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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und eine Ver-
fahren zur Umformung eines dreiphasigen Spannungs-
systems (8) in einen, durch eine Ausgangsinduktivitat (6) in
einem potentialgetrennten Ausgangskreis (4) eingepragten
Gleichstrom (9). Die Vorrichtung wird fir jede Phase gleich
durch eine, an einen Eingang (16,17,18) einer bidirektiona-
len, bipolaren elektronischen Schaltvorrichtung (19,20,21)
geschaltete Vorschaltinduktivitat (10,11,12) gebildet, wobei
der jeweils zweite Eingang (22,23,23) der Schaltvorrichtung
mit einer Klemme (25) der Primarwicklung (26) eines Uber-
tragers (3) verbunden ist und von den Klemmen (16,17,18)
abzweigend eine Sternschaltung von Filterkondensatoren
(61,62,62) mit Sternpunkt (64) angeordnet wird, wobei
alternativ die Filterkondensatoren auch zwischen den Ein-
gangsklemmen (16,17), (17,18), (18,16) liegen kénnen und
derant eine Dreieckschaltung bilden. Weiters weist das Sy-
stem eine, (iber Dioden (39,40,41) gespeiste positive und
eine Uber Diodén (43,44,45) gespeiste negative Primar-
spannungsschiene auf, die iber einen Transistor (48) mit
antiparalleler Diode (49) und einen Transistor (50) mit anti-
paralleler Diode (51) mit der zweiten Klemme (47) des Pri-
marwicklung (26) verbunden werden konnen. Der Sekun-
darkreis (4) des Systems wird durch eine Vollbriicken- oder

Mittelpunkts-Gleichrichterschaltung mit kapazitiver Gléttung (57)
gebildet. Die Strome in den Vorschaltinduktivititen (10,11,12)
zeigen einen netzspannungsproportional sinusférmigen Verlauf,
fur den Ubertrager (3) wird eine symmetrische magnetische
Aussteuerung garantiert.

Figl Erfiad d: Einstuf iphasi ickri mit
ial A und ei
Aumelder/Erfindes: Johanz W. KOLAR
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Einpragung eines vorgebbaren unidirektionalen
Gleichstromes in einen, gegeniiber der speisenden Dreiphasenwechselspannung potentialgetrenn-
ten Lastkreis wie sie im Oberbegriff des Patentanspruches 1 beschrieben ist.

Nach dem derzeitigen Stand der Technik wird zur Realisierung einer dreiphasig gespeisten
Stromquelle mit potentialgetrenntem Ausgangskreis, also beispielsweise einer elektronischen
Schweilstromquelle oder Batterieladeschaltung, bei Forderung nach n&herungsweise sinusférmi-
gem Verlauf des, dem Dreiphasennetz entnommenen Stromes, ochmschem Grundschwingungs-
netzverhalten und Regelbarkeit des Ausgangsstromes vorzugsweise eine, aus einer Brucken-
schaltung abschaltbarer unipolarer (nur in einer Richtung mit Sperrspannung beanspruchbarer)
elektronischer Leistungsschalter mit Seriendiode und einer nachgeschalteten Gleichspannungs-
wandlerstufe mit Ausgangsinduktivitat, bzw. eingepragtem Ausgangsstrom gebildete Stromrichter-
schaltung eingesetzt.

Wie in der DE 44 30 394 A1 beschrieben, werden hiebei zur Verminderung von Netzrickwir-
kungen an der Eingangsseite der Systeme Filterkondensatoren in Sternschaltung verwendet. Eine
derartige Kondensatoranordnung ist auch aus der JP 10-066 358A bekannt.

Aligemein weisen dieses Systeme eine relativ komplexe Struktur des Leistungs- und Steue-
rungsteiles, resultierend in relativ hohen Realisierungskosten, und einen relativ geringen Wirkungs-
grad auf, da die Energieumformung zweistufig erfolgt, aiso der Gesamtwirkungsgrad durch das
Produkt der Teilwirkungsgrade bestimmt wird. Die geringe Effizienz verursacht insbesondere bei
durchlaufend betriebenen Systemen relativ hohe Energiekosten und eine Erhéhung des Leistungs-
gewichtes bzw. eine Verringerung der Leistungsdichte, da die Abfuhrung der Verlustware eine
Kuhivorrichtung geringen thermischen Widerstandes bzw. relativ hohen Volumens erfordert.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein dreiphasiges einstufiges Pulsgleichrichtersystem zu
schaffen, das die dreiphasige Netzspannung direkt zur Regelung des, durch eine, in einem poten-
tialgetrennten Lastkreis liegende Ausgangsinduktivitdt eingepragten Stromes heranzieht, und
einen, nach Filterung schaltfrequenter Anteile sinusformigen Verlauf des Netzstromes sicherstellt.

