihlern,
Fototransistoren, Druckfilhlern oder dergleichen geschaltet
werden konnen. ‘ ’
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Diese bekannten Schaltungen und Verfahren zur Regelung
phasenanschnittgesteuerter Wechselstromverbfauéher haben
den Nachteil, daB sie keine optimale Anpassung der jeweili-
gen momentanen Leistungsaufnahme, also des Istwertes des
Leistungsverbrauchers in bezug auf den Jeweiligen Leistungs-
bedarf, vorzunehmen in der Lage sind. So ist es fir Elektro-
motoren allgemeln bekannt, daf diese nur selten unter
Vollast betrieben werden und meist tber einen groBen Zeit-
bereich ihrer Benutzung nur im Teillastbereich fahren, wo-
bei das Verhiltnis der Phasenverschiebung zwischen Strom
und Spannung sich verschlechtert bis hin zu dem Extremfall
des Leerlaufs des Motors, in dem die Phasenverschiebung
nahezu 90°-betrégt.

7iel der Erfindung

%iel der Erfindung ist es, Energieverluste im Teillasgstbe~
reich zu vermeiden.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist eine Schaltungsanordnung, die

eine vollautomatische Regelung in Abh#ngigkeit der GroBe der
Phagenverschiebung durch unmittelbare Detektierung dersel-
ben und Gewinnung einer hierzu proportionalen Regelspannung
ermdglicht, so daf durch optimale Anpassung von Leistungs-
verbrauch und Leistungsbedarf eine erhebliche Senkung der
Stromaufnahme wihrend der Betriebsdauer unabhéngig von der
momentanen Belastung erreicht werden soll.

Die Losung dieser Aufgabe wird erfindungsgemdS durch eine
Schaltungsanordnung zur automatischen Anpassung der Lei-
stungsaufnahme eines Stromverbrauchers an dessen jeweiligen
Leistungsbedarf unter Verwendung einer Phasenanschnitt-
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steuerung, dadurch erreicht, daB in Abhingigkelit einer von

wenigstens einer Phagenanschnittsteuereinheit ermittelten

Phasenverschiebung ein im Netz in Reihe mit dem Stromver-

braucher liegender regelspannungsabhéngiger Stromschal ter
 iiber eine Regel- und Logikschaltung derart ansteuerbar ist,

daB bei ansteigender Phasenverschiebung die Stromaufnahme

des Stromverbrauchers synchron mit der Phasenverschiebung.
- reduzierbar ist und umgekehrt.

Vorteilhaft ist der regelspannungsabhingige Stromschalter
ein Triace.

Es ist.zweckmifig, daB der mit dem Stromverbraucher im

Netz in Reihe liegende Triac im Multiplexbetrieb so ange-
gteuert wird und daB bei Vorgabe d eier Messungen von der
‘Phasenanschnittsteuerung eine erste Phasenanschnittsteuer-
einheit bei verdnderlich einstellbarem Maximalwert fir den
Phagenanschnitt den Triac bei grofier Phasenverschiebung
anstevert, daB eine zweite Phasenanschnittsteuereinheit
wihrend der Einschaltphase des Stromverbrauchers fir eine
vorgebbare Zeit mittels eines Einschaltdetektors eine Rege-
lung des Phasenanschnittes unterdriickt, so daB8 der Triac

im Nulldurchgang gezlindet wird, sowie daB eine dritte
Phasenanschnittsteuereinheit synchron mit einer abnehmenden
Phasenverschiebung iiber eine Regelschaltung den Phasenan-
schnitt reduziert und umgekehrt. Dabei ist vorteilhaft der
verdnderlich einstellbare Maximalwert fiir den Phasenan-
schnitt mittels eines einstellbaren Widerstandes (Trimmer)
vorgebbar.

Eine zwischen ein UND-Gatter und den Triac geschaltete
Reihenschaltung eines Stromdetektors und einer Triggerstufe
schlieBt eine Uberlastung eines als Netzadapter geschalte-
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ten IC-~-Bausteins aus.

