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(54) Schaltungsanordnung zur Spannungsabsenkung

(57) Schaltungsanordnung zum unterbrechungsfrei-
en Spannungsabsenken einer elektrischen Wechsel-
spannung an einem Verbraucher, insbesondere eines
Beleuchtungsmittels, mit wenigstens einem Spannungs-
anschlusspunkt und einem Bezugsanschlusspunkt zum
Bereitstellen einer elektrischen Anschlusswechselspan-
nung dazwischen und einem zwischen dem Spannungs-
anschlusspunkt und dem Bezugsanschlusspunkt ange-
ordneten Transformator, insbesondere Spartransforma-
tor mit einem an dem Spannungsanschlusspunkt ange-
schlossenen Transformatorspannungsanschluss, ei-

nem Transformatorbezugsanschluss zum Anschließen
an den Bezugsanschlusspunkt und einem festen oder
veränderlichen ersten Abgriff zum Bereitstellen einer er-
sten Abgriffspannung bezogen auf den Bezugsanschlus-
spunkt, wobei der Transformatorbezugsanschluss über
ein erstes Schaltmittel an den Bezugsanschlusspunkt
angeschlossen ist und die Schaltungsanordnung dazu
vorbereitet ist, das erste Schaltmittel zu schließen, um
dadurch im Betrieb die erste Abgriffsspannung an dem
Verbraucher zu reduzieren, wenn dieser zwischen dem
ersten Abgriff und dem Bezugsanschlusspunkt ange-
schlossen ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schal-
tungsanordnung zum unterbrechungsfreien Spannungs-
absenken einer elektrischen Wechselspannung an ei-
nem Verbraucher, insbesondere einem Beleuchtungs-
mittel. Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung ein
Verfahren zum Ansteuern wenigstens eines elektrischen
Verbrauchers, insbesondere eines Beleuchtungsmittels.
[0002] Es ist allgemein bekannt, dass einige Beleuch-
tungsmittel, die mit Wechselstrom betrieben werden,
beim Einschalten eine höhere Spannung benötigen als
im darauffolgenden Dauerbetrieb. Es ist somit wün-
schenswert oder sogar erforderlich, solche Beleuch-
tungsmittel mit einer höheren Spannung einzuschalten
und dann nach einer kurzen von dem jeweiligen Beleuch-
tungsmittel abhängigen Anlaufzeit die Spannung zu re-
duzieren.
[0003] Zum Ändern einer Wechselspannung ist die
Verwendung eines Transformators bekannt. Die von ei-
nem Transformator abnehmbare Spannung richtet sich
nach der Höhe einer Eingangsspannung und dem Win-
dungsverhältnis. Im Falle der Verwendung eines soge-
nannten Spartransformators, der nur eine Spule verwen-
det, richtet sich die abnehmbare Spannung nach der Po-
sition eines Abgriffs an der Spule. Um die Ausgangs-
spannung zum Ansteuern eines Beleuchtungsmittels ab-
zusenken kann die Position des Abgriffs und damit die
resultierende Spannung verändert werden. Eine solche
Veränderung des Abgriffs im laufenden Betrieb ist jedoch
aufwendig und insbesondere können hiermit kurzzeitige
Unterbrechungen auftreten. Solche Unterbrechungen
können aber bei einigen Beleuchtungsmitteln zum Wie-
derausschalten führen, und die nach der Unterbrechung
anliegende geringere Spannung würde zum Einschalten
nicht ausreichen.
[0004] In einer anderen Variante wird ein fester Trans-
formatorabgriff verwendet, auf den nach der Anlaufzeit
nach dem Einschalten des Beleuchtungsmittels umge-
schaltet wird. Aber auch eine solche Umschaltung zieht
eine kurzzeitige Unterbrechung mit sich, die ebenfalls
das Wiederausschalten des Beleuchtungsmittels zur
Folge haben kann. Um dieses Problem zu beheben, wur-
de versucht, zum Umschalten sehr schnelle Schalter
oder Relais einzusetzen, die so schnell umschalten, dass
ein Wiederausschalten des Beleuchtungsmittels vermie-
den wird. Solche sehr schnellen Schalter sind jedoch -
sofern sie das Problem überhaupt lösen - äußerst kost-
spielig und verschleißanfällig.
