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©  Verfahren  zum  Ermitteln  der  Filterstromgrenze  eines  Elektrofilters. 

(57)  Es  wird  die  selbsttätige  Aufnahme  der  Stromspannungs- 
kenniinie  eines  Elektrofilters  (1)  im  Rahmen  einer  Mikropro- 
zessorsteuerung  (5)  beschrieben.  Die  sich  beim  schrittweisen 
Ändern  der  Steuerung  (Ust)  des  Thysistorstellers  ergebende 
Kennlinie  wird  dem  Bedienungspersonal  angzeigt.  Gleichzei- 
tig  werden  Sättigungserscheinungen  (b)  und  Spannungsma- 
xirna  (a)  erfaßt,  d.h.  Betriebsfälle,  bei  denen  bei  einer  Erhö- 

^•hung  der  Energiezufuhr  die  Abscheideleistung  nicht  mehr 
nennenswert  ansteigt. 

Bei  mehreren  zusammenarbeitenden  Filtern  (1  ,  7,  8)  wird 
^   die  Aufnahme  der  Kennlinie  von  einem  Leitrechner  (9)  veran- 
®  laßt,  der  den  Mikrocomputern  (5)  der  einzelnen  Filter  überla- 

gert  ist. 
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Es wird die selbsttätige Aufnahme der Stromspannungs- 
kennlinie  eines  Elektrofilters  (1)  im  Rahmen  einer  Mikropro- 
zessorsteuerung  (5)  beschrieben.  Die  sich  beim  schrittweisen 
Ändern  der  Steuerung  (Ust)  des  Thysistorstellers  ergebende 
Kennlinie  wird  dem  Bedienungspersonal  angzeigt.  Gleichzei- 
tig  werden  Sättigungserscheinungen  (b)  und  Spannungsma- 
xima  (a)  erfaßt,  d.h.  Betriebsfälle,  bei  denen  bei  einer  Erhö- 
hung  der  Energiezufuhr  die  Abscheideleistung  nicht  mehr 
nennenswert  ansteigt. 

Bei  mehreren  zusammenarbeitenden  Filtern  (1,7,8)  wird 
die  Aufnahme  der  Kennlinie  von  einem  Leitrechner  (9)  veran- 
laßt,  der  den  Mikrocomputern  (5)  der  einzelnen  Filter  überla- 
gert  ist. 





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  E r -  

m i t t e l n   d e r   F i l t e r s t r o m g r e n z e   e i n e s   E l e k t r o f i l t e r s ,   d a s  

z . B .   ü b e r   e i n   T h y r i s t o r 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 t r o m n e t z   g e s p e i s t   i s t  u n d   b e i   dem  d i e   S t e u e r s p a n n u n g  

d e s   S t e l l g l i e d e s   a b h ä n g i g   von   F i l t e r b e t r i e b s w e r t e n   b i s .  

zu  e i n e r   v o r g e g e b e n e n   F i l t e r s t r o m g r e n z e   ä n d e r b a r   i s t .  

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   S t e u e r 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   S i e m e n s -  

Z e i t s c h r i f t   1 9 7 1 ,   S.  5 6 7  -   572  n ä h e r   b e s c h r i e b e n   i s t .  

Da  d i e   W i r k s a m k e i t   e i n e s   E l e k t r o f i l t e r s   e t w a   m i t   d e m  

Q u a d r a t   d e r   a n l i e g e n d e n   S p a n n u n g   s t e i g t ,   muß  man  b e -  

s t r e b t   s e i n ,   d i e   F i l t e r s p a n n u n g   so  h o c h   wie   m ö g l i c h  

e i n z u s t e l l e n .   D ie   D u r c h b r u c h s f e s t i g k e i t   d e s   G a s e s   b e -  



g r e n z t   a l l e r d i n g s   d i e s e   S p a n n u n g   n a c h   o b e n .   Da  es   a u ß e r  

d e m  D u r c h b r u c h   s e l b s t   k e i n   K r i t e r i u m   f ü r   d i e   m a x i m a l  

m ö g l i c h e   S p a n n u n g   g i b t ,   m ü s s e n  i n   b e s t i m m t e n   Z e i t a b -  

s t ä n d e n   D u r c h b r ü c h e   h e r b e i g e f ü h r t   w e r d e n ,   um  d i e s e   G r e n -  

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

ä n d e r n   k a n n ,   muß  r e l a t i v   h ä u f i g   a b g e t a s t e t   w e r d e n .  

