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(57) Abstract: The invention relates to a device (1) for converting a three-phase voltage system (20) into a constant voltage and is
\pp supported by an output condenser (5), having an output side star circuit (2) of filter condensers, a controllable alternating current
< bridge (3) and a bridge circuit (3) having a positive output, provided with a current shaping inductivity (4) connected to a step-up-
converter diode (7) and a step-up-converter transistor (6). A constant voltage-constant voltage step-up-converter diode is integrated
into the converter structure. The phase branches (8), (9), (10) of the bridge circuit (3) have identical structures and can be controlled
) in the conducting state by control circuits (12). Post filtration of switch frequency spectral components in a sinus-shaped procedure
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Veriffentlicht:
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zur Umformung eines dreiphasigen Spannungssystems (20)
in eine durch einen Ausgangskondensator (5) gestiitzte Gleichspannung, die eine eingangsseitige Sternschaltung (2) von Filter-
kondensatoren, eine steuerbare Drehstrombriicke (3) und am positiven Ausgang der Briickenschaltung (3) eine stromeinprigende
Induktivitit (4) aufweist, welche in Verbindung mit einer Hochsetzstellerdiode (7) und einem Hochsetzstellertransistor (6) einen in
die Konverterstruktur integrierten Gleichspannungs-Gleichspannungs-Hochsetzsteller bildet, wobei die Phasenzweige (8), (9), (10)
der Drehstrombriicke (3) idente Struktur aufweisen und in ihrem Leitzustand durch Steuerschalter (12) gesteuert werden k&nnen,
womit eine, nach Filterung schalfrequenter Spektralanteile in einem sinusférmigen Verlauf des Netzstromes resultierende Aufteilung
des durch die Ausgangsinduktivitit (4) eingeprégten Stromes auf die Phasen bzw. eine Pulsbreitenmodulation der an den Eingangs-
klemmen (13), (14), (15), anliegenden Spannung zur Erzeugung einer konstanten, tiber dem Ausgangskondensator (5) auftretenden
Gleichspannung moglich ist. Fiir die Erzeugung einer unterhalb des Mittelwertes der maximalen Ausgangsspannung der Briicken-
schaltung (3) liegenden Ausgangsspannung des Systems (1) verbleibt der Hochsetzstellertransistor (6) im Sperrzustand, die Bildung
einer iiber dem hierbei maximal erreichbaren Ausgangsspannungswert liegenden Spannungswertes erfolgt bei Vollaussteuerung der
Drehstrombriicke (3) tiber ein entsprechendes Tastverhéltnis des Hochsetzstellertransistors (6).
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Netzriickwirkungsarmes Dreiphasen-Stromzwischenkreis-Pulsgleichrichtersystem mit

weitem Stellbereich der Ausgangsspannung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Umformung von Drehstrom- in Gleichstromenergie die
nach Filterung schaltfrequenter Spektralanteile auch bei Ausfall einer Phase einen sinusférmigen
Verlauf des Eingangsstromes und die Moglichkeit der Erzeugung einer lber oder unter dem
Spitzenwert der verketteten Netzspannung liegenden Ausgangsspannung aufweist, wie sie im
Oberbegriff des Patentanspruches 1 beschrieben ist, sowie Verfahren zur Steuerung dieser

Vorrichtung.

Nach dem derzeitigen Stand der Technik weisen netzriickwirkungsarme Dreiphasen-
Pulsgleichrichter ohne Potentialtrennung i.a. Hochsetzstellercharakteristik auf, d.h. die
einstellbare Ausgangsspannung ist durch die Amplitude der verketteten Netzspannung nach
unten begrenzt.  Ein direkter Einsatz derartiger Systeme, z.B. zur Speisung eines
Pulswechselrichtersystems mit variabler Zwischenkreisspannung ist damit i.a. nicht mdglich.
Weiters ist fiir diese Systeme im Zuge des Hochlaufs eine Vorladung des Ausgangskondensators

vorzunehmen und bei AusgangskurzschiuB keine Mdglichkeit einer Strombegrenzung gegeben.

