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(57) Abstract

A transient stabilizing part, together with the users (L) to be
protected, is connected via a connection part (2) through the network
connection (G). In the event of mains voltage disturbances compen-
sation currents flow between the mains and the stabilization part
which, when a threshold value is exceeded, cause the opening of an ultra-
fast electronic interruption element (18) by means of a flip-flop circuit
(21) and thus disconnect the users and stabilization part from the net-
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work. The interruption member is operated by a mains voltage threshold

monitoring element (24) via a delay element (25). During separation, the users continue to be supplied without any interruption
by the stabilization part, the amplitude of the response threshold of the stabilizing part being reduced to a residual amount in the
d.c. voltage adjustment element (9). Throughout the period of mains disruption the adjustment of the amplitude and synchroni-
zation in the stabilization part are transferred via switches (31) or (32) automatically from mains control to slow adaptation to the

nominal mains values.

(57) Zusammenfassung

Ein transienter Stabilisierungsteil (1) ist zusammen mit den zu schiitzenden Verbrauchern (L) {iber einen Verbin-
dungsteil (2) mit dem Netzanschluss (G) verbunden. Bei Netzspannungsstdrungen fliessen Ausgleichsstrome zwischen dem
Netz und dem Stabilisierungsteil, die bei Uberschreiten eines Grenzwertes fiber eine monostabile Kippschaltung (21) ein
superflinkes elektronisches Unterbrechnungsglied (18) 6ffnen lassen und so die Verbraucher und den Stabilisieurungsteil
vom Netz abtrennen. Das Unterbrechungsglied wird zudem von einem Netzspannungs- Grenzwertiiberwachungsglied (24)
iiber ein Verz6gerungsglied (25) betitigt. Wihrend der Abtrennung werden die Verbraucher vom Stabilisierungsteil unter-
bruchsfrei weitergespiesen, dabei wird automatisch im Gleichspannungssteligiied (9) die Ansprech-Bandweite des Stabili-
sierungsteils auf einen kleinen Restbetrag zuriickgenommen. Fiir die Dauer der Netzstdrung werden Amplitudenregulie-
rung und Synchronisierung im Stabilisierungsteil tiber Schalter (31) bzw. (32) automatisch von Netzansteuerung umgestellt

auf langsames Angleichen an die Nominalnetzdaten.
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Binrichtung zur Bereitstellung einer unterbruchsfreien Stromversorgung

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Bereitstellung einer unter-
bruchsfreien Stromversorgung, welche zwischen das Netz und die Verbrau-
cher geschaltet wird. Unter Netzen werden im folgenden nur Wechselspan-
nungsnetze verstanden.

In zunehmendem Masse werden Gerdte und Anlagen am Netz betrieben, wvon
denen ein fehlerfreies und zuverlissiges Funktionieren im Dauerbetrieb
gefordert wird, z.B. elektronische Ueberwachungsanlagen, Computer etec.
Eine dazu notige Voraussetzung ist die ungesttrte und unterbruchsfreie
Stromversorgung aus dem Netz.

Einrichtungen, welche eine absolut unterbruchsfreie Stromversorgung ge-
wihrleisten sind bekannt und weisen praktisch immer einen dauermd zwi-
schen Netz und Verbraucher eingeschalteten akkumilatorgestiitzbten Gleich-
spannungszwischenkreis auf. Nachteil dieser Einrichtungen ist ihr perma-
nent anliegender schlechter Gesamtwirkungsgrad und der getaktete Aus-
gangskreis mit Transformator und/oder Filterkreis, der keine breitbandig

" niederimpedante und damit spannungsmissig starre Anspeisung der Ver-

braucher gewshrleistet.

Aus den PCT/CH 86/00005 und PCT/CH 86/00114 sind Einrichtungen bekamnt,
welche parallel zum Netz geschaltet werden, dieses im Sinne einer
transienten Stabilisierung ibber gesteuerte Halbleiter aus aufgeladenen
Kondensatorbatterien niederimpedant stiitzen und bei ungestortem Netz
dieses leistungsmissig praktisch nicht belasten. Bei Totalausfall von
grossen Netzen oder bei Kurzschliissen auf der eigenen Netzzuleitung
konnen solche Einrichtungen aber die mitangeschlossenen Verbraucher nicht
speisen, da ihre Stromzeit-Charakteristik unterhalb der Abschmelzcharak-
teristik der vorgelagerten Netzsicherung bleiben muss.

