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(57) Abstract

The invention concerns a method of charging and/or transferring 2
charge between a multiplicity of accumulators (1) connected in series, 3 f
the method calling for at least one electrical storage device (3) to _ 3/
be connected in parallel to the accumulators (1) on a cyclic basis. 1 a\ .
The electrical storage devices are made up of transformer elements — BJ
(3) which are charged by the accumulators (1). During charging R
operations, the at least one electrical storage device (3) is switched,
on a cyclic basis, as the secondary coil of a transformer, a powered
coil (23, 33) wound on the same core acting as the primary coil. During
charge-transfer operations, the at least one electrical storage device (3)
is switched, on a cyclic basis, as a transmission coil in which a voltage , .
is induced from the whole battery of accumulators, or one or more +
individual accumulators (1).
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zum Ladungsaustausch zwischen einer Vielzahl von in Reihe geschal- 1
teten gleichartigen Energiespeichemn (1), bei dem mindestens ein elek- = 2
trischer Speicher (3) im Takt parallel zu den Energiespeichern (1)
zugeschaltet wird. Dabei werden die elektrischen Speicher durch aus 1
den Energiespeichern (1) geladene transformatorische Elemente (3) Y #«4? { 2
gebildet. Beim Ladebetrieb wird der mindestens eine elektrische Spe-
icher (3) in einem Taktschritt als Sekunddrwicklung geschaltet, wobei
als Primérwicklung eine auf demselben Kern angeordnete Speisewick-
lung (23, 33) vorgesehen ist. Beim Ladungsaustauschbetrieb wird der mindestens eine elektrische Speicher (3) in einem Taktschritt als
Ubertragungswicklung geschaltet, in die eine Spannung aus der Gesamtbatterie oder aus einem oder mehreren einzelnen Akkumulatoren (1)
induziert wird.
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Beschreibung

Verfahren und Vorrichtung zur Aufladung von und/oder
zum Ladungsaustausch zwischen einer Vielzahl
von in Reihe geschalteten Energiespeichern

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufladung von und/oder zum Ladungs-
austausch zwischen einer Vielzahl von in Reihe geschalteten gleichartigen
Energiespeichern, bei dem mindestens ein elektrischer Speicher im Takt parallel
zu den Energiespeichern zugeschaltet wird, wobei jeder elektrische Speicher ein
aus den Energiespeichern geladenes transformatorisches Element ist, und betrifft
weiterhin eine Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens.

Eine solches Uberwachungsverfahren ist aus der US-A-4 331 911 bekannt und
dient zum Angleichen von Spannungen einzelner, in Reihe geschalteter Akku-
mulatoren mit einem DC-DC-Wandler. Der einzige zentrale Wandler fiir alle
Akkumulatoren wird aus der Gesamtbatterie gespeist und er ist nicht fihig,
durch Alterung auftretende Besonderheiten einzelner Akkumulatoren zu
detektieren.

Bis ein solcher, in seiner Speicherungs- und Ladungsqualitit absinkender
Akkumulator von der Uberwachungseinrichtung fiir Akkumulatoren erkannt
wird, fiihrt sein Fehlverhalten zu einer Kette von Reaktionen in der Gruppe der
Akkumulatoren, was zu einer Degradation auch der anderen Akkumulatoren
fihrt.

In der DE-PS 30 31 931 ist eine Vorrichtung zur Verlingerung der Entladungs-
daver von wiederaufladbaren Akkumulatoren beschrieben, bei der mit einer
Uberwachungseinrichtung die Spannungszustinde der Akkumulatoren erfaft

werden. Es wird eine lingere betriebssichere Entladung der Akkumulatoren
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dadurch bewirkt, daB der Akkumulatorbetrieb nicht bei Entladung und damit bei
Erreichen einer Grenzspannung der schwichsten Zelle beendet wird, sondern
erst, wenn diese Grenzspannung im Mittel aller zusammengeschalteten Akku-
mulatoren erreicht wird. Eine Verlingerung der Standzeit von Akkumulatoren

im Hinblick auf ihre Auswechslung lifit sich damit nicht erreichen.

Aus der SU 1 065 959 ist eine Vorrichtung fiir ein Akkumulatorladegerit
bekannt, mit der das Uberladen und das Laden mit Falschpolung von Akku-
mulatoren verhindert wird. Dabei wird der Ladestrom iiber eine Transistor-
schaltung iiberwacht, die weiterhin Zenerdioden umfaBt. Diese Schutzschaltung
kann jedoch weder die Uberwachung der Qualitit der Akkumulatoren gewéhr-
leisten, noch eine lingere Standzeit von in ihrer Qualitit schlechter werdenden
Akkumulatoren bewirken.