Bekannte tiefsetzstellerbasierte Schaltungen weisen bei Einschrankung auf unidirektionale

Energieumformung zwar geringen Realisierungsaufwand, d.h. nur einen abschaltbaren

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Leistungshalbleiter je Phase auf, allerdings ist die Ausgangsspannung durch die verkettete
Netzspannung nach oben begrenzt und bei Ausfall einer Phase keine Mbglichkeit einer
Weiterfiihrung des Betriebes mit sinusformigem Eingangsstrom bzw. ohmschem

Grundschwingungs-Netzverhalten gegeben.:

In der AT 404.415 wird eine unidirektionale - Pulsgleichrichterschaltung mit weitem
Eingangsspannungsbereich bzw. bei gegebener Eingangsspannung weitem
Ausgangsspannungsbereich beschrieben, deren Realisierung ebenfalls nur ein abschaltbares
Ventil je Phase erfordert und die auch bei Phasenausfall einen netzriickwirkungsarmen Betrieb
ermoglicht. Allerdings ist dieses System durch eine hohe Sperrspannungsbeanspruchung der
Ventile gekennzeichnet und weist zwei Koppelkondensatoren mit hoher Strombeanspruchung
und zwei magnetischen Energiespeicher je Phase auf, womit der fiir industrieelektronische
Systeme allgemein bestehenden Forderung nach geringer Komplexitat des Leistungsteiles bzw.

der Forderung nach minimaler Anzah! passiver Komponenten nicht Rechnung getragen werden

kann.

Aufgabe der Erfindung ist es daher ein Drehstrom-Pulsgleichrichtersystem zu schaffen, das im
zwei- und dreiphasigen Betrieb einen sinusférmigen Verlauf des Netzstromes und einen nicht
durch die verkettete Netzspannung beschrankten Ausgangsspannungbereich aufweist und keine

Vorrichtung zur Vorladung des Ausgangskondensators erfordert.

Dies wird erfindungsgemaB durch die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruches 1

erreicht. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind den Unteranspriichen zu

entnehemen.

Das erfindungsgemaBe Gleichrichtersystem kann durch erfindungsgeméBe Erweiterung der
Grundstruktur eines dem Stand der Technik entsprechenden unidirektionalen Dreiphasen-
Gleichrichtersystems mit eingepragtem Ausgangsstrom bzw. Stromzwischenkreis gebildet
gedacht werden. Der Leistungsteil eines konventionellen unidirektionalen
Pulsgleichrichtersystems mit Stromausgang wird im einfachsten Fall durch eine
spannungseinpragende eingangsseitige Stern- oder Dreieckschaltung von Filterkondensatoren,
eine, durch Anordnung eines abschaltbaren Leistungshalbleiters je Phase in ihrem Leitzustand
steuerbare  Drehstrombriickenschaltung und die dieser Briicke nachgeschaltete

stromeinpragende Ausgangsinduktivitat gebildet.