Dies wird erfindungsgemaR durch die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruches 1
erreicht. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind den Unteransprichen zu entneh-
men.

Das erfindungsgemaRe Gleichrichtersystem kann durch erfindungsgemaiie Erweiterung der
Grundstruktur eines, aus der Anmeldung A207/97 bekannten einstufigen, unidirektionalen Drei-
phasen-Puisgleichrichtersystems mit eingepragter Ausgangsspannung gebildet gedacht werden.

Der Leistungsteil eines konventionellen einstufigen, unidirektionalen, dreiphasigen Pulsgleich-
richtersystems mit potentialgetrenntem Spannungsausgang wird im einfachsten Fall durch netzsei-
tige Vorschaltinduktivitaten und durch, in jeder Phase von der Vorschallinduktivitat abzweigende,
bidirektionale, bipolare elektronische (Vierquadranten-)Schaltvorrichtungen, deren zweite Ein-
gangsklemmen verbunden und an die Primérwickiung eines Ubertragers gelegt werden, gebildet,
wobei die zweite Primarwicklungsklemme an den Ausgang eines, zwischen einer positiven und
einer negativen Spannungsschiene liegenden, durch Serienschaltung eines positiven Transistors
mit antiparalleler Diode und eines negativen Transistors mit antiparalleler Diode realisierten Halb-
briickenzweiges gefuihrt wird, und von den positiven Klemmen der Phasenschaltvorrichtungen
gegen die positive Spannungsschiene, und von der negativen Spannungsschiene gegen die nega-
tiven Klemmen der Phasen-Vierquadrantenschaltvorrichtungen Dioden angeordnet werden, und
die an der Sekundarwickiung des Ubertragers auftretende Spannung durch eine Dioden-Voll- oder
-Halbbriickenschaltung gleichgerichtet und durch eine Ausgangskapazitat kapazitiv geglattet wird.

Grundgedanke der Erfindung ist nun, zwischen der Ausgangskapazitdt und der Ausgangs-
diodenbriicke eine Ausgangsinduktivitat anzuordnen bzw. den durch die Ausgangskapazitat reali-
sierten Energiespeicher durch ein duales Bauelement zu ersetzen und an der dem Netz abge-
wandten Seite der Vorschaltinduktivititen, parallel zu den Eingangsklemmen der Phasen-Vier-
quadrantenschalter, Filterkondensatoren in Stern- oder Dreieckschaltung anzuordnen. Wird die
Kapazitst des Ausgangskondensators wesentlich verringert, weist das System im Prinzip einge-
pragten Ausgangsstrom auf und kann damit direkt als elektronische Schweillstromquelle oder Bat-
terieladeeinrichtung verwendet werden. Ein weiterer Vorteil der erfindungsgeméBen Schaltungs-
modifikation besteht darin, daR die Steuerbarkeit des Leistungsflusses auch fir kieine Ausgangs-
spannungen, im besonderen fur Ausgangsspannung 0 zufoige Lastkurzschluf® oder wahrend des
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Hochlaufs gegeben ist, wodurch die Betriebssicherheit wesentiich erhoht wird. Weiters weist der
Hochfrequenztransformator fir ein gegebenes Eingangs- Ausgangsspannungsverhéltnis und unter
der Netzspitzenspannung liegender Ausgangsspannung ein gunstigeres Ubersetzungsverhaltnis
und damit eine geringere Streuinduktivitat als fur die ursprungliche Schaltung auf, wodurch die, von
Schaltiiberspannungen begrenzenden Beschaltungselementen aufzunehmende, Leistung verrin-
gert, bzw. der Wirkungsgrad erhoht wird.

Erfindungsgeman wird nun das System so gesteuert, daB die verketteten, durch die Eingangs-
fiterkondensatoren eingepragten Spannungen zur Regelung des Ausgangsstromes derart heran-
gezogen werden, und der dabei in Priméarwicklung des Transformators auftretende Strom so auf
die Phasen verteilt wird, da® unter der Beriicksichtigung der Filterung durch die Vorschaltinduktivi-
taten und Eingangskapazitaten ein naherungsweise sinusférmiger, in Phase mit der Netzspannung
liegender Strom resultiert, wobei als Nebenbedingung noch eine symmetrische Magnetisierung des
Transformators sicherzustellen ist. Um einen Kurzschluf einer verketteten Netzspannung zu ver-
meiden ist dabei grundsatzlich nur einer der Vierguadranten-Schalter und ein Schalter des Briik-
kenzweiges geschiossen oder es sind samtliche Schalter gedffnet.