B e i   e i n e r   d e r a r t i g e n   d u r c h s c h l a g a b h ä n g i g e n   R e g e l u n g   m u ß  

d a f ü r   g e s o r g t   w e r d e n ,   daß   d i e   S t r o m b e l a s t b ä r k e i t   d e r  

A n l a g e   n i c h t   ü b e r s c h r i t t e n   w i r d .   B e i   d e r   b e k a n n t e n   A n -  

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

b e i   E r r e i c h e n   d e s   e i n g e s t e l l t e n   W e r t e s   e i n   w e i t e r e s  A n -  

s t e i g e n   d e r   S t e u e r s p a n n u n g   v e r h i n d e r t .   S t e i g t   d e r   S t r o m  

w e g e n   e i n e r   V e r k l e i n e r u n g   d e s   S t a u b w i d e r s t a n d e s   a n ,  

d a n n   b e w i r k t   d i e   S t r o m b e g r e n z u n g   e i n   l a n g s a m e s   A b s e n -  

k e n   d e r   S t e u e r s p a n n u n g ,   b i s   d e r   S t r o m   a u f   s e i n e n   e i n g e -  

s t e l l t e n   W e r t  a b g e s u n k e n   i s t .  

N e b e n   d i e s e r   N e n n s t r o m b e g r e n z u n g   i s t   n o c h   e i n e  a n d e r e  

A r t   d e r   F i l t e r s t r o m b e g r e n z u n g   v o n   I n t e r e s s e .   U n t e r   b e -  

s t i m m t e n   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   d e s   E l e k t r o f i l t e r s ,   z . B .  

i n   S i n t e r a n l a g e n   o d e r   im  B y p a s s b e t r i e b   im  Z e m e n t w e r k  

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

F i l t e r s p a n n u n g s s ä t t i g u n g   e i n t r e t e n .   H i e r  ' i s t   d a s   Z i e l  

d e r   F u n k t i o n  " S t r o m b e g r e n z u n g "   d a s   Maximum  b z w .   d i e  

S ä t t i g u n g   f e s t z u s t e l l e n ,   u m  u n n ö t i g   h o h e  F i l t e r s t r ö m e  

z u   v e r h i n d e r n .  

D i e   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 ,  

d i e   vom  B e t r i e b s z u s t a n d   d e s   F i l t e r s   a b h ä n g i g e   F i l t e r -  .  

s t r o m g r e n z e   so  zu   b e s t i m m e n ,   daß  s i c h   e i n   o p t i m a l e s  

V e r h ä l t n i s   v o n   A b s c h e i d e r l e i s t u n g   zum  E n e r g i e a u f w a n d  

e r g i b t .  

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  

w ä h r e n d   d e s   F i l t e r b e t r i e b e s   i n   v o r g e g e b e n e n   Z e i t a b s t ä n -  



d e n   d i e   S t e u e r s p a n n u n g   s e l b s t t ä t i g   i n   v o r g e g e b e n e n  

S c h r i t t e n   b i s   zu  e i n e m   M i n i m a l w e r t   u n d   v o n   h i e r   a u s  

w i e d e r   b i s   zum  u r s p r ü n g l i c h e n   W e r t   g e ä n d e r t   w i r d ,   d a ß  

d a b e i   f o r t l a u f e n d   d i e   V e r h ä l t n i s s e   v o n   Ä n d e r u n g   d e r   F i l -  

t e r s p a n n u n g   zu  Ä n d e r u n g   d e r   S t e u e r s p a n n u n g   u n d   Ä n d e r u n g  

d e r   F i l t e r s p a n n u n g   z u r   Ä n d e r u n g   d e s   F i l t e r s t r o m e s   b e -  

r e c h n e t   w e r d e n   und   daß   b e i m   U n t e r s c h r e i t e n   v o r g e g e b e n e r  
G r e n z w e r t e   d i e s e r  V e r h ä l t n i s s e   o d e r   b e i   e i n e r   V o r z e i c h e n -  

ä n d e r u n g   z w e i e r   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e r   V e r h ä l t n i s w e r t e   d e r  

j e w e i l s   z u g e h ö r i g e   F i l t e r s t r o m   d i e   F i l t e r s t r o m g r e n z e   b e -  

s t i m m t .  