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Jeder Briickenzweig der steuerbaren Drehstrombriicke weist idente Struktur auf und wird
durch eine, kathodenseitig an der Ausgangsinduktivitat liegende positive Ausgangsdiode an
deren Anode der Emitter des abschaltbaren elektronischen Steuerschalters (z.B. ‘eines
Leistungstransistors) und die Anode einer, katodenseitig mit der Phaseneingangsklemme
verbundene positive Eingangsdiode gefilhrt wird und eine, kathodenseitig am Kollektor des
Steuerschalters und anodensetig mit der negdtiven Ausgangsstromschiene verbundene negative
Ausgangsdiode und eine von der Eingangsphasenklemme abzweigende, ebenfalls kathodenseitig
an den Kollektor des Leistungstransistors gefithrte negative Eingangsdiode gebildet. Die zweite
Klemme der Ausgangsinduktivitdt ist mit der positiven Ausgangsstromschiene verbunden,
weiters wird i.a. zwischen positiver und negativer Ausgangsstromschiene ein die
Ausgangsspannung definierender Ausgangskondensator angeordnet. Durch Sperren eines
Steuerschalters kann ein StromfluB liber den betreffenden Briickenzweig unterbunden werden,
im durchgeschalteten Zustand des Steuerschalters weist der Briickenzweig idente Eigenschaften
wie der Briickenzweig einer konventionellen Diodenbriicke auf. Die hiemit gegebene
Steuerbarkeit des Leitzustandes kann zur Verringerung der Ausgangsspannung des Systems
gegeniiber konventioneller Diodengleichrichtung und zur Verringerung der Netzriickwirkungen
genutzt werden. Wie eine ndhere Analyse zeigt, wird bei entsprechender phasensymmetrischer
Steuerung der Ausgangsstrom derart auf die Eingangsphasen aufgeteilt, da nach Filterung
schaltfrequenter Harmonischer durch das, aus den eingangsseitigen Kondensatoren und der
inneren Netzinduktivitat gebildete TiefpaBfilter ein sinusférmiger, in Phase mit der Netzspannung
liegende Verlauf des Netzstroms resultiert. Allerdings kann die Sinusform des Stromverlaufs bei
Ausfall einer Phase nur theoretisch, d.h. mit wirtschaftlich nicht vertretbaren sehr hohen
Induktivitdtswerten der Ausgangsinduktivitat aufrechterhalten werden. Weiters wird in diesem
Fall der Ausgangsspannungsbereich durch den Gleichrichtmittelwert der verbleibenden
verketteten Netzspannung nach oben eingeschrénkt, d.h. die fiir dreiphasigen Betrieb

eingestellte Ausgangsspannung kann u.U. nicht aufrecht erhalten werden.

Grundgedanke der Erfindung ist nun, diese Nachteile durch aufwandsarme Integration einer
Hochsetzstellerstufe in die Konverterstruktur zu vermeiden. Hieflr wird zwischen der zweiten
Kiemme der Ausgangsinduktivital und der positiven Ausgangskondensatorklemme eine, in
Richtung des Ausgangs orientierte Hochsetzstellerdiode und von der Anode dieser Diode
abzweigend ein Hochsetzstellertransistor mit dem Emitter gegen die negative
Ausgangsspannungsschiene geschaltet. Die Ausgangsinduktivitdit des konventionellen

Konverters libernimmt die Funktion der Hochsetzstellerinduktivitat. Ist am Ausgang des Systems
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eine unterhalb des Mittelwertes der maximalen Ausgangsspannung der steuerbaren
Diodenbriicke liegende Spannung zu bilden, verbleibt der Hochsetzstellertransistor gesperrt und
die Funktion des erfindungsgemaBen Systems entspricht dann der des konventionellen
Pulsgleichrichters. Ein lber dem konventionell maximal erreichbaren Ausgangsspannungswert
liegender Spannungswert wird durch Sinus-Vollaussteuerung der Drehstrombriicke und ein
entsprechendes Tastverhéltnis des Hochsetzstellertransistors erreicht. Die Grundfunktion des
Hochsetzstellers entspricht hiebei vollsténdig jenem eines zwischen Diodenbriickenausgang und
Ausgangskondensator angeordneten Gleichspannungs-Gleichspannungs-Hochsetzstellers und
muB daher hier nicht naher ausgefiihrt werden.

Fir dreiphasigen Betrieb wird der Strom in der Ausgangsinduktivitét vorteilhaft auf einem
konstanten Wert gehalten. Bei Ausfall einer Phase werden die Steuertransistoren der
verbleibenden Phasen in jenen Intervallen durchgeschaltet, in denen die verbleibende verkettete
Netzspannung unter der Ausgangspannung liegt (Umgebung der Nulldurchginge). Der
Eingangsstrom wird in diesen Intervallen durch den Hochsetzsteller proportional der verketteten
Eingangsspannung gefiihrt. In den anschlieBenden Abschnitten einer Netzperiode in denen die
Eingangsspannung die Ausgangsspannung des Systemns ({bersteigt (Umgebung der
Spannungsmaxima), wird der Hochsetzstellertransistor geperrt und der Strom in der
Ausgangsinduktivitat durch entsprechende Ansteuerung der Steuertransistoren so gefiihrt, daB
eine kontinuierliche Fortsetzung des Netzstromes bzw. des mittels Filterung von
schaltfrequenten Harmonischen befreiten Eingangsstromes der Drehstrombriicke erreicht wird.
(Wie eine nahere Analyse zeigt folgt der Strom in der Ausgangsinduktivitdt dann einem dem
Quadrat des Eingangsstromes proportionalen Verlauf).

