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©  Verfahren  zum  selbsttätigen  Führen  der  Spannung  eines  Elektrofilters  an  der  Durchschiagsgrenze  und  Vorrichtung  zur 
Durchführung  des  Verfahrens. 
Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zum  Führen  der 

Spannung  eines  Elektrofilters  (5)  an  der  Durchschlagsgrenze. 
Mit  einem  als  Regler  dienenden  Mikrocomputer  (8)  wird  bei 
einem  Durchschlag  die  Spannung  (UF)  um  einen  Betrag  (Au) 
abgesenkt,  der  durch  die  Durchschlagsspannung  und  die 
Vorgeschichte  des  Durchschlages  bestimmt  ist.  Die  Wartezeit 
(T)  bis  zum  erneuten  Hochlauf  der  Filterspannung  (UF)  wird 
von  dem  Verhältnis  der  Spannungen  bei  aufeinanderfolgen- 
den  Durchschlägen  abhängig  gemacht.  Hierzu  werden  Span- 
nungsamplituden  miteinander  verglichen,  die  unmittelbar 
vor  den  Durchschlägen  liegen. 





Die   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n   V e r f a h r e n   zum  s e l b s t -  

t ä t i g e n   F ü h r e n   d e r   S p a n n u n g   e i n e s   E l e k t r o f i l t e r s   an  d e r  

D u r c h s c h l a g s g r e n z e   d u r c h   z e i t a b h ä n g i g e   S t e i g e r u n g   d e r  

F i l t e r s p a n n u n g   b i s   zum  D u r c h s c h l a g   u n d   a n s c h l i e ß e n d e  

d u r c h s c h l a g s a b h ä n g i g e   A b s e n k u n g .  

M i t   d i e s e m   O b e r b e g r i f f   w i r d   a u f   e i n   V e r f a h r e n   B e z u g   g e -  

n o m m e n ,   w i e   es   b e i s p i e l s w e i s e   i n   d e r   DE-AS  11  48  977  b e -  

s c h r i e b e n   i s t .  

De r   A b s c h e i d e g r a d   e i n e s   e l e k t r o s t a t i s c h e n   A b s c h e i d e r s  

i s t   umso   h ö h e r ,   j e   n ä h e r   d i e   B e t r i e b s s p a n n u n g   an  d e r  

U b e r s c h l a g s g r e n z e   l i e g t .   Da  d i e   U b e r s c h l a g s g r e n z e   s i c h  

w ä h r e n d   d e s   B e t r i e b s   i n   A b h ä n g i g k e i t   v o n   m e h r e r e n   E i n -  

f l u ß g r ö ß e n ,   w ie   z . B .   G a s z u s a m m e n s e t z u n g ,   S t a u b g e h a l t  



und  T e m p e r a t u r   ä n d e r t ,   muß  d i e   S p a n n u n g   d e s   e l e k t r o -  

s t a t i s c h e n   A b s c h e i d e r s   i n   A b h ä n g i g k e i t   v o n   d e r   H ö h e  

d e r   U b e r s c h l a g s g r e n z e   g e r e g e l t   w e r d e n .  

Es  s i n d   E i n r i c h t u n g e n   z u r   S p a n n u n g s r e g e l u n g   b e k a n n t ,  

b e i   d e n e n   d i e   S p a n n u n g   b i s   an  d i e   Ü b e r s c h l a g s g r e n z e  

e r h ö h t   w i r d .   Kommen  e i n   o d e r   m e h r e r e   Ü b e r s c h l ä g e ,   s o  

w i r d   d i e   S p a n n u n g   um  e i n e n   b e s t i m m t e n   f e s t   v o r g e g e b e n e n  

B e t r a g   u n t e r   d i e   Ü b e r s c h l a g s g r e n z e   a b g e s e n k t   u n d   a n -  

s c h l i e ß e n d   w i e d e r   b i s   z u r   Ü b e r s c h l a g s g r e n z e   e r h ö h t .  