[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war somit,
die oben genannten Probleme möglichst zu beheben und
insbesondere eine Lösung zu schaffen, bei der auf ein-
fache Weise möglichst unterbrechungsfrei eine Span-
nungsreduzierung für eine Ansteuerspannung für einen
elektrischen Verbraucher, insbesondere ein Beleuch-
tungsmittel erreicht wird.
[0006] Erfindungsgemäß wird eine Schaltungsanord-
nung gemäß Anspruch 1 vorgeschlagen.

[0007] Eine erfindungsgemäße Schaltungsanordnung
zum unterbrechungsfreien Spannungsabsenken einer
elektrischen Wechselspannung an einen Verbraucher,
insbesondere eines Beleuchtungsmittels weist somit zu-
mindest einen Spannungsanschlusspunkt und einen Be-
zugsanschlusspunkt zum Bereitstellen einer elektri-
schen Anschlusswechselspannung dazwischen auf.
Hierdurch soll insbesondere eine Energieeinsparung am
Verbraucher erreicht werden. Somit kann im Anschluss
in eingeschaltetem Zustand zwischen diesen beiden
Punkten eine Anschlusswechselspannung anliegen.
Beispielsweise kann der Bezugsanschlusspunkt mit ei-
nem Neutralleiter eines Anschlussnetzes verbunden
sein und entsprechend ein Erdungspotential aufweisen.
Der Spannungsanschlusspunkt kann dann eine erste
elektrische Phase gegenüber dem Bezugsanschlus-
spunkt und damit dem Erdpotential in dem genannten
Beispiel aufweisen. Die elektrische Phase könnte bei-
spielsweise einer elektrischen Phase eines Versor-
gungsnetzes entsprechen. Ebenso könnte die Versor-
gungsspannung des Netzes zunächst transformiert, ins-
besondere in seiner Spannungshöhe herunter transfor-
miert sein. In einer Ausführungsform führt der Bezugs-
anschlusspunkt die elektrische Phase und der Span-
nungsanschlusspunkt ist mit einem Erdpotential verbun-
den. In beiden Fällen kann anstelle des Erdpotentials
grundsätzlich jedes andere Potential verwendet werden
oder die elektrische Wechselspannung zwischen den
beiden Punkten ist auf kein festes Spannungspotential
bezogen ergibt sich also allein als relative Spannung zwi-
schen den beiden Punkten.
[0008] Zwischen dem Spannungsanschlusspunkt und
dem Bezugsanschlusspunkt ist ein Transformator, ins-
besondere ein Spartransformator angeordnet. Durch die
Verwendung eines Transformators ist auf bekannterma-
ßen einfache Weise eine Spannungstransformation er-
reichbar. Ein Spartransformator wird insbesondere zur
Reduzierung von Kosten und auch zur Reduzierung von
Gewicht und/oder Bauvolumen bevorzugt. Der Transfor-
mator ist dabei mit einem Transformatorspannungsan-
schluss an dem Spannungsanschlusspunkt angeschlos-
sen und ist über ein erstes Schaltmittel mit einem Trans-
formatorbezugsanschluss an dem Bezugsanschlus-
spunkt angeschlossen. Außerdem ist an dem Transfor-
mator ein erster Abgriff zum Bereitstellen einer ersten
Abgriffsspannung vorgesehen, wobei sich die Abgriffs-
spannung auf den Bezugsanschlusspunkt bezieht. Der
erste Abgriff kann fest oder veränderlich sein, so dass
das Spannungsverhältnis der Abgriffsspannung zur An-
schlusswechselspannung entsprechend entweder fest
oder veränderlich ist.