Auf   d i e s e   W e i s e   l a s s e n   s i c h   S ä t t i g u n g s e r s c h e i n u n g e n   b z w .  

M a x i m a l w e r t e   d e r   F i l t e r s p a n n u n g   e r k e n n e n ,   ab  d e n e n   e i n e  

w e i t e r e   S t e i g e r u n g   d e r   E n e r g i e z u f u h r   zum  F i l t e r ,   d . h .  

S t r o m e r h ö h u n g ,   k e i n e   w e s e n t l i c h e   E r h ö h u n g   d e r   A b s c h e i -  

d e r l e i s t u n g   m e h r   e r g i b t .  

Das  E r k e n n e n   d e r a r t i g e r   G r e n z w e r t e   i s t   im  H i n b l i c k   a u f  

e i n e n   w i r t s c h a f t l i c h e n   B e t r i e b   d e s   E l e k t r o f i l t e r s   v o n  

g r o ß e m   I n t e r e s s e .  

V o r t e i l h a f t e r w e i s e   w i r d   d i e   F i l t e r s t r o m g r e n z e ,   ab  d e r  

e i n e   w e i t e r e   S t e i g e r u n g   d e r   F i l t e r l e i s t u n g   v e r h i n d e r t  

w i r d ,   e t w a   so  g e w ä h l t ,   daß   s i e   3  b i s   15%  ü b e r   dem  F i l -  

t e r s t r o m   l i e g t ,   an  dem  d i e   v o r s t e h e n d   e r w ä h n t e n   K r i t e -  

r i e n   v o r l i e g e n .  

V o r t e i l h a f t e r w e i s e   w e r d e n   f e r n e r   d i e   zu  j e d e m   S c h r i t t  

g e h ö r i g e n  W e r t e   von  F i l t e r s t r o m   u n d   F i l t e r s p a n n u n g   g e -  

s p e i c h e r t   und   d i e   d a r a u s   b e s t i m m b a r e   F i l t e r c h a r a k t e -  

r i s t i k   a n g e z e i g t .   D i e s   g i b t   zum  e i n e n   dem  B e d i e n u n g s -  

p e r s o n a l   e i n e n   A u f s c h l u ß   ü b e r   d a s   B e t r i e b s v e r h a l t e n  

d e s   F i l t e r s   u n d   k a n n   a n d e r e r s e i t s   v o n   I n t e r e s s e   f ü r  

ü b e r g e o r d n e t e   O p t i m i e r u n g s s t r a t e g i e n   m e h r e r e r   F i l t e r  

s e i n .   B e i   d e r   A u f n a h m e   d e r   F i l t e r c h a r a k t e r i s t i k   w i r d  



f e r n e r   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   d a s   V e r h ä l t n i s   v o n   Ä n d e r u n g  

d e r   F i l t e r s p a n n u n g   u n d   Ä n d e r u n g   d e s  F i l t e r s t r o m e s   z u r  

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

d i e   r e l a t i v e   Ä n d e r u n g   d e r   F i l t e r s p a n n u n g   b e i   e i n e r   Ä n -  

d e r u n g   d e r   S t e u e r s p a n n u n g   g r ö ß e r   i s t   a l s   d i e   Ä n d e r u n g  

d e s   F i l t e r s t r o m e s ,   so  w i r d   b e i   D u r c h s c h l ä g e n   d e s   F i l -  