Be i   dem  V e r f a h r e n   n a c h   d e r   v o r g e n a n n t e n   DE-AS  1  148  9 7 7  

w i r d   ü b e r   e i n e n   W i d e r s t a n d   e i n   R e g e l k o n d e n s a t o r   f i l t e r -  

s t r o m a b h ä n g i g   a u f g e l a d e n .   A l s   E n t l a d e w i d e r s t a n d   i s t   d i e -  

sem  R e g e l k o n d e n s a t o r   e i n e   s t e t i g   s t e u e r b a r e   R ö h r e   p a r a l -  

l e l g e s c h a l t e t ,   d i e   i h r e r s e i t s   w i e d e r   v o n   e i n e m   K o n d e n -  

s a t o r   a n g e s t e u e r t   w i r d .   D i e s e r   K o n d e n s a t o r   w i r d   d u r c h -  

s c h l a g s a b h ä n g i g   a u f g e l a d e n   u n d   f o r t l a u f e n d   ü b e r   e i n e n  

P a r a l l e l w i d e r s t a n d   e n t l a d e n .   Die   S p a n n u n g   am  R e g e l k o n -  

d e n s a t o r   d i e n t   a l s   S t e u e r s p a n n u n g   f ü r   e i n   p r i m ä r s e i t i g e s  

S t e l l g l i e d .   D i e   S t r o m a b h ä n g i g k e i t   d e r   L a d e s p a n n u n g   f ü r  

den   R e g e l k o n d e n s a t o r   i s t   so  g e t r o f f e n ,   daß   b e i   k l e i n e n  

A b s c h e i d e r s t r o m s t ä r k e n   e i n e   r e l a t i v   s c h n e l l e ,   b e i   g r o ß e n  

A b s c h e i d e r s t r o m s t ä r k e n   e i n e   r e l a t i v   l a n g s a m e   S p a n n u n g s -  

e r h ö h u n g   e r r e i c h t   w i r d .   D u r c h   d i e   s t e t i g e   E n t l a d u n g   d e s  

R e g e l k o n d e n s a t o r s  -   a b h ä n g i g   v o n   d e n   Ü b e r s c h l ä g e n  -   w i r d  

d i e   A b s c h e i d e r s p a n n u n g   n a c h   Ü b e r s c h l ä g e n   um  e i n e n   d u r c h  

d i e   Z a h l   b z w .   D a u e r   d e r   Ü b e r s c h l ä g e   g e g e b e n e n   B e t r a g  

h e r a b g e s e t z t .  

Be i   d i e s e m   S t e u e r v e r f a h r e n   g e h t   d i e   V o r g e s c h i c h t e   d e s  

g e r a d e   v o r l i e g e n d e n   D u r c h s c h l a g e s   n u r   r e l a t i v   g e r i n g  

bzw.   w e i t g e h e n d   u n d e f i n i e r t   i n   d i e   S p a n n u n g s a b s e n k u n g  

b z w .   d e n   H o c h l a u f   b i s   z u r   D u r c h s c h l a g s g r e n z e   e i n .  

Die   A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,  



im  s t a t i o n ä r e n   B e t r i e b ,   b e i   dem  l a u f e n d   z e i t a b h ä n g i g  

d i e   D u r c h s c h l a g s g r e n z e   a b g e t a s t e t   w i r d ,   d a s   R e g e l v e r -  

f a h r e n   so  zu  o p t i m i e r e n ,   daß   man  m ö g l i c h s t   a n  d e r   D u r c h -  

s c h l a g s g r e n z e   f ä h r t ,   j e d o c h   d i e   Z a h l   d e r   zum  F a h r e n   a n  

d i e s e r   G r e n z e   e r f o r d e r l i c h e n   D u r c h s c h l ä g e  -   w ä h r e n d  

d e r e n   D a u e r   j a   d i e   e i g e n t l i c h e   A b s c h e i d u n g   n i c h t   m ö g -  

l i c h   i s t  -   i n   v o r b e s t i m m t e n   G r e n z e n   g e h a l t e n   w i r d .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

n a c h   j e d e m   D u r c h s c h l a g   d i e   S p a n n u n g   bzw .   d e r   S t r o m   u m  

e i n e n   p r o z e n t u a l e n   B e t r a g   d e r   v o r l i e g e n d e n   D u r c h s c h l a g s -  

s p a n n u n g   bzw.   d e s   D u r c h s c h l a g s s t r o m e s   a b g e s e n k t   w i r d ,  

d e r   von   d e r   D u r c h s c h l a g s h ä u f i g k e i t   i n   e i n e r   v o r h e r g e h e n -  

d e n   f e s t g e l e g t e n   Z e i t p e r i o d e   a b h ä n g i g   i s t   und   daß   d i e  