Fur eine detailliertere Erkidrung der Steuerung sei eine verkettete Spannung als physikalisch
positiv und betragsméaRig Uber den beiden anderen, negativen verketteten Spannungen liegend
angenommen werden, womit die Verhaltnisse innerhalb eines 60° elektrisch breiten Ausschnittes
der Netzperiode, und damit, aufgrund der Symmetrien eines Dreiphasennetzes und der phasen-
symmetrischen Struktur der Schaltung innerhalb der gesamten Netzperiode erfaldt werden. Weiters
wird ein Transformatoribersetzungsverhaltnis derart vorausgesetzt, daB bei Stromflu Gber die
Sekundarwicklung der primarseitige durchflutungsausgleichende Strom uber dem Spitzenwert des
Netzstromes liegt.

Werden nun die Vierquadranten-Phasenschaltvorrichtungen und die Ventile des Bruckenzwei-
ges als gesperrt angenommen, erfolgt eine Entmagnetisierung der, den Ausgangsstrom einpragen-
den Ausgangsinduktivitat parallel Gber die Dioden der Ausgangsdiodenbriicke gegen die Aus-
gangs- oder Lastspannung, resultierend in einer Verringerung des Ausgangsstromes. Primérseitig
wird der Netzstrompfad tber die Filterkondensatoren geschlossen, am Eingang des Gleichrichter-
systems tritt kein Stromfiu®? auf.

Eine Erhthung des Ausgangsstroms kann dadurch erreicht werden, daf} der Vierquadranten-
schalter jener Phase, deren Phasenspannung den héchsten Momentanwert aufweist und der nega-
tive Transistor des Brickenzweiges durchgeschaltet werden. Uber die, mit der negativen Span-
nungsschiene verbundene Diode der Phase mit der kieinsten (negativsten) Phasenspannung und
eine Diode des zugehorigen Vierquadrantenschalters wird dann die positive verkettete Spannung
in Richtung eines, zum Wurzelpunkt des Briickenzweiges weisenden Zahipfeiles an die Primar-
wickiung geschaltet. Dies fihrt zur Einkopplung einer entsprechenden Sekundarspannung die zwei
Dioden der Ausgangsdiodenbriicke sperrt, womit der Ausgangsstrom in, far die weitere Erklarung
als positiv bezeichneter Richtung flieRend, in die Sekundarwicklung Ubernommen wird. Priméarseitig
tritt demzufolge ein durchflutungsausgleichender Strom auf, der tber den durchgeschalteten Vier-
quadrantenschalter aus dem Netz bezogen und Uber die vorstehend angegebene Diodenkombina-
tion in das Netz zurlickgefuhrt wird.

Eine alternative Moglichkeit der Erhdhung des Ausgangsstromes, durch die gleiche verkettete
Filterkondensatorspannung, ist bei Durchschalten des Vierquadrantenschalters der Phase mit der
kleinsten Phasenspannung und des positiven Transistors des Brickenzweiges gegeben. Es fritt
dann die verkettete Spannung in negativer Zahlpfeilrichtung an der Primarwicklung auf; durch die
sekundérseitig eingekoppelte Spannung wird der Leitzustand der Ausgangsdiodenbricke derart
gedndert, dal der Ausgangsstrom in negativer Richtung Uber die Sekundéarwickiung geftihrt wird
und sich damit in einen durchflutungsausgleichenden Primarstrom negativen Vorzeichens abbildet.
D.h., es wird wieder der, eine positive Spannung aufweisenden Netzphase Strom entnommen. Der
Strompfad Uber den Vierquadrantenschalter der Netzphase mit negativer Spannung geschlossen.
Am Ausgang der Ausgangsdiodenbriicke tritt die gleichgerichtete Sekundarspannung auf, da durch
die Anderung des Schaltzustandes nur das Vorzeichen, nicht jedoch der Betrag der transformierten
Sekundarspannung geandert wird, steht unter Voraussetzung entsprechenden Windungszahlver-
haltnisses also wieder eine, den Ausgangsstrom erhdhende Spannung zur Verfugung. Hinsichtlich
Eingangsstrom- und Ausgangsspannungsbildung ist diesem Schaltzustand also dem vorgehend
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beschriebenen redundant.