Aus der EP 90 123 409 der Anmelderin ist eine Uberwachungseinrichtung fiir
eine Vielzahl von in Reihe geschalteten, gleichartigen Akkumulatoren bekannt,
bei der mit Hilfe einer Steuerschaltung ein elektrischer Speicher parallel zu
einem der Akkumulatoren zugeschaltet wird, wobei die Primdrwicklung eines
Transformators in Reihe mit einem an die Steuerschaltung angeschlossenen
Unterbrecher parallel zu den Polen der Gruppe von Akkumulatoren verbunden
ist. Dabei wird der elektrische Speicher jeweils aus der Sekundirwicklung
gebildet, die iiber jeweils eine sperrende Diode mit jedem Akkumulator ver-
bunden ist. Uber eine Vergleichsschaltung wird bei Auftreten eines Differenz-
signals in der Steuerschaltung zwischen den Akkumulatoren ein Funktions-
generator angeschaltet, dessen Ausgang mit dem Unterbrecher verbunden ist
Damit kann gezielt dem schwichsten Akkumulator Energie zugefiihrt werden.
Diese Anlage weist fiir kleine Anwendungen den Nachteil einer Vielzahl von
steuernden Elementen auf, die einen Kosten- und ggf. einen Raum- und Ge-
wichtsfaktor darstellen. Zugleich ist neben dem erheblichen Aufwand fir die
Selektion der jeweiligen schwachen oder starken Zelle der Leistungsbereich der
jeweils eingesetzten Sperrwandler nach oben begrenzt.



WO 96/05643 PCT/DE95/00975

10

15

20

25

30

Alle diese Vorrichtungen weisen den Nachteil auf, daB zur Aufladung der
Energiespeicher, bei denen es sich zB. um Batteriebinke eines Elektrofahrzeugs
handeln kann, ein externes Ladegerit vorgesehen sein mufl, welches wiederum

in einem solchen Fahrzeug Platz einnimmt und zusitzliches Gewicht ausmacht.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren der eingangs genannten Art zu schaffen, bei dem neben
der Verzogerung des Austausches eines in seiner Qualitit schlechteren Akkumu-
lators mit einem geringen Schaltungsaufwand auch die Aufladung der Energie-
speicher bewirkt werden kann.

Diese Aufgabe wird fiir ein Verfahren gemidf dem Oberbegriff des Anspruchs 1
erfindungsgemiB dadurch gelost, daB beim Ladebetrieb der mindestens eine
elektrische Speicher in einem Taktschritt als Sekundirwicklung geschaltet wird,
wobei als Primirwicklung eine auf demselben Kern angeordnete Speisewicklung
vorgesehen wird, und daB beim Ladungsaustauschbetrieb der mindestens eine
elektrische Speicher in einem Taktschritt als Ubertragungswicklung geschaltet
ist, in die eine Spannung aus dem Gesamtenergiespeicher oder aus einem oder

mehreren einzelnen Energiespeichern induziert wird.

Die Aufgabe wird fiir eine Vorrichtung gemiB dem Oberbegriff des Anspruchs 5
erfindungsgemiB dadurch geldst, daB beim Ladebetrieb der mindestens eine
elektrische Speicher in einem Taktschritt als Sekundidrwicklung geschaltet ist,
wobei als Primirwicklung eine auf demselben Kern angeordnete Speisewicklung
vorgesehen ist, und daB beim Ladungsaustauschbetrieb der mindestens eine
elektrische Speicher in einem Taktschritt als Ubertragungswicklung geschaltet
ist, in die eine Spannung aus dem Gesamtenergiespeicher oder aus einem oder

mehreren einzelnen Energiespeichern induziert wird.

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen gekenn-

zeichnet.
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Nachfolgend werden mehrere Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung anhand der
Zeichnung niiher erliutert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Schaltbild einer Vorrichtung zur Aufladung und zum Ladungsaus-

gleich fiir vier Akkumulatoren gemiB einem ersten Ausfithrungsbeispiel,

Fig. 2 ein Schaltbild einer weiteren Vorrichtung zur Aufladung und zum La-
dungsausgleich fiir drei Akkumulatoren gemiB einem zweiten Ausfiih-
rungsbeispiel, und

Fig. 3 ein Schaltbild einer weiteren Vorrichtung zur Aufladung und zum La-
dungsausgleich fiir zwei Akkumulatoren gemi8 einem dritten Ausfih-
rungsbeispiel.