W a r t e z e i t   b i s   zu  e i n e r   e r n e u t e n   S p a n n u n g s s t e i g e r u n g  

v e r r i n g e r t   w i r d ,   w e n n   s i c h   d i e   g e m e s s e n e   S p a n n u n g s a m -  

p l i t u d e   b e i m   D u r c h s c h l a g   z u r   g e m e s s e n e n   S p a n n u n g s a m p l i -  

t u d e   b e i m   v o r h e r g e h e n d e n   D u r c h s c h l a g   v e r g r ö ß e r t   h a t  

u n d   u m g e k e h r t .  

Auf  d i e s e   W e i s e   w i r d   d i e   S p a n n u n g   um  e i n e n   p r o z e n t u a l e n  

B e t r a g   a b g e s e n k t ,   d e r   e i n e r s e i t s   d u r c h   d i e   D u r c h s c h l a g s -  

s p a n n u n g   und   a n d e r e r s e i t s   d u r c h   d i e   V o r g e s c h i c h t e   d e s  

D u r c h s c h l a g s   b e s t i m m t   i s t ;   e b e n s o   w i r d   a u c h   d i e   W a r t e -  

z e i t   so  f e s t g e l e g t ,   daß   k e i n e   u n z u l ä s s i g e   D u r c h s c h l a g s -  

h ä u f i g k e i t   a u f t r i t t .  

Um  d e f i n i e r t e   V e r h ä l t n i s s e   b e i m   H o c h l a u f   zu  e r r e i c h e n ,  

w i r d   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   d i e   F i l t e r s p a n n u n g   m i t   e i n e m  

f e s t e n ,   vom  B e t r i e b s z u s t a n d   d e r   A n l a g e   a b h ä n g i g e n   v o r -  

w ä h l b a r e n   S p a n n u n g s g r a d i e n t e n   b i s   zum  D u r c h s c h l a g   e r -  

h ö h t .  

T r i t t   w ä h r e n d   d e r   W a r t e z e i t   e i n   D u r c h s c h l a g   a u f ,   s o  

1  u n t e r b l e i b t   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   d i e   b e i m   A b l a u f   d e r  

W a r t e z e i t   v o r g e s e h e n e   S p a n n u n g s s t e i g e r u n g ,   es  w i r d   j e -  



d o c h   d i e   v o n   d i e s e m   Z e i t p u n k t   an  l a u f e n d e   n e u e   W a r t e -  

z e i t   v e r k ü r z t .  

D a m i t   w i r d   e r r e i c h t ,   d a ß   n i c h t   e i n e   u n k o n t r o l l i e r t e   Z a h l  

v o n   D u r c h s c h l ä g e n   a u f e i n a n d e r f o l g t .   Zu r   B e r ü c k s i c h t i -  

g u n g   d e s   s i c h   ä n d e r n d e n   F i l t e r v e r h a l t e n s   i n   b e z u g   a u f  

d i e   W a r t e z e i t   i s t   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   f e r n e r   d i e   W a r t e -  

z e i t   i n   S t u f e n   u n t e r s c h i e d l i c h e r   G r ö ß e   v e r ä n d e r b a r ,   z . B .  

k ö n n e n   d i e   S t u f e n   i n   F o r m   e i n e r   g e o m e t r i s c h e n   R e i h e   g e -  
w ä h l t   s e i n .  

Da  h e u t e   n o r m a l e r w e i s e   f ü r   E l e k t r o f i l t e r   T h y r i s t o r e n  

a l s   S t e l l g l i e d e r   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   d e r e n   A n s c h n i t t -  

s t e u e r u n g   s i c h   g l e i c h s p a n n u n g s s e i t i g   i n   e i n e r   P u l s a -  

t i o n   d e r   F i l t e r s p a n n u n g   b e m e r k b a r   m a c h t ,   w e r d e n   v o r -  

t e i l h a f t e r w e i s e  -  u m   d e f i n i e r t e   P u n k t e   f ü r   d i e   V e r -  

g l e i c h e   zu  e r h a l t e n  -   d i e   S c h e i t e l w e r t e   d e r   g l e i c h -  

s p a n n u n g s s e i t i g e n   S p a n n u n g s h a l b w e l l e n   u n m i t t e l b a r   v o r  

d e n   D u r c h s c h l ä g e n   m i t e i n a n d e r   v e r g l i c h e n .  

