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@ Verfahren zur feinstufigen Einstellung der Leistung eines Widerstandes, der aus zwei iiber Schalter
mit einer Spannungsquelle verbundenen ungleichen Teilwiderstinden besteht.

@ Es ist ein Verfahren zur feinstufigen Einstellung der

Leistung eines Widerstandes vorgesehen, insbeson-
dere flr einen elektrischen Durchlauf-Wasserheizer, wobei
der Widerstand aus zwei liber je einen Schalter (Tr1, Tr2)
mit einer Netzspannungsquelle (L1, L2) verbundenen
ungleichen Teilwiderstanden (R1, R2) besteht. Der grés-
sere Teilwiderstand wird mit einer periodischen Schwin-
gungspaketsteuerung mit festem Tastverhéitnis und der
kleinere Teilwiderstand mit einer periodischen Schwin-
gungspaketsteuerung variablen Tastverhaltnisses gesteu-
ert.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren gemass dem Oberbegriff des Patentan-
spruches 1, insbesondere fiir elekirische Durchlauferhitzer.

Die Erfindung geht von einem &lteren Verfahren aus, dessen wesentliches Merkmal darin besteht,
dass an zwei Aussenleiter einer Wechselspannungsquelle zwei ungleiche Widerstinde angeschlossen
sind, die parallel liegen und mit je einem elektronischen Schalter ihrerseits in Serie angeordnet sind. Zur
Darstellung von Teilleistungen zwischen Null und der sich bei Dauereinschaliung beider Widersténde er-
gebenen Maximalleistung geht es aus diesem Verfahren hervor, die beiden elektronischen Schalter peri-
odisch schwingungspaketgesteuert zu betreiben, und zwar in der Weise, dass, wenn der grossere Wi-
derstand eingeschaltet, der kleinere ausgeschaltet ist und umgekehrt. Um mit dieser Schaltungsanord-
nung einen relativ grossen Leistungsbereich abdecken zu kénnen, ist es erforderlich, dass man diesen
geiden Widersténden wenigstens einen weiteren Widerstand parallelschalten muss, der analog betrie-

en wird.

Die Aufgabe der Erfindung liegt darin, das Verfahren im Hinblick auf seine Anwendung bei einem elek-
trischen Durchlauferhitzer weiter auszugestalten.

Demgemdss liegt die Erfindung in den kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruches 1 und einer
Schaltungsanordnung nach Patentanspruch 9 zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Weitere Ausgestaltungen des Verfahrens und der Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens sind Gegenstand der abh#ngigen Anspriiche und zusammen mit weiteren vorteilhaften Merk-
malen Gegenstand der nachfolgenden Beschreibung, die ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung anhand
der Fig. 1 bis 9 und der Zeichnung unter Zuhilfenahme einer Tabelle beschreibt. Hierbei ist darauf hin-
zuweisen, dass das Verfahren nach Patentanspruch 2 eine besonders vorieilhafte Ausgestaltung der
periodischen Schwingungspaketsteuerung mit festem oder variablem Tastverhiltnis zum Inhalt hat.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Prinzipschaltung,

Fig. 2 Diagramme,

Fig. 8 eine Schaltung fiir einen dreiphasigen Verbraucher,

Fig. 4 einen elekirischen Durchlauferhitzer als Prinzipdarstellung,
Fig. 5 eine erste Schalfung fiir den Durchlauferhitzer,

Fig. 6 eine zweite Schaltung fiir den Durchlauferhitzer und die
Fig. 7 bis 9 Diagramme.

Die Schaltung beruht auf dem Grundgedanken, zur Darstellung einer bestimmten Leistung mehrere un-
gleiche Teilwiderstinde zu benuizen, von denen bei Betrieb an Wechselspannung oder Drehspannung
einer oder mehrere mit Schwingungspaketsteuerungen betrieben werden, wobei sich der Mittelwert der
eingesteliten Leistung als Summe der Mittelwerte der Leistungen an den Widerstanden ergibt. Bei Be-
trieb an Gleichspannung treten anstelle der Schwingungspaketsteuerung Impulsbreitensteuerungen.

Fig. 1 zeigt eine Schaltung zur Erlguterung des Grundprinzips der Erfindung.

An die Aussenleiter Ly, L2 sind zwei Widersténde Ry und Rz tiber Triacs angeschlossen.

