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(54) Vorrichtung zur Messung Gleichanteil-behafteter Wechselstréme mittels eines

Wechselstromwandlers.

(57) Zur Messung des Wechsel- und Gleichstromanteils des
Eingangsstromes eines unidirektionalen Pulsgleichrichtersys-
tems (1) wird ein AC-Stromwandler (3) mit einer Primarwick-
lung (4) und einer Sekundéarwicklung (5), einer direkt parallel
zur Sekundérwicklung (5) liegenden Entmagnetisierungsvorrich-
tung (6), und einem schaltbaren Abschlusswiderstand (33) in
einer Sekundérkreisschaltung (7), und einer Steuerschaltung
(8) eingesetzt. Die Steuerschaltung (8) erhalt Eingangssignale
von einer Ubergeordneten, dem Stand der Technik entsprechen-
den Steuer- und Regelvorrichtung (9). Das Messsignal des Ein-
gangsstromes tritt am Ausgang (10) der Vorrichtung (2) auf und
wird Uber eine Signalleitung (11) der Gbergeordneten Regelvor-
richtung (9) zugefuhrt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Messung eines Gleichanteil-behafteten Wechselstromes, welche bei
Einsatz von AC-Wandlern die Erfassung eines Gleichanteils des Eingangsstromes respektive Netzstromes von Pulsgleich-
richtersystemen erlaubt und so eine Strommessung mit geringem Realisierungsaufwand und hoher Bandbreite ermdglicht.

Stand der Technik

[0002] Zur Vermeidung von Netzriickwirkungen werden am Eingang von Telekom-Stromversorgungsmodulen oder indus-
triellen Automatisierungssystemen vielfach Gleichrichtersysteme mit sinusférmiger, d.h. proportional zur speisenden Netz-
spannung geregelter Stromaufnahme eingesetzt, wobei zur Vermeidung einer Belastung des Netzes mit Gleichstrom der
Istwert des Eingangsstromes und damit des Netzstromes mittels eines, auch Gleichkomponenten erfassenden, potential-
freien magnetischen Stromsensors (DC-Stromwandler) gemessen wird. Wirde der Stromsensor durch einen einfachen
Wechselstromwandler (AC-Stromwandler) realisiert, wiirde ein stationdrer Gleichanteil des Netzstromes nicht in das als
Spannungsabfall am Abschlusswiderstand (Blrde) der Sekundarwicklung abzugreifende Stromistwertsignal abgebildet
und kdnnte somit durch die Regelung nicht korrigiert werden. Weiters bestiinde dann die Gefahr einer abschnittsweisen
magnetischen Sattigung des AC-Wandlers, welche zu einer hohen Stromregelabweichung bzw. Verzerrung des Netzstro-
mes fuhren wirde.

[0003] Allerdings liegen die Realisierungskosten von DC-Stromwandlern erheblich tGber jenen von AC-Wandlern, wodurch
die Ersetzbarkeit stark eingeschrankt wird. Alternativ zur Strommessung einsetzbare Messwiderstdnde weisen insbeson-
dere den Nachteil fehlender Potentialfreiheit auf; eine Analog-Digital-Konversion und anschliessende Potentialtrennung
des Messsignals reduziert die Bandbreite der Stromerfassung erheblich, eine Anwendung ist daher nur bei Pulsgleich-
richtersystemen geringer Taktfrequenz méglich.

Detaillierte Darstellung der Erfindung

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Vorrichtung zu schaffen, welche bei Einsatz von AC-Wandlern die Erfas-
sung eines Gleichstromanteils des Eingangsstromes von Pulsgleichrichtersystemen erlaubt und so eine Strommessung
mit geringem Realisierungsaufwand und hoher Bandbreite ermdglicht.

[0005] Erfindungsgemass wird dies durch die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruches 1 erreicht. Eine weitere
vorteilhafte Ausgestaltung ist dem abh&ngigen Anspruch zu entnehmen.

[0006] Bei Pulsgleichrichtersystemen wird der Netzstrom proportional zur Netzspannung geregelt und zeigt demgemaéss
einen ideal sinusférmigen Verlauf mit periodischen Nulldurchgéangen. Grundgedanke der Erfindung ist, diese Nulldurchgan-
ge fur eine vollsténdige Entmagnetisierung des AC-Wandlers zu nutzen, d.h. einen gegebenenfalls vorliegenden magneti-
schen Fluss im Kern des AC-Wandlers bei Primé&rstrom Null innerhalb eines kurzen Zeitintervalls nach dem Nulldurchgang
vollstdndig abzubauen und so die jeweils nachstfolgende Netzperiode sicher ohne Vormagnetisierung zu beginnen. Der
Primérstrom wird hierbei innerhalb des Entmagnetisierungsintervalls durch entsprechende Ansteuerung der Leistungs-
transistoren des Pulsgleichrichtersystems auf dem Wert Null gehalten.

[0007] Ist der zu messende Strom ein reiner Wechselstrom, wird die Magnetisierung am Ende der néchstfolgenden Netz-
periode wieder den Ausgangswert Null erreichen. Liegt ein geringer Gleichstromanteil des Eingangsstromes vor, wird der
Stromverlauf innerhalb der Netzperiode davon unabhéngig richtig in eine Spannung an der Birde abgebildet, d.h. auch
die Burdespannung wird einen Gleichanteil aufweisen, allerdings wird am Ende der Netzperiode eine magnetische Aus-
steuerung des Magnetkernes verbleiben. Diese Aussteuerung wird nun erfindungsgemass vollstandig abgebaut und so
wieder der eigentliche magnetische Ausgangszustand erreicht, d.h. ein letztlich zur teilweisen magnetischen Sattigung
fihrendes Ansteigen einer Vormagnetisierung vermieden.