B e i   e i n e r   E i n r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s  

n a c h   d e n   v o r h e r g e h e n d e n   M e r k m a l e n ,   b e i   d e r   d a s   E l e k t r o -  

f i l t e r   ü b e r   e i n e n   G l e i c h r i c h t e r ,   e i n e n   H o c h s p a n n u n g s -  

t r a n s f o r m a t o r   u n d   e i n   S t e l l g l i e d   v o n   e i n e m  W e c h s e l -  

s p a n n u n g s n e t z   g e s p e i s t   i s t ,   w i r d   v o r t e i l h a f t e r w e i s e  

z u r   V o r g a b e   d e r   S t e u e r s p a n n u n g   an  d a s   S t e l l g l i e d   e i n  

M i k r o c o m p u t e r   v o r g e s e h e n ,   d e r   a u s   d e n . g e m e s s e n e n   u n d  

g e s p e i c h e r t e n   F i l t e r w e r t e n   d i e   e r f o r d e r l i c h e   A b s e n k u n g  

u n d   d i e   W a r t e z e i t   s o w i e   s o n s t i g e   P a r a m e t e r   b e r e c h n e t .  

A n h a n d   e i n e s   i n   d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e s   s e i   d i e   E r f i n d u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t ;  

es   z e i g e n :  

F i g u r   1  d i e   ü b l i c h e   S p a n n u n g s v e r s o r g u n g   e i n e s   E l e k t r o -  

f i l t e r s   m i t   e i n e m   n a c h   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V e r f a h r e n   a r b e i t e n d e n   D i g i t a l r e g l e r ,  



F i g u r   1a  den   E r s a t z   d i e s e s   D i g i t a l r e g l e r s   d u r c h   e i n  

M i k r o c o m p u t e r s y s t e m   u n d  

F i g u r   2  d i e   S p a n n u n g s v e r h ä l t n i s s e   b e i m   A b t a s t e n   d e r  

D u r c h s c h l a g s g r e n z e .  

Wie  a u s   F i g u r   1  e r s i c h t l i c h ,   w i r d   e i n   E l e k t r o f i l t e r   5  

ü b e r   e i n e n   G l e i c h r i c h t e r   4  u n d   e i n e n   H o c h s p a n n u n g s t r a n s -  

f o r m a t o r   3  aus   e i n e m   W e c h s e l s t r o m n e t z   1  g e s p e i s t .   P r i -  

m ä r s e i t i g   i s t   z w i s c h e n   H o c h s p a n n u n g s t r a n s f o r m a t o r   3  u n d  

W e c h s e l s t r o m n e t z   1  e i n   a u s   a n t i p a r a l l e l g e s c h a l t e t e n  

T h y r i s t o r e n   b e s t e h e n d e r   W e c h s e l s t r o m s t e l l e r   2  v o r g e -  
s e h e n ,   d e s s e n   G i t t e r s t e u e r s a t z   21  s e i n e   S t e u e r s p a n n u n g  

U s t   von   e i n e m   D i g i t a l r e g l e r   6  e r h ä l t ,   d e r   g e s t r i c h e l t  

u m r a n d e t   d a r g e s t e l l t   i s t .   D i e s e r   g e s t r i c h e l t   u m r a n d e t e  

D i g i t a l r e g l e r   6  b e s t e h t   h e u t e   im  R e g e l f a l l  -   w ie   d u r c h  

d a s   G l e i c h h e i t s z e i c h e n   8  a n g e d e u t e t  -   aus   dem  i n   F i g u r  

1a  d a r g e s t e l l t e n   M i k r o c o m p u t e r s y s t e m ,   und  z w a r   u m f a ß t  

d i e s e s   M i k r o c o m p u t e r s y s t e m   a l s   w e s e n t l i c h e n   B e s t a n d t e i l  

d i e   Z e n t r a l e i n h e i t   8 1 ,   d e n   S p e i c h e r   82  und  d i e   E i n -   u n d  

A u s g a b e   83 ,   m i t   d e r   M e ß w e r t e   u n d   D a t e n   aus   d e r   P e r i p h e r i e  

e i n g e g e b e n   und   a u s g e g e b e n   w e r d e n   k ö n n e n .  