Am Widerstand R; féllt bei Volleinschaltung eine Leistung P4, beispielsweise P; = 1,75 kW ab. Der Wi-
derstand Rz ist so ausgelegt, dass an ihm bei Volleinschaltung die Leistung P, abfilli, die doppelt so
gross ist wie Py, also P2 = 2- Py, beispielsweise P2 = 3,5 kW.

Fig. 2 zeigt das Verfahren der Leistungseinstellung.

Der Bereich der Leistungen von P = 0 bis P = Py wird bei ausgeschaltetem Rz durch periodische
Schwingungspaketsteuerung von Ry mit unterschiedlichen Tastverhaltnissen eingestellt, wobei das Tast-
verhéltnis T sich als Summe der Einschaltzeiten tgin bezogen auf die Periodendauer t, ergibt,

Im Bereich der Leistung P = P; bis P = P2 = 2 - Py wird der Widerstand R2 permanent mit periodischer
Schwingungspakeisteuerung des Tastverhéltnisses T = 0,5 betrieben, so dass an ihm eine mittiere Lei-
stung von P2/2 = Py abfélit. Der Widerstand Ry wird dabei wie im oben angegebenen Leistungsbereiche
mit Schwingungspaketsteuerung betrieben, so dass durch unterschiedliche Tastverhalitnisse fiir Ry im
angegebenen Leistungsbereich die Leistung feinstufig einstellbar ist.

Im Bereich der Leistung P = P, bis P = P + P2 = 3 - Py wird der Widerstand Rz fest eingeschaltet und
wiederum der Widerstand Ry mit Schwingungspaketsteuerung betrieben, so dass durch unterschiedliche
Tastverhélinisse eine feinstufige Einstellung erfolgt.

Bei der Anwendung von Schwingungspaketsteuerung fiir Ry bzw. Rz wird nur Voliwellensteuerung an-
gewandt und im Stromnulldurchgang geschaltet.

Erfindungsgeméss wird dabei so verfahren, dass

a) die Kleinste Einschaltzeit bzw. die kleinste Ausschaltzeit eine Netzperiode (20 ms) sind,

b) eine moglichst hohe Schaltfrequenz erreicht wird, um die Netzriickwirkungen (Flicker) zu minimie-
ren. Dazu wird eine ldngere Einschaltzeit bzw. eine langere Ausschaltzeit in mehrere kurze Einschaltzel-
ten bzw. Ausschalizeiten einer Netzperiode unterteilt,
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c) beim gleichzeitigen Anwenden von Schwingungspaketsteuerung auf Ri und Rz die Einschaltzeit-
punkte fiir Ry identisch mit Ausschaltzeitpunkten fiir Rz sind und umgekehrt, um die Netzriickwirkungen
(Flicker) zu minimieren,

d) der Widerstand Rz bzw. die Leistung P2 so gewahlt werden, dass durch Schwingungspaketsteue-
rung mit einem Tastverhaltnis T = 0,5 und einer Einschaltzeit bzw. Ausschalizeit von einer Netzperiode
der zulassige Flickerpegel nicht liberschritten wird.

Im Beispiel der Fig. 2 betragt die Periodendauer tp = 6 - 20 ms = 120 ms. Damit ist ein minimales Tastver-
héltnis von T = 20 ms/120 ms = 1/6 erreichbar. Bei den angegebenen Leistungen P; = 1,75 kW und Pz =
3,5 kW ist somit die Gesamtleistung P von 0 bis 5,25 kW in Stufen von ca. 290 W einstelibar.

Folgende Anmerkungen sind wesentlich: Die Leistung P2 muss nicht genau doppelt so gross wie P3
sein. Zur Darstellung grésserer Leistungsbereiche kénnen weitere Widerstiinde fest zu- oder abge-
schaltet werden. Die Widerstinde Ri und Rz kénnen auch an unterschiedlichen Aussenleitern eines
Dreiphasensystems betrieben werden.

Fig. 3 zeigt die Anwendung der Erfindung in einem elekirischen Durchlauferhitzer mit einer Gesamtlei-
stung von 21 kW.

Die Widersténde Ri und Rz sind identisch mit denen der Fig. 1, liegen aber an unterschiedlichen Aus-
senleitern. :

Dadurch bedingt ist beim Schalten im Nullpunkt ein Einschaltvorgang von Ri nicht exakt gleichzeitig mit
einem Ausschaltvorgang von Ra realisierbar.