In beiden Fallen wird dem Netz Leistung entnommen und an die Sekundarseite geliefert. Der
Leistungsflu® wird letztlich durch die Hohe des Ausgangsstromes definiert, der von einer Gber-
geordneten Regeleinrichtung in an sich bekannter Weise durch entsprechende Wahi der Einschalt-
dauer von, stromerhéhend und stromverringernd wirkenden Schaltzustanden eingestellt wird.
Neben den drei vorstehend beschriebenen Schaltzustdnden liegen noch weitere vor, fur die die
beiden verbleibenden verketteten Spannungen als Primarspannung auftreten. Auch fur diese
Schaitzustande wird der Phase mit der positiveren Spannung Strom entnommen und in die Phase
mit gegeniiber einem (fiktiven) Sternpunkt negativen Potential zuriickgespeist. Wie eine detaillierte
mathematische Analyse zeigt, sind unter Einbeziehung jeweils eines dieser Schaltzustande in eine
aus den redundanten Schaltzustanden und dem Ausschaltzustand aller Schalter gebildet Schaltzu-
standsfolge einerseits pulsformige Eingangsphasenstrome zu bilden, deren Filterung auf einen
sinusformigen Verlauf der Netphasenstrome fuhrt und andererseits ein konstanter Mittelwert der
Ausgangsspannung zu bilden, der in Verbindung mit einer konstanten Lastspannung auf einen (mit
Ausnahme schaltfrequenter Schwankungen) konstanten Wert des Ausgangsstromes fahrt. Die
Moglichkeit einer derartigen Regelung des Systems wird auch dadurch anschaulich verstandlich,
dal da bei symmetrischem Dreiphasennetz der konstante Leistungsflul eines symmetrischen
Sinusstromsystems mit dem konstanten Produkt von Ausgangsstrom und Spannung koinzidiert.

Neben der Regelung des Netzstromes ist fur optimale Nutzung des Magnetkreises des Uber-
tragers auch eine symmetrische Magnetisierung bzw. Gleichanteilfreiheit der an die Primarwickiung
des Ubertragers gelegten Spannung sicherzustellen. Dies kann durch entsprechende zeitliche
Gewichtung der redundanten Schaltzustande erreicht werden.

Zusammenfassend ist hiemit durch die Steuereinheit des Systems innerhalb jeder Pulsperiode
eine Sequenz von vier Schaltzustanden zu bilden, wobei ein redundanter Schaltzustand am An-
fang und der zweite redundante Schaltzustand am Ende der Pulsperiode angenommen werden, fur
einen Abschnitt der Pulsperiode alle Schalter im Sperrzustand verbleiben und ein weiterer Schalt-
zustand angenommen wird, in dem die, fur die redundanten Schaltzustande nicht stromfithrende
Phase einen Eingangsstrom mit, dem Vorzeichen der zugeordneten Kondensatorphasenspannung
gleichen Vorzeichen aufweist. Im Sinne minimaler Schaltverluste ist weiters diese Schaltzustands-
sequenz so zu ordnen, daR der Ubergang in den jeweils nachsten Schaltzustand durch einen mini-
male Zahl von Schaltzustandsanderungen der elektronischen Schalter erfolgen kann.

Anzumerken ist, daf die vorstehend beschriebene Schaltungsfunktion nicht an gine konkrete
Ausfuhrung des Sekundarteiles des erfindungsgemafien Systems gebunden ist. Die Sekundar-
wicklung kann dem Stand der Technik entsprechend, und daher hier nicht naher beschrieben, so-
wohl tber eine Dioden-Vollbriickenschaltung mit der Ausgangsinduktivitat bzw. der Last verbunden
werden, oder als Mittelpunktsschaltung, also mit zwei getrennten Wicklungsteilen und nur zwei
Ausgangsdioden realisiert werden (siehe Patentanspruch 2), wobei die Mittelpunktsschaltung bei
hohen Strémen geringere Leitverluste aufweist, jedoch durch hoheren Realisierungsaufwand und
geringere Ausnutzung des Ubertragers gekennzeichnet ist.

Nachfolgend wird anhand einer Zeichnung die Erfindung noch naher erléutert. Es zeigt:

Fig. 1 Die Grundstruktur (vereinfachte, schematische Darstellung) des Leistungsteiles eines,
bei erfindungsgemaiier Erweiterung der Grundstruktur eines einstufigen, unidirektionalen Dreipha-
sen-Pulsgleichrichtersystems mit eingepréagter Ausgangsspannung.

Fig. 2 Eine Ausfuhrungsvariante des Sekundarkreises der erfindungsgemafien Vorrichtung.

