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,5?)  Verfahren  zum  selbsttätigen  Führen  der  Spannung  eines  Elektro-Filters  an  der  Durchschlagsgrenze. 
(57)  Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zum  selbsttätigen 
Führen  der  Spannung  eines  Elektrofilters  an  der  Durch- 
schlagsgrenze.  Bei  einem  innerhalb  einer  vorgegebenen 

P>  Zeitdauer,  der  sogenannten  Durchbruchsfolgezeit  (tF)  auf 
^  einen  Durchschlag  (D)  folgenden  weiteren  Durchschlag,  dem 

sogenannten  Folgedurchschlag  (Df)  wird  die  Filterspannung 
(Uf)  bis  auf  Null  abgesenkt  und  nach  einer  vorgegebenen 

Q  Pause  (tp)  innerhalb  einer  vorgegebenen  Hochlaufzeit  (tH)  auf 
[f)  den  neuen  Wert  hochgeführt. 

Zur  Regelung  wird  dabei  vorzugsweise  ein 
50  Mikrocomputer-system  (7)  verwendet. 
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D i e   Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zum  selbsttätigen 
Führen  der  Spannung  eines  Elektrofilters  an  der  Durch- 
schlagsgrenze.  Bei  einem  innerhalb  einer  vorgegebenen 
Zeitdauer,  der  sogenannten  Durchbruchsfolgezeit  (tF)  auf 
einen  Durchschlag  (D)  folgenden  weiteren  Durchschlag,  dem 
sogenannten  Folgedurchschlag  (DF)  wird  die  Filterspannung 
(UF)  bis  auf  Null  abgesenkt  und  nach  einer  vorgegebenen 
Pause  (tp)  innerhalb  einer  vorgegebenen  Hochlaufzeit (tH)  auf 
den  neuen  Wert  hochgeführt. 

Zur  Regelung  wird  dabei  vorzugsweise  ein 
Mikrocomputer-system  (7)  verwendet. 





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   und   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   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 u f   e i n e n   n e u e n   W e r t .  

Der   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   um  so  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  

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

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 i e   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   u n d  

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   von   d e r   Höhe  d e r   Ü 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   z e i t a b -  .  

h ä n g i g   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 ,  

so  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   e i n e m   a u s   d e r   DAS  11  48  977  b e k a n n t g e w o r d e n e n   V e r -  

f a h r e n   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 s e m   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 -  

re   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   und   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 .   D i e  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 .  

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

r u n g   s i n d   f e r n e r   a u c h   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 e i t e n   5 6 7  -   572   n ä h e r   b e s c h r i e b e n .  

Es  kommt   n u n   v o r ,   daß   n a c h   e i n e m   D u r c h s c h l a g  s o f o r t   e i n  

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

g e l f a l l   u n e r w ü n s c h t ,   da  w ä h r e n d   d e r  D u r c h s c h l a g s z e i t   d i e  

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

D ie   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 h e r   d a r i n ,  

d a s   V e r f a h r e n   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n  A r t   so  a u s z u g e s t a l t e n ,  

daß  F o l g e d u r c h s c h l ä g e   m ö g l i c h s t   v e r m i e d e n   w e r d e n .  

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  

b e i   e i n e m   i n n e r h a l b  e i n e r   v o r g e g e b e n e n   Z e i t d a u e r ,   d e r   s o g .  

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

t e r e n   D u r c h s c h l a g ,   dem  s o g .   F o l g e d u r c h s c h l a g   d i e   F i l t e r -  

s p a n n u n g   a u f   N u l l   v e r r i n g e r t   u n d  n a c h  e i n e r   v o r g e g e b e n e n  