[0008] Die magnetische Auslegung des Wandlers hat fur das erfindungsgemasse Verfahren so zu erfolgen, dass der
durch die Amplitude des Wechsel- und das Niveau des Gleichstromanteiles des Eingangsstromes bestimmte Maximalwert
der unidirektionalen magnetischen Aussteuerung unterhalb der Séattigungsgrenze des Magnetmaterials liegt, wobei die
maximale Induktion i.Allg. nach einer Netzstromhalbschwingung auftreten wird.

[0009] Zur Regelung des Netzstromes wird bei unidirektionalen ein- und dreiphasigen Pulsgleichrichtersystemen i.Allg.
ein Transistor je Phase eingesetzt. Bei Abschalten des Transistors wird der Phasenstrom, also der Eingangsstrom der
jeweiligen Phase, Gber einen Freilaufpfad gegen die die Netzspannung Uberwiegende Ausgangsspannung abgebaut und
verbleibt anschliessend auf dem Wert Null. Um wéhrend der Entmagnetisierung des Wandlers Primarstrom Null sicher-
zustellen, wird daher die Ansteuerung des Leistungstransistors jener Phase, in welcher die Primarwicklung des Strom-
wandlers angeordnet ist, fur ein kurzes, nach dem Stromnulldurchgang oder symmetrisch um den Stromnulldurchgang
liegendes Intervall gesperrt und weiters die Burde durch einen signalelektronischen Schalter einseitig von der Sekundér-
wicklung des AC-Wandlers getrennt. Die Detektion des Nulldurchgangs kann dabei mittels eines Komparators mit dem
Stromsollwert als Eingang und dem Vergleichswert Null erfolgen und das Sperrintervall durch ein flankengetriggertes,
durch den Komparatorausgang angesteuertes Zeitglied gebildet werden. Der Magnetisierungsstrom des Wandlers tritt,
nachdem der Primarstrom zu Null geworden ist, sekundarseitig auf und fliesst gegen eine, parallel zur Sekundarwick-
lung liegende, durch eine Gegen-Serienschaltung von Zenerdioden aufgebrachte, jedenfalls Giber der im Nennbetrieb an
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der Birde maximal auftretenden Spannung liegende Entmagnetisierungsspannung, welche so hoch gewahit wird, dass
die durch den maximalen Gleichstromanteil des Eingangsstromes verursachte magnetische Aussteuerung innerhalb des
Sperrintervalls sicher eliminiert wird. Darauffolgend wird der Leistungstransistor der Phase wieder zur Ansteuerung durch
die Eingangsstromregelung freigegeben und die Blrde wieder mit der Sekundarwicklung verbunden.

[0010] Die kurze Sperrung der Leistungstransistoren flhrt zu einer nur geringfligigen Verzerrung des Netzstromes im
Nulldurchgang, welche i.Allg. in Kauf genommen werden kann und keine signifikante Verringerung des Leistungsfaktors
des Pulsgleichrichtersystems zur Folge hat.

[0011] Grundsétzlich muss die Entmagnetisierung des AC-Wandlers nicht nach jeder Netzperiode erfolgen, sondern kann
auch in grésserem zeitlichem Abstand vorgenommen werden. Das erfindungsgemésse Grundkonzept bleibt dadurch un-
beeinflusst, weshalb eine ndhere Beschreibung unterbleiben soll. Weiters kann anstelle des Eingangsstromsollwertes auch
die zugehorige Phasenspannung oder der Eingangsstromistwert zur Bestimmung des Stromnulldurchganges herangezo-
gen werden, wobei allerdings zur Unterdriickung schaltfrequenter Komponenten eine Tiefpassfilterung am Komparator-
eingang vorzusehen ist, welche zu einer Phasenverschiebung flihrt, die durch eine entsprechende Verschiebung (Offset)
des Vergleichswertes des Komparators ausgeglichen werden kann, sodass die Umschaltung des Komparatorausgangs
tats&chlich bei Strom Null (bezogen auf den niederfrequenten, sinusférmigen Stromanteil des Eingangsstromes) erfolgt.

[0012] Pulsgleichrichtersysteme kénnen grundséatzlich unidirektional oder bidirektional ausgefiihrt werden. Bidirektionale
Systeme erlauben eine Umkehr der Richtung des Leistungsflusses, demgemass sind je Phase zwei, i.Allg. im Gegentakt
gesteuerte Leistungstransistoren vorgesehen.

[0013] Um das beschriebene Strommesskonzept fur bidirektionale Pulsgleichrichtersysteme einsetzen zu kénnen, ist in-
nerhalb des Entmagnetisierungsintervalls wieder der Primarstrom des jeweiligen AC-Wandlers auf null zu halten. Dies
wird dadurch erreicht, dass sdmtliche Leistungstransistoren fir die Dauer der Entmagnetisierung gesperrt werden. Das
Pulsgleichrichtersystem arbeitet dann als ein- oder dreiphasige Diodenbriicke, der betreffende Eingangsstrom respektive
Phasenstrom wird auf null abgebaut und verbleibt auf diesem Wert. Die Funktion der Strommessung ist dann gleich wie
flr unidirektionale Systeme, womit eine nahere Beschreibung unterbleiben kann.

[0014] Eine bevorzugte Ausfiihrung der Entmagnetisierungsvorrichtung auf der Sekundarseite der Vorrichtung nach Pa-
tentanspruch 1 beschreibt der Patentanspruch 2.