Es sind natiirlich eine Vielzahl von Realisierungsmoglichkeiten von Schaltungen
zur Durchfiihrung des Verfahrens moglich, von denen in der Folge mehrere
dargestellt werden. Die Vorrichtung ist zB. bei einer Vorrichtung zum Ladungs-
ausgleich gemiif der EP 90 123 409 der Anmelderin integrierbar. Weiterhin kann
sie auch bei der DE ...... (Anmeldenummer der Akte ISE-P35, Az-PST:
93/30586) eingesetzt werden, um mit einer geringen Anzahl von zusitzlichen
Bauteilen ein kombiniertes Ladungsausgleich- und Ladegerit zu bilden.

Die Fig. 1 zeigt ein Schaltbild einer Vorrichtung zur Aufladung und zum La-
dungsausgleich fiir vier Akkumulatoren 1 gemiB einem ersten Ausfiihrungsbei-
spiel. Diese konnen eine einzelne Gruppe von vier Akkumulatoren 1 bilden oder
Teile einer groferen, zB. 10 bis 12 Akkumulatoren 1 umfassenden Batteriebank
sein.

Es ist ein Transformator 2 vorgesehen, der iiber hier vier gleiche Wicklungen 3
verfiigt, die alle im gleichen durch den Punkt angedeuteten Richtungssinn auf
einem gemeinsamen Kern 4 in enger magnetischer Kopplung angeordnet sind.
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Dabei ist hier jeweils eine einen Energiespeicher bildende Wicklung 3 einem
Akkumulator 1 zugeordnet, wobei jede Wicklung 3 in Reihe mit einer Diode 7
zu dem Akkumulator 1 parallel geschaitet ist.

Weiterhin ist eine Zusatzwicklung 13 mit gegeniiber den Wicklungen 3 umge-
kehrtem Wicklungssinn vorgesehen, die in Reihe mit einer parallel angeordneten
Kombination eines Schalters 8 und einer Diode 17 zu der Gesamtbatteriebank
zugeschaltet ist.

Dariiberhinaus sind auf dem Kern 4 zwei weitere Speisewicklungen 23 und 33
mit gleichem Wicklungssinn vorgesehen, die iiber einen Mittelabgriff 9 an dem
Netzausgang positiver Spannung eines Netzgleichrichters 10 angeschlossen sind.
Die anderen Wicklungsenden der Speisewicklungen 23 und 33 sind jeweils in
Reihe mit einer Diode 27 und Schaltern 5 bzw. 6 an dem Netzausgang negativer
Spannung des Netzgleichrichters 10 angeschiossen. Der Netzgleichrichter 10 wird
z.B. aus dem iiblichen Wechselspannungsnetz 11 gespeist und erzeugt sekundir-

seitig eine Zwischenkreisspannung.

In der Ladephase werden die Wickiungen 23 und 33 nun mit Hilfe von den
Schaltern 5 und 6 mit einem Tastverhilltnis von weniger als 50 Prozent ab-
wechselnd mit den Polen des Netzgleichrichters 10 verbunden. Die Schalter 5
und 6 sind in demjenigen Taktschritt dargestellt, in dem der Schalter 5 ge-
schlossen ist, so daB die Wicklung 23 mit der von dem Netzgleichrichter 10
erzeugten Zwischenkreisspannung beaufschlagt ist. Im néchsten, nicht dargestell-
ten Taktschritt schlieBt dann der Schalter 6, wihrend der Schalter 5 offen ist, so
daB die Wicklung 33 von der Zwischenkreisspannung beaufschlagt wird.

Der Schalter 8 ist dabei, wie in der Fig. 1 dargestellt, offen. Damit arbeitet die
Vorrichtung als DurchfluBwandler. Wihrend der Schliefphase von Schalter 5
wird durch die Speisewicklung 23 in den Wicklungen 3 eine Spannung derart
induziert, daB die Dioden 7 leitend werden und ein Strom jeweils direkt in die



WO 96/05643 PCT/DE95/00975

10

15

20

25

Akkumulatoren 1 flieBt. Dabei flieBt der groBere Anteil des Stromes in die Zelle
mit der niedrigsten Spannung, so daB parallel zu dem Laden ein direkter
Ausgleich der Ladespannungen beim Ladevorgang auftritt.