P a u s e   i n n e r h a l b   e i n e r   v o r g e g e b e n e n   H o c h l a u f d a u e r   a u f   d e n  

n e u e n   W e r t   h o c h g e f ü h r t   w i r d ,   w o b e i   d i e   D u r c h b r u c h s f o l g e -  

z e i t   e t w a s   g r ö ß e r   a l s   d i e  S u m m e   a u s   P a u s e n -   u n d   H o c h l a u f -  

z e i t   g e w ä h l t   i s t .   Auf   d i e s e   W e i s e   l i e g t   e i n   K r i t e r i u m   v o r ,  
m i t   dem  z w i s c h e n   N o r m a l d u r c h s c h l ä g e n  u n d   F o l g e d u r c h s c h l ä -  

gen   u n t e r s c h i e d e n   w e r d e n   k a n n .  B e i   den   F o l g e d u r c h s c h l ä g e n  

w i r d   d a n n   d i e   S t e u e r s p a n n u n g   f ü r   e i n   S t e l l g l i e d   so  g e -  

f ü h r t ,   daß   i h r e   Z a h l  m ö g l i c h s t   g e r i n g   b l e i b t .  

Z u r  b e s s e r e n   A d a p t i e r u n g   an  d i e   t a t s ä c h l i c h e n   F i l t e r v e r -  

h ä l t n i s s e   w e r d e n   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   a u c h   P a u s e n - u n d   H o c h -  

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

h e r g e h e n d e n ,   v o r g e g e b e n e n   S u c h p e r i o d e  a b h ä n g i g   g e m a c h t ;  



d . h .   w a r e n   i n   d 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 i e l e   F o l g e -  

d u r c h s c h l ä g e   zu  v e r z e i c h n e n ,   so  w i r d   d i e   P a u s e n d a u e r   u n d  

d i e   H o c h l a u f z e i t   r e l a t i v   g r o ß   g e w ä h l t   und  u m g e k e h r t .   D a -  

m i t   f o l g e n   s o w o h l   d a s   E r f a s s u n g s k r i t e r i u m   f ü r   F o l g e d u r c h -  

s c h l ä g e   a l s   a u c h   d e r e n   B e h a n d l u n g   dem  P a r a m e t e r   F o l g e d u r c h -  

s c h l a g   s e l b s t .   W e i t e r g e h e n d   k a n n   auch   n o c h   d i e   S u c h p e r i o d e  

von  d e r   Z a h l   d e r   D u r c h s c h l ä g e   a b h ä n g i g   g e m a c h t   w e r d e n .  

Wie  b e r e i t s   e i n l e i t e n d   b e m e r k t ,   w i r d   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.   a u c h   d e r   S t r o m   a b g e s e n k t .   V o r t e i l -  

h a f t e r w e i s e   w i r d   f ü r   d i e   A b s e n k u n g   j e w e i l s   e i n   p r o z e n t u a -  

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

des   S t r o m e s   g e w ä h l t ,   w o b e i   d e r   P r o z e n t s a t z   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   s e i n   k a n n .  

Die  S t r o m 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   b e s t e h t   n o r m a l e r -  

w e i s e   a u s   e i n e m   T h y r i s t o r s t e l l g l i e d ,   das   z w i s c h e n   N e t z  

und  e i n e m   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   a n g e o r d n e t   i s t   u n d  

e inem  n a c h g e s c h a l t e t e n   G l e i c h r i c h t e r .   Zur   V o r g a b e   d e r  

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

im  Rahmen   d e r   h i e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   e i n   M i k r o c o m p u -  

t e r s y s t e m   b e n u t z t ,   das   a u s   den   v o r h a n d e n e n   W e r t e n  u n d   g e -  

s p e i c h e r t e n   B e t r i e b s p a r a m e t e r n   d i e   e r f o r d e r l i c h e   S t e u e r -  

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

Anhand   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 s   s e i   d i e   E r f i n d u n g   n ä h e r   b e s c h r i e b e n ;   es  z e i g e n :  

F i g u r   1  e i n e   s c h e m a t i s c h e   S k i z z e   zu r   V e r d e u t l i c h u n g   des   B e -  

g r i f f e s   d e s   F o l g e d u r c h s c h l a g s ,  

F i g u r   2  e i n e n   b e i s p i e l s w e i s e n   V e r l a u f   von  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   des   S t e l l g l i e d e s   a u f g e t r a -  

gen  ü b e r   d e r   Z e i t   u n d  



F i g u r  3   d i 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  

d a z u g e h ö r i g e r   R e g e l u n g   n a c h   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S t e u e r -  

v e r f a h r e n .  