Zu r   b e s s e r e n   V e r s t ä n d l i c h k e i t   d e s   R e g e l v e r f a h r e n s   i s t  

j e d o c h   d e r   D i g i t a l r e g l e r   i n   Fo rm  f e s t v e r d r a h t e t e r   F u n k -  

t i o n s b a u s t e i n e   d a r g e s t e l l t .  

Wie  a u s   d e r   F i g u r   1  e r s i c h t l i c h ,   w i r d   d i e  S t e u e r s p a n -  

n u n g   U s t   von   e i n e m   S t e u e r b a u s t e i n   61  g e l i e f e r t ,   d e r   d i e  

F i l t e r s p a n n u n g   U  b z w .   d e n   F i l t e r s t r o m   I  b e s t i m m t .   D e r  

G r a d i e n t   d e r   S t e i g e r u n g   d e r   F i l t e r s p a n n u n g   b i s   zum  D u r c h -  

s c h l a g   w i r d   d u r c h   d e n   B a u s t e i n   63  v o r g e g e b e n .   Der   E i n -  
s t e l l w e r t   f ü r   d i e s e n   G r a d i e n t e n   w i r d   a u s   e i n e m   S p e i c h e r  

62  je   n a c h   den   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   d e s   F i l t e r s   e n t n o m -  

men .   E r r e i c h t   d i e   F i l t e r s p a n n u n g   d e n   D u r c h b r u c h s w e r t ,  

d e r   a u s   P r i m ä r s t r o m   I  u n d / o d e r   dem  Z u s a m m e n b r e c h e n  

d e r   s e k u n d ä r s e i t i g e n   S p a n n u n g   
U F  b e s t i m m t   w i r d ,   so  g i b t  



das   D u r c h s c h l a g s e r f a s s u n g s g l i e d   70  ü b e r   e i n e n   p r o z e n -  
t u a l e n   B e t r a g s e i n s t e l l e r   66  u n d   e i n   S p a n n u n g s a b s e n k u n g s -  

g l i e d   65  e i n e n   e n t s p r e c h e n d e n   S p a n n u n g s v e r m i n d e r u n g s b e -  

f e h l   a u f   d i e   S p a n n u n g s s t e u e r e i n h e i t   61 .   D e r   A b s e n k u n g s -  

b e t r a g   im  D u r c h s c h l a g s f a l l   e r r e c h n e t   s i c h   a u s  

w o b e i   X  e i n e n   W e r t   z w i s c h e n   0 , 2   u n d   1,  n  d i e   A b s e n k u n g s -  

s t u f e   u n d   UF  d i e   a k t u e l l e   F i l t e r s p a n n u n g   b e d e u t e n .   E n t -  

s p r e c h e n d e s   g i l t ,   f a l l s   n i c h t   e i n e   F i l t e r s p a n n u n g s a b -  

s e n k u n g ,   s o n d e r n   e i n e   F i l t e r s t r o m a b s e n k u n g  Δ I .   d e s   F i l -  

t e r s t r o m e s   IF   v o r g e n o m m e n   w i r d .   De r   W e r t   n  b e s t i m m t   s i c h  

a u s   d e r   V o r g e s c h i c h t e   d e s   F i l t e r s ,   u n d   z w a r   i s t   e r   v o n  

d e r   A n z a h l   k  d e r   D u r c h s c h l ä g e   w ä h r e n d   e i n e r   v o r h e r g e h e n -  

d e n   S u c h p e r i o d e   v o n   z . B .   10  b i s   30  M i n u t e n   a b h ä n g i g .  
I s t   d i e   A n z a h l   k  d e r   n i c h t   d u r c h   d i e   A b t a s t u n g   d e r   F i l -  

t e r s p a n n u n g s g r e n z e   h e r v o r g e r u f e n e n   D u r c h s c h l ä g e   g r ö ß e r  

a l s   e i n   v o r w ä h l b a r e r   G r e n z w e r t   k   v o n   z . B .   1 0 0 0 ,  s o   w i r d  

d i e   A b s e n k u n g s s t u f e   n  e r h ö h t   u n d   e i n e   n e u e   S u c h p e r i o d e  

b e g o n n e n .   A n s c h l i e ß e n d   w e r d e n   j e w e i l s   d i e   A b s e n k u n g s b e -  

t r ä g e Δ u   b e r e c h n e t   u n d   g e s p e i c h e r t .   I s t   d i e   Z a h l   d e r  