Durch die erfindungsgeméBe Schaltungsmodifikation kénnen so bei gegeniiber einer
konventionellen Schaltungsrealisierung relativ geringem Zusatzaufwand deren wesentliche
Nachteile, d.h., eingeschrankter Ausgangsspannungsbereich und Verlust der Sinusform des
Netzstromes bei Phasenausfall vermieden werden. Weiters ist anzumerken, daf trotz der
Hochsetzstellercharakterisitk ein direkter Hochlauf des Systems méglich ist, d.h. die Vorladung
des Ausgangskondensators durch kontinuierliche, bei Ausgangsspannung Null beginnende

Erhdhung der Aussteuerung der Drehstrombriicke bei gesperrtem Hochsetzstellertransistor

moglich ist.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung beschreibt der Patentanspruch 2. Wie
vorgehend erwidhnt, wird der Leitzustand der eingangsseitigen Drehstrombriicke durch drei

Leistungstransistoren gesteuert, wobei auch Intervalle auftreten in denen am Ausgang der

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Diodenbriicke keine Spannung gebildet wird. Diese Zeitabschnitte werden im folgenden als
Freilaufintervalle bezeichnet. Der durch die Ausgangsinduktivitit eingeprigte StromfluB wird
dann (ber die positive Ausgangsdiode, den Steuertransistor und die negative Ausgangsdiode
jedenfalls eines Briickenzweiges gefiihrt. insbesondere bei kleiner Ausgangsspannung, d.h. bei
hoher relativer Einschaltzeit der Freilaufzustédnde treten somit zufolge der drei im Strompfad
liegenden Ventilspannungsabfélle relativ hohe Leitverluste auf. Dies kann erfindungsgemaB
durch Anordnen einer expliziten Freilaufdiode zwischen negativer Ausgangsstromschiene und
eingangsseitigem Ende der Ausgangsinduktivitit vermieden werden, die innerhalb der
Freilaufintervalle den gesamten Strom {ibernimmt und aufgrund ihres relativ geringen
DurchlaBspannungsabfalls bei gleichem Strom wesentlich geringere DurchlaBverluste als die
Serienschaltung von 3 Ventilen aufweist. Ein weiterer Vorteil dieser erfindungsgemaBen
Schaltungserweiterung besteht darin, daB nun unabhingig vom konkreten Schaltzustand der
Steuertransistoren flir den am Ausgang der Drehstrombriicke eingeprdgten Ausgangsstrom
stets ein geschlossener Pfad zur Verfligung steht und somit das Auftreten von Uberspannungen
durch nicht iberlappendes Schalten der Steuertransistoren (bedingt durch Verzgerungszeiten

der Signalelektronik oder der Ansteuerstufen) sicher vermieden wird.