Die erfindungsgemébe Schaltungsanordnung ermdglicht erst-
mels eine komplette Phasendetektierung auf besonders einfache
Weise und damit die Vorgabe einer automatischen Regelspan~-

" nung in Abhingigkeit der GrtBe der Phasenverschiebung zwi-
schen Spannung und Strom bei ein- und mehrphasigen Strom-

. verbrauchern und fihrt zu einer automatischen in dieser uni-
‘versal verwendbaren, einfachen Form bishér nicht moglichen
Leistungsverbrauchssenkung fir Wechselstromverbraucher, ins-
besondere Induktionsmotoren, wobei aber neben induktivlasti-
gen Verbrauchern hier auch an kapazitivlastige Verbraucher
gedacht werden kann.

Es wird eine automatische Verstellmtglichkeit der Fhasenan-
schnittsteuerung mglich, die eine momentane Anpassung des
jeweiligen Leistungsverbrauches an den jeweils momentanen
Leistungsbedarf sicherstellt, was fir Elektromotoren gleich~
bedeutend damit ist, daB sie in jedem Teillastbereich unter
optimalen Bedingungen gefahren werden kdnnen, und zwar mit
der jeweils minimal mOglichen und optimal nttigen Leistungs-
aufnahme.

Ausfithrungsbeispiel

‘Eine beispielsweise vorteilhafte Schaltungsanordnung wird
an Hand beiliegender Zeichnungen ndher erldutert.
Es zeigen:

Fig. 1: ein Blockschaltbild der Schaltungsenordnung nach
der Erfindung; '

Fig. 2: eine detailliertere Darstellung des Schaltplanes
entsprechend dem Blockschaltbild nach Fige. 1
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Pig. 3: die Wiedergabe der Phasenverschiebung von Strom
und Spannung auf der Ordinate in Abh#ngigkeit
von der Phase liber der Abszisse zur Verdeutlichung
des Zusammenhanges zwischen Phasenverschiebung
und Phasenanschnitt; und

Fig. 4: eine Darstellung zur Brléuterung der Abhingigkeit
der Regelspannung von der Phasenverschiebung.

Mit der nachfolgend noch ndher zu erliuternden Schaltungs-
anordnung gemidB Figs 1 sind unterschiedliche Phasenmessun-
gen und die Erzeugung einer Regelspannung in Abh#ngigkeit
der detektierten Phasenverschiebung moglich, wobei die
Schaltung sowohl fiir voreilende als nacheilende Phasenver-
schiebungen, also induktive gleichermaflen wie kapazitive

‘Verbraucher, grunds8tzlich anwendbar ist, beispielsweise

bei induktiven Verbrauchern fir einen Induktionsmetor, und
bei Invertierung der Phase, also Drehung derselben um 180°
entsprechend fiir einen HauptschluBfmotor, aber auch fiir
einen Drehstrommotor, wobei dann die Phasendetektierung,
die Regelspannungserzeugung sowie das Schalten des Stromes
jeder einzelnen Phase getrennt aber synchronisiert mit je
einer in Fig. 1 dargestellten Schaltung erfolgen miissen.

Das Blockschaltbild nach Fig. 1 zeigt im Ausfilihrungsbeispiel
als Stromverbrgucher M einen Induktionsmotor, der in elnem
Wechselstromnetz zwischen der Nullpolung und der Anschluf-
klemme N in Reihe mit einem Triac T und Entstorungsfiltern F
liegt. Die Steuerelektrode des Triac T ist mit dem Ausgang
eines UND-Getters verbunden, dessen beide Einginge einmal
an dem Ausgang eines ODER-~Gatters und zum anderen an einer
Triggerstufe Z liegen, die ihrerseits in Reihe geschaltet
ist mit einem Stromdetektor I, dessen Funktionsweise spéter
noch erklirt werden wird.
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Die drel Einginge des NAND- bzw. ODER-Gatters liegen je

an einer Phasenanschnittsteuereinheit Al, 42 und A3. Der
Eingang der ersten Phasensteuereinheit Al ist mit einem ein-
stellbaren Widerstand, also einem Trimmer B, verbunden, der
mit seinem nicht dargestellten zweiten Anschlufl wiederum
mit der Versorgungsspannung verbunden ist. Der Eingang des
zweiten Phasendetektors A2 ist iiber einen Einschaltdetektor
B an die Verbindungsleitung zwischen dem Stromverbraucher M
und den AnschluB des Triac T gelegt, was entsprechend auch
fiir den Eingang der dritten Phasenanschnittsteuereinheit A3
gilt, der lber eine Regelschaltung R an dieser Verbindungs-
leitung gemeinsam mit dem Stromdetektor I liegt.