D u r c h s c h l ä g e   i n   d e r   S u c h p e r i o d e   k l e i n e r   a l s   d e r   G r e n z -  

w e r t   k g ,   so  b l e i b t   d i e   A b s e n k u n g s s t u f e   n  z u n ä c h s t   u n v e r -  

ä n d e r t .   I s t   i n   d e r   f o l g e n d e n   S u c h p e r i o d e   e b e n f a l l s   k  

k l e i n e r   a l s   k  ,   so  w i r d   d i e   A b s e n k u n g s s t u f e   n  e r n i e d -  

r i g t .  A n s c h l i e ß e n d   w e r d e n  e b e n f a l l s   d i e   n e u e n   a k t u e l -  

l e n   A b s e n k u n g s b e t r ä g e Δ u   b e r e c h n e t   u n d   g e s p e i c h e r t .  

Um  s i c h   ä n d e r n d e n   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   a n z u p a s s e n ,   w i r d  

a u c h   d i e   W a r t e z e i t   I  b i s   zu  e i n e m   n e u e n   H o c h l a u f   d e r  

F i l t e r s p a n n u n g   d u r c h s c h l a g s a b h ä n g i g   v e r ä n d e r t ,   u n d   z w a r  

w i r d   d e r   i n   e i n e m   S p e i c h e r   69  n i e d e r g e l e g t e   W e r t   d e r  

D u r c h b r u c h s s p a n n u n g   U F   b e i m   v o r h e r g e h e n d e n   D u r c h b r u c h  

m i t   d e r   a k t u e l l e n   D u r c h b r u c h s s p a n n u n g   UFa  v e r g l i c h e n .  

E r g i b t   s i c h ,   d a ß   s i c h   d i e   g e m e s s e n e   S p a n n u n g s a m p l i t u d e  

b e i m   D u r c h s c h l a g   z u r   g e m e s s e n e n   S p a n n u n g s a m p l i t u d e   b e i m  

v o r h e r g e h e n d e n   D u r c h s c h l a g   v e r g r ö ß e r t   h a t ,   so  w i r d   d u r c h  



d a s   V e r g l e i c h s g l i e d   68  d i e   W a r t e z e i t   um  d e n   B e t r a g  Δ T  
im  Z e i t ä n d e r u n g s g l i e d   67  v e r r i n g e r t .   D i e s e r   Z e i t ä n d e -  

r u n g s b e t r a g  p   T  ä n d e r t   d a n n   e n t s p r e c h e n d   d i e   W a r t e z e i t  

T  d e r   W a r t e s t u f e   64 .   D ie   Ä n d e r u n g   d e r   W a r t e z e i t e n   s i n d  

d a b e i   i n   z . B .   e i n e r   g e o m e t r i s c h e n   R e i h e   g e s t u f t .   E r g e b e n  

z . B .   d i e   V e r g l e i c h e ,   daß   d i e   a k t u e l l e   D u r c h s c h l a g s s p a n -  

n u n g   i m m e r   g r ö ß e r   a l s   d i e   v o r h e r g e h e n d e   D u r c h s c h l a g s -  

s p a n n u n g   w i r d ,   so  w e r d e n   d i e   W a r t e z e i t e n   um  B e t r ä g e  
Δ   T  v e r k ü r z t ,   d i e   z . B .   i n   e i n e r   g e o m e t r i s c h e n   R e i h e  

a n s t e i g e n .   F ü r   d e n   F a l l ,   daß  d i e   W e r t e   immer   n i e d r i g e r  

w e r d e n ,   g i l t   d a s   u m g e k e h r t e .   T r i t t   w ä h r e n d   d e r   W a r t e -  

z e i t   m i n d e s t e n s   e i n   D u r c h s c h l a g   a u f ,   so  w i r d   d i e   b e i  

A b l a u f   d e r   W a r t e z e i t   v o r g e s e h e n e   S p a n n u n g s s t e i g e r u n g  

u n t e r l a s s e n ,   j e d o c h   d i e   von   d i e s e m   Z e i t p u n k t   an  l a u f e n -  

de  W a r t e z e i t   e b e n f a l l s   um  d e n   B e t r a g e   T  n a c h   d e r   g e r a d e  

a k t u e l l e n   V e r ä n d e r u n g s s t u f e   v e r k ü r z t .  