Eine kontinuierliche Flihrung des Ausgangsstromes {iber die Diodenbriicke kann bei Einsatz
eines erfindungsgemaBen Steuerverfahrens nach Patentanspruch 3 auch ohne explizite
Freilaufdiode erreicht werden. Hiebei verbleibt in symmetrisch um die Maxima einer
Eingangsphasenspannungen liegenden 60°el. breiten Intervallen der zugehorige Steuertransistor
durchgeschaltet und der sinusformige Netzstromverlauf und die Regelung der
Ausgangsspannung werden durch Taktung der beiden anderen Phasen erreicht. Die Funktion
einer derartigen Steuerung wird unter Beriicksichtigung der Tatsache anschaulich klar, daB
innerhalb dieser Intervalle die gegentliber der nicht schaltenden Phase auftretenden verketteten
Spannungen und die im Mittel {iber eine Pulsperiode zu bildenden netzspannungsproportionalen
sinusformigen Eingangsstrome keinen Vorzeichenwechsel aufweisen und das System somit als
Gleichspannungs-Gleichspannungs-Tiefsetzsteller betrachtet werden kann, der ausgehend von
einem konstanten Ausgangstrom eine sinusférmige Modulation des Eingangsstromes bzw.
éusgehend von einer sinusfdrmig variierenden unipolaren Eingangsspannung die Erzeugung einer
konstanten Ausgangsspannung erlaubt. Die Steuerung weist somit mit Ausnahme des

erfindungsgemaBen Beibehaltens des Schaltzustandes einer Phase keine Besonderheiten auf

und soll hier nicht weiter diskutiert werden.

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Eine Minimierung der schaltfrequenten Schwankung (des Rippels) des Ausgangsstromes der
Diodenbriicke  kann durch erfindungsgemdBe Koordination der Steuerung des
Hochsetzstellertransistors und der Steuertransistoren nach Patentanspruch 4 erreicht werden.
Der Stromrippel wird durch (ber der Induktivitit auftretenden positiven und negativen
Spannungsdifferenzen bzw. Spannungszeitflachen bestimmt. Weisen beide Systeme gleiche
Taktfrequenz auf und erfolgt die Steuerung derart, daB die Durchschaltintervalle des
Hochsetzstellers symmetrisch um die Freilaufintervalle der Diodenbriicke zu liegen kommen,
tritt fiir die Uberdeckung dieser Schaltzusténde an der Induktivitit keine Spannung und damit
keine Anderung des Stromes in der Induktivitat auf und womit eine relativ geringe Amplitude des
schaltfrequenten Rippels resultiert. Weiters wird damit unter Beriicksichtigung der fiir Leiten der
Hochsetzstellerdiode und eine Briickenausgangsspannung bildende Schaltzustinde der
Drehstrombriicke auftretenden Spannungsdifferenzen die Mdglichkeit der Berechnung einer,
z.B. auf minimalen Effektivwert des Stromrippels fiinrenden optimalen Phasenversetzung der
gleichfrequenten, d.h. jedenfalls eine Uberdeckung der Freilaufzustinde aufweisenden
Steuerung beider Teilsysteme deutlich, die aufgrund ihrer Bindung an ein definiertes
Spannungsiibersetzungsverhalinis und des relativ hohen Aufwandes einer praktischen

Umsetzung von geringer Bedeutung ist und daher hier nicht ndher beschrieben werden soll.

Die Erfindung soll im weiteren anhand einer Zeichnung naher erlautert werden.

Fig.1 zeigt die erfindungsgemédBe erweiterte Grundstruktur des Leistungsteiles (vereinfachte,
schematische  Darstellung) - eines  konventionellen unidirektionalen  Drehstrom-

Pulsgleichrichtersystems mit eingepragtem Ausgangsstrom bzw. Stromzwischenkreis.

In Fig.1 ist ein  Drehstrom-Pulsgleichrichtersystem 1 mit weitem Stellbereich der
Ausgangsspannung dargestellt, das durch erfindungsgemaRe Erweiterung eines dem Stand der
Technik  entsprechenden  Dreiphasenpulsgleichrichtersystems, gebildet durch eine
eingangsseitige Sternschaltung 2 von Filterkondensatoren, eine durch abschaltbare
Leistungshalbleiter steuerbare Drehstromdiodenbriicke 3, eine deren Ausgangsstrom
einpragende Induktivitdt 4 und einen, die gebildete Ausgangsspannung stlitzenden Kondensator

5, durch einen Hochsetzstellertraﬁsistor 6 und eine Hochsetzstellerdiode 7 gebildet gedacht

werden kann.