Wihrend der SchlieBphase von Schalter 6 wird durch die Speisewicklung 33 in
der Wicklung 13 eine Spannung induziert, so daBl die Diode 17 leitend wird und
ein Strom in die Gesamtbatterie fliefit.

Die Schalter 5 und 6 sind jeweils mit entsprechenden Ausgingen eines Taktge-
bers verbunden, der in der Zeichnung nicht dargestellt ist, und mit dem eine
Taktfrequenz von vorzugsweise mehr als 20 kHz erzeugbar ist.

Es wird in zwei Taktschritten einmal bei geschlossenem Schalter 6 die Gesamt-
batterie geladen und bei geschlossenem Schalter 5 iiber die Wicklungen 3 jeder
einzelne Akkumulator 1 aufgeladen. Bei entsprechender Dimensionierung der
genannten Wicklungen wird ungefihr die eine Hilfte der Energie direkt in die
Gesamtbatterie eingespeist und die andere Hilfte flieBt iiber die Wicklungen 3
und die Dioden 7 in die einzelnen Akkumulatoren 1.

Durch die enge magnetische Kopplung wird in allen Wicklungen 3, also ins-
besondere in den hier dargestellten drei Wicklungen 3 die gleiche Spannung
induziert. Weist nun ein Akkumulator 1 durch Alterung oder sonstige Einfliisse
eine niedrigere Spannung auf, so flieBt direkt ein entsprechender Strom in diese
Zelle.

Wenn der Aufladungsvorgang abgeschlossen ist, sind die Schalter 5 und 6 offen
und der Netzgleichrichter 10 wird vom Netz getrennt. Dann wird mit Hilfe einer
Ablaufsteuerung die Vorrichtung als Sperrwandler betrieben. Dabei ist eine

Aktivierschaltung vorgesehen, die durch eine Vielzahl von Ereignissen je nach

30 Einsatzzweck ausgelost werden kann. Dabei kann es sich um einen einfachen
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manuellen Ein-/Aus-Schalter handeln, der zB. durch das Aquivalent eines

Ziindschlosses bei einem akkumulatorgetriebenen Fahrzeug gebildet sein kann,

Die Schaltung kann auch einen Spannungskomparator aufweisen, der einen
Schaltimpuls an den Ausgang der Schaltung weitergibt, wenn der Absolutwert
der Batteriespannung innerhalb oder besser aufierhalb vorbestimmter Werte
liegt. Diese konnten zB. bei einem Blei-Akkumulator 1 bei einer Spannung von
groBer als 2,2 Volt oder kleiner als 195 Volt liegen. Eine Spannung eines
Akkumulators 1 auBerhalb dieser Werte lifit auf einen Ladungs- oder Entla-
dungsvorgang schlieBen, bei dem der Ladungsausgleich vonstatten gehen sollte.

Es konnte auch ein Detektor vorgesehen sein, mit dem eine Dynamik des
Batteriespannung nachweisbar ist, die auf schnelle Lastwechsel hindeutet, wie
diese beim Betrieb eines Elektrofahrzeugs auftreten. Weiterhin konnte auch das
Abweichen der Spannung einzelner Akkumulatoren 1 von einem momentanen
Mittelwert des Gesamtsystems als Ausldser fiir die Aktivierschaltung vorgesehen
sein. SchlieBlich kann die Schaltung zum Ladungsausgleich z B. auch periodisch,

z.B. alle 3 Stunden, anlaufen.

Wenn die Aktivierschaltung einen Startimpuls nach einer der vorgenannten
Bedingungen erzeugt, die einzeln aber auch zu mehreren gepriift werden
konnen, steuert dieser beispielsweise einen Monoflop an, der fiir eine vor-
bestimmte Zeitdauer, zB. eine halbe Stunde, die Vorrichtung zum Ladungs-
austausch anstellt, oder diese Zeitdauer wird durch ein Merkmal der angeschal-
teten Last festgelegt. Die Vorrichtung wird durch eine Logikeinheit liberwacht,
der weitere Signale zur Detektion eines Uberstromes in oder einer Ubertempe-
ratur von Bauteilen wie Transistoren oder Wicklungen zugefiihrt werden. Diese
Schaltung kann auch einen Ausgang fir eine Anzeige fiir Status- oder Steuersi-
gnale aufweisen, z.B. fiir einen Lastabwurf. Diese Logikeinheit steuert den
genannten Taktgenerator hoher Taktfrequenz an, an dessen Ausgang der Steuer-

eingang des Schalters 8 angeschlossen wird.
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Bei einer Funktion der Vorrichtung zum Ladungsausgleich wird der Schalter 8
mit hoher Taktfrequenz von einigen kHz gedffnet und geschlossen, wodurch
Energie aus der Gesamtbatterie entnommen und der schwiichsten Einzelzelle
zugefithrt wird.