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

E r g i b t   s i c h   d e r  u m g e k e h r t e   F a l l ,   so  w i r d  b e i   D u r c h -  

s c h l ä g e n   e i n e   d e f i n i e r t e   S t r o m a b s e n k u n g   v o r g e n o m m e n .  
Auf   d i e s e   W e i s e   k a n n   e n t s c h i e d e n   w e r d e n ,   ob  a l s   R e a k -  

t i o n   a u f   e i n e n   D u r c h b r u c h   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   d e r   S t r o m  

o d e r   d i e   S p a n n u n g   um  e i n e n   v o r g e g e b e n e n   B e t r a g   a b z u s e n -  

k e n   i s t ,   d a m i t   man  z . B .   im  R a h m e n  d e r   v o r g e g e b e n e n  

D u r c h s c h l a g s h ä u f i g k e i t   b l e i b t .  

V o r t e i l h a f t e r w e i s e   w e r d e n   f e r n e r   b e i  V o r h a n d e n s e i n   m e h -  

r e r e r   h i n t e r e i n a n d e r   o d e r   p a r a l l e l g e s c h a l t e t e r   F i l t e r  

d i e   Z e i t p u n k t e   f ü r   d i e  A u f n a h m e   d e r   F i l t e r c h a r a k t e r i s t i k  

so  g e w ä h l t ,   d a ß   j e w e i l s   nur .   b e i   e i n e m   F i l t e r   d i e   S t e u e r -  

s p a n n u n g  v a r i i e r t   w i r d .  S e i   z . B .   a n g e n o m m e n ,   d a ß  d i e  

F i l t e r c h a r a k t e r i s t i k   a l l e   15  M i n u t e n   a u f g e n o m m e n   w i r d  

u n d   d i e   A u f n a h m e   j e w e i l s   e i n e   S e k u n d e   d a u e r t ,   i s t   e i n -  

z u s  h e n ,   d a ß   h i e r d u r c h   d e r  A b s c h e i d e b e t r i e b   p r a k t i s c h  

n i c h t  b e r ü h r t  w i r d .  

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 a s   e l e k t r i s c h e  S c h a l t u n g s s c h e m a   e i n e r  F i l t e r -  

a n l a g e   m i t   S t e u e r u n g ,  

F i g u r   2  z w e i   F i l t e r c h a r a k t e r i s t i k e n ,   d . h .   A b h ä n g i g k e i t  

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

F i g u r  3   d e n   V e r l a u f   d e r   F i l t e r s p a n n u n g   i n   A b h ä n g i g k e i t  

v o n   d e r   S t e u e r s p a n n u n g   am  S t e l l g l i e d .  

B e i   d e r  i n   F i g u r   1  g e z e i g t e n   A n o r d n u n g   w i r d  d a s   E l e k -  



t r o f i l t e r   1  ü b e r   H o c h s p a n n u n g s g l e i c h r i c h t e r   2,  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   e i n   aus   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 s   T h y r i s t o r s t e l l g l i e d  

4  aus   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   6  g e s p e i s t .   In   A b h ä n g i g -  

k e i t   v o n   F i l t e r b e t r i e b s w e r t e n ,   w ie   z . B .   P r i m ä r s t r o m   u n d  

P r i m ä r s p a n n u n g ,   S e k u n d ä r s p a n n u n g ,   S e k u n d ä r s t r o m   und   Z a h l  

d e r   D u r c h s c h l ä g e   im  F i l t e r ,   w i r d   d u r c h   e i n e n   R e g l e r   5  d i e  

S t e u e r s p a n n u n g   USt   f ü r   d a s   T h y r i s t o r s t e l l g l i e d   4  so  b e -  

s t i m m t ,  d a ß   s i c h   o p t i m a l e   F i l t e r b e t r i e b s w e r t e   e r g e b e n .  

E i n e   S t e u e r u n g   d i e s e r   A r t   i s t   b e i s p i e l s w e i s e   i n   dem  e i n -  

g a n g s   g e n a n n t e n   A u f s a t z   b e s c h r i e b e n .   Im  Zuge   d e r   h e u t i -  

gen   D i g i t a l i s i e r u n g   d e r   T e c h n i k   i s t   es  von   V o r t e i l ,   w e n n  

d i e s e r   R e g l e r   5  h e u t e   a l s   d i g i t a l e r   R e g l e r   a u s g e b i l d e t  

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

b e s t e h t .  