Der im Ausfilhrungsbeispiel gemiB den Fig. 1 und 2 als
Stromverbraucher M zu regelnde Induktionsmotor hat bekannt-
lich die Eigenschaft,“daﬁ die durch seine Induktivitét be-
dingte Phasenverschiebung zwischen Spannung und Strom vom
leerlauf des Motors bis zur Vollast zunehmend kleiner wird,
das heiBt also, daB die gewlinschte maximale Effizienz des
Induktionsmotors nur bei Vollast gegeben iét, wdhrend in
der Praxis solche Motoren in aller Regel auf einem Zwischen-
wert zwischen dem Leerlauf und der Vollast betrieben werden
und damit eine Phasenverschiebung und eine Minderung des
Leistungsfaktors cos ¥ zwangsliufig vorgegeben ist, wobei
die vorliegende Schaltungsanordnung in Abhingigkeit von der
Phasenverschiebung den Phasenanschnitt so regelt, daB beil
ansteigender Phasenverschiebung eine entsprechende Gegen-
regelung erfolgt. Die Stromaufnahme des Induktionsmotors,
insbesondere im Leerlauf, aber abgestuft auch bei Teillast
wird von O bis 25 % reduziert, je nach Beschaffenheit des
Motors. ’

Die drei Phasenansdhnittsteuereinheiten Al big A3 steuern
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den Triac iiber das ODER-Catter O jeweils in der ersten
Halbwelle, wobei bei Vorlage einer groBen Phasenverschie-
bung, also etwa bei Leerlauf des Motors, eine Ansteuerung
{iber die Phasenanschnittsteuereinheit Al erfolgt. Der maxi-
male Phasenanschnittwinkel wird durch Einstellung des Trim-
mers B vorgegeben. '

© Bei abnehmenderAPhasenverschiebung, also zunehmender Be-

lagstung des Induktionsmotors, wird Uber die Regelschaltung
R der Phasenanschnitt mittels der Phasenanschnittsteuer-
einheit A3 reduziert, bis schlieBlich bei Vollast und damit
einer Phasenverschiebung von etwa Null der Phasenanschnitt
im Nulldurchgang, also Uberhaupt nicht, ausgefilhrt wird.
Die Phasenanschnittsteuereinheit A2 stellt zusammen mit dem
Einschaltdetektor E gewissermaBlen eine Sicherheitsschaltung
dar, die dafiir sorgt, dafl beim Einschalten des Induktions-
motors, also beim Hochfahren desselben, dieser auch im
Leerlauf ohne Phasenanschnittsteuerung betrieben wird, also
die Ziindung des Triac T wiederum im Nulldurchgang des Stro~
mes erfolgt, wobei die Zeitdauer der Einschaltphase vor-
gebbar ist. '

Der Stromdetektor I dient zusammen mit der Triggerstufe Z
gleichfalls als Sicherheitsschaltung. Zur Vermeidung von
iberlastungen wird nimlich der Spitzenstrom mittels des
Stromdetektors I gemessen und beil {berschreitung eines vor-
gegebenen zuldssigen Maximalwertes die als monostabiler
Kippkreis ausgebildete Triggerstufe 2 getriggert, wodurch
die Ziindung des Triac T flr die einstellbare Kippzeit des
Monovibrators zufolge der dargestellten UND-Schaltung
unterbrochen wird. Wenn nach dem Riickfallen der monosta-
bilen Kippstufe in ihren stabilen Ausgangszustand eine
{berlastung weiter vorliegt, erfolgt -eine nochmalige Trig-
rayune der Kippstufe und so weiter, so daB der unzulissige
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meximale Strom jeweils nur fir sehr kurze Zeitabschnitte
gurch den Triac T flieBen kann, was zur sicheren Vermeidung
der durch Uberlastungen bedingten Gefahren filhrt.