Die Fig. 2 zeigt ein Schaltbild einer weiteren Vorrichtung zur Aufladung und
zum Ladungsausgleich fiir drei Akkumulatoren 1 gemiB einem zweiten Aus-
filhrungsbeispiel. Gleiche Merkmale sind in allen Fig. mit gleichen Bezugs-
zeichen versehen.

Bei dieser Schaltung beaufschlagt das Steuersignal des Taktgebers, mit dessen
Hilfe in den zwei Taktschritten abwechselnd die Schalter 5 und 6 geschlossen
werden, weitere Schalter 15, die jeweils in Reihe zu den Wicklungen 3 geschaltet
sind. Diese Schalter 15 sind in dem Taktschritt, in dem der Schalter 5 geschlos-
sen ist, ebenfalls geschlossen und schalten die Wicklungen 3 parallel zu den
Akkumulatoren 1. Damit kann jeweils die von dem Netzgleichrichter 10 geliefer-
te Energie iiber die Speisewicklung 23 in den Wicklungen 3 induziert werden,
die einen Ladestrom fiir die einzelnen Akkumulatoren 1 abgeben.

Wenn dagegen der Schalter 6 geschlossen ist, so Offnet der Taktgeber die
Schalter 15, so daB iiber die Speisewicklung 33 eine Spannung in der Wicklung
13 induziert wird und so die Gesamtbatterie aufgeladen wird.

Die Vorrichtung gemiB Fig. 2 arbeitet dann als Schaltung zum Ladungsaus-
gleich, wenn beide Schalter 5 und 6 gedffnet sind und mit Hilfe desselben oder
eines weiteren Taktgebers nur die Schalter 15 gedffnet und geschlossen werden.

Die Wicklungen 3 sind alle im gleichen Richtungssinn an die Akkumulatoren 1
angeschaltet, wobei fiir die zweite Taktperiode mit offenen Schaltern 15 die fir
alle Akkumulatoren 1 gemeinsam wirkende Entmagnetisierungswicklung 13
vorgesehen ist, die iiber eine Diode 17 iiber die Gesamtbatterie geschaltet wird.
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Der eigentliche Ladungsaustausch findet hier in der Einschaltphase in der ersten
Taktperiode statt. Diese kann bei geeigneter Wahl der Wicklungen 3 und 13
auch iiber 50% eines Taktes ausmachen, da die Entmagnetisierung rasch
erfolgen kann.

Die Fig 3 zeigt ein Schaltbild einer weiteren Vorrichtung zum Ladungsausgleich
fiir in diesem Ausschnitt dargestellte zwei Akkumulatoren 1 gemidfB einem
dritten Ausfiihrungsbeispiel. Es sind zwei in Reihe geschaltete Akkumulatoren 1
dargestellt, die Teil einer eine Vielzahl von Akkumulatoren beinhaltenden
Batteriebank sind. Jedem der Akkumulatoren 1 sind zwei Wicklungen 3 mit
unterschiedlichem Wicklungssinn zugeordnet. Diese Wicklungen 3 mit jeweils
beziiglich ihrer Anschaltung an den Akkumulator 1 unterschiedlichem Wick-
lungssinn sind in Reihe mit jeweils einem Schalter 15 bzw. 16 verbunden. Die
Wicklungen 3 sind auf einem gemeinsamen Kern 4 angeordnet.

Durch das aufeinanderfolgende SchlieBen der Schalter 15 bzw. 16 in einem Tast-
verhiiltnis von zB. etwas weniger als 50% wird jeweils jede der beiden einem
Akkumulator 1 zugeordnete Wicklung 3 mit dem Akkumulator 1 parallel
verbunden, wobei jeweils alle Akkumulatoren virtuell parallel geschaltet sind, so
daB in jedem Schritt ein Ladungsausgleich stattfindet und ein Strom in den
schwiichsten Akkumulator 1 fliefit.