In Fig. 1 ist ein Drehstrom-Pulsgleichrichtersystem 1 dargestellt, das einen Primérkreis 2 und
einen Uber einen Ubertrager 3 potentialgetrennten Sekundéarkreis 4 aufweist und durch erfindungs-
gemaRe Erweiterung eines dem Stand der Technik entsprechenden Dreiphasen-Pulsgleichrichter-
systems 5 mit eingepragter Ausgangsspannung durch eine Ausgangsinduktivitat 6 und eine ein-
gangsseitige Stern- (oder Dreieckschaltung) von Kondensatoren 7 gebildet gedacht werden kann.
Die Grundfunktion des Gleichrichtersystems 1 besteht in der unidirektionalen Umformung eines
dreiphasigen Eingangs-Spannungssystems 8 in einen, durch die, in einem potentialgetrennten
Ausgangskreis liegende Induktivitat 6 eingepragten Ausgangsstrom 9 wobei in bekannter Weise
Vorschaltinduktivitaten 10,11,12 von den Eingangsspannungsklemmen 13,14,15 an die Eingange
16,17,18 bidirektionaler, bipolarer elektronischer (Vierquadranten-)Schaltvorrichtungen 19,20,21
geschaltet werden, deren jeweils zweiten Eingangsklemmen 22,23,24 mit einer Klemme 25 der
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Primarwicklung 26 des Ubertragers 3 verbunden sind. Die elektronische Schaltvorrichtung jeder
Phase wird beispielsweise durch Anordnung eines unidirektionalen, unipolaren Schalters 27 bzw.
28 bzw. 29 Uber den gleichspannungsseitigen Kiemmen 30,31 bzw. 32,33 bzw. 34,35 einphasiger
Diodenbriickenschaltungen 36 bzw. 37 bzw. 38 gebildet. Die wechselspannungsseitigen Klemmen
dieser Diodenbriicken entsprechen den vorstehend genannten Eingéngen der elektronischen
Schaltvorrichtungen 19,20,21. Weiters sind im einfachsten Fall die positiven Klemmen 30,32,34 der
Diodenbriicken 36,37,38 tber Dioden 39,40,41 mit einer positiven Primarspannungsschiene 42
und die negativen Klemmen 31,33,35 uber Dioden 43,44,45 mit einer negativen Primarspan-
nungsschiene 46 verbunden. Weiters ist priméarseitig ein kollektor- oder drainseitig mit der positiven
Primarspannungsschiene 42 und emitter- oder sourceseitig mit der zweiten Klemme 47 der Primar-
wicklung 26 verbundener Leistungstransistor (bzw. aligemein elektronischen Schalter) 48 und eine
diesem antiparaliel geschaltete Diode 49 sowie ein emitter- oder sourceseitig mit der negativen
Primarspannungsschiene 46 und kollektor- oder drainseitig der Kiemme 47 der Primarwicklung 286
verbundener Leistungstransistor (bzw. allgemein elektronischer Schalter) 50 und eine diesem anti-
parallel geschaltete Diode 51, also ein Halbbrickenzweig mit positivem Eingang 42 und negativem
Eingang 46 und Ausgang 47 angeordnet. Die Sekundarwicklung 52 des Ubertragers 3 wird bei-
spielsweise an die Eingangsklemmen 53 und 54 einer Einphasen-Diodenbriicke 55 mit Ausgangs-
klemmen 56 und 57 gelegt, also in Vollbriickenschaltung ausgefuhrt.

Erfindungsgema® wird im Ausgangskreis der Diodenbriicke, also z.B. abzweigend von Klemme
56 eine Ausgangsinduktivitat gegen eine Kiemme 58 des Lastkreises 59, dargestellt durch eine,
eine Lastgegenspannung symbolisierende Kapazitat, geschaltet und die zweite Klemme 80 des
Lastkreises mit der Ausgangsklemme 57 der Diodenbriicke 55 verbunden. Weiters wird zwischen
den Eingangsinduktivitaten 10,11,12 und den Eingangskilemmen 16,17,18 der Vierquadranten-
schalter 19,20,21 eine Sternschaltung 7 von Filterkondensatoren 61,62,63 mit Phaseneingangen
16,17,18 und Sternpunkt 64 geschaltet, wobei diese Sternschaltung ohne Beeinflussung der Schal-
tungsfunktion auch durch eine Dreieckschaltung, also durch, zwischen den Eingangskiemmen
16,17 bzw. 17,18 bzw. 18,16 der Schaltelemente 19,20,21 liegende Kondensatoren ersetzt werden
kann.

Eine vorteilhafte Ausfiuhrungsvariante des Sekundarkreises der erfindungsgemafRen Vorrich-
tung ist in Fig. 2 gezeigt. Hiebei wird die Sekundarwickiung 52 des Ubertragers 3 durch zwei ein-
seitig verbundene Wicklungstelle 65 und 66 realisiert, wobei die Verbindungsklemme 67 der Teil-
wicklungen mit der Kiemme 60 des Lastkreises verbunden wird und von den den jeweils anderen
Wicklungsenden 68 und 69 ausgehend Dioden 70 und 71 kathoden- oder anodenseitig mit der
Ausgangsinduktivtat 6 verbunden werden und die zweite Klemme der Ausgangsinduktivitat wieder
mit der Lastklemme 58 verschallet wird bzw. eine, geringere Leitverluste als eine Vollbricken-
schaltung aufweisende Mittelpunktsschaltung mit eingepragtem Ausgangsstrom realisiert wird.