N a c h   e i n e m   D u r c h s c h l a g   w i r d   z u n ä c h s t   u n t e r s c h i e d e n ,   ob  e s  

s i c h   u m  e i n e n   e i n f a c h e n   D u r c h s c h l a g   D  o d e r  e i n e n   F o l g e -  

d u r c h s c h l a g   DF  h a n d e l t .  

Zum  Z e i t p u n k t   TO  möge  s i c h   e i n   D u r c h s c h l a g  D   e r e i g n e n .  

L i e g t   d e r   n ä c h s t e   D u r c h s c h l a g   i n n e r h a l b   d e r  s o g .   D u r c h -  

b r u c h s f o l g e z e i t   t F   z . B .   b e i   T1  so  w i r d   d i e s e r   D u r c h s c h l a g  

a l s   F o l g e d u r c h s c h l a g   DF  b e h a n d e l t .   W ü r d e   s i c h   d e r  D u r c h -  

s c h l a g   a u ß e r h a l b   d e r   F o l g e d u r c h s c h l a g s z e i t   D F  z u m  Z e i t -  
p u n k t   T'1  e r e i g n e n ,   w ü r d e   es   s i c h   w i e d e r   um  e i n e n   n o r m a -  
l e n   D u r c h s c h l a g   h a n d e l n .  

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

A l s   P a u s e n z e i t   t p   i s t   d i e   P a u s e  b z w .   d i e  E n t i o n i s i e r u n g s -  

z e i t   zu   v e r s t e h e n ,   d i e   v e r g e h e n   s o l l t e ,   b i s  n a c h   d e m  A b -  

s i n k e n   d e r   S t e u e r s p a n n u n g   a u f   N u l l  w i e d e r   d i e   S p a n n u n g   e r -  

n e u t   g e s t e i g e r t   w i r d .   D i e s e   Z e i t   w i r d   m i t  V o r t e i l  v o n   d e r  

H ä u f i g k e i t   d e r   F o l g e d u r c h s c h l ä g e   i n   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   s e l b s t t ä t i g   a b h ä n g i g   g e m a c h t ,   d . h .  l a g e n   v i e -  

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

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

A l s   H o c h l a u f z e i t   tH  w i r d   d i e j e n i g e   Z e i t   d e f i n i e r t ,   d i e   v e r -  

g e h t ,   b i s   d i e   S p a n n u n g   a u f   d e n   n e u e n   W e r t   h o c h g e f ü h r t   i s t .  

Auch   d i e s e   Z e i t   w i r d   m i t   V o r t e i l   v o n   d e r   Z a h l   d e r  F o l g e -  

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

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

m i t   z u n e h m e n 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   w i r d   d e r   A n s t i e g  

v e r l a n g s a m t ,   d . h .   d i e  H o c h l a u f z e i t   v e r g r ö ß e r t   u n d   u m g e -  



k e h r t .   Z u r   S i c h e r h e i t   i s t   d a n n   f e r n e r h i n   n o c h   d i e   Z e i t  

T / 2   b e i   d e r   B e r e c h n u n g   d e r   D u r c h b r u c h s f o l g e z e i t   zu  b e -  

r ü c k s i c h t i g e n ,   w o b e i   u n t e r   T  d i e   N e t z p e r i o d e   m i t   20  m s  

bzw.   16  2 / 3   ms  v e r s t a n d e n   w i r d .  