Eine Ausfiihrung des Durchlauferhitzers kann so vorgenommen werden, dass an Rg eine Leistung
von 3,5 kW, bei Dauereinschaltung an Ry eine Leistung von 1,75, an Rz von 3,5, an Rs von 5,75 und an
R4 von 7 kW abfallt.

Bei Einschalten des Gerétes ist die Leistung an Ro (3,5 kW) immer vorhanden. Im Bereich zwischen
3,5 kW und 21 KW kann durch Betrieb von Ry und Rz entsprechend Fig. 2 und fest- zu bzw. abgeschalte-
ten Widersténden Rs bzw. R die Leistung in Stufen von ca. 290 W eingestelit werden.

Ginstige Netzriickwirkungen ergeben sich bei der angegebenen Anschlussfolge.

Zur Schaltung nach Fig. 3 gelten noch folgende Anmerkungen: Die Gesamtleistung kann von 21 kW
abweichen. Die Aufteilung von Rs und R4 kann anders gewéhlt werden. Die Widerstéinde kénnen bei glei-
chen Verhaltnissen insgesamt kleiner gewahlt werden (oder grosser). Die Anwendung kann fiir beliebige
Elekirogeréte erfolgen, sowohi einphasig entsprechend Fig. 1 oder dreiphasig. Die Schaltung kann auch
bei Gleichspannungsversorgung und auch auf komplexe Widerstande angewandt werden.

L Fir Vorstehendes gilt: Ein kleinerer Widerstand bedeutet ein Widerstand mit kleinerer erzeugbarer
eistung.

Gleichzeitiges Schalten bedeutet bei Betrieb an einem Dreiphasensystem zeitlich aufeinanderfolgen-
des Schalten im jeweiligen Stromnulldurchgang. Ein beliebiger elektrischer Verbraucher gemiss Fig. 4,
insbesondere ein Durchlauferhitzer, weist einen Kanalkdrper 1 auf, der aus Kunststoff besteht und ei-
nen maanderformig durchgehenden Wasserkanal 2 aufweist.

Der Wasserkanal ist an eine speisende Kaltwasserzuleitung 3 und an eine Warmwasservorlaufleitung
4 angeschlossen, wobei letztere mit einem Zapfventil 5 versehen ist.

Es ergeben sich im Kanalkdrper 1 drei von je einem Widerstand R1, R21, R22 beheizie Kanéle 6, die im
Wasser hydraulisch in Serie liegen.

Den Widersténden ist eine Schwingungspaketsteuerung 7 zugeordnet.

Es ist hierbei mdglich, die Warmwasserauslauftemperatur mittels eines im Kanal 4 angeordneten Tem-
peraturfilhlers zu messen und iber die Schwingungspaketsteuerung 7 die an den Widerstanden Rt, R21
und R22 abgegebenen Leistungen so zu steuern, dass eine bestimmte Auslauftemperatur unabhéngig
von der Hohe der Kaltwassereinlauftemperatur und unabhéngig vom Durchsatz erzielt wird. Es ist auch
moglich, bei vorgegebenem Durchsatz und geschétzter oder gemessener Kaltwassereinlauftemperatur
die Leistungsabgabe an die Widerstdnde so zu steuern, dass eine vorgebbare Warmwassertemperatur
erreicht wird.

Die zugehdrige Prinzipschaltung geht aus der Fig. 5 hervor.