Z u s ä t z l i c h   zu  dem  g e r a d e   b e s c h r i e b e n e n   F i l t e r   s i n d   n o c h  

w e i t e r e   F i l t e r  7   u n d  8   a n g e d e u t e t .   Die   D i g i t a l r e g l e r   5  

d e r   e i n z e l n e n   F i l t e r   v e r k e h r e n   ü b e r   e i n e n   D a t e n b u s   9 2  

m i t   e i n e m   ü b e r g e o r d n e t e n   L e i t r e c h n e r   9 ,  d e m   e i n e   A n z e i -  

ge  91  z u g e o r d n e t   i s t .   Vom  L e i t r e c h n e r   9  h e r   k ö n n e n   d i e  

e i n z e l n e n   B e t r i e b s p a r a m e t e r   und   E i n s t e l l w e r t e   v o r g e -  

g e b e n   w e r d e n   u n d   g e g e b e n e n f a l l s   O p t i m i e r u n g s s t r a t e g i e n  

f ü r   d i e   F i l t e r   b e r e c h n e t  w e r d e n .  

Die   F u n k t i o n   F i l t e r s t r o m   ' a l s   F u n k t i o n   d e r   S c h e i t e l -  

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

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

F i l t e r c h a r a k t e r i s t i k   b e z e i c h n e t .   S ie   i s t   u . a .   von   d e m  

m o m e n t a n e n   B e t r i e b s v e r h ä l t n i s s e n   des   E l e k t r o f i l t e r s   a b -  

h ä n g i g   u n d   muß  d a h e r   z y k l i s c h ,   z . B .   im  A b s t a n d   von   1 5  

M i n u t e n   e r m i t t e l t   w e r d e n ,   und   zwar   zu  e i n e m   Z e i t p u n k t ,  

an  dem  n i c h t   g e r a d e   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 .  

Be i   d e r   A u f n a h m e   d e r   F i l t e r c h a r a k t e r i s t i k   w i r d   z u n ä c h s t  



d i e   a k t u e l l e   S t e u e r s p a n n u n g   U S t   g e s p e i c h e r t   u n d   d i e s e r  

W e r t   n a c h   A b s c h l u ß   d e r   F i l t e r c h a r a k t e r i s t i k a u f n a h m e   e r -  

n e u t   an   d e n   T h y r i s t o r s t e l l e r   4  a u s g e g e b e n .   G l e i c h z e i t i g  

w e r d e n   d i e   z u g e o r d n e t e n   W e r t e   v o n   F i l t e r s p a n n u n g   u n d  

F i l t e r s t r o m   g e s p e i c h e r t .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d   z u  B e g i n n   j e -  

d e r   H a l b w e l l e   d e r   P r i m ä r s p a n n u n g   d i e   S t e u e r s p a n n u n g   u m  

e i n   k o n s t a n t e s   I n k r e m e n t  Δ U S t   v e r m i n d e r t   b i s   zum  E r -  

r e i c h e n   e i n e s   M i n i m a l w e r t e s   v o n   z . B .   1  V o l t ,   d e r   d u r c h  

d i e   u n t e r e   m ö g l i c h e   S t e u e r s p a n n u n g   g e g e b e n   i s t .   A n -  

s c h l i e ß e n d   w i r d   d i e   S t e u e r s p a n n u n g   U S t   v o n   d i e s e m   M i n i -  

m a l w e r t   m i t   dem  g l e i c h e n   I n k r e m e n t   w i e d e r   b i s   zum  a k t u -  

e l l e n   W e r t   am  B e g i n n   d e r   A u f n a h m e   h o c h g e f a h r e n .   S e i   z .  