Wie  a u s   F i g u r   2  e r s i c h t l i c h ,   e r e i g n e t   s i c h   zum  Z e i t p u n k t  

TO  e i n   D u r c h s c h l a g   D,  w i e   a u s   dem  e n t s p r e c h e n d e n   Z u s a m -  

m e n b r u c h   d e r   F i l t e r s p a n n u n g   UF  b z w .   dem  A n s t i e g   d e s   F i l -  

t e r s t r o m s   IF   e r s i c h t l i c h   i s t .   A l s   R e a k t i o n   a u f   d i e s e n  

n o r m a l e n   D u r c h s c h l a g   w i r d   d i e   S t e u e r s p a n n u n g   U s t   f ü r   d a s  

S t e l l g l i e d   um  d e n   B e t r a g  Δ  U s t   v e r r i n g e r t ,   so  daß  s i c h  

b e i   d e r   n a c h f o l g e n d e n   H a l b w e l l e   e i n e   F i l t e r s p a n n u n g   e r g e -  
b e n   w ü r d e ,   d i e   um  den   W e r t  Δ  U F   n i e d r i g e r   a l s   d i e   v o r h e r -  

g e h e n d e   S p a n n u n g   i s t .   D i e s e   S p a n n u n g s a b s e n k u n g  Δ  U p   k a n n  

d a b e i   zu  e i n e m   p r o z e n t u a l e n  W e r t   d e r   g e r a d e   v o r l i e g e n d e n  

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

Wie  f e r n e r   a u s   F i g u r   2  e r s i c h t l i c h ,   e r e i g n e t   s i c h   z u m  

Z e i t p u n k t   T'1  a l s o   i n n e r h a l b   d e r   n a c h   dem  D u r c h s c h l a g   D 

zu  d e f i n i e r e n d e n   D u r c h b r u c h s f o l g e z e i t   e i n   n e u e r   D u r c h -  

s c h l a g ,   so  daß   d i e s e r   D u r c h s c h l a g   a l s   F o l g e d u r c h s c h l a g  

Dp  zu  b e t r a c h t e n   i s t .   A l s   R e a k t i o n   a u f   d i e s e n   F o l g e d u r c h -  

s c h l a g   DF  w i r d   d i e   S t e u e r s p a n n u n g   U st  f ü r   d a s   S t e l l g l i e d  
a u f   N u l l   g e s e t z t   und   d a m i t   d i e   F i l t e r s p a n n u n g   e b e n f a l l s  

e n t s p r e c h e n d   h e r a b g e s e t z t .   Da  e s   s i c h   um  d e n   e r s t e n   F o l -  

g e d u r c h s c h l a g   h a n d e l t ,   w i r d   e i n e   P a u s e n z e i t ,   d . h .   e i n e  

E n t i o n i s i e r u n g s z e i t   n i c h t   b e r ü c k s i c h t i g t   u n d   d i e   F i l t e r -  

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

b i s   zum  n e u e n   W e r t   U F N  d e r   F i l t e r s p a n n u n g   m i t   dem  S t r o m -  

w e r t   IFN  g e s t e i g e r t .   Von  d i e s e m   W e r t   aus   w i r d   d a n n   i n   a n  

s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e   d u r c h   z e i t a b h ä n g i g e   E r h ö h u n g   d e r  

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

F i g u r   3  z e i g t   d i e   s c h a l t u n g s m ä ß i g e   R e a l i s i e r u n g   d e r   A n -  

o r d n u n g .   Wie  e r s i c h t l i c h ,   s p e i s t   e i n   W e c h s e l s p a n n u n g s n e t z  

1  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   2  d i e   P r i m ä r s e i t e   e i n e s  



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 s   3 .  A n   d i e   S e k u n d ä r s e i t e   d e s  