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Die Briickenzweige 8,9,10 der steuerbaren Diodenbriicke 3 weisen idente Struktur auf und
werden durch eine, kathodenseitig an der Induktivitat 4 liegende positive Ausgangsdiode 11, an
deren Anode der Emitter des abschaltbaren, den Leitzustand des Briickenzweiges
bestimmenden, im weiteren daher kurz als Steuerschalter bezeichneten abschaltbaren
elektronischen Schalter 12 (z.B. realisiert durch einen Leistungstransistor) und die Anode einer,
katodenseitig mit der Phaseneingangsklemme 13, 14 oder 15 verbundenen positive
Eingangsdiode 16 gefiihrt wird und eine, kathodenseitig am Kollektor des elektronischen
Schalters 12 und anodenseitig mit der negativen Ausgangsstromschiene 17 verbundene
negative Ausgangsdiode 18 und eine von der Phaseneingangsklemme 13, 14 oder 15
abzweigende, ebenfalls kathodenseitig an den Kollektor des Steuerschalters 12 gefiihrie
negative Eingangsdiode 19 gebildet. Das System wird an einem Dreiphasennetz betrieben, was
durch eine Sternschaltung 20 von, {iber, die innere Netzindukiivitdt darstellende
Ersatzinduktivitaten 21,22,23 an die Eingangsklemmen 13,14,15 gelegte
Ersatzspannungsquelien 24,2526 mit Sternpunkt 27 veranschaulicht wird.

Durch Sperren eines Steuerschalters 12 kann ein Stromflul {iber den betreffenden
Briickenzweig 8, 9 oder 10 unterbunden werden, im durchgeschalteten Zustand des
Steuerschalter 12 weist der Briickenzweig gleiche Eigenschaften wie der Briickenzweig einer
konventionellen Diodenbriicke auf. Beispielsweise wird dann ein positiver, d.h. physikalisch in
die Eingangsklemme 13 flieBender Strom Uber die negative Eingangsdiode 19, den
Steuerschalter 12 und die positive Ausgangsdiode 11 und ein negativer Eingangsstrom iiber die
negative Ausgangsdiode 18, den Steuerschalter 12 und die positive Eingangsdiode 16 geflhrt.
Die hiemit gegebene Steuerbarkeit des Leitzustandes der Drehstrombriicke kann zur
Verringerung der Ausgangsspannung des Systems gegeniiber einer konventionellen
Diodenbriicke und zur Verringerung der Netzriickwirkungen genutzt werden. Der durch die
Ausgangsinduktivitat 4 eingepragte Strom wird hiebei entsprechend dem Stand der. Technik
durch entsprechende phasensymmetrische Ansteuerung der Steuerschalfter 12 derart auf die
Phaseneingdnge aufgeteilt, daB nach Filterung schaltfrequenter Harmonischer durch die direkt
von den Eingangsklemmen 13,14,15 abzweigende Sternschaltung 2 von Filterkondensatoren mit
Sternpunkt 20 in Verbindung mit den inneren Induktivitdten 21,22,23 der Netzphasen ein
sinusformiger, in Phase mit den zugeordneten Netzphasenspannungen 24,25 oder 26 liegender