F i g u r   2  z e i g t   d i e   S p a n n u n g s v e r l ä u f e   am  F i l t e r .   Wie  e r -  

s i c h t l i c h ,   t r e t e n   d u r c h   d i e   A n s c h n i t t s s t e u e r u n g   u n d   d i e  

G l e i c h r i c h t e r   s e k u n d ä r s e i t i g   am  F i l t e r   p u l s i e r e n d e   H a l b -  

w e l l e n   a u f .   T r i t t   an  d e r   S t e l l e   D1  e i n   p r o v o z i e r t e r  

D u r c h s c h l a g   a u f ,   so  b r i c h t   d i e   F i l t e r s p a n n u n g   UF  z u n ä c h s t  

z u s a m m e n ,   d i e   w i e d e r k e h r e n d e   F i l t e r s p a n n u n g   w i r d   d a n n   u m  

e i n e n   B e t r a g Δ  u   v e r r i n g e r t ,   d e r   s i c h   n a c h d e r   v o r s t e h e n d  

a n g e g e b e n e n   G l e i c h u n g   b e r e c h n e t .   D a r a n   s c h l i e ß t   s i c h   e i n e  

W a r t e z e i t   T  b i s   zum  Z e i t p u n k t   S  a n ,   v o n   dem  an  d i e   F i l -  

t e r s p a n n u n g   UF  e r n e u t   b i s   zum  p r o v o z i e r t e n   D u r c h s c h l a g  

D2  g e s t e i g e r t   w i r d ,   w o r a u f   d a n n   d i e   S p a n n u n g   UF  e b e n -  

f a l l s   um  e i n e n   W e r t  Δ u   w i e d e r   a b g e s e n k t   w i r d .  

Da  d i e   e i g e n t l i c h e   D u r c h s c h l a g s s p a n n u n g   w e g e n   d e r   P u l -  

s a t i o n   d e r   S p a n n u n g e n   r e l a t i v   s c h w e r   e r f a ß b a r   i s t ,   w e r -  

den   d i e   f ü r   d i e   W a r t e z e i t   m a ß g e b e n d e n   S p a n n u n g s v e r g l e i c h s -  

w e r t e   a u s   den   S c h e i t e l w e r t e n   d e r   S p a n n u n g s h a l b w e l l e n   u n -  

i  m i t t e l b a r   v o r   d e n   D u r c h s c h l ä g e n   e r m i t t e l t .   H i e r z u   w e r d e n  

l a u f e n d   d i e   S c h e i t e l w e r t e   e r f a ß t   und   g e s p e i c h e r t   u n d  



d i e j e n i g e n   W e r t e   ( z . B .   UFa ,   UFV)  f ü r   d e n   V e r g l e i c h   h e r -  

a n g e z o g e n ,   d i e   u n m i t t e l b a r   v o r   dem  D u r c h b r u c h   l i e g e n .  

Auf   d i e   v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e   W e i s e   e r h ä l t   man  e i n e  

o p t i m a l e   F ü h r u n g   d e r   F i l t e r s p a n n u n g   an   d e r   D u r c h s c h l a g s -  

g r e n z e .  