[0015] Um innerhalb des Entmagnetisierungsintervalls bei Primérstrom Null und weggeschalteter Birde einen Abbau
einer gegebenenfalls vorliegenden Magnetisierung des Kernes des AC-Wandlers zu erreichen, ist der dann sekundarseitig
fliessende Magnetisierungsstrom gegen eine entmagnetisierende Spannung zu fUhren. Liegt eine positive und negative
Hilfsspannung zur Versorgung der Signalelektronik fir die Auswertung des Messsignals vor, kann die Entmagnetisierung
Uber Klemmdioden gegen die positive oder negative Hilfsspannung erfolgen. Hierbei wird ein Ende der Sekundérwicklung
mit dem Hilfsspannungsbezugspotential verbunden und vom zweiten Ende der Sekundérwicklung eine obere Klemmdiode
in Flussrichtung gegen die positive Hilfsspannungsschiene und ausgehend von der negativen Hilfsspannungsschiene eine
untere Klemmdiode in Flussrichtung gegen das zweite Ende der Sekundérwicklung geschaltet.

[0016] Ein positiver, d.h. im Entmagnetisierungsintervall vom Bezugspotential Gber die Sekundarwicklung gegen das zwei-
te Wicklungsende fliessender Magnetisierungsstrom schliesst sich dann Uber die obere Klemmdiode und die positive
Hilfsspannung, womit die positive Hilfsspannung als entmagnetisierende Spannung an der Sekundarwicklung auftritt. Ein
analoges Verhalten ist fur negatives Vorzeichen des Magnetisierungsstromes gegeben, wo die negative Hilfsspannung
entmagnetisierend wirkt.

[0017] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung fir unidirektionale ein- oder dreiphasige Pulsgleich-
richtersysteme wird der Netzstrom in jeder Phase i.Allg. an den Wurzelpunkt eines Eingangs-Diodenbriickenzweiges ge-
fuhrt und Uber einen gleichspannungsseitig angeordneten Leistungstransistor geregelt. Unabhéngig von der detaillierten
Ausfliihrung des Systems ist dabei wéhrend einer Netzstromhalbschwingung jeweils nur eine der beiden Dioden des ein-
gangsseitigen Diodenbrlickenzweiges stromfiihrend, die andere Diode verbleibt stromlos. Erfindungsgeméss wird nun
in Serie zur oberen Diode des Eingangs-Diodenbriickenzweiges eine Priméarwicklung eines oberen und in Serie zur un-
teren Diode des Eingangs-Diodenbriickenzweiges eine Primarwicklung eines unteren Stromwandlers gelegt, wobei der
Wicklungsanfang der oberen Primérwicklung am Wurzelpunkt und der Wicklungsanfang der unteren Primé&rwicklung an
dem dem Wurzelpunkt abgewandten Ende liegt und beide Primé&rwicklungen mit gleicher Windungszahl ausgefihrt sind.
Die Sekundéarwicklungen des oberen und des unteren Stromwandlers weisen gleiche Windungszahlen und den gleichen
Wicklungssinn wie die zugehérigen Primarwicklungen auf. Das Wicklungsende der oberen Sekundéarwicklung und der
Wicklungsanfang der unteren Sekundérwicklung werden mit dem Bezugspotential der Signalelektronik verbunden und
vom Wicklungsanfang der oberen Sekundérwicklung eine obere Entkopplungsdiode in Flussrichtung und ein oberer Ab-
schlusswiderstand gegen den Summierpunkt (negativer Differenzeingang) eines Summierverstarkers mit Riickkoppelwi-
derstand zwischen Verstarkerausgang und Summierpunkt und auf Bezugspotential liegendem positivem Differenzeingang
geschaltet. Weiters wird ausgehend von diesem Summierpunkt ein weiterer Abschlusswiderstand gleichen Ohmwertes mit
einer Seriendiode in Flussrichtung gegen das Wicklungsende der unteren Sekundarwicklung gelegt. Schliesslich ist aus-
gehend vom Bezugspotential ein oberer Entmagnetisierungszweig, bestehend aus einer Entmagnetisierungs-Zenerdiode
in Durchbruchsrichtung mit einer oberen Seriendiode in Flussrichtung parallel zur oberen Sekundarwicklung angeordnet
und weiters ausgehend Wicklungsende der unteren Sekundarwicklung ein unterer Entmagnetisierungszweig, gebildet aus
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einer unteren Entmagnetisierungs-Zenerdiode in Durchbruchsrichtung mit einer unteren Seriendiode in Flussrichtung ge-
gen Bezugspotential, also parallel zur unteren Sekundarwicklung angeordnet.

[0018] Ist nun bei positivem, d.h. physikalisch gegen den Wurzelpunkt fliessendem Eingangsstrom die obere Diode des
Eingangs-Diodenbriickenzweiges und somit die obere Primarwicklung stromfihrend, wird sekundérseitig, getrieben von
der oberen Sekundarwicklung ein Strom Uber die obere Entkopplungsdiode und den oberen Abschlusswiderstand gegen
den, virtuell auf Bezugspotential liegenden, Summierpunkt gefiihrt, entsprechend tritt ein Strommesssignal am Summier-
verstérkerausgang auf. Der obere Entmagnetisierungspfad verbleibt dabei wegen des Sperrens der oberen Seriendiode
stromlos. Weiters tritt auch im unteren Abschlusswiderstand wegen der stromlosen unteren Priméarwicklung kein Strom-
fluss und somit kein Beitrag zum Ausgangssignal des Summierverstérkers auf. Wechselt nun entsprechend dem sinus-
férmigen Verlauf der Eingangsstrom sein Vorzeichen, wird die untere Diode des Eingangsdioden-Brickenzweiges und
somit die untere Primarwicklung stromflihrend, und die obere Diode des Eingangsdioden-Brickenzweigs sperrt. Somit
wird der Strom in der oberen Primarwicklung zu Null und der Magnetisierungsstrom des oberen Stromwandlers schliesst
sich Uber den oberen Entmagnetisierungspfad, womit der Wicklungsanfang der oberen Sekundarwicklung ein negatives
Potential annimmt, und die obere Entkopplungsdiode mit Sperrspannung beaufschlagt wird und so ein Stromfluss lber
den oberen Abschlusswiderstand unterbunden wird. Das Ausgangssignal des Summierverstarkers wird somit, analog zu
obiger Erklarung fur die positive Stromhalbschwingung ausschliesslich durch den Strom in der unteren Primé&rwicklung
bestimmt. Die Durchbruchsspannung der oberen Zenerdiode wird so gewéahlt, dass die Entmagnetisierung des oberen
Stromwandlers jedenfalls innerhalb der negativen Stromhalbschwingung abgeschlossen wird. Sinngeméss Gleiches gilt
fir den unteren Entmagnetisierungszweig.