gum Verstindnis des Schaltplanes gemdB Fig. 2 im Hinblick
suf die Blockdarstellung von Fig. 1 ist.grundsétzlich davon
auszugehen, daB der als Netzadapter dienende IC-Baustein NA
in Figs 2 den drei Phasenanschnittsteuereinheiten A1 bis A3
gusammen mit dem ODER-Gatter O, dem UND-Gatter U, der Trig-
'gerstufe 7 und dem Operationsverstiérker gem#dB Fig. 2 ent-
spricht, daB das Entstérungsfilter F von Figs 1 der Schal=-
‘tung L1 C1 in Fig. 2 gleichzusetzen ist, und dafl sich der
Stromdetektor I nach dem Schaltplan von Fige 2 aus dem
Transistor T2, den beiden Dioden D3, D4 und den beiden
Widerstinden R13 und R14 zusammensetzt. Die vom Siromnetz
herangefithrte AnschluBleitung N (Fig. 1) stellt sich in
Fig. 2 durch die Leitung Ph 1 dar.

Der IC-Baustein NA in Fig. 2 ist handelsiiblich und gehort
zum Stand der Technik, wobei dieser iber die Stromversor-
gung D1, R3, C5 und damit die Anschliisse 1 und 13 gespeist
wird. Der verdnderliche Widerstand R 17 zwischen den An-
schliissen 1 und 6 des Bausteins NA entspricht dem Trimmer B
jin Fig. 1+ Der AnschluB 6 des Bausteins NA ist der Ausgang
von A1 zum ODER-Gatter O in Fig. 1, der AnschluB 10 liefert
eine Referenzspannung zur ErhShung der Regelspannung,und
der Anschlu8 13 bildet das gemeinsame Massepotential.

Der Widerstand R2 am AnschluB 8 des Bausteins NA ermoglicht
die Synchronisierung der Phasenanschnittsteuerung mit dem
Nulldurchgang der Spannung, und der Widerstand R1 am An-
schluB 7 sorgt fiir die Synchronisierung durch den Strom.
Neben dem veridnderlichen Widerstand R17 dient der Konden~
gator 06 am AnschluB 12 des IC-Bausteins NA filr die genann-
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te Begrenzung des einstellbaren maximalen Phasenanschnitt-
winkels. Bezliglich der Einzelheiten des Schaltplans und
der Verschaltung der einzelnen Bauelemente wird. ausdriick-
lich guf die Darstellung in Fig. 2 verwiesen.

Die Steuerelektrode des Triac T ist mit dem AnschluB 2 des
Bausteins NA verbunden, der das UND-Gatter U entsprechend
dem Blockschaltbild nach Fig. 1 mit umfaBt, wobei eine so-
genannte Uberkopf-Zindung des Triac T durch die Reihen-
schaltung R4 mit dem Kondensator C4 vermieden wird, wéhrend
das Entstorungsfilter L1, C1 die Einkopplung von Stdr-
strahlungen in das Netz und in den nachgeschalteten Induk-
tionsmotor M vermeidet.

Wie aus dem Schaltplan Fige. 2 weiter zu erkennen, wird der
durch den Triac T flieBende Strom am Widerstand R14 gemes-
sen, der Teil des Stromdetektors I (Fig. 1) ist. Uber-
schreitet dieser zufolge der ilber den Widerstand abfallen-
den Spannung die vorgegebene Basis-Emitter-Spannung des
Transistors T2, dessen Basis wie dargestellt am Widerstand
R13 liegt, dann geht der Transistor T2 in seine leitende
Stellung tber, wodurch am AnschluB 9 des IC-Bausteins NA
der logische Informationswert Null liegt, was (vgl. auch
Fige 1) dazu fihrt, daB die Steuerimpulse am AnschluB 2 von
NA zum Triac durch das UND-Gatter U unterdrickt werdene.
Somit erfolgt filr die gesambte Zeitdauer, widhrend der der
AnschluB 9 den logischen Informationsinhalt Null aufweist,
kein StromfluB durch den Triac T, wobei die Zeitdauer, die
der Triac gesperrt ist, durch den Widerstand R5 und den
Kondensator C2 entsprechend der monostabilen Triggerstufe Z
in Fig. 1 am Kollektor des Transistors T2 definiert ist.
Der Nulldurchgang der Wechselstromphase wird dem integrier-

“ten Schaltkreis NA Uber die Widerstandsschaltung R1 zwi-

schen dem AnschluB 7 und dem wie dargestellten AnschluB am
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Triac T gekennzeichnet.