Aufgabe der Erfindung ist es, gegenilber diesem Stand eine Einrichtung

zu schaffen, die folgende Vorteile vereint:

Absolut unterbruchsfreie Stromversorgung der angeschlossenen Verbraucher

Sehr guter Gesamtwirkungsgrad im ungestdrten Netzbetrieb

Kleine Quellenimpedanz flr angeschlossene Verbraucher in jedem Betriebs-
fall
Schutz der angeschlossenen Verbraucher vor transienten NetzstSrungen

in jedem Betriebsfall
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Die Aufgabe wird durch die im Patentanspruch gekennzeichnete Einrich-
tung geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den
Unteranspriichen gekennzeichnet.

Die Erfindung besteht darin, dass das Netz von der Parallelschaltung
der Verbraucher mit der bekannten niederimpedanten Stabilisierungsein-
richtung iber einen superflinken elektronischen Ueberstromschutz ge-
trennt werden kann. Wenn die Netzspannung bei Netzstorungen das Durch-
lassband der Stabilisierungseinrichtung durchbricht, treten Ausgleichs-
strome anf, welche die Spannung an der niederimpedanten Stabilisierungs-
einrichtung praktisch nicht beeinflussen und welche den Ueberstrom-
schutz zum Anspréchen bringen. Nach Ablauf einer vorgebbaren Minimal-
zeit von autonomem Betrieb der Stabilisierungseinrichtung mit den Ver-
brauchern wird automatisch wieder anf das Netz synchronisiert, sobald
die Netzbedingungen dies gestatten. Die im Netzbetrieb wihlbare An-
sprech~ Bandweite der Stabilisierungseinrichtung wird fiir die Dauer
der Autonomiezeit antomatisch auf einen kleinen Restbetrag zuriickge-
nonmen «

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Beschreibung und eines Aus-
fihrungsbeispiels niher erliutert. Fig. 1 enthdlt eine Schaltungsan-
ordnung fiir die erfindungsgemidsse Einrichtung. Fig. 2 verdeutlicht die
prinzipielle Wirkungsweise der Einrichtung.

Die Einrichtung besteht aus einer Schaltungsanordnung gemdss Fig. 1 und
ist unterteilt in den Stabilisierungsteil 1 und den Verbindungsteil 2
zum Netz G. Die zu schiitzenden Verbraucher liegen am Anschluss L.

Der Stabilisierungsteil 1 besteht aus den aus CH 01097/85, PCT/CH
86/00005 und PCT/CH 86/00114  bekannten Elementen und ist im folgen-
den nur summarisch dargelegt. Ein iiber ein Synchronisierglied 3 zum
Netz synchronisiertes Idealspannungsabbild, das im Generator 4 erzeugt
wird und mit dem spannungsgesteuerten Verstdrker 5 dem Grundschwingungs-
anteil der Netzspannung mithilfe des Gleichrichter/ Komparators 6 und
dem Tiefpassglied 7 nachgefuhrtr wird, wird im Differenzverstirker 8 mit
der Netzspannung verglichen. ‘Diese'wird im Glelchspannungsstellglied 9 e
mit positiver bzw. negativer Vorspannung beaufschlagt,r ento rechend

der Ansprech- Bandweite, innerhalb derer die vom Differenzverstirker 8

angesteuerten n-Kanal-Querfeldtransistoren 10 bzw. 11 noch nicht an-



WO 87/02838 PCT/CHB86/00148

10

15

20

25

30

35

-3

sprechen. Die Speisung dieser Transistoren erfolgt iber den kurzzeit-
energiespeicher in Form der Kondensatoren 12, 13 und den unterbruchslos
zuschaltbaren Langzeitenergiespeicher in ¥orm der Kondensatoren 14, 15.
Alle Kondensatoren werden iiber Dioden 16 und den Transformator 17 aus
dem Netz gespiesen.