[0019] Zusammenfassend wird so ohne Anderung des Ansteuerbefehls eines Transistors oder aktives Wegschalten eines
Abschlusswiderstandes die Messung eines Gleichstromanteils eines Eingangsstroms mittels zweier Stromwandler mdg-
lich, wobei die Ausgangssignale der Stromwandler mittels eines Summierverstarkers zum Abbild des eigentlichen Ein-
gangsstromes kombiniert werden und jeder Stromwandler wéhrend der Stromflihrung des jeweiligen anderen Wandlers
vollsténdig entmagnetisiert und somit auch bei Auftreten eines Gleichstromanteils des Eingangsstromes eine Sattigung
sicher verhindert wird.

[0020] Eine hinsichtlich Realisierungsaufwand der Entmagnetisierungsvorrichtungen vorteilhafte Modifikation der Vorrich-
tung ist die folgende:

[0021] Hierbei wird erfindungsgeméss als Entmagnetisierungsspannung der oberen Sekundarwicklung die negative
Hilfsspannung und als Entmagnetisierungsspannung der unteren Sekundérwicklung die positive Hilfsspannung zur Ver-
sorgung der Signalelektronik herangezogen, also anstelle des oberen Entmagnetisierungszweiges eine obere Entmagne-
tisierungsdiode von der negativen Hilfsspannungsschiene in Flussrichtung gegen den Wicklungsanfang der oberen Se-
kundéarwicklung gelegt und anstelle des unteren Entmagnetisierungszweiges eine untere Entmagnetisierungsdiode vom
Wicklungsende der unteren Sekundarwicklung gegen die positive Hilfsspannungsschiene geschaltet.

Aufzdhlung der Zeichnungen
[0022] Die Erfindung wird im Weiteren anhand von Zeichnungen néher erldutert.

Fig. 1 zeigt ein Prinzipschaltbild der erfindungsgemassen Vorrichtung nach Patentanspruch 1 in Verbindung mit dem
Leistungsteil eines unidirektionalen Einphasen-Pulsgleichrichtersystems.

In Fig. 2  ist das Schaltbild einer Vorrichtung in Verbindung mit einer Phase des Leistungsteiles eines unidirektionalen
Dreipunkt-Dreiphasenpulsgleichrichtersystems gezeigt.

Ausfiihrung der Erfindung

[0023] In Fig. 1 wird zur Messung des Wechsel- und Gleichstromanteils des Eingangsstromes eines unidirektionalen
Pulsgleichrichtersystems 1 eine erfindungsgemasse Vorrichtung 2 nach Patentanspruch 1 mit einem AC-Stromwandler 3
mit einer Priméarwicklung 4 und einer Sekundarwicklung 5, einer direkt parallel zur Sekundarwicklung 5 liegenden Entma-
gnetisierungsvorrichtung 6, und einem schaltbaren Abschlusswiderstand 33 in einer Sekundérkreisschaltung 7, und einer
Steuerschaltung 8 eingesetzt, welche Eingangssignale von einer ibergeordneten, dem Stand der Technik entsprechenden
Steuer- und Regelvorrichtung 9 erhélt. Das Messsignal des Eingangsstromes tritt am Ausgang 10 der Vorrichtung 2 auf
und wird Uber eine Signalleitung 11 der Uibergeordneten Regelvorrichtung 9 zugefuhrt.

[0024] Der Leistungsteil des Pulsgleichrichtersystems 1 ist in bekannter Weise durch eine, mit einer Klemme am Nullleiter
12 des Netzes liegende, Ersatz-Wechselspannungsquelle 13 dargestellt, von deren zweiter Klemme 14 eine Vorschaltin-
duktivitat 15 ber die Primarwicklung 4 des AC-Stromwandlers 3 gegen den ersten Wechselspannungseingang 16 einer
Einphasen-Diodenbriicke 17 gelegt ist, deren zweiter Wechselspannungseingang 18 mit dem Nullleiter 12 des Netzes
verbunden ist. Zwischen der positiven Ausgangsklemme 19 und der negativen Ausgangsklemme 20 der Einphasen-Di-
odenbriicke 17 ist ein Leistungstransistor 21 in Flussrichtung angeordnet, bei dessen Einschalten die Ausgangsklemmen
19 und 20 der Einphasen-Diodenbriicke 17 kurzgeschlossen werden, womit die Netzspannung 13 physikalisch Uber der
Vorschaltinduktivitdt 15 auftritt und den Eingangsstrom erhdht. Nach dem Abschalten des Leistungstransistors 21 wird
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der durch die Vorschaltinduktivitat 15 eingepragte Strom von der, von der positiven Ausgangsklemme 19 der Einphasendi-
odenbricke 17 in Flussrichtung gegen die positive Klemme 22 des, die Ausgangsspannung des Pulsgleichrichtersystems
1 stitzenden Ausgangskondensators 23 flihrenden Ausgangsdiode 24 ibernommen, und Uber den mit der zweiten nega-
tiven Klemme 25 am negativen Ausgang 20 der Einphasen-Diodenbriicke 17 liegenden Ausgangskondensator 23 gefiihrt,
wobei der Strom in der Vorschaltinduktivitat 15 aufgrund des Uberwiegens der Ausgangsspannung iiber die Netzspannung
13 verringert wird.