Verlauf der Netzphasenstrome resultiert.
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Grundgedanke der Erfindung ist nun, diese auf Tiefsetzstellerbetrieb beschrankte, d.h. stets eine
unter dem Gleichrichtmittelwert der Ausgangsspannung der steuerbaren Drehstrombriicke 3
liegende, durch den Ausgangskondensator 5 gestijtzte‘Ausgangsspannung aufweisende
Konverterstruktur ~ mit  minimalem  Zusatzaufwand auf die  Moglichkeit eines
Hochsetzstellerbetriebs zu erweitern. Hiefiir  wird zwischen der, der Diodenbriicke 3
abgewandeten zweiten Klemme 28 der Induktivitat 4 und der positiven
Ausgangskondensatorklemme 29 eine, in Richtung des Ausgangs orientierte
Hochsetzstellerdiode 7 und von der Anode dieser Diode 7 abzweigend, ein
Hochsetzstellertransistor 6 emitterseitig gegen die, an die negative
Ausgangskondensatorklemme 30 gefiihrte negative Ausgangsspannungsschiene 17 geschaltet.
Die Ausgangsinduktivitdt 4 des konventionellen Konverters {ibernimmt dabei die Funktion der
Hochsetzstellerindukfivit'ét. Ist eine unterhalb des Mittelwertes der maximalen
Ausgangsspannung der steuerbaren Drehstrombriicke 3 liegende Ausgangsspannung des
Systems 1 zu bilden, verbleibt der Hochsetzstellertransistor 6 gesperrt und die Funktion des
erfindungsgemaBen Systems 1 entspricht der eines konventionellen Pulsgleichrichters. Ein {iber
dem konventionell maximal erreichbaren Ausgangsspannungswert liegender Wert der Spannung
an der Ausgangskapazitdt 5 wird durch Voilaussteuerung der Drehstrombriicke und ein
entsprechendes Tastverhalinis des Hochsetzstellertransistors 6 erreicht. Gem&B der
Grundfunktion des nun zwischen Diodenbriickenausgang und Ausgangskondensator
angeordneten  Gleichspannungs-Gleichspannungs-Hochsetzstellers 31 wird dann durch
Durchschalten des Hochsetzstellertransistors 6 der Strom in der Induktivitdt 4 geringflgig
erhoht und diese einer Zunahme der magnetischen Energie entsprechende Stromerhdhung {iber
Entmagnetisierung der Induktivitdst 4 gegen die Differenz der Spannung des
Ausgangskondensators 5 und der Diodenbriicke 3 wieder abgebaut. Bei hoher relativer
Einschaltdauer des Hochsetzstellertransistors 6 wird so stationdr ein wesentlich {iber der
Ausgangsspannung der Diodenbriicke 3 liegender Wert der Ausgangsspannung erreicht.

Fiir dreiphasigen Betrieb wird der Strom in der Ausgangsinduktivitdt 4 vorteilhaft auf
einem konstanten Wert gehalten. Bei Ausfall einer Phase des speisenden Netzes werden die
Steuertransistoren 12 der verbleibenden Phasen in jenen Zeitintervallen bleibend
durchgeschaitet, in denen die verbleibende verkettete Netzspannung unter der
Ausgangspannung liegt. Der Eingangsstrom wird in diesen Intervallen durch den Hochsetzsteller
31 iiber entsprechende Steuerung der relativen Einschaltzeit des Hochsetzstellertransistors 6
proportional zu der am Ausgang der Briickenschaltung 3 auftretenden gleichgerichteten

verketteten Eingangsspannung gefiihrt. In den anschlieBenden Abschnitten einer Netzperiode in
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denen die Eingangsspannung die Ausgangsspannung des Systems 1 ibersteigt, wird der
Hochsetzstellertransistor 6 geperrt und der Strom in der Induktivitdt 4 durch entsprechende
Ansteuerung der Steuerschalter 12 der noch aktiven Phasen so gefiihrt, daB eine kontinuierliche
Fortsetzung des Netzstromes, d.h. des durch die Filterkondensatoren 2 und die innere
Netzimpedanz gebildete TiefpaBfilter von schaltfrequenten Harmonischen befreiten
Eingangsstromes der Diodenbriicke 3 erreicht und somit auch bei Phasenausfall die bei
dreiphsigem Betrieb eingestelite Ausgangsspannung und ohmsches Grundschwingungs-