An einem ersten Aussenleiter L1 eines speisenden Drehspannungsneizes mit einer verketteten Aus-
senleiterspannung von 380 V ist eine erste Leitung 8 angeschlossen, die zu einem ersten Verzweigungs-
punkt 8 und einem zweiten Verzweigungspunkt 10 fithrt. Vom ersten Verzweigungspunkt 9 geht ein er-
ster Zweig 11 ab, der aus einer Reihenschaltung eines elekironischen Schalters Tr22 (beispielsweise ei-
nes Triacs) und dem Widerstand R22 besteht. Der Zweig 11 ist auf der freien Seite an einem Verzwei-
gungspunkt 12 angeschlossen, der Gber eine Leitung 13 mit dem Aussenleiter L3 in Verbindung steht.
Zwischen den Verzweigungspunkten 10 und 12 ist ein zweiter Zwelg 14 angeschlossen, der gleichermas-
sen aus einem elekironischen Schalter Tr21 und dem Widerstand R21 besteht. Die Widerstande R21 und
R22 sind unterschiedlich und zwar ist der Widerstand R21 so ausgelegt, dass sich an ihm bei Dauerein-
schaltung des zugehdrigen Triacs Tr21 eine Leistung P21 ergibt. Die sich bei Dauereinschaliung des
Triacs Tr22 ergebende Leistung P22 am zugehtrigen Widerstand R22 ist so bemessen, dass sie etwa
doppelt so gross ist wie die Leistung P21. Man strebt méglichst den Leistungssprung von zwei zwischen
den beiden Léistungen an, wird ihn aber aufgrund von Toleranzen nicht unbedingt erreichen miissen.
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Vom Aussenleiter L2 fiihrt eine weitere Leitung 15 zu einem dritten Zweig 16, der gleichermassen aus
der Serienschaltung des Widerstandes R1 mit seinem zugehorigen Triac Tr1 besteht und der ande-
rerseits am Verzweigungspunkt 10 angeschlossen ist. Der Widerstand R1 ist so gewahlt, dass bei Dauer-
einschaliung des Triacs Tr1 die an ihm erzeugbare Leistung P1 etwa halb so gross wie die Leistung P21
ist. ’

Die Bemessung der Widerstande R1, R21, R22 ist so vorzunehmen, dass die Gesamfleistung im gesam-
ten Bereich von 0 bis zur Summenleistung von P1+P21+P22 feinstufig einstellbar wird. Dies ist gegeben,
wenn P1 mindestens P21/2 und fir P22 > 2 P21 die Leistung P1 mindestens (P22-P21)/2 ist.

Im Idealfall ist P22 = 2 - P21 = 4 - P1. Der Absolutwert der Leistungen ist so zu wahlen, dass bel Ta-
stung von P21 bzw. (P22-P21)/2 mit festem Tastverhélinis T2 = 0,5 (z.B. alternierend 1 Netzperiode ein, 1
Netzperiode aus) bzw. bei Tastung von P1 mit variablem Tastverhaltnis T1 die zulissigen Netzriickwir-
kungen (Flicker) nicht tiberschritten werden. Eine sinnvolle Auslegung erfolgt mit P1 = 1,5 KW, P21 = 2,5
kW, P22 =4,5 kW.

Der Schwingungspaketsteuerung 7 ist noch ein Sollwertgeber 17 zugeordnet, mit dem die Grosse der
einstellbaren elekirischen Gesamtleistung der Schaltung vorgebbar ist. Dies kann z.B. der Soliwerige-
ber eines Temperaturreglers fiir den Durchlauferhitzer sein.

Es soll noch erwéhnt werden, dass zwischen die Aussenleiter L1 und L3 einerseits bzw. L1 und L2 an-
dererseits weitere Zweige analog den Zweigen 11 bzw. 14 oder 16 zusétzlich parallel geschaltet werden
kénnen.

Zur Erlauterung der Befriebsweise der Schaltung gemass Fig. 5 wird nunmehr auf die Tabelle (Seite
10) verwiesen. Hieraus ist ersichtlich, dass sich 7 Leistungsbereiche ergeben. Die Leistungsbereiche
ergeben sich so, dass sich aufgrund der Tastung der elektronischen Schalter Tr21 und Tr22 Grobstu-
fungen ergeben, denen als Feinstufungen die Schaltzustinde des Triacs Tr1 {iberlagert sind. Im ersten
Leistungsbereich kann eine Leistung zwischen 0 und P1 dargestellt werden. Hierbei sind die elekironi-
schen Schalter Tr21 und Tr22 ausgeschaltet.

Lediglich der elektronische Schalter Trt wird in einem Tastverhaitnis T1 von 0 bis 1 von der Schwin-
gungspakeisteuerung 7 getastet. Hierbei kann eine Leistung von 0 bis 1,5 kW quasistetig beherrscht
werden. Reicht diese Leistung nicht aus, wird in den Leistungsbereich 2 Gibergegangen. Hierbei ist der
elekironische Schalter Tr22 ausgeschaltet wahrend der elekironische Schalter Tr21 mit einem festen
Tastverhalinis T2 von 1/2 getastet wird. Hieraus ergibt sich eine Grundlast von P21/2, der eine variable
feineinstellbare Leistung geméss dem Leistungsbereich 1 Uberlagert wird. Die Maximalleistung ergibt
sich gemass der Formel. Eine Leistung aus dem Leistungsbereich 2 ist in der Fig. 7 dargestellt. Das va-
riable Tastverhéltnis, das zur Leistung P1 fihr, ist als oberste Kurve 18 angegeben. Dieser Leistung ist
die Leistung P21 {iberlagert. Die Leistung P22 ist 0. Im rechten Teil der Fig. 7 ist die resultierende Lei-
stung P dargestelt.