[0009] Der Transformatorbezugsanschluss ist somit
nicht unmittelbar sondern über ein erstes Schaltmittel an
den Bezugsanschlusspunkt angeschlossen. Die Schal-
tungsanordnung ist dazu vorbereitet, dass erste Schalt-
mittel zu schließen, um dadurch im Betrieb der Schal-
tungsanordnung und damit im Betrieb des angeschlos-
senen Verbrauchers insbesondere eines angeschlosse-
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nen Beleuchtungsmittels die Abgriffsspannung an dem
Verbraucher zu reduzieren, wenn dieser zwischen dem
ersten Abgriff und Bezugsanschlusspunkt angeschlos-
sen ist.
[0010] Zum Ansteuern eines angeschlossenen Ver-
brauchers wird somit zunächst die Schaltungsanordnung
so in Betrieb genommen, dass sich eine elektrische An-
schlusswechselspannung zwischen dem Spannungsan-
schlusspunkt und dem Bezugsanschlusspunkt einstellt.
Vorzugsweise umfasst die Schaltungsanordnung hierzu
ein Einschaltmittel zum Einschalten der Schaltungsan-
ordnung. Hierbei ist das erste Schaltmittel geöffnet. Da-
durch, dass das erste Schaltmittel geöffnet ist, ist der
Transformator in diesem Zustand nur mit seinem Trans-
formatorspannungsanschluss an dem Spannungsan-
schlusspunkt angeschlossen und mit seinem Abgriff an
dem Verbraucher. Die Spannungstransformationswir-
kung des Transformators stellt sich in diesem Fall nicht
ein und die Anschlusswechselspannung fällt somit im
Wesentlichen an dem angesprochenen Verbraucher ab.
Der Verbraucher ist in diesem Zustand deshalb an eine
verhältnismäßig hohe Spannung angeschlossen.
[0011] Wird nun das erste Schaltmittel geschlossen
und damit der Transformatorbezugsanschluss an den
Bezugsanschlusspunkt angeschlossen, so entfaltet der
Transformator seine Wirkung als Spannungsteiler und
die Spannung an dem angeschlossenen Verbraucher,
also die Spannung zwischen dem ersten Abgriff und dem
Transformatorbezugsanschluss verringert sich. Die Ver-
ringerung wird - je nach Dimensionierung des Transfor-
mators - im Wesentlichen durch die Geometrie und den
Aufbau des Transformators bestimmt. Entsprechend re-
duziert sich die Spannung an dem Verbraucher.
[0012] Durch das Schalten des ersten Schaltmittels
kann somit eine Unterbrechung der Spannungsversor-
gung des Verbrauchers vermieden werden. Dies ist da-
durch begründet, dass das Schalten des ersten Schalt-
mittels keinerlei Einfluss hat auf den Strompfad hat, der
von dem Spannungsanschlusspunkt über den Transfor-
matorbezugsanschluss, durch einen Teil des Transfor-
mators, über den Abgriff und den angeschlossenen Ver-
braucher weiter zum Bezugsanschlusspunkt reicht. Der
Strom vom Spannungsanschlusspunkt zum Bezugsan-
schlusspunkt erfährt somit keine Unterbrechung durch
das Betätigen des ersten Schaltmittels. Auf die Schalt-
qualität oder Schaltgeschwindigkeit des ersten Schalt-
mittels kommt es nicht an.
[0013] Bevorzugt ist ein zweites Schaltmittel zwischen
dem Spannungsanschlusspunkt und dem ersten Abgriff
angeschlossen, um in einem geschlossenen Zustand ei-
ne elektrische Verbindung dazwischen herzustellen. Mit-
tels dieses zweiten Schaltmittels kann somit ein Teil des
Transformators überbrückt und der an dem Abgriff an-
geschlossene Verbraucher elektrisch direkt mit dem
Spannungsanschlusspunkt verbunden werden. In die-
sem Fall fällt die gesamte elektrische Anschlusswech-
selspannung über dem Verbraucher ab. Somit kann bei-
spielsweise bei Spannungseinbrüchen im Versorgungs-

netz die maximal verfügbare Spannung an dem Verbrau-
cher gewährleistet werden. Vorzugsweise sollte in die-
sem Fall darauf geachtet werden, dass das erste Schalt-
mittel zunächst geöffnet wird beziehungsweise geöffnet
ist, damit vermieden wird, dass die Anschlusswechsel-
spannung an nur einen Teil der Spule des Transforma-
tors angelegt wird. Das Gleiche gilt für etwaige weitere
Schaltmittel, die von dem Transformator, insbesondere
von weiteren Abgriffen des Transformators eine Verbin-
dung zu dem Bezugsanschlusspunkt herstellen.