Netzverhalten des Systems aufrecht erhalten werden.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur Umformung eines dreiphasigen Spannungssystems (20} in eine
durch einen Ausgangskondensator (5) gestiitzte Gleichspannung, die eine von den
Eingangsklemmen (13),(14),(15) abzweigende Sternschaltung (2) von Filterkondensatoren,
eine steuerbare Drehstrombriicke (3) und am positiven Ausgang der Briickenschaltung (3)
eine stromeinpragende Induktivitat (4) aufweist, wobei die Phasenzweige (8),(9),(10) der
Drehstrombriicke (3) idente Struktur aufweisen und durch eine, kathodenseitig an der
Induktivitat (4) liegende positive Ausgangsdiode (11), an deren Ancde der Emitter des
abschaltbaren, den Leitzustand des Phasenzweiges bestimmenden elektronischen
Steuerschalters (12) und die Anode einer, kathodenseitig mit der Phaseneingangskiemme
(13),(14) oder (15) verbundenen positiven Eingangsdiode (16) gefiihrt wird und eine,
kathodenseitig am Kollektor des elektronischen Steuerschalters (12) und anodenseitig mit
der negativen Ausgangsstromschiene (17) verbundene negative Ausgangsdiode 18 und eine
von der Phaseneingangsklemme (13), (14) oder (15) abzweigende, ebenfalls kathodenseitig
an den Kollektor des Steuerschalters (12) gefiihrte negative Eingangsdiode (19) gebildet wird
und der negative Pol (30) des Ausgangskondensator mit der negativen
Ausgangsspannungsschiene (17) verbunden ist dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der,
der Drehstrombriicke (3) abgewandten zweiten Klemme (28) der Induktivitat (4) und der
positiven Ausgangskondensatorklemme (29) eine, in Richtung des Ausgangs orientierte
Hochsetzstellerdiode (7) und von der Anode dieser Diode (7) abzweigend ein
Hochsetzstellertransistor (6) - gegen die, an die negative Ausgangskondensatorklemme (30)
gefiihrte negative Ausgangsspannungsschiene (17) geschaltet wird, wobei fir Bildung einer
unterhalb des Mittelwertes der maximalen Ausgangsspannung der Briickenschaltung (3)
liegende Ausgangsspannung des Systems (1) der Hochsetzstellertransistor (6) im
Sperrzustand verbleibt und die Bildung einer {iber dem hiebei ‘maximal erreichbaren
Ausgangsspannungswert liegenden Spannung bei Vollaussteuerung der Drehstombriicke (3)

liber ein entsprechendes Tastverhiltnis des Hochsetzstellertransistors (6) erfolgt.

2. Vofrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB abzweigend von der
negativen Ausgangsspannungsschiene (17) eine Freilaufdiode in FluBrichtung gegen die

Verbindung der Kathoden der positiven Ausgangsdioden (11) der Drehstrombriicke (3)
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geschaltet wird und diese Diode innerhalb der Freilaufintervalle, innerhalb der keine der
zwischen den Eingangskiemmen (13),(14),(15) anliegenden verketteten Eingangsspannungen
an den Ausgang der Drehstrombriicke (3) durchgeschaltet wird, den gesamten, durch die
Induktivitat (4) eingepragten Strom iibernimmt.

3. Verfahren zur Steuerung der Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 dadurch
gekennzeichnet, daB in symmetrisch um die Maxima einer Eingangsphasenspannungen
liegenden, 60%l. breiten Intervallen der zugeordnete Steuertransistor durchgeschaltet
verbleibt und der sinusformige Netzstromverlauf und die Regelung der Ausgangsspannung
durch Taktung der beiden anderen Phasen erreicht wird und so gegeniiber eine gleichzeitigen

Taktung aller Phasen die Schaltverlustleistung reduziert und die Steuerung des Systems
vereinfacht wird.

4. Verfahren zur Steuerung der Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 dadurch
gekennzeichnet, daB die Steuerschalter (12) der Drehstrombriicke (3) und der
Hochsetzstellertransistor (6) mit gleicher Takifrequenz betriecben werden und die
Umschaltung dieser beiden Konverterteile derart synchronisiert wird, daB die
Durchschaltintervalle des Hochsetzstellers symmetrisch um die Freilaufintervalie der
Drehstrombriicke (3) zu liegen kommeﬁ, wobei fiir die Uberdeckung beider Schaltzustinde an
der Induktivitdt (4) keine Spannung und damit keine Strominderung auftritt, womit die

schaltfrequente Schwankung des Ausgangsstromes der Drehstrombriicke (3) minimiert wird.
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