Weiterhin verfiigt die Vorrichtung iiber die Speisewicklungen 23 und 33 auf dem
gemeinsamen Kern 4, die in einer zu den anderen Ausfiihrungsbeispielen
analogen Weise an dem Netzgleichrichter 10 angeschlossen sind. Bei einem
Ladebetrieb sind nun die Schalter 5 und 15 bzw. 6 und 16 gemeinsam geschlos-
sen oder gedffnet. Die Schalter 5 und 15 bzw. die Schalter 6 und 16 werden
jeweils synchron betrieben. Damit wird bei geschlossenem Schalter 5 iiber die
Speisewicklung 23 eine Spannung in den Wicklungen 3 induziert, die iber die

30 Schalter 15 gerade zu den Akkumulatoren 1 parallel geschaltet sind.
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10

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Aufladung von und/oder zum Ladungsaustausch zwischen
einer Vielzahl von in Reihe geschalteten gleichartigen Energiespeichern, bei
dem mindestens ein elektrischer Speicher im Takt parallel zu den Energie-
speichern zugeschaltet wird, wobei jeder elektrische Speicher ein aus den
Energiespeichern geladenes transformatorisches Element ist, dadurch
gekennzeichnet,

- daB beim Ladebetrieb der mindestens eine elektrische Speicher in einem
Taktschritt als Sekundirwicklung geschaltet wird, wobei als Primédrwicklung eine
auf demselben Kern angeordnete Speisewicklung vorgesehen ist, und

- daB beim Ladungsaustauschbetrieb der mindestens eine elektrische
Speicher in einem Taktschritt als Ubertragungswicklung geschaltet wird, in die
eine Spannung aus dem Gesamtenergiespeicher oder aus einem oder mehreren
einzelnen Energiespeichern induziert wird.

2 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB jedem Energie-
speicher mindestens ein elektrischer Speicher zugeordnet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafl beim
Ladebetrieb in dem einem Taktschritt einzelne Energiespeicher und in dem
anderen Taktschritt der Gesamtenergiespeicher geladen werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dall beim
Ladebetrieb in jedem der Taktschritte die einzelnen Energiespeicher durch
Umschalten zwischen zwei verschiedenen elektrischen Speichern geladen
werden.

5. Vorrichtung zur Aufladung von und/oder zum Ladungsaustausch zwi-
schen einer Vielzah! von in Reihe geschalteten und einen Gesamtenergiespei-
cher bildenden, gleichartigen Energiespeichern (1), bei der mindestens ein
elektrischer Speicher (3) mit Hilfe von von einem Taktgeber ansteuerbaren
Schaltern (8, 15, 16) parallel zu den Energiespeichern (1) zuschaltbar ist, wobei
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jeder elektrische Speicher (3) aus einem aus den Energiespeichern (1) geladenen
transformatorischen Element (3) besteht, dadurch gekennzeich-
net,

- daB beim Ladebetrieb der mindestens eine elektrische Speicher (3) in
einem Taktschritt als Sekundirwicklung geschaltet ist, wobei als Primidrwicklung
eine auf demselben Kern (4) angeordnete Speisewicklung (23) vorgesehen ist,
und

- daB beim Ladungsaustauschbetrieb der mindestens eine elektrische
Speicher (3) in einem Taktschritt als Ubertragungswicklung geschaltet ist, in die
eine Spannung aus dem Gesamtenergiespeicher oder aus einem oder mehreren
einzelnen Energiespeichern (1) induziert wird.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB jedem
Energiespeicher (1) mindestens ein elektrischer Speicher (3) zugeordnet ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB
Schalter (8, 15, 16) und/oder Dioden (7, 17) vorgesehen sind, so dall beim
Ladebetrieb in dem einen Taktschritt die einzelnen Energiespeicher (1) und in
dem anderen Taktschritt der Gesamtenergiespeicher ladbar sind und daf} beim
Ladungsaustauschbetrieb jeweils die einzelnen Energiespeicher (1) aus dem
Gesamtenergiespeicher aufladbar sind.

8. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB jeweils
zwei mit Schaltern (15, 16) getrennt an einen Energiespeicher (1) schaltbare
elektrische Speicher (3) je Energiespeicher (1) vorgesehen sind, so daB beim
Ladebetrieb in jedem der Taktschritte die einzelnen Energiespeicher (1) durch
Umschalten zwischen zwei verschiedenen elektrischen Speichern (3) aus den
Speisewicklungen (23, 33) geladen werden.

0. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
daB der Taktgeber von einer Ablaufsteuerschaltung ansteuerbar ist, die iber
eine Aktivierschaltung fiir einen vorbestimmbaren oder von einer angeschalteten
Last bestimmten Zeitraum eingeschaltbar ist
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