Die Vorrichtung wird durch, von einer Ausgangsstromregelregeleinrichtung bzw. dieser unter-
lagerten Eingangsstromregelung und eine in diese eingebundene Symmetrierung der magneti-
schen Aussteuerung des Ubertragers 3 an die Steuereingange 72,73,74 der abschaltbaren eiektro-
nischen Schaltvorrichtungen 19,20,21 der Phasen und die Gateanschlusse 75,76 der abschaltba-
ren elektronischen Schalter 48,50 des Briickenzweiges gelegte Signale mit dem Ziel eines statio-
nar i.a. konstanten Ausgangsstromes und eines sinusformigen Vertaufs der Netzphasenstréme in
Phase mit den zugeordneten Netzphasenspannungen und optimaler Ausnutzung des Ubertragers
definiert.

Fur die weitere Erklarung der Schaltungsfunktion wird ein physikalisch positive (zum Stern-
punkt 64 gerichtete) Spannung des Filterkondensators 61, eine physikalisch negative Spannung
des Kondensators 62 und eine betragsmaRig zwischen dieser Spannung und 0 liegende negative
Spannung des Kondensators 63 vorausgesetzt. Die Schaltungsfunktion in den ubrigen, innerhalb
einer Netzperiode auftretenden Vorzeichenintervalle der Kondensatorspannungen kann damit ein-
fach gefolgert und soll daher nicht naher ausgefiihrt werden. Weiters wird ein durch die Ausgangs-
induktivitat 6 eingepragter Strom 9 derart vorausgesetzt, da fur den Fall, dall dieser Strom als
Sekundarstrom auftritt der durchflutungsausgleichende Ubertragerprimérstrom einen den Spitzen-
wert des Netzstromes Ubersteigt bzw. bei Anliegen der zwischen den Schaltereingéngen 16,18
auftretende verketteten Spannung an der Primarwickiung eine, die Lastgegenspannung 59 Uber-
wiegende Sekundarspannung resultiert. Als positive Zahlpfeilrichtungen des Netzstromes (des
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Stromes in den Eingangsinduktivitaten 10,11,12) sei 77 vereinbart, die positive Richtung des
Eingangsstromes der Vierquadrantenschalter werde durch 78 definiert.

Werden nun die Vierquadranten-Phasenschaltvorrichtungen 19,20,21 und die Ventile 48,49
des Brickenzweiges als gesperrt angenommen, erfolgt eine Entmagnetisierung der, den Aus-
gangsstrom 9 einpragenden Ausgangsinduktivitat 6 parallel Uber die Dioden der Ausgangsdioden-
bricke 55 gegen die Lastspannung 59, resultierend in einer Verringerung des Ausgangsstromes.
Primarseitig wird der Netzstrompfad, d.h. der durch die Vorschaltinduktivitdten 10,11,12 eingeprag-
te Strom tber die Filterkondensatoren 61,62,62 geschiossen, an den Eingangen 16,17,18 der Vier-
quadrantenschalter tritt kein Stromfluf 73 auf.

Eine Erhohung des Ausgangsstroms kann dadurch erreicht werden, dafd der Vierquadranten-
schalter der Phase 13 und der elektronische Schalter 50 durchgeschaltet werden. Uber die, mit der
negativen Spannungsschiene 46 verbundene Diode 45 der Phase mit der kleinsten (negativsten)
Phasenspannung und die Diode 79 des zugehérigen Vierquadrantenschalters 21 wird dann die
positive verkettete Spannung in Richtung eines zum Wurzelpunkt 47 des Brickenzweiges weisen-
den Zahlpfeiles 80 an die Primarwicklung 26 geschaltet. Dies fuhrt zur Einkopplung einer ent-
sprechenden Sekundérspannung die zwei Dioden der Ausgangsdiodenbricke, 81 und 82, sperrt,
womit der Ausgangsstrom 9 in, fur die weitere Erklarung als positiv bezeichneter Richtung flieBend
in die Sekundarwicklung 52 Gbernommen wird. Primarseitig tritt demzufoige ein durchflutungsaus-
gleichender Strom auf, der iber den durchgeschalteten Vierquadrantenschalter 19 aus dem Netz
bezogen und Uber die vorstehend angegebene Diodenkombination 45,79 in das Netz zuriickge-
fuhrt wird.