B.  a n g e n o m m e n ,   daß   d i e   g e s a m t e   F i l t e r c h a r a k t e r i s t i k   i n  

32  S t ü t z p u n k t e   u n t e r t e i l t   s e i ,   was   f ü r   d i e   n o r m a l e n   B e -  

t r i e b s v e r h ä l t n i s s e   v ö l l i g   a u s r e i c h t ,   so  i s t   d a b e i   m i t  

e i n e r   M a x i m a l d a u e r   v o n   e t w a   0 , 5   b i s   1  S e k u n d e   f ü r   d i e  

A u f n a h m e   d e r  F i l t e r c h a r a k t e r i s t i k   zu  r e c h n e n .  

D i e   j e d e r   S t e u e r s p a n n u n g   U S t   z u g e o r d n e t e n   W e r t e   d e r  F i l -  

t e r s p a n n u n g   UFi   ,  F i + 1   u s w .   u n d   d e s   F i l t e r s t r o m e s   I F  
w e r d e n   w ä h r e n d   d e r  A b s e n k p h a s e  g e s p e i c h e r t   u n d   m i t   d e n  

e n t s p r e c h e n d e n   W e r t e n   d e r   H o c h l a u f p h a s e   a r i t h m e t i s c h  

g e m i t t e l t .   D ie   h i e r a u s   b e r e c h n e t e   C h a r a k t e r i s t i k   k a n n  

d a n n   i n   d e r  A n z e i g e   91  a n g e z e i g t   w e r d e n .  

N a c h  E r r e i c h e n   d e s   A n f a n g s w e r t e s   d e r  S t e u e r s p a n n u n g  

w i r d   g e p r ü f t ,   ob  d i e   F i l t e r s t r o m b e g r e n z u n g   v e r ä n d e r t  

w e r d e n   m u ß  u n d   d e r   a k t u e l l e   U m s c h a l t p u n k t  z w i s c h e n  

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

r e c h n e t .   I n   d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g   s e i   n o c h   b e m e r k t ,   d a ß  

b e i m   A u f t r e t e n   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   A u f -  

n a h m e   d e r   F i l t e r c h a r a k t e r i s t i k   d i e   n o r m a l e   S p a n n u n g s -  

b z w .   S t r o m a b s e n k u n g s r o u t i n e   e i n g r e i f t   und   d i e   A u f n a h m e  

d e r   C h a r a k t e r i s t i k   a b g e b r o c h e n   w i r d ,   da  w ä h r e n d   d e s  

e i g e n t l i c h e n   D u r c h s c h l a g e s   k e i n e   b r a u c h b a r e n   V e r h ä l t -  

n i s w e r t e   b e r e c h e n b a r   s i n d .  



I n   F i g u r   2  s i n d   z w e i   F i l t e r c h a r a k t e r i s t i k e n ,   d . h .   F i l -  

t e r s t r o m   IF  i n   A b h ä n g i g k e i t   von   d e r   F i l t e r s p a n n u n g   UF 
a u f g e t r a g e n ,   u n d   z w a r   z e i g t   d i e   K u r v e   a  e i n e   F i l t e r -  

c h a r a k t e r i s t i k   m i t   e i n e m   S p a n n u n g s m a x i m u m   u n d   d i e   K u r v e  

b  e i n e   F i l t e r c h a r a k t e r i s t i k   m i t   S ä t t i g u n g s e r s c h e i n u n g e n .  

E i n e   F i l t e r s p a n n u n g s s ä t t i g u n g   l i e g t   v o r ,   w e n n ,  

o d e r   -  v g l .   F i g u r   3  -  

i s t  

W o b e i  Δ  U F i ,  Δ   I F i   u n d  Δ   U S t i   n o r m i e r t e   I n k r e m e n t e  

v o n   F i l t e r s p a n n u n g ,   F i l t e r s t r o m   und   S t e u e r s p a n n u n g   i m  

M e ß p u n k t   i  s i n d ,   m i t  Δ  ≤   i  ≤   3 2  

A l s   S c h w e l l w e r t   s e i   z . B . ε =   0 , 0 0 5   v e r e i n b a r t .   W i r d   a l s o  

w ä h r e n d   d e r   A u f n a h m e   d e r   F i l t e r c h a r a k t e r i s t i k   d i e s e r  

W e r t  ε  u n t e r s c h r i t t e n ,   so  w i r d   i n   d i e s e m   F a l l   d e r   m a x i -  

m a l e   F i l t e r g r e n z s t r o m   a u f   d e n   W e r t   T F m a x  =   X  .   I ' F  

b e g r e n z t ,   w o b e i   I ' F   d e r j e n i g e   W e r t   i s t ,   an   d e m ;  d a s   b e -  

t r e f f e n d e   K r i t e r i u m   f e s t g e s t e l l t   w u r d e   u n d   x  z w i s c h e n  

103%  u n d   115%  g e w ä h l t   i s t .  