1.  V e r f a h r e n   zum  s e l b s t t ä t i g e n   F ü h r e n   d e r   S p a n n u n g  

e i n e s   E l e k t r o f i l t e r s   an  d e r   D u r c h s c h l a g s g r e n z e   d u r c h  

z e i t a b h ä n g i g e   S t e i g e r u n g   d e r   F i l t e r s p a n n u n g   b i s   z u m  

D u r c h s c h l a g   u n d   a n s c h l i e ß e n d e   d u r c h s c h l a g s a b h ä n g i g e  

A b s e n k u n g ,   d   a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  -  

n  e  t ,   daß   n a c h   j e d e m   D u r c h s c h l a g   d i e   S p a n n u n g   b z w .  

d e r   S t r o m   um  e i n e n   p r o z e n t u a l e n   B e t r a g   ( Δ u ,  Δ I )   d e r  

D u r c h b r u c h s s p a n n u n g   bzw ,   d e s   S t r o m e s   (UF,  IF )  a b g e s e n k t  

d e r   von   d e r   D u r c h s c h l a g s h ä u f i g k e i t   (k)   i n   e i n e r  

v o r h e r g e h e n d e n   f e s t g e l e g t e n   Z e i t p e r i o d e   a b h ä n g i g   i s t  

u n d   daß   d i e   W a r t e z e i t   (T)  b i s   zu  e i n e r   e r n e u t e n   S p a n -  

n u n g s s t e i g e r u n g   v e r r i n g e r t   w i r d ,   w e n n   s i c h   d i e   g e m e s -  

s e n e   S p a n n u n g s a m p l i t u d e   (UFa)   b e i m   D u r c h s c h l a g   z u r   g e -  
m e s s e n e n   S p a n n u n g s a m p l i t u d e   (UF-v)  b e i m   v o r h e r g e h e n d e n  

D u r c h s c h l a g   v e r g r ö ß e r t   h a t   und   u m g e k e h r t .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d i e   F i l t e r s p a n n u n g   (UF)  m i t   e i n e m   f e s t e n ,   v o r w ä h l -  

b a r e n   S p a n n u n g s g r a d i e n t e n   b i s   zum  D u r c h s c h l a g   e r h ö h b a r  

i s t .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   b e i m   A u f t r e t e n   m i n d e s t e n s   e i n e s   D u r c h s c h l a g e s   w ä h -  

r e n d   d e r   W a r t e z e i t   (T)  d i e   b e i m   A b l a u f   d e r   W a r t e z e i t  

v o r g e s e h e n e   S p a n n u n g s s t e i g e r u n g   u n t e r b l e i b t ,   j e d o c h  

d i e   von   d i e s e m   Z e i t p u n k t   an  l a u f e n d e   n e u e   W a r t e z e i t  

(T)  v e r k ü r z t   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d i e   W a r t e z e i t   (T)  i n   S t u f e n   u n t e r s c h i e d l i c h e r  

G r ö ß e   v e r ä n d e r t   w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  



daß   d i e   S t u f e n   i n   Form  e i n e r   g e o m e t r i s c h e n   R e i h e   g e -  
w ä h l t   s i n d .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d i e   S c h e i t e l w e r t e   (UF)  d e r   S p a n n u n g s h a l b w e l l e n   u n -  
m i t t e l b a r   v o r   d e n   D u r c h s c h l ä g e n   m i t e i n a n d e r   v e r g l i c h e n  

w e r d e n .  

7.  E i n r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s   n a c h   d e n  

A n s p r ü c h e n   1  b i s   6  b e i   e i n e m   E l e k t r o f i l t e r ,   d a s   ü b e r  

e i n e n   G l e i c h r i c h t e r ,   e i n e n   T r a f o   u n d   e i n   S t e l l g l i e d   a u s  

e i n e m   W e c h s e l s p a n n u n g s n e t z   g e s p e i s t   i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a ß   z u r   V o r g a b e   d e r   S t e u e r s p a n n u n g   ( U S t )   a n  

d a s   S t e l l g l i e d   (2)   e i n   M i k r o c o m p u t e r   (8 )   v o r g e s e h e n   i s t ,  

d e r   a u s   g e m e s s e n e n   u n d   g e s p e i c h e r t e n   F i l t e r w e r t e n   u n d  

D a t e n   d i e   e r f o r d e r l i c h e   A b s e n k u n g   ( Δ u ,  Δ I  )   d e r   F i l t e r -  

s p a n n u n g   b z w .   d e s   F i l t e r s t r o m e s   b e i   D u r c h s c h l a g   u n d   d i e  

W a r t e z e i t   (T)  b i s   z u r   e r n e u t e n   S t e i g e r u n g   d e r   F i l t e r -  

s p a n n u n g   (UF)  b e r e c h n e t .  
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