Mit dem Verbindungsteil 2 wird im wesentlichen der Netzanschluss G
iber das superflinke Unterbrechungsglied 18 mit dem Stabilisierungs-
teil 1 und dem Verbraucheranschluss L verbunden.

Bei Auftreten wvon Netzspannungsstdrungen, welche die Ansprechschwellen
des Durchlassbandes des Stabilisierungsteils 1 iiberschreiten, fliessen
Ausgleichsstrome zwischen Netz und Stabilisierungsteil 1. Diese werden
praktisch ausschliesslich durch Spannungsabweichung und Netzimpedanz
bestimmt und kdnnen ein Mehrfaches des normalen Verbraucherstromes be-
tragen. Dank dem niederimpedanten und damit spannungsmissig starren
Verhalten des Stabilisierungsteils 1 wird die Verbraucherspannung vom
Ausgleichsstrom nur sehr schwach beeinflusst. Mit einem Shunt 19 im
Stabilisierungsteil 1 wird dieser Ausgleichsstrom erfasst, im Verbin-
dungsteil 2 mit einem Maximalstromwdichter 20 als Momentanwert detek-
tiert, dieser wiederum stdsst den Eingang der monostabilen Kipp-
schaltung 21 an. Deren Kippsignal gelangt auf das ODER- Gatter 22,
welches Uber einen Optokoppler 23 das superflinke Unterbrechungsglied
18 anstUsst. Der Kern des Unterbrechungsglieds besteht vorzugsweise
aus zwel in Serie-Opposition geschalteten n-Kanal- Querfeldtransistoren

18a, 18b mit parallelgeschalteten Gitteranschliissen.

Die Ansprechschwelle des Maximalstromwichters 20 wird so gewshlt, dass
einerseits die dem Netzanschluss G vorgelagerte konventionelle Netz-
sicherung noch nicht ansoricht, andrerseits-der zulissige transiente
Strom tber die Transistoren 10, 11 mdglichst ausgeschopft wird, vor-
zugsweise liegt sie zwischen halbem bis 20-fachem Nennstromwert der

Netzsicherung.

Die minimale Autonomiezeit von Stabilisierungsteil 1 und Verbraucher
wird durch die Kippzeitkonstante der monostabilen Kiposchaltung 21 be-
stimmt. Die Speisung der Verbraucher wird wihrenddessen vom Stabili-
sierungsteil 1 absolut unterbruchslos aufrechterhalten. Ein Grenzwert-

Uberwachungsglied 24 fir die Netzspannung steuert iber ein Verzdge-



WO 87/02838 PCT/CHB86/00148

10

15

20

25

30

35

-4 -

rungsglied 25 das ODER- Gatter 22 mit an. Nur wenn beim Zurickkippen
der Kippschaltung 21 auch die Freigabe des Grenzwertiberwachungs-
gliedes 24 vorliegt, wird das Unterbrechungsglied 18 wieder geschlos-
sen. Bei langsam verlaufenden Netzspannungsabweichungen, d.h. solchen
mit Zeitkonstanten grosser als die des Tiefpassgliedes 7, erfolgt die
Trennung vom Netz iber den Grenzwertwichter 24 allein.

Die Zeitverzdgerung Aton des Verztgerungsgliedes 25, die zum Oeffnen
des Unterbrechungsgliedes 18 fihrt muss kleiner als die Kippzeitkon-
stante der Kippschaltung 21 sein, damit kein versehentliches Riick-
schalten auf ein gestortes Netz erfolgen kamn. Vorzugswéise betragen
die Zeitverzdgerung Aton eine bis vier Netzspannungsperioden und die
Kippzeitkonstante der Kippschaltung 21 zwei bis zehn Netzspannungs-
of £? die zum Schliessen des Unter-
brechungsgliedes 18 fihrt, dient zur Deckung des Zeitbedarfs der

perioden. Die Zeitverzdgerung At

Wie dersynchronisierung des Stabilisierungsteils 1 mit dem Netz und
zwar amplituden~- und phasenwinkelmissig. Sie betrigt zwischen einer
und 100 Netzspannungsperioden und wird vorzugsweise automatisch so
geregelt, dass sie mit zunehmender Unterbrechungszeit des Netzes an-
wichst. -