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

e i n e s   F i l t e r s p a n n u n g s i n k r e m e n t e s   u n g l e i c h   d e m  V o r z e i c h e n  

d e s   n ä c h s t e n   F i l t e r s p a n n u n g s i n k r e m e n t e s   b e i   v e r ä n d e r t e r  

S t e u e r s p a n n u n g   i s t   ( v g l .   K u r v e   a ) ,   d . h .   a l s o   V o r z e i c h e n  

o d e r  

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

b e z e i c h n e t   s i n d .   Auch   i n   d i e s e m   F a l l   w i r d   d e r m a x i m a l e  

F i l t e r s t r o m   a u f   d e n   W e r t   b e g r e n z t :   I F m a x   =  X  .   I ' F  



Der   m a x i m a l e   F i l t e r s t r o m   s o w i e   d i e   i hm  z u g e o r d n e t e n   W e r -  

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

S i e   b e g r e n z e n   z . B .   d e n   S t e l l b e r e i c h   e i n e r   R a u c h g a s d i c h -  

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

Z u s ä t z l i c h   k a n n   n o c h   a u s   d e r   A u f n a h m e   d e r   F i l t e r c h a r a k -  

t e r i s t i k   d e r   U m s - h a l t p u n k t   f e s t g e l e g t   w e r d e n ,   d . h .   d e r  

P u n k t ,   ab  dem  b e i   e i n e m   D u r c h s c h l a g   v o r t e i l h a f t e r w e i s e  

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

n o m m e n   w e r d e n   s o l l .   De r   a l s   K r i t e r i u m   f ü r   d i e s e   W a h l  

a n g e n o m m e n e   U m s c h a l t p u n k t  w i r d   d a d u r c h   e r m i t t e l t ,   d a ß  

d a s   V e r h ä l t n i s   v o n   Ä n d e r u n g   d e r   F i l t e r s p a n n u n g   z u r  Ä n -  

d e r u n g   d e r   S t e u e r s p a n n u n g   u n d   d a s   V e r h ä l t n i s   v o n   Ä n d e -  

r u n g  d e s   F i l t e r s t r o m e s   z u r   Ä n d e r u n g   d e r   S t e u e r s p a n n u n g  

b e r e c h n e t   w i r d   u n d   daß   d i e s e   b e i d e n   V e r h ä l t n i s w e r t e   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 .   E r g i b t   s i c h   e i n e   r e l a t i v  

g r ö ß e r e   R e a k t i o n   d e s   F i l t e r s t r o m e s   a l s   d e r   F i l t e r s p a n -  

n u n g   b e i   Ä n d e r u n g   d e r   S t e u e r s p a n n u n g ,  s o   w i r d   b e i   D u r c h -  

s c h l ä g e n   m i t   d e f i n i e r t e r   S t r o m a b s e n k u n g   g e a r b e i t e t ,   d a  

d i e s   d a n n   v e r f a h r e n s t e c h n i s c h   g ü n s t i g e r   i s t .   Das   u m g e -  

k e h r t e   g i l t ,   f a l l s   d i e  r e l a t i v e   S p a n n u n g s ä n d e r u n g   h ö h e r  

a l s   d i e   r e l a t i v e   S t r o m ä n d e r u n g   b e i   Ä n d e r u n g   d e r   S t e u e r -  

s p a n n u n g   i s t .  