Fige 3 zeigt eine graphische Darstellung, bei der im karte-
sischen Koordinatensystem der Strom bzw. die Spannung
(y-Achse) iiber der Zeit bzw. der Phase (x-Achse) dargestellt
ist. Danach bedeutet die Phasenverschiebung im vorliegenden
‘Palle, dann wenn ein Phasenanschnitt des Stromflusses vor-

'.liegt, die Veréchiebung der Spénnungs- und Strom-Nﬁlldurche
ginge, also den in der Fige. 3 gezeigten Betrag . Der Pha-
senanschni ttwinkel 3 ist in der Darstellung der iiber den
Trimmer B (Fig., 1) maximal mdglich einstellbare, wobel dann,
wenn der Phasenanschnittwinkel.yg£¢ 90° ist, die Aussage in
erster Niherung gilt. Bei groBerem Phasenanschnitiwinkel
ist es mglich, daB die wie angegebene Phagenverschiebung
v6llig verschwindet, weil dann keine G-EMK mehr vorhanden
iste.

Der Elnschaltdetektor E (Flg. 1), der einen Teil des Schalt-
planes entsprechend Figs 2 darstellt, ist in Fig. 4 noch-
mals herausgezeichnet und besteht hauptséchlich aus dem
Kondensator C7. Unabhingig von den Nulldurchgingen der Span-
hung und des Stromes tragen die, wie aus der Darstellung
ersichtlich, geschalteten beiden Transistoren T3 und T4
dafiir Sorge, da8 eine Impulsfolge ableitbar ist, wobel der
gemeinsame arithmetische Mittelpunkt der Transistoren die
Regelspannung Up wie dargestellt bestimmt. Bei der Phasen-
verschiebung = 0 wird somit nur der Spannungsimpuls wirk-

© gam, und die Regelspannung ergibt sich zu Upgqu _ref
: : -5
aus dem integrierten Baustein NA, wie die rechte Seite der

Darstellungen in Fig. 4 verdeutlicht. Die Abhingigkeit der
Regelspannung UR von der Phasenverschiébung ist eine lineare.

Der Einschaltdetektor E liegt entsprechend Tig. 1 an A2
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'gleichbedeutend mit dem AnschluB 10 des integrierten Bau-
steines NA in Fig. 2 und besteht dort aus den Widerstiénden
R6, R7, dem Kondensator C7 und der Diode D2,

Die Regelschaltung R (Fig. 1) stellt sich im Schaltplan
gemiB Fig. 2 im wesentlichen durch die Widersténde R8 bisg

~ R12, R18 den Kondensator C9 und den Operationsverstérker,
dessen einer Eingang am Vérbindungspﬁnkt zwischen-den Wider-
stinden R8 und R10 liegt und dessen anderer positiver Ein-
gang 3 am Mittelabgriff des verdnderlich einstellbaren Wi-
derstandes R18 liegt, sowie die Widerstdnde R15, R16 und
die Transistoren T3 und T4 dar.
Die Verstdrkung des Operationsverstérkers ist mit dem Wider-
gtand R10 im Ausfilhrungsbeispiel so eingestellt, daBl eine
Phagenverschiebung von ;F = O bis 60° am Ausgang des Opera-
tionsverstirkers eine Spannung erzeugt, die einen Phasen-
anschnitt von w = O bis 90° ausldsen kann. Wesentlich fiir
die Einstellung der Regelung sind hierbei zwei Vorausset-
zungen, himlich '