Im autonomen Betrieb des Stabilisterungsteils 1, d.h. beim Kippen der
Kippschaltung 21 oder beim Ansprechen der Grenzwertglieder 24, 26 wer-
den iber die ODER-Gatter 27, 28 und die Betitigungsglieder 29 bazw. 30
die Schalter 31 bzw. 32 betdtigt. Mit dem Schalter 31 wird das ampli-
tudenregulierende Tiefpassglied 7 von automatischer Nachfihrung der
Spannung an die aktuelle Netzspannung auf Anniherung an die Nominal-

netzspannung umgeschaltet. Diese wird iber das Spannungsreferenzele-

- ment 33 vertreten, die Regelzeitkonstante des Tiefpasses 7 kann fiir

diesen Fall viel gridsser gewdhlt werden als bei antomatischer Nach-

fihrung.

Mit dem Schalter 32 wird das Synchronisierglied 3 von der Netzsynciro-
nisation getrennt, das Synchronisierglied ist so gebaut, dass bei auto-
nomem Betrieb die Frequenz des Generators 4 mit shnlich grosser Zeit-
konstante wie beim Tiefpass 7 sich der Nominalfrequenz nishert. Der |
Minimal spannungswichter 26 spricht erst bei kleinster Netzspannung an

und ermglicht selbst bei ungeniigender Spannungsamplitu_de noch eine

",

b2
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Ausniitzung der Netz- Synchronisation. Vom Ausgang des ODER- Gatters
22 wird iber ein Betitigungsglied 34 bei Autonomiebetrieb Einfluss
auf das Gleichspannungsstellglied 9 genommen, wobei die positive und
negative Ansprechschwelle des Stabilisierungsteils 1 auf kleine Rest-
betrdge zuriickgenommen werden, damit am Verbraucheranschluss L in

den Spannungsnulldurchgingen stetiger Spannungsverlauf gewshrleistet
ist. Das Betdtigungsglied 34 steuert auch die aus dem CH- Patentge-
such 1097/85 bekannte Umschaltung von den Kondensatoren 12, 13 des
Kurzzeitenergiespeichers anf hther aufgeladene Kondensatoren 14, 15

des Langzeitenergiespeichers mithilfe der Schalter 35, 36.

Eine niederinduktive Drosselspule 37 hilft, bei steilen eingeprigten
Storspannungsflanken die Anstiegsgeschwindigkeit des Ausgleichsstroms
zu begrenzen, der Ueberspannungsableiter 38 schiitzt vor Ueberspane

nungen bei Oeffnen des Unterbrechungsglieds 18. Die ganze Elektronik
von Stabilisierungsteil 1 und Verbindungsteil 2 ist selber mit einer

unterbruchsfreien Speisung versehen.
In Fig. 2 ist die Wirkungsweise der Einrichtung verdeutlicht.

In einem ersten Zeitabschnitt bis tl wird der Betrieb mit vorhandener
Netzspannung dargestellt. Die Verbraucherspannung 39 ist in diesem Be-
triebszustand wegen geschlossenem Unterbrechungsglied 18 identisch mit
der Netzspannung. Eingezeichnet sind auch die positive und negative.
Ansprechschwelle 40 und 41 des Stabilisierungsteils 1. Eine einzelne
Soannunespitze 42 wird in der bekammten Weise auf den Restwert 43 be-
grenzt. Bei sehr starken EinzelstSrungen kann der Maximalstromwichter
20 zusdbzlich eine Trennung vom Netz veranlassen, die Trennzeit ist

dann gleich der Kipozeitkonstante der Kippschaltung 21.