1.  V e r f a h r e n   zum  E r m i t t e l n   d e r   F i l t e r s t r o m g r e n z e   e i n e s  

E l e k t r o f i l t e r s ,   d a s   ü b e r   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 t r o m n e t z   g e s p e i s t   i s t   u n d   b e i   dem  d i e   S t e u e r s p a n -  

n u n g   d e s   S t e l l g l i e d e s   a b h ä n g i g   von   F i l t e r b e t r i e b s w e r t e n  

b i s   zu  e i n e r   v o r g e g e b e n e n   F i l t e r s t r o m g r e n z e   ä n d e r b a r   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   w ä h -  

r e n d   d e s   F i l t e r b e t r i e b e s   i n   v o r g e g e b e n e n   Z e i t a b s t ä n d e n  

d i e   S t e u e r s p a n n u n g   ( Ü S t )   i n   v o r g e g e b e n e n   S c h r i t t e n  

(  Δ  U S t )   b i s   zu  e i n e m   M i n i m a l w e r t   und   von   h i e r   aus   w i e -  

d e r   b i s   zum  u r s p r ü n g l i c h e n   W e r t   g e ä n d e r t   w i r d ,   daß  d a - -  

b e i   f o r t l a u f e n d   d i e   V e r h ä l t n i s s e   von   Ä n d e r u n g   d e r   F i l t e r -  

s p a n n u n g   (UF)  z u r   Ä n d e r u n g   d e r   S t e u e r s p a n n u n g   und   Ä n d e -  

r u n g   d e r   F i l t e r s p a n n u n g   z u r   Ä n d e r u n g   d e s  F i l t e r s t r o m e s  

( I F )   b e r e c h n e t   w e r d e n   und   daß  b e i   U n t e r s c h r e i t e n   v o r g e -  

g e b e n e r   G r e n z w e r t e   ( ε )   d i e s e r   V e r h ä l t n i s s e   o d e r   b e i  

e i n e r   V o r z e i c h e n ä n d e r u n g   z w e i e r   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e r  

V e r h ä l t n i s w e r t e   d e r   j e w e i l s   z u g e h ö r i g e   F i l t e r s t r o m  

( I ' F )   d i e   F i l t e r s t r o m g r e n z e   ( I F m a x )   b e s t i m m 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 t r o m g r e n z e   ( I F m a x )   zu  e t w a   3  b i s   15% 

ü b e r   d e m j e n i g e n   F i l t e r s t r o m   ( I ' F )   l i e g t ,   b e i   dem  e i n e s  

d e r   K r i t e r i e n   e r f ü l l t   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  d i e   zu  j e d e m   S c h r i t t   g e h ö r i g e n   W e r t e   v o n   F i l t e r -  

s t r o m   ( I F )   u n d   F i l t e r s p a n n u n g   (UF)  g e s p e i c h e r t   w e r d e n  

und   d i e   r e s u l t i e r e n d e   F i l t e r c h a r a k t e r i s t i k   a n g e z e i g 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  b e i   V o r h a n d e n s e i n   m e h r e r e r   h i n t e r e i n a n d e r   o d e r  

p a r a l l e l g e s c h a l t e t e r   F i l t e r   (1 ,   7,  8)  d i e   Z e i t p u n k t e  

f ü r   d i e   A u f n a h m e   d e r   F i l t e r c h a r a k t e r i s t i k   so  g e w ä h l t  



s i n d ,   daß   j e w e i l s   n u r   b e i   e i n e m   F i l t e r   d i e   S t e u e r s p a n -  

n u n g   ( U S t )   v a r i i 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   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß   d a s   V e r h ä l t n i s   v o n   Ä n d e r u n g   d e r  F i l t e r s p a n n u n g   ( U F )  
u n d   Ä n d e r u n g   d e s   F i l t e r s t r o m e s   ( I F )   z u r   Ä n d e r u n g   d e r  

S t e u e r s p e n n u n g   ( U S t )   b e r e c h n e t   w i r d   u n d   d u r c h   d e n   j e -  

w e i l s   g r ö ß e r e n   r e l a t i v e n  W e r t   f e s t g e l e g t   i s t , .   ob  a l s  

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

n i e r t e   S p a n n u n g s -   o d e r   S t r o m ä n d e r u n g   d u r c h g e f ü h r t   w i r d .  
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