Eine alternative Moglichkeit der Erhéhung des Ausgangsstromes durch die gleiche verkettete
Filterkondensatorspannung ist bei Durchschalten des Vierquadrantenschalters 20 der Phase mit
der kleinsten Phasenspannung und des positiven Transistors 50 des Briickenzweiges gegeben. Es
tritt dann die verkettete Spannung in negativer Zahlpfeilrichtung (entgegengesetzt zu 80) an der
Primarwicklung auf, durch die sekundarseitig eingekoppelte Spannung wird der Leitzustand der
Ausgangsdiodenbriicke 55 derart geandert, da der Ausgangsstrom 9 in negativer Richtung tber
die Sekundarwickiung 52 gefuhrt wird und sich damit in einen durchflutungsausgleichenden Pri-
marstrom negativen Vorzeichens abbildet. D.h., es wird wieder der, eine positive Spannung aufwei-
senden Netzphase 13 Strom entnommen und der Strompfad Uber den Vierquadrantenschalter 20
in die Netzphase mit negativer Spannung geschlossen. Am Ausgang der Ausgangsdiodenbricke,
zwischen den Klemmen 58 und 57, tritt die gleiche gleichgerichtete Sekundéarspannung auf, da
durch die Anderung des Schaltzustandes nur das Vorzeichen, nicht jedoch der Betrag der transfor-
mierten Sekundarspannung geandert wird; es steht also unter Voraussetzung entsprechenden
Windungszahlverhaltnisses wieder eine, den Ausgangsstrom erhdhende Spannung zur Verfugung.
Hinsichtlich Eingangsstrom- und Ausgangsspannungsbildung ist diesem Schaltzustand also dem
vorgehend beschriebenen redundant.

in beiden Fallen wird dem Netz 8 Leistung entnommen und an die Sekundarseite 4 geliefert.
Der LeistungsfluR wird letztlich durch die Hohe des Ausgangsstromes 9 definiert, der von einer
iibergeordneten Regeleinrichtung in an sich bekannter Weise durch entsprechende Wahl der Ein-
schaltdauer von, stromerhéhend und stromverringernd wirkenden Schaltzustanden eingestellt wird.
Neben den drei vorstehend beschriebenen Schaltzustanden liegen noch weitere vor, fur die die
beiden verbleibenden verketteten Spannungen, d.h. die Spannungen zwischen den Eingangsklem-
men 16 und 18 und den Klemmen 18 und 17 als Primarspannung auftreten. Auch fir diese Schalt-
zustande wird der Phase mit der positiveren Spannung Strom entnommen und in die Phase mit
gegeniiber Sternpunkt 64 negativem Potential zuriickgespeist. Wie eine detaillierte mathematische
Analyse zeigt, sind im hier betrachteten Fall unter Einbeziehung des, die zwischen den Klemmen
16 und 18 anliegende Spannung an die Primarwicklung schaltenden Schaltzustandes in eine
Abfolge aus den redundanten Schaltzustanden und dem Ausschaltzustand aller Schalter einerseits
pulsférmige Eingangsphasenstrome zu bilden, deren Filterung durch das aus den Kondensatoren
61,62,63 und den Induktivitaten 10,11,12 gebildeten Netzfilter auf einen sinusférmigen Verlauf der
Netzphasenstrome 77 fuhrt und andererseits ein konstanter Mittelwert der Ausgangsspannung 81
zu bilden, der in Verbindung mit einer konstanten Lastspannung 59 auf einen (mit Ausnahme
schaltfrequenter Schwankungen) konstanten Wert des Ausgangsstromes 9 fuhrt. Die Moglichkeit
einer derartigen Regelung des Systems wird auch dadurch anschaulich versténdlich, dald da bei
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symmetrischem Dreiphasennetz der konstante Leistungsflu eines symmetrischen Sinusstrom-
systems mit dem konstanten Produkt von Ausgangsstrom und Spannung koinzidiert.

Neben der Regelung des Netzstromes ist, wie bereits vorstehend erwahnt, fur optimale Nut-
zung des Magnetkreises des Ubertragers auch eine symmetrische Magnetisierung bzw. Gleichan-
teilfreineit der an die Primarwicklung 26 des Ubertragers 3 gelegten Spannung sicherzustellen.
Dies kann durch entsprechende zeitliche Gewichtung der redundanten Schaltzusténde erreicht
werden.

Zusammenfassend ist hiemit durch die Steuereinheit des Systems innerhalb jeder Pulsperiode
eine Sequenz von vier Schaltzustanden zu bilden, wobei ein redundanter Schaltzustand am An-
fang und der zweite redundante Schaltzustand am Ende der Pulsperiode angenommen wird, i.a.
fur einen Abschnitt der Pulsperiode alle Schalter im Sperrzustand verbieiben und ein weiterer
Schaltzustand angenommen wird, in dem die, fir die redundanten Schaltzusténde nicht stromfiith-
rende Phase 15 einen Eingangsstrom mit, dem Vorzeichen der zugeordneten Kondensatorphasen-
spannung gleichem Vorzeichen aufweist. Im Sinne minimaler Schaltverluste ist weiters diese
Schaltzustandssequenz so zu ordnen, daf3 der Ubergang in den jeweils nachsten Schaltzustand
durch einen minimale Zahl von Schaltzustandsanderungen der elektronischen Schalter 27,28,29,
48,50 erfolgen kann.