Im Zeitpunkt tl 411t die Netzspannung 44 aus, der anfallende Riick-
speisestrom aus dem Stabilisierungsteil 1 fihrt zum Oeffnen des Unter-
brechungsgliedes 18 und die Stromversorgung wird iber den Stabilisie-
rungsteil 1 weitergefihrt, wobel die Ansprechschwellen antomatisch auf
verschwindend geringen Betrag zuriickgenommen werden um die Verbraucher-
spannung 45 zu formen. In der Autonomiephase von Stabilisierungsteil 1
und Verbraucher wird bis zur Riickkehr der Netzspannung sowohl die Fre-
quenz des Generators 4 als auch die Amplitude der Spannung iber das

Tiefpassglied 7 mit sehr grossen Zeitkonstanten auf Nominalwert ange-
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Im Zeitpunkt t2 kehrt die Netzspannung 46 wieder zuriick. Die Zeit-

spanne zwischen t2 und t, wird zur Synchronisierung und Amplituden-

3
angleichung der Verbraucherspannung 47 an die Netzspannung 46 ausge-
oy ZUm Zeitpunkt 'b2 wird im Zeit-

punkt t3 das Netz durch Schliessen des Unterbrechungsgliedes 18 zu-

geschaltet. Die Verbraucherspannung 39 a ist wieder identisch mit der

niitzt. Mit einer Verzdgerung von Ato

Netzspannung. Gleichzeitig werden die Ansprechschwellen 40a, 4la des
Stabilisierungsteils 1 wiederhergestellt.

Zum Schutze des Netzanschlusses G gegen Berthrung bei versehentlicher
Trennung vom Netz,d.h.durch Ziehen eines Steckers, und zur sofertigen
Verkleinerung der Ansprech- Bandweite fiir den so entstehenden Autono-
miebetrieb kann zwischen den Netzanschluss G und den Verbindungsteil
2 ein empfindlicher Netzstromwdchter geschaltet werden, dessen Aus-
gang mit dem Eingang der monostabilen Kippschaltung 21 verbunden
ist. Bei Ausfall des minimal bendtigten Eigenbedarfstromes der Ein-
richtung wird automatisch auf Netzunterbrechung diagnostiziert.

Der Netzstromwichber gibt bel Unterschreiten diesés minimal benb‘"cig—
ten Eigenbedarfstromes ein Signal, was ein Oeffnen des Unterbre-
chungsgliedes 18 und damit ein Spamnungsfreiwerden des Netzan-

schlusses G sowie eine Verkleinerung der Ansprech-Bandweite bewirkt.

Zum Schutze vor langdauernden Netzausfdllen kann die Einrichtung

wahlweise wie folght erginzt werden: _

- Mnstelle der Kondensatoren 14, 15 des Langzeitenergiespeichers
treten Akkumilatorenbatterien, die vom Netz her in Bereitschafts-
Schwebeladung gehalten werden. Bei Netzausfall iUbernehmen diese
auch die Speisung der gesamten Elektronik der Einrichtung.

- Der Verbraucheranschluss L wird nach Eintritt eines Netzausfalles
von einem fossilen Notstromaggregat angespiesen, das nach erfolg-
ter Synchronisation und Amplitudenregelung zugeschaltet wird.
Dieses ibernimmt auch die Ansteuerung von Synchronisation und \
Amplitudenregulierung im Stabilisierungsteil 1 sowie die Speisung
des Transformators 17 und der ganzen Elektronik der Einrichtung.
Im Zeitpunkt der Netzriickkehr wird das Aggregat von der Ein-

richtung getrennt.

k]

vy

1



WO 87/02838 PCT/CHS86/00148
-7

Die erfindungsgemisse Einrichtung vereint alle in der Einleitung
geforderten Vorteile. Sie kommt bevorzugt als Schutz von unter-
brechungs- und transientengefihrdeten Verbrauchern wie Computer,
Ueberwachungs~ und Prozessregelungsanlagen oder medizinischen Ge-

5 riten zur Anwendung.
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1. BEinrichtung zur Bereitstellung einer unterbruchsfreien Stromver-
sorgung, welche zwischen das Netz (G) und den Verbraucher (1) ge-
schaltet wird, bestehend aus einer Parallelschaltung der zu schiitzen-
den Verbraucher mit einem aus den PCT/CH 86/00005 und PCT/CH 86/
00114 bekannten Stabilisierungsteil (1) und einem Verbindungsteil