[0025] Durch entsprechende Wahl des, durch die libergeordnete Regelvorrichtung 9 vorgegebenen, Ansteuersignals 26
des Leistungstransistors 21 kann so ein der Netzspannung 13, welche Uber eine Signalleitung 27 ebenfalls der Regel-
vorrichtung 9 zugeflhrt wird, proportionaler Verlauf des Stromes in der Vorschaltinduktivitdt 15 bzw. eine sinusférmige
Stromaufnahme des Pulsgleichrichtersystems 1 erreicht werden.

[0026] Die Sekundarwicklung 5 des AC-Stromwandlers 3 ist mit dem Wicklungsende 28 mit dem Bezugspotential 29 der
das Pulsgleichrichtersystem steuernden Vorrichtungen 2 und 9 verbunden. Der Wicklungsanfang 30 der Sekundarwick-
lung 5 wird Uber einen elektronischen Schalter 31 mit Steuereingang 32 mit dem ersten Ende 10 des Abschlusswiderstan-
des 33 verbunden, dessen zweites Ende 34 am Bezugspotential 29 liegt. Weiters ist zwischen Wicklungsanfang 30 und
Wicklungsende 28 der Sekundarwicklung 5 die durch eine Gegenserienschaltung von Zenerdioden 35 und 36 gebildete
Entmagnetisierungsvorrichtung 6 angeordnet. Das Strommesssignal wird, wie oben erwéhnt am ersten Ende 10 des Ab-
schlusswiderstandes 33 gegenulber Bezugspotential 29 abgegriffen.

[0027] Die Ansteuerung des, im durchgeschalteten Zustand eine bidirektionale Verbindung herstellenden und im gesperr-
ten Zustand Spannungen beider Polaritaten sperrenden, elektronischen Schalters 31 erfolgt Uber einen ersten Logiktreiber
37 mit UND-Verknipfung der beiden Eingdnge 38 und 39, dessen Ausgang 40 an den Steuereingang 32 des elektroni-
schen Schalters 31 gefihrt ist. Der erste Eingang 38 des ersten Logiktreibers 37 wird fest auf logisch HIGH gelegt, der
zweite Eingang 39 wird Uber eine Verbindungsleitung 41 an den Ausgang 42 eines Zeitgliedes 43 gelegt.

[0028] Fir die Ansteuerung des Leistungstransistors 21 wird der Ausgang 44 eines zweiten Logiktreibers 45 mit UND-
Verknipfung der beiden Eingénge 46 und 47 an den Steuereingang 48 des Leistungstransistors 21 gefiihrt. Der erste
Eingang 46 des zweiten Logiktreibers 45 wird dabei durch das von der Ubergeordneten Regelvorrichtung 9 abgegebene
Steuersignal 26 gebildet, der zweite Eingang 47 wird Uber eine Verbindungsleitung 49 an den Ausgang 42 des Zeitgliedes
43 gelegt.

[0029] Schliesslich ist der Eingang 50 des Zeitgliedes 43 an den Ausgang 51 eines Komparators 52 mit Vergleichswert
Null gelegt, dessen Eingang 53 durch das Uber eine Verbindungsleitung 54 von der tbergeordneten Regelvorrichtung 9
abgegriffene Sollwertsignal 55 des Eingangsstromes des Pulsgleichrichtersystems 1 gebildet wird.

[0030] Durch den Komparator 52 wird so das Eingangsstromsollwertsignal 55 in ein Rechtecksignal 51 mit gleichen Null-
durchgéngen umgewandelt. Das Zeitglied 43 wird nun durch positive Flanken dieses Rechtecksignals 51 getriggert und
gibt so nach jedem Nulldurchgang des Eingangsstromsollwertes 55 von negativen zu positiven Werten fir ein, gegenlber
der Netzperiode kurzes Sperrintervall logisch LOW aus und kehrt dann fur den Rest der Netzperiode wieder in den Aus-
gangszustand logisch HIGH zuriick. Durch das LOW-Signal am Ausgang des Zeitgliedes 43, welches, wie vorstehend
ausgeflihrt auch am jeweils zweiten Eingang 39 und 47 des ersten und zweiten Logiktreibers 37 und 45 anliegt, werden die
Ausgénge des ersten und zweiten Logiktreibers 37 und 45 auf logisch LOW gezwungen und so der elektronische Schalter
31 und der Leistungstransistor 21 gedffnet, d.h. ein ggf. noch in der Vorschaltinduktivitat 15 fliessender Strom auf null
abgebaut und dieser Wert fir den Rest des Sperrintervalls beibehalten und der Abschlusswiderstand 33 flir das Sperrin-
tervall einseitig von der Sekundérwicklung 5 getrennt, womit ein Magnetisierungsstrom des Wandlers nun sekundarseitig
auftritt und Uber die Entmagnetisierungsvorrichtung 6 fliesst, welche dann eine jedenfalls Gber der im Nennbetrieb an der
Birde auftretenden Spannung liegende Entmagnetisierungsspannung bildet, die so hoch gewahlt wird, dass eine, durch
einen Gleichstromanteil des Eingangsstromes verursachte, resultierende magnetische Aussteuerung des AC-Wandlers
innerhalb der letzten Netzperiode wéhrend des Sperrintervalls sicher abgebaut wird. Nach Ablauf der Sperrzeit kehrt der
Ausgang des Zeitgliedes 43 wieder in den Zustand logisch HIGH zurlick, das durch die Regelvorrichtung 9 ausgegebene
Ansteuersignal 26 wird wieder an den Steuereingang 48 des Leistungstransistors 21 gelegt, d.h. die Regelung des Ein-
gangsstromes wieder freigegeben und der Abschlusswiderstand 33 wieder mit der Sekundarwicklung 5 verbunden und
so der Istwert des Eingangsstromes wieder erfasst.