1) der maximale Phesenanschnitt-Begrenzungswinkel S~ max
ist so gering vorzugeben, daB bei allen Motoren die fir
die Regelung notwendige Phasenverschiebung in der in
Fig, 3 definierten Form sicher und schwingungsfrei vor-
liegt, wobei, wie ausgefiihrt, die Einstellung mit dem
Trimmer R17 (B in Fig. 1) erfolgt; und '

2) die Vergleichsspannung des nichtinvertierenden Eingangs
des Operationsverstédrkers ist so eingestellt, dal die
Phasenverschiebung 2 = O bis 60° einen Phasenanschnitt
von s = O bis 90° auslést.
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Beim Einschalten der Schaltungsanordnung lddt sich der
. Kondensator C7 zur Siebung der Regelspannung auf, wodurch
ein Phasenanschnitt des Triac T im Nulldurchgang des Stro-
‘mes erzielt wird. Wird nur der Verbraucher M eingeschaltet,
ist dieser Siebkondensator bereits aufgeladen. Die lade-
spannung entspricht der Phasenverschiebung f: 0, da zuvor
 kein Strom floB, so daB beim Einschalten des Motors der '
. Phasenanschnltt mit dem Nulldurchgang des Stromes erfolgt.
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Erfindungsanspruch

1. Schaltungsanordnung zur automatischen Anpassung der

Leistungsaufnahme eines Stromverbrauchers an dessen je-

- weiligen Leistungsbedarf unter Verwendung einer Phasen-
anschnittsteuerung, gekennzeichnet dadurch, daB in Ab-
‘h#ngigkeit einer von wenigstens einer Phasenangschnitt-
stevereinheit (A1 bis A2) ermittelten Phasenverschlebung
ein im Netz (N) in Reihe mit dem Stromverbraucher (M)
liegender regelspannungsabhingiger Stromschalter Uber
eine Regel- und Logikschaltung (R,U,0) derart ansteuer-
bar ist, daB bei ansteigender FPhasenverschiebung die
Stromaufnahme des Stromverbrauchers (M) synchron mit der
Phasenverschiebung reduzierbar ist und umgekehrt.

2. Schaltungsanordnung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,
dafl der regeISpannungsabhanvlge Stromschalter ein Triac
(T) iste.

3. Schaltungsanordnung nach den Punkten 1 und 2, gekenn-
zeichnet dadurch, daf der mit dem Stromverbraucher (M)
im Netz (N) in Reihe liegende Triac (T) im Multiplex-
betrieb so angesteuert wird, daB bei Vorgabe dreier
Messungen von der Phasenanschnittsteuerung eine erste
Phasenanschnittsteuereinheit (Al) bei vertnderlich ein-
gtellbarem Maximalwert fir den Phasenanschnitt den
Triac (T) bei groBer Phasenverschiebung ansteuert, daB
eine zweite Phasenanschnittsteuereinheit (A2) wihrend
der Einschaltphase des Stromverbrauchers (M) fir eine
vorgebbare Zeit mittels einés Einschaltdetektors (E)
eine Regelung des Phasenanschnittes unterdriickt, so daB
der Triac (T) im Nulldurchgang gezilindet wird, und daB
eine dritte Phasenanschnittsteuereinheit (A3) synchron
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mit einer abnehmenden Phasenverschiebung Uber eine
Regelschaltung (R) den Phasenanschnitt reduziert und
- umgekehrte.

4. Schaltungsanordnung nach den Punkten 1 bis 3, gekenn-
 zeichnet dadurch, daB der verdnderlich einstellbare
Meximalwert fir den Phasenanschnitt mittels eines eln-
| stellbaren'Widerstandes (Trimmer) (B)‘vorgebbarAist; '

5. Schaltungsanordnung nach den Punkten 1 bis 4, gekehﬁ;>~\

zeichnet dadurch, daB eine zwischen ein UND-Gatter (U) 1\
und den Triac (T) geschaltete Reihenschaltung eines S
Stromdetektors (I) und einer Triggerstufe (Z) eine Uber-

lastung eines als Netzadapter (NA) geschalteten IC-Bau-

steins ausschlieBt.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen
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