(2) zum Netz, dadurch gekennzeichnet, dass ein Shunt (19) den Strom
des Stabilisierungsteils(l) erfasst, im Verbindungsteil (2) ein
Maximalstromwichter (20) den Momentanwert dieses Stromes Uberwacht
und im Ueberschreitungsfall die monostabile Kippschaltung (21) an-
stdsst, welche ihrerseits iber den einen Eingang eines ODER- Gatters
(22) ein superflinkes Unterbrechungsglied (18) zum Tremnen der Ver-
bindung zwischen Netz und Verbrauchern bzw. Stabilisierungsteil (1)
zwingt solange der Gatterausgang aktiviert ist, dass ein Grenzwert-
iberwachungsglied (24) die Netzspannung iberwacht und bei Grenzwert—
iberschreitung iber ein Verzdgerungsglied (25) auf den andern Eingang
des ODER- Gatters (22) wirkt, und dass iiber den Ausgang des ODER-
Gatters (22) im Gleichspannungsstellglied (9) des Stabilisierungs-
teils (1) die Ansprech- Bandweite wihrend der Trennung vom Netz auf

einen kleinen Betrag zuriickgestellt wird.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei
Ansprechen der monostabilen Kippschaltung (21) oder des Netzspan-
nungsgrenzwertwichters (24) im Eingang des Tiefpassgliedes (7) des
Stabilisierungsteils (1) von Netzspanmungsnachfithrung umgeschaltet
wird auf Anndhern an die Nominalnetzspannung mit grosser Zeitkon-
stante und dass bei Ansprechen der monostabilen Kippschaltung (21)
oder des Minimalspannungswichters (26) das Synchronisierglied (3)
vom Netz getrennt wird und die Frequenz am Generator (4) mit grosser

Zeitkonstante auf Nominalnetzfrequenz zustrebt.

3. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine
aus dem CH- Patentgesuch 01097/85 bekannte Umschaltung von den Kon-
densatoren (12, 13) des Kurzzeitenergiespeichers auf Kondensatoren
(14, 15) des Langzeitenergiespeichers erfolgt, wobei der Schalter
(35, 36) bei aktiviertem Ausgang des ODER- Gatters (22) automatisch

geschlossen wird.

X

v

Ce
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: Einrichtung nach Anspruch 1 und 3, dadurch gekennzeichnet, dass
anstelle der Kondensatoren (14, 15) im Langzeitenergiespeicher Akku-
mulatorenbatterien angeordnet sind, die aus dem Netz in Bereitschafts-
Schwebeladung gehalten werden, und die bei Netzausfall auch die

Speisung der gesamten Elektronik der Einrichtung tbernehmen.

5. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ansprechschwelle des Maximalstromwichters (20) so gelegt wird, dass
sie zwischen halbem bis 20-fachem Nennstromwert der vorgelagerten

Netzsicherung betrigt.

6. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kippzeitkonstante der Kiposchaltung (21) zwei bis zehn Netzspan-

nungsperioden betrigt.

7. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zeitverzdgerung im Verzdgerungsglied (25), die zum Oeffnen des Unter-
brechungsgliedes (18) fihrt, kleiner ist als die Kipozeitkonstante
der Kippschaltung (21) und vorzugsweise eine bis vier Netzspannungs-
perioden betrigt, und dass die Zeitverzdgerung, die zum Schliessen
des Unterbrechungsgliedes (18) fithrt zwischen einer und 100 Netz-
spannungsperioden betrigt und vorzugsweise automatisch so geregelt

wird, dass sie mit zunehmender Unterbruchszeit des Netzes anwichst.

8. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei
Unterschreiten des minimal benStigten Eigenbedarfstromes der Ein-
richtung ein zwischen Netzanschluss (G) und Verbindungsteil (2)
liegender Netzstromwichter anspricht und den Eingang der monostabi-
len Kippschaltung (21) ansttsst.

9. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verbraucheranschluss (L) nach Eintritt eines Stromausfalles von
einem nach Synchronisation zuschaltbaren fossilen Notstromaggregat
angespiesen wird, wobei im Stabilisierungsteil (1) die Steuerung
von Synchronisation und Amplitudenregulierung sowie die Speisung
des Transformators (17) und der ganzen Elektronik der Einrichtung
vom Aggregat Ubernommen wird und dass das Aggregat im Zeitpunkt

der Netzriickkehr abgetrennt wird.
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