[0031] Hervorzuheben ist, dass die Ersetzbarkeit der erfindungsgemassen Vorrichtung nicht an die wechselspannungs-
seitige Anordnung der Eingangsinduktivitét 15 des Pulsgleichrichtersystems 1 gebunden ist, sondern in genau gleicher
Form auch firr den Fall erfolgen kann, dass die Induktivitat in bekannter Form gleichspannungsseitig, z.B. zwischen der po-
sitiven Ausgangsklemme der Einphasen-Diodenbriicke 17 und dem Kollektor des Leistungstransistors 21, eingefligt wird.

[0032] Ein Eingriff in die Ansteuerung des Leistungstransistors 21 und ein Wegschalten der Blrde kann fr die in Fig. 2
gezeigte Ausflihrung entfallen. Im Sinne der leichteren Versténdlichkeit und Vergleichbarkeit werden im Zuge der weiteren
Beschreibung flr gegeniiber Fig. 1 gleiche Bauelemente oder Funktionsgruppen gleiche Bezugszeichen verwendet.

[0033] Die erfindungsgemésse Vorrichtung 56 kann zur Messung des Eingangsstromes eines ein- oder dreiphasigen
unidirektionalen Pulsgleichrichtersystems eingesetzt werden und ist im vorliegenden Fall in Verbindung mit der auf eine
Phase beschrankten Darstellung 57 eines Dreiphasen-Dreipunkt-Pulsgleichrichtersystems dargestellt.
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[0034] Der Phasenzweig 57 des Dreiphasen-Dreipunkt-Pulsgleichrichtersystems wird in bekannter Weise durch eine, mit
einer Klemme am Nullleiter 12 des Netzes liegende, Ersatz-Wechselspannungsquelle 13 gespeist, von deren zweiter
Klemme 14 eine Vorschaltinduktivitét 15 gegen den ersten Wechselspannungseingang 16 einer Einphasen-Diodenbriicke
17 gelegt ist, deren zweiter Wechselspannungseingang 18 mit dem Mittelpunkt 58 der Ausgangsspannung des Dreipha-
sen-Dreipunkt-Pulsgleichrichtersystems verbunden ist. Zwischen der positiven Ausgangsklemme 19 und der negativen
Ausgangsklemme 20 der Einphasen-Diodenbricke 17 ist ein Leistungstransistor 21 in Flussrichtung angeordnet, bei des-
sen Einschalten die Ausgangsklemmen 19 und 20 der Einphasen-Diodenbriicke 17 kurzgeschlossen werden, womit die
Netzphasenspannung 13 zu einer Erhdhung des Eingangsstromes fiihrt. Nach dem Abschalten des Leistungstransistors
21 wird der durch die Vorschaltinduktivitat 15 eingepragte Strom bei positivem Vorzeichen von der, von der positiven Aus-
gangsklemme 19 der Einphasendiodenbriicke 17 in Flussrichtung gegen die positive Klemme 22 eines, die obere Aus-
gangsspannungsteilspannung des Dreiphasen-Dreipunkt-Pulsgleichrichtersystems stiitzenden oberen Ausgangskonden-
sators 59 fuhrende obere Ausgangsdiode 24 Gbernommen, bei negativem Vorzeichen wird die von der negativen Klemme
25 der Ausgangsspannung bzw. der negativen Klemme des die untere Ausgangsteilspannung des Dreiphasen-Dreipunkt-
Pulsgleichrichtersystems stiitzenden unteren Ausgangskondensators 60 in Flussrichtung gegen die negative Klemme 20
der Einphasen-Diodenbriicke 17 gelegte untere Ausgangsdiode leitend; in beiden Fallen resultiert eine Verringerung des
Eingangsstromes, womit durch entsprechende Ansteuerung des Leistungstransistors 21 der Eingangsstrom proportional
zur zugehdrigen Netzphasenspannung 13 bzw. sinusférmig geregelt werden kann. Die jeweils zweiten Klemmen des obe-
ren und des unteren Ausgangskondensators 59 und 60 sind an den Ausgangsspannungsmittelpunkt 58 gelegt; wirde der
Ausgangsspannungsmittelpunkt 58 mit dem Nullleiter 12 des Netzes verbunden kénnte der Phasenzweig direkt auch als
Einphasen-Pulsgleichrichtersystem eingesetzt werden.