Die Zeitverlaufe der Leistungen zeigen jeweils Mittelwerte der Leistung iiber eine bzw. eine halbe
Netzperiode.

Bei Leistungserhthung kann die Leistung analog tiber den Leistungsbereich 3 zum Leistungsbereich 4
gesteigert werden, wobei auch hier die Fig. 8 eine bestimmte Leistung aus dem Leistungsbereich 4 erliu-
tert.

Hieraus ist ersichtlich, dass die elekironischen Schalter Tr21 und Tr22 mit einem festen Tastverhéli-
nis T2 von jeweils 1/2 getastet sind und dass den daraus resultierenden Leistungen eine variable Lei-
stung geméss dem Leistungsbereich 1 von P1 iiberlagert ist. Die Tastung der elekironischen Schalter
Tr21 und Tr22 wird von der Schwingungspaketsteuerung 7 so vorgenommen, dass jeweils nur einer der
beiden Widerstédnde R21 bzw. R22 momentan an Spannung liegt. Geschaltet wird jeweils im Stromnull-
durchgang. Somit kompensieren sich, bezogen auf die Aussenleiter L1 und L3, teilweise die Netzriickwir-
kungen. Die Tastung des Schalters Tr1 wird so vorgenommen, dass immer ein entgegengesetztes Tasten
zum resultierenden Tasten von Tr21 und Tr22 vorgenommen wird, wodurch sich die Netzriickwitkungen
im Aussenleiter L1 teilweise kompensieren. Die Leistung P1 geméss Fig. 8 ist anders als die Leistung P1 in
Fig. 7, da das Tastverhélinis gegeniiber dem der Fig. 7 variiert ist. Im rechten Teil der Fig. 8 ist die Ge-
samtleistung ersichtfich, die sich aus der Uberlagerung der drei Teilleistungen P1, P21 und P22 als Ge-
samtleistung P ergibt. ,

Zum Leistungsbereich & gehdrt die Darstellung in Fig. 9, die auch hier wieder eine bestimmte Leistung
aus dem Leistungsbereich 6 zeigt. In diesem Leistungsbereich ist der elekironische Schalter Tr22 dau-
ernd eingeschaltet, der elekironische Schalter Tr21 mit einem festen Tastverhlinis T2 von 1/2 fest geta-
stet und der elekironische Schalfer Tr1 mit einem Tastverhéltnis variabel von 0 bis 1 getastet. Die Ta-
stung der Leistung P1 wird so gewahit, dass den Abschaltungen dieser Leistung Einschaltungen der Lei-
stung P21 gegeniiberliegen. Hierbei kompensieren sich die Netzriickwirkungen im Aussenleiter L1
insoweit, dass einer Leistungserhthung im Schaltsprung der Leistung p1 eine Erniedrigung der Leistung
P21 entspricht und umgekehrt. Entsprechendes gilt Gbrigens auch fiir die Schaltzustande im Leistungs-
bereich 4; hier wird die Leistung P1 entgegengesetzt zur grésseren geschalteten Leistung, bezogen auf
die Leistungen P21 und P22, getastet. Da die Leistung P22 die grossere ist, wird P1 immer entgegenge-
setzt zu P22 geschaltet. Somit findet auch hier eine Kompensation der Riickwirkungen im Aussenleiter L1
statt.

Im Leistungsbereich 7 sind die elektronischen Schalter Tr21 und Tr22 permanent leitend und der elek-
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tronische Schalter Tr1 kann gemiss Leistungsbereich 1 hierzu variiert werden. Die Gesamtleistung er-
gibt sich als maximaler Wert durch Dauereinschaltung der Widerstande R1, R21 und R22.

Die theoretisch méglichen Grobeinstellungen, bei denen P22 mit T2 getastet und P21 fest aus- bzw.
eingeschaltet ist, werden aufgrund der hohen Netzriickwirkungen nicht vorgesehen.