PATENTANSPRUCHE:

1. Vorrichtung zur Umformung eines dreiphasigen Spannungssystems (8) in einen frei vor-
gebbaren Strom (9), die einen Primarkreis (2) und einen Sekundérkreis (4) und in jeder
Phase des Primarkreises eine, an einen Eingang (16,17,18) einer zugeordneten bidirektio-
nalen, bipolaren elektronischen Schaltvorrichtung (19,20,21) geschaltete Vorschaltindukti-
vitat (10,11,12) aufweist wobei parallel zu den Eingéngen (16,17,18) der Schaltvorrichtun-
gen eine Sternschaitung (7) von Filterkondensatoren (61,62,63) geschaltet wird und die
jeweils zweiten Eingange (21,22,23) der Schaltvorrichtungen direkt verbunden und an die
Kiemme (25) einer Primarwicklung (26) eines Ubertragers (3) gefuhrt sind und eine positi-
ve Primarspannungsschiene (42) uber Dioden (39,40,41) und eine negative Priméarspan-
nungsschiene (46) tber Dioden (43,44,45) gespeist wird und die Sekundarwicklung (52)
an den Eingang einer Einphasen-Diodenbriicke 55 gelegt wird dadurch gekennzeichnet,
daR abzweigend von der Ausgangsklemme (56) der Diodenbriicke (55) eine Ausgangsin-
duktivitat (6) gegen eine Lastklemme (58) gelegt und die zweite Klemme (60) des Last-
kreises mit der zweiten Ausgangsklemme (57) der Diodebriicke (55) verbunden wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dal der Sekundarkreis (4) der
Vorrichtung (1) als Mittelpunktsschaitung ausgefuhrt wird.

3. Verfahren zur Steuerung der Vorrichtungen nach Anspruch 1 oder 2 oder 3 dadurch
gekennzeichnet, dal stets nur einer der Vierquadrantenschalter, (19) oder (20) oder (21),
und ein Schalter des Briickenzweiges, (48) oder (50) geschiossen wird oder samtliche
Schalter (19,20,21,48,49) im ausgeschalteten Zustand verbleiben, wobei der Schalter (48)
dann geschlossen wird, wenn die Phase, deren Vierquadrantenschalter geschlossen ist,
einen negativen, also entgegen der Zahipfeilrichtung (72) orientierten Sollwert des Stro-
mes in der zugeodneten Vorschaltinduktivitat, (10) oder (11) oder (12), aufweist und ent-
sprechend Schalter (50) nur dann geschlossen wird, wenn die Phase, deren Vierquad-
rantenschalter geschlossen ist, einen positiven Sollwert des Stromes in der zugeodneten
Vorschaltinduktivitat, (10) oder (11) oder (12), zeigt und die jeder Vierquadrantenschalter
(19,20,21) innerhalb einer Pulsperiode solange geschlossen wird, dal in den zugeord-
neten Eingangsinduktivitaten (10,11,12) den Netzphasenspannungen (13,14,15) proportio-
nale Strome gebildet werden, also stationar eine symmetrisch dreiphasige (ideal) sinusfor-
mige Stromaufnahme des Systems vorliegt, wobei im allgemeinen innerhalb eines Ab-
schnittes der Pulsperiode samtiiche Schalter (19,20,21,48,50) im ausgeschalteten Zustand
verbleiben, und die Abfolge der Schaltzusténde innerhalb jeder Pulsperiode so gewahit
wird, dal stets nur einer der Vierquadrantenschalter (19,20,21) und einer der Schalter
(48,50) oder zwei der Vierquadrantenschalter umgeschaltet werden um ginen neuen
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Gesamtschaltzustand zu erreichen und die Gesamteinschaltdauer jener Vierquadranten-
schalter, deren zugeordnete Phasen jeweils die hochste verkettete Filterkondensatorspan-
nung bilden so zwischen Anfang und Ende jeder Pulsperiode aufgeteilt wird, dal ein
Gleichgewicht der insgesamt innerhalb einer Pulsperiode an den Ubertrager (3) gelegten
positiven und negativen Spannungszeitflachen sichergestellt bzw. eine symmetrische mag-
netische Aussteuerung des Ubertragers erreicht wird, wobei dann die am Anfang und
Ende jeder Pulsperiode an der Primarwicklung auftretenden Spannungen einen, der héch-
sten verketteten Spannung identen Betrag aber entgegengesetztes Vorzeichen aufweisen.
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Fig.1  Erfindungsgegenstand: Einstufiges Dreiphasigen-Pulsgleichrichtersystem mit
potentialgetrenntem Ausgangskreis und eingeprigtem Ausgangsstrom.
Anmelder/Erfinder: Johann W. KOLAR
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Fig.2  Friindungsgegenstand: Einstufiges Dreiphasigen- Pulsgleichrichtersystem mit
potentialgetrenntem Ausgangskreis und eingepriglem Ausgangsstroni.

Aunmelder/Erfinder: Johann W. KOLAR