[0035] Entsprechend der Sinusform ist wahrend einer Halbschwingung des Eingangsstromes jeweils nur eine der beiden
Dioden des eingangsseitigen Bruckenzweiges 61 der Einphasen-Diodenbricke 17 mit Wurzelpunkt 16 stromfihrend, die
andere Diode verbleibt dann stromlos. Erfindungsgemass wird nun in Serie zur oberen, mit der Kathode an der positiven
Ausgangsklemme 19 der Einphasendiodenbriicke 17 liegenden Diode 62 des eingangsseitigen Diodenbriickenzweiges
61 die Primarwicklung 63 eines oberen AC-Stromwandlers 64 und in Serie zur unteren, mit der Anode an der negativen
Ausgangsklemme 20 der Einphasen-Diodenbriicke 17 liegenden Diode 65 des eingangsseitigen Diodenbriickenzweiges
61 eine Primarwicklung 66 eines unteren AC-Stromwandlers 67 gelegt, wobei der Wicklungsanfang 68 der oberen Primar-
wicklung 63 am Wurzelpunkt 16 und der Wicklungsanfang 69 der unteren Primérwicklung 66 an dem dem Wurzelpunkt
16 abgewandten Ende liegt und beide Primarwicklungen 63 und 66 mit gleicher Windungszahl ausgefiihrt sind. Auch die
Sekundarwicklung 70 des oberen AC-Stromwandlers 64 und die Sekundérwicklung 71 des unteren AC-Stromwandlers 67
weisen gleiche Windungszahlen und den gleichen Wicklungssinn wie die zugehdrigen Priméarwicklungen 63 und 66 auf.
Das Wicklungsende 72 der oberen Sekundérwicklung 70 und der Wicklungsanfang 73 der unteren Sekundérwicklung 71
werden mit dem Bezugspotential 29 der Signalelektronik verbunden und vom Wicklungsanfang 74 der oberen Sekundér-
wicklung 70 eine obere Entkopplungsdiode 75 in Flussrichtung mit einem oberen Abschlusswiderstand 76 in Serie gegen
den Summierpunkt 77 (negativer Differenzeingang) eines Summierverstérkers 78 mit Rickkoppelwiderstand 79 zwischen
Verstarkerausgang 80 und Summierpunkt 77 und auf Bezugspotential 29 liegendem positivem Differenzeingang 81 ge-
schaltet. Weiters wird ausgehend vom Summierpunkt 77 ein unterer Abschlusswiderstand 82 gleichen Ohmwertes wie
der obere Abschlusswiderstand 76 mit einer Seriendiode 83 in Flussrichtung gegen das Wicklungsende 84 der unteren
Sekundérwicklung 71 gelegt. Schliesslich ist ausgehend vom Bezugspotential 29 eine obere Entmagnetisierungsvorrich-
tung 85, bestehend aus einer Entmagnetisierungs-Zenerdiode 86 in Durchbruchsrichtung mit einer oberen Seriendiode
87 in Flussrichtung parallel zur oberen Sekundarwicklung 70 angeordnet und weiters ausgehend vom Wicklungsende 84
der unteren Sekundéarwicklung 71 eine untere Entmagnetisierungsvorrichtung 88, gebildet aus einer unteren Entmagneti-
sierungs-Zenerdiode 89 in Durchbruchsrichtung mit einer unteren Seriendiode 90 in Flussrichtung gegen Bezugspotential
29, also parallel zur unteren Sekundérwicklung 71 angeordnet.

[0036] Ist nun bei positivem, d.h. physikalisch gegen den Wurzelpunkt 16 fliessendem Eingangsstrom die obere Diode
62 des eingangsseitigen Diodenbriickenzweiges 61 und somit die obere Primarwicklung 63 stromflihrend, wird sekun-
darseitig, getrieben von der oberen Sekundarwicklung 70 ein entsprechend dem Windungszahlverhaltnis des oberen AC-
Wandlers 64 ubersetzter Strom Uber die obere Entkopplungsdiode 75 und den oberen Abschlusswiderstand 76 gegen
den virtuell auf Bezugspotential 29 liegenden Summierpunkt 77 gefihrt und tritt als entsprechendes Spannungssignal
am Ausgang 80 des Summierverstarkers 78 auf. Die obere Entmagnetisierungsvorrichtung 85 verbleibt dabei wegen des
Sperrens der oberen Seriendiode 87 stromlos. Weiters tritt auch im unteren Abschlusswiderstand 82 wegen der strom-
losen unteren Primarwicklung 66 kein Stromfluss und somit kein Beitrag zum Ausgangssignal des Summierverstarkers
78 auf. Wechselt nun der Eingangsstrom, entsprechend dem sinusférmigen, netzspannungsproportionalen Verlauf, sein
Vorzeichen, wird die untere Diode 65 des eingangsseitigen Brickenzweiges 61 und somit die untere Primarwicklung 66
stromflihrend, und die obere Diode 62 des eingangsseitigen Diodenbriickenzweiges 61 sperrt. Somit wird der Strom in
der oberen Primarwicklung 63 zu Null, und der Magnetisierungsstrom des oberen Stromwandlers 64 schliesst sich Uber
die obere Entmagnetisierungsvorrichtung 85, womit der Wicklungsanfang 74 der oberen Sekundarwicklung 70 ein nega-
tives Potential annimmt, und so die obere Entkopplungsdiode 75 mit Sperrspannung beaufschlagt wird und ein Stromfluss
Uber den oberen Abschlusswiderstand 76 unterbunden wird. Das Ausgangssignal des Summierverstarkers wird somit,
analog zu obiger Erklarung fir die positive Eingangsstromhalbschwingung ausschliesslich durch den Strom in der unteren
Primérwicklung 66 bestimmt. Die Durchbruchspannung der oberen Entmagnetisierungs-Zenerdiode 86 wird so gewéhlt,
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dass die Entmagnetisierung des oberen Stromwandlers 64 jedenfalls innerhalb der negativen Stromhalbschwingung ab-
geschlossen wird. Sinngeméss Gleiches gilt fir die untere Entmagnetisierungsvorrichtung 88.

[0037] Zusammenfassend wird so ohne Anderung des Ansteuerbefehles eines Transistors 21 oder aktives Wegschalten
eines Abschlusswiderstandes die Messung eines gleichanteilbehafteten Eingangsstromes mittels zweier AC-Stromwand-
ler 64 und 67 ermdglicht, wobei die Ausgangssignale der AC-Stromwandler 64 und 67 mittels eines Summierverstarkers
zum Abbild des eigentlichen, am Verstérkerausgang 80 auftretenden Eingangsstromes kombiniert werden und jeder der
AC-Stromwandler 64 und 67 wahrend der Stromfliihrung des jeweiligen anderen Wandlers vollstandig entmagnetisiert und
somit eine magnetische Sattigung sicher verhindert wird.