Wihlt man die Leistungen P1, P21 und P22 so, dass P1 mindestens halb so grass wie P21 ist und dass
P21 halb so gross wie P22 ist, ergibt sich eine liickenlose feinstufige Darstellung der Leistung im Bereich
zwischen 0 und der Summe von P1 + P21 + P22.

In einer konkreten Ausfiihrung wird die Leistung P1 zu 1, 5 kW gewahit, die Leistung P21 zu 2,5 kW und
die Leistung P22 zu 4,5 kW festgelegt. Damit betragt die zwischen den Aussenleitern L1 und L3 maximal
darstellbare Leistung 7 kW. Die feinstufig einstellbare Gesamtleistung variiert zwischen 0 und 8,5 kW.

Wihrend die Schaltung nach Fig. 5 eine asymmetrische Gesamtleistung bezogen auf die drei Aussen-
leiter ergibt, ist die Schaltung nach Figur 6 um weitere Widersténde R4 und RO ergénzt, die als weitere
Zweige 19 und 20 zueinander parallel liegen und zwischen die Aussenleiter L2 und L3 geschaltet sind, wo-
bei der Widerstand R4 mit einem Schalter Tr4 in Serie liegt. Zusétzlich ist ein weiterer Zweig 21 vorhan-
den, in dem ein Widerstand R3 mit dem zugehbrigen Schalier Tr3 in Serie liegt. Dieser Zweig ist parallel
zum Zweig 16 geschaltet und liegt an den Aussenleitern L1 und L2, so dass sich neue Verbindungspunkte
22, 23 und 24 ergeben. Die Schalter Tr4 und Tr3 kdnnen Triacs oder mechanische Schalter sein. Die
Zweige 19, 20 und 21 dienen einmal der Erhéhung der Gesamtleistung und zum anderen der bei Vollastein-
schaltung aller Zweige sich einstellenden symmetrischen Belastung der Aussenleiter.

Nach der Darstellung liegt der Widerstand RO zwar immer an Spannung der Aussenleiter L2 und L3,
praktisch wird er von einem sogenannten Wasserschalter im Durchlauferhitzer gesteuert bzw. einge-
schaltet, wobei der Wasserschalter dann einer, Einschaltbefehl ergibt, wenn Wasserdurchsatz durch
den Kanal 6 erfolgt.

Andere Anwendungsgebiete der Schaltung wiren z.B. Kochherde oder Heizliifter.
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Schaltsituation

Tabelle
Leistungsbereich
00.‘ Pl
P P
2 A, Py
2 2
Poyee- Pyy + Py
p p p P
22, 21 2, 2a,,
2 2 2 A
Pogees Py + Py
P p
21 21
Pps +— ..P,,+—+ P
22 2 22 2 i
P

g7 ¥ Pogese Py + Py +.Py

R22 ausgeschaltet
R21 ausgeschaltet
R1 mit T1 = 0... 1 getastet

R22 ausgeschaltet
R21 mit T2 = 0,5 getastet
R1 mit T1 = 0... 1 getastet

R22 ausgeschaltet
R21 eingeschaltet

R1 mit T1 = 0... 1 getastet

R22 mit T2 = 0,5 getastet
R21 mit T2 = 0,5 getastet
R1 mit T1 = 0... 1 getastet

R22 eingeschaltet
R,y ausgeschaltet
R1 mit T1 = 0... 1 getastet

R22 eingeschaltet
R21 mit Tz = 0,5 getastet
R1 mit T1 = 0... 1 getastet

R22 eingeschaltet
R21 eingeschaltet
R1 mit T1 = 0... 1 getastet

4
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur feinstufigen Einstellung der Leistung eines Widerstandes, der aus zwei {iber Schal-
ter mit einer Speisespannungsquelle verbundenen ungleichen Teilwiderstinden besteht, bei dem der
grossere Teilwiderstand mit einer periodischen Schwingungspaketsteuerung mit einem festen Tastver-
héltnis und der kleinere Teilwiderstand mit einer periodischen Schwingungspaketsieuerung variablen
Tastverhéltnisses gesteuert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Einschaltdauer beziehungsweise
Ausschaltdauer in eine maximal mégliche Anzahl einzelner Zeitabschnitte einer beziehungsweise mehre-
rer Netzperioden aufgeteilt wird und zwischen diesen Zeitabschnitten jeweils fiir eine beziehungsweise
mehrere Netzperioden ausgeschaltet beziehungsweise eingeschaltet wird.

3. Veriahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der grossere Widerstand doppelt so
gross wie der kleinere ist.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das feste Tastverhaltnis 0,5 ist.

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Einschalidauer des festen
Tastverhélinisses eine Netzperiode betragt.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Einschalizeitpunkte des kleineren
Widerstandes identisch zu Ausschaltzeitpunkien des grdsseren sind und die Ausschalizeitpunkte des
kleineren identisch zu den Einschaltzeitpunkten des grosseren sind.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Widersténde an einer einphasigen
Wechselspannung liegen.

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Widerstdnde an unterschiedlichen
Aussenleitern eines Drehstromsystems liegen.

9. Schaltungsanordnung zur Durchfithrung der Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 zur Einstellung
der Leistung eines von einer dreiphasigen Spannungsquelle gespeisten elekirischen Verbrauchers, ins-
besondere fiir Durchlauferhitzer, welche Schaltungsanordnung Schaltungswiderstande aufweist, die
wenigstens zwischen zwei Aussenleitern der Spannungsquelle liegen, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen den Leitern (L1, L3) eines ersten Aussenleiterpaares zwei bei Dauereinschalfung ungleiche
Leistungen ergebende Widerstdnde (R21, R22) parallel und jeweils in Serie mit einem elekironischen
Schalter (Tr21, Tr22) angeordnet sind, wobei die Schalter periodisch schwingungspaketgesteuert betrie-
ben sind und das Tasiverhilinis, das heisst Einschaltzeit, bezogen auf die Periodendauer, 1/2 betr&gt
und momentan jeweils nur ein Widerstand an Spannung liegt, und dass zwischen den Leitern (L1, L2) ei-
nes anderen Aussenleiterpaares ein weiterer Widerstand (R1) in Serie mit einem weiteren elektronischen
Schalter (Tr1) angeordnet ist, der periodisch schwingungspaketgesteuert mit variablem Tastverhélinis
betrieben ist (Fig. 5).

10. Schaliungsanordnung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass mit einem Schalter (T3,
Trd) in Serie liegende Festweriwiderstande (R3, R4) in den beitden Aussenleiterpaaren so angeordnet
sind, dass sich bei Dauereinschaltung aller Widerstande eine symmetrische Leistungsverteilung auf alle
drei Aussenleiter (L1, L2, L3) ergibt (Fig. 6).

11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Widerstdnde R1, R21
und R22 so bemessen sind, dass bei Anliegen einer bestimmten Spannung die Leistungen sich so verhal-
ten, dass P1 < P21 < P22, wobei P1 die Leistung am Widerstand R1 ist und so weiter.



CH 678 472 A5

™1 R4

Tr2 Rz

L1

Fig. 1

Fig.3

_ L1



(I . : .

ol #- L

LI

pkpipiph
pd LTLS
1. L

CH 678 472 A5

G G AN G G IS LS WE END GEEL GER WS e S ey

A et s el Gy GG Gme G wis G GO GN6 SN GRA Gne S SN WAN NS S Sus SR N Sme Wm W W@

. -
3y |
a0

P
“l"l O\I-p o\ w N O SEN
o 5o

>

-0

v
MR



R

CH 678 472 A5

NN

37




CH 678 472 A5

: T _—
R ﬁéi 40 }5' R 7-1‘ )
| * T po, "
gr -ﬁ-'T—‘D__—#”
' + " . »
15 g
| i
L]
Ly |
17 7
Fr3.5
L1
B (21
22 Tr3 R3 21
|7 : 24
= @1 LNVl
17 7 0\ e y
I1 Noas o
| | s
A T __R §
{ lf L3
- 1{Rn |




CH 678 472 A5

;tpzi ! .
f o H]JH] pveh
Fig.? -3
1‘? L
A e
i t
alnlulE
?Zﬂ t‘J.-_ b —J- 1 tP., |
Pk __‘l | i
n 1 £ i i pe il T
Fig.8 %
i e |
il L ot
W« [UUUT TJUL
- T L | |
L Spa1 ' | Ba
?""i i P i P=pst 5+ P
I S SRR O
Fiq.9 : —F :



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