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 s  3   i s t   e i n   G l e i c h r i c h t e r   4  a n -  

g e s c h l o s s e n ,   d e r   d i e   F i l t e r g l e i c h s p a n n u n g   f ü r   d a s   E l e k t r o -  

f i l t e r   5  l i e f e r t .   D i e  F ü h r u n g   d e r   S t e u e r s p a n n u n g   U s t   f ü r  

d e n   S t e u e r s a t z   21  d e s   T h y r i s t o r s t e l l g l i e d e s   2  w i r d  v o n  

e i n e m   D i g i t a l r e g l e r  6   v o r g e n o m m e n ,   d e r  -   w i e   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   a n g e d e u t e t   - ,   h e u t e   im  R e g e l f a l l   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   7  b e s t e h t .   D i e s e s   S y s t e m   h a t  

a l s   w e s e n t l i c h e   K o m p o n e n t e n   d i e   Z e n t r a l e i n h e i t   71 ,   d e n  

S p e i c h e r   72  u n d   d i e   E i n -  u n d   A u s g a b e g e r ä t e   73 .   D e r   l e i c h -  

t e r e n   V e r s t ä n d l i c h k e i t   h a l b e r   s i n d   j e d o c h   d i e  e i n z e l n e n  

F u n k t i o n e n   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 s   a l s  F u n k t i o n s b a u -  

s t e i n e   im  R e g l e r   6  d a r g e s t e l l t .  

Wie  e r s i c h t l i c h ,   i s t   e i n e   D u r c h s c h l a g s e r f a s s u n g   62  v o r g e -  

s e h e n ,   d i e   a u s   P r i m ä r s t r o m   u n d / o d e r   F i l t e r s p a n n u n g   d a s  

K r i t e r i u m   f ü r   d e n   D u r c h s c h l a g   a b l e i t e t ,   z . B .   i n  d e r   W e i -  

s e ,   d a ß   g e p r ü f t   w i r d ,   ob  d i e   S p a n n u n g   i n  d e r   g e r a d e   v o r -  

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

s p r e c h e n d e n  W e r t e   g l e i c h e r   P h a s e n l a g e  i n   d e r   v o r h e r g e h e n -  

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

E r e i g n e t   s i c h   e i n  D u r c h s c h l a g ,   so  w i r d   d u r c h  d a s   S p a n -  

n u n g s a b s e n k u n g s g l i e d   63  ü b e r   d e n   S p a n n u n g s r e g l e r   61  e i n e  

e n t s p r e c h e n d   v e r r i n g e r t e  S t e u e r s p a n n u n g  U s t  e r z e u g t   u n d  

d a m i t   d i e   F i l t e r s p a n n u n g  u m   d e n   W e r t  Δ  U F  a b g e s e n k t .   N a c h  

A b l a u f   e i n e r   b e s t i m m t e n   Z e i t d a u e r  w i r d   d i e s e   S p a n n u n g   w i e -  

d e r   m i t   e i n e m   v o r g e g e b e n e n   G r a d i e n t e n  -   G r a d i e n t e n w ä h l e r  

6 4  -   w i e d e r   b i s   z u r   D u r c h s c h l a g s g r e n z e   a n g e h o b e n ,   w o r a u f  

s i c h   d a n n   d a s   v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e   S p i e l   w i e d e r h o l t .  

Z u s ä t z l i c h   zu  d e n   D u r c h s c h l ä g e n   D  w e r d e n   a u c h   d i e   F o l g e -  

d u r c h s c h l ä g e   DF  e r f a ß t .   H i e r z u   i s t   m i t   d e r   D u r c h s c h l a g s -  

e r f a s s u n g   62  e i n e   F o l g e d u r c h s c h l a g s e r f a s s u n g   66  ü b e r   e i n e  

P r ü f s t u f e   65  v e r b u n d e n ;   d i e s e   m e l d e t   D u r c h s c h l ä g e ,  d i e   i n -  

n e r h a l b   d e r   s o g .   D u r c h b r u c h s f o l g e z e i t  t F  l i e g e n   a l s  F o l g e -  

d u r c h s c h l ä g e   an  d a s   F o l g e 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  6 6 .  