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zur Messung eines gleichanteilbehafteten Wechselstroms als Eingangsstrom bei unidirektionalen Puls-
gleichrichtersystemen (1), welche einen AC-Stromwandler (3) mit einer Sekundarwicklung (5) aufweist, und an die
Sekundarwicklung (5) angeschlossen einen Uber einen elektronischen Schalter (31) geschalteten Abschlusswider-
stand (33) aufweist, und einen Leistungstransistor (21) aufweist, der zwischen einer positiven Ausgangsklemme (19)
und einer negativen Ausgangsklemme (20) einer Gleichrichterbriicke geschaltet ist, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Primarwicklung (4) des AC-Stromwandlers (3) in der Verbindung eines Wechselspannungseingangs (16) einer
Einphasen-Diodenbriicke (17) des Pulsgleichrichtersystems (1) liegt und eine Sekundéarwicklung (5) des AC-Strom-
wandlers (3) mit einem Wicklungsende (28) mit einem Bezugspotential (29) einer Signalelektronik verbunden ist, wo-
bei ein Wicklungsanfang (30) der Sekundarwicklung (5) Uiber einen elektronischen Schalter (31) mit Steuereingang
(82) mit einem ersten Ende (10) des Abschlusswiderstandes (33) verbunden ist, dessen zweites Ende (34) am Be-
zugspotential (29) liegt und weiters zwischen Wicklungsanfang (30) und Wicklungsende (28) der Sekundérwicklung
(5) eine, durch Gegenserienschaltung von Zenerdioden (35, 36) gebildete Entmagnetisierungsvorrichtung (6) ange-
ordnet ist und das Strommesssignal am ersten Ende (10) des Abschlusswiderstandes (33) gegeniiber Bezugspoten-
tial (29) abgegriffen ist,

wobei die Ansteuerung des elektronischen Schalters (31), welcher im durchgeschalteten Zustand eine bidirektionale
Verbindung herstellt und im gesperrten Zustand Spannungen beider Polaritaten sperrt, durch den Ausgang (40) eines
ersten Logiktreibers (37) mit UND-Verknupfung zweier Eingénge (38, 39) erfolgt und ein erster Eingang (38) des
ersten Logiktreibers (37) fest auf logisch HIGH gelegt ist und ein zweiter Eingang (39) des ersten Logiktreibers (37)
Uber eine Verbindungsleitung (41) an den Ausgang (42) eines Zeitgliedes (43) geflhrt ist

und fur die Ansteuerung des Leistungstransistors (21) der Ausgang (44) eines zweiten Logiktreibers (45) zur UND-
Verknipfung zweier Eingange (46, 47) an einen Steuereingang (48) des Leistungstransistors (21) gelegt ist, wobei
der erste Eingang (46) des zweiten Logiktreibers (45) durch ein von einer Ubergeordneten Regelvorrichtung (9) ab-
gegebenes Steuersignal (26) gebildet ist, und der zweite Eingang (47) des zweiten Logiktreibers (45) tber eine Ver-
bindungsleitung (49) vom Ausgang (42) des Zeitgliedes (43) abgegriffen ist

und schliesslich ein Eingang (50) des Zeitgliedes (43) an einen Ausgang (51) eines Komparators (52) mit Vergleichs-
wert Null gelegt ist, dessen Eingang (53) durch ein Uber eine Verbindungsleitung (54) von der tbergeordneten Regel-
vorrichtung (9) abgegriffenes Sollwertsignal (55) des Eingangsstromes des Pulsgleichrichtersystems (1) gebildet wird
und der Komparator (52) das Eingangsstromsollwertsignal (55) in ein Rechtecksignal (51) mit gleichen Nulldurchgén-
gen umwandelt

und die Vorrichtung dazu ausgelegt ist, dass das Zeitglied (43) durch die positiven Flanken dieses Rechtecksignals
(51) getriggert wird und so nach jedem Nulldurchgang des Eingangsstromsollwertes (55) von negativen zu positiven
Werten fir ein, gegenuber der Netzperiode kurzes Sperrintervall als Ausgangssignal logisch LOW ausgibt und dann
fur den Rest der Netzperiode wieder in den Ausgangszustand logisch HIGH zuriickehrt, wobei durch das LOW-Sig-
nal am Ausgang des Zeitgliedes (43) die Ausgange des ersten und zweiten Logiktreibers (37) und (45) auf logisch
LOW gezwungen und so der elektronische Schalter (31) und der Leistungstransistor (21) gedffnet werden, d.h. ein
gegebenenfalls noch fliessender Eingangsstrom auf null abgebaut und dieser Wert fiir den Rest des Sperrintervalls
beibehalten wird und der Abschlusswiderstand (33) flir das Sperrintervall einseitig von der Sekundarwicklung (5) ge-
trennt wird, womit eine, durch einen Gleichstromanteil des Eingangsstroms verursachte magnetische Aussteuerung
des AC-Stromwandlers (3) eliminiert wird,

und nach Ablauf der Sperrzeit am Ausgang des Zeitgliedes (43) wieder der Zustand logisch HIGH auftritt, das durch die
Regelvorrichtung (9) ausgegebene Ansteuersignal (26) wieder an den Steuereingang (48) des Leistungstransistors
(21) gelangt und der Abschlusswiderstand (33) wieder mit der Sekundarwicklung (5) verbunden und so der Istwert
des Eingangsstromes wieder erfasst wird.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur Versorgung der Signalelektronik eine positive und
eine negative Hilfsspannung bezliglich des Bezugspotentials (29) vorliegen, und diese positive und negative Hilfss-
pannung fur die Entmagnetisierung des AC-Stromwandlers (3) innerhalb der Sperrzeit herangezogen sind, indem
vom Wicklungsanfang (30) der Sekundarwicklung (5) eine obere Klemmdiode in Flussrichtung gegen die positive
Hilfsspannung und ausgehend von der negativen Hilfsspannung eine untere Klemmdiode in Flussrichtung gegen den
Wicklungsanfang (30) der Sekundéarwicklung (5) geschaltet ist.
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