D i e s e s   b e w i r k t   d a n n   ü b e r   d a s   S p a n n u n g s a b s e n k u n g s g l i e d   6 8  

d i e   H e r a b s e t z u n g   d e r   F i l t e r s p a n n u n g   b z w .   d e r   S t e u e r s p a n -  

n u n g   a u f   N u l l   u n d   d e r e n   l a n g s a m e n   A n s t i e g   b i s   zum  v o r g e -  

g e b e n e n   n e u e n   S p a n n u n g s w e r t .   Da  P a u s e n z e i t   t p   u n d   Z e i t   t H  
d e s   A n s t i e g e s   e b e n s o   wie   d i e   D u r c h b r u c h s f o l g e z e i t   a l s  

F u n k t i o n   d e r   Z a h l   d e r   F o l g e d u r c h s c h l ä g e   DF  i n n e r h a l b   e i n e r  

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

F o l g e d u r c h s c h l a g s p e i c h e r   67  a u c h   n o c h   e i n   d e r   Z a h l   h  d e r  

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

p r o p o r t i o n a l e r   W e r t   g e s p e i c h e r t   und   a l s   e n t s p r e c h e n d e   G r ö -  

ße  z u r   F e s t l e g u n g   d e r   D u r c h b r u c h s f o l g e z e i t   u n d   d e r   a n d e -  

r e n   Z e i t e n   v e r w e n d e t .  



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   zum  D u r c h s c h l a g  

und   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   u m  

e i n e n   v o r g e g e b e n e n   B e t r a g   a u f   e i n e n   n e u e n   W e r t ,   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   e i n e m  

i n n e r h a l b   e i n e r   v o r g e g e b e n e n   Z e i t d a u e r ,   d e r   s o g .   D u r c h -  

b r u c h s f o l g e z e i t   ( t F )   a u f   e i n e n   D u r c h s c h l a g   (D)  f o l g e n d e n  

w e i t e r e n   D u r c h s c h l a g ,   dem  s o g .   F o l g e d u r c h s c h l a g   (DF)  d i e  

F i l t e r s p a n n u n g   (UF)  a u f   N u l l   a b g e s e n k t   u n d   n a c h   e i n e r   v o r -  

g e b b a r e n   P a u s e   ( t p )   i n n e r h a l b   e i n e r   v o r g e g e b e n e n   H o c h l a u f -  

z e i t   ( t H )   a u f   den   n e u e n   W e r t   h o c h g e f ü h r t   w i r d ,   w o b e i   d i e  

D u r c h b r u c h s f o l g e z e i t   ( t F )   e t w a s   g r ö ß e r   a l s   d i e   Summe  a u s  

P a u s e n -   u n d   H o c h l a u f z e i t   g e w ä h l t   i s 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  ,  d a ß   P a u s e n   u n d   H o c h l a u f z e i t  

( t p ,   t H )   v o n   d e r   Z a h l   ( h )   d e r   F o l g e d u r c h s c h l ä g e   (DF)  i n  

e i n e r   v o r g e g e b e n e n   S u c h p e r i o d e   a b h ä n g i g  g e m a c h t   w e r d e n .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   2,  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 i e   D a u e r   d e r   S u c h p e r i o d e  

v o n   d e r   Z a h l   (h)   d e r   D u r c h s c h l ä g e   a b h ä n g i g   g e m a c h 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  ,  d a ß   n a c h   j e d e m   D u r c h s c h l a g   ( D )  

d i e   S p a n n u n g   (UF)  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 F )   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   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 .  

5 .  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   4  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 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   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   e i n   M i k r o -  

c o m p u t e r s y s t e m   ( 7 )   v o r g e s e h e n   i s t ,   d a s   a u s   g e m e s s e n e n   W e r -  
t e n   u n d   g e s p e i c h e r t e n   B e t r i e b s p a r a m e t e r n   d i e   e r f o r d e r l i c h e  

S t e u e r s p a n n u n g   ( U s t )   f ü r   d a s  S t e l l g l i e d   ( 2 )   e r r e c h n e t .  
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