[0014] In einer weiteren Ausführungsform wird eine
Schaltungsanordnung vorgeschlagen, die dadurch ge-
kennzeichnet ist, dass der Transformator wenigstens ei-
nen festen oder veränderlichen weiteren Abgriff aufweist
zum Bereitstellen wenigstens einer weiteren Abgriffs-
spannung bezogen auf den Bezugsanschlusspunkt, die
kleiner ist als die erste Abgriffsspannung, und dass je-
weils ein weiteres Schaltmittel zwischen dem weiteren
Abgriff und dem Bezugsanschlusspunkt angeschlossen
ist, um im geschlossenen Zustand eine elektrische Ver-
bindung dazwischen herzustellen. Durch die Verwen-
dung wenigstens eines weiteren Abgriffs können ent-
sprechend unterschiedliche Windungsverhältnisse ein-
gestellt werden. Je nach gewünschter Spannung, die an
dem Verbraucher anliegen soll, kann ein entsprechender
weiterer Abgriff mit dem Bezugsanschlusspunkt elek-
trisch verbunden werden. Auch hier erfolgt die Span-
nungsänderung an dem Verbraucher durch eine Schalt-
handlung zwischen dem Transformator und dem Be-
zugsanschlusspunkt. Somit wird auch gemäß dieser
Ausführungsform eine Schaltung unmittelbar in dem
Zweig, in dem der Verbraucher verschaltet ist, vermie-
den. Ein Umschalten der Spannung ohne dass eine Un-
terbrechung der Spannung an dem Verbraucher auftritt,
ist somit auf einfache Weise durchführbar.
[0015] Eine weitere Ausgestaltung sieht eine Schal-
tungsvorrichtung vor, die zumindest zwei, vorzugsweise
drei erfindungsgemäße Schaltungsanordnungen um-
fasst, wobei die Spannungsanschlusspunkte oder die
Bezugsanschlusspunkte miteinander verbunden sind.
Hierdurch können mehrere Schaltungsanordnungen
zum Ansteuern mehrerer Beleuchtungsmittel zu einer
Schaltungsvorrichtung zusammen geschaltet werden.
[0016] Günstig ist es, wenn drei Schaltungsanordnun-
gen vorgesehen sind und die Schaltungsvorrichtung zum
Anschluss an ein elektrisches Dreiphasensystem mit drei
um etwa 120° zueinander phasenverschobenen Phasen
vorbereitet ist, und dass dann, wenn die Schaltungsvor-
richtung an das Dreiphasensystem angeschlossen und
eingeschaltet ist, die drei Spannungsanschlusspunkte
drei elektrische Phasen führen und die Bezugsanschlus-
spunkte miteinander verbunden sind oder die Bezugs-
anschlusspunkte drei elektrische Phasen führen und die
Spannungsanschlusspunkte miteinander verbunden
sind.
[0017] Die Schaltungsvorrichtung ist somit zum An-
schluss an ein Dreiphasensystem vorgesehen. In einer
Variante führen die Spannungsanschlusspunkte der ver-
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wendeten Schaltungsanordnungen die drei Phasen und
die Bezugsanschlusspunkte und damit die Bezugstrans-
formatoranschlüsse sind miteinander verbunden und ge-
mäß einer Ausführungsart mit dem Neutralleiter eines
elektrischen Versorgungsnetzes zu verbinden bezie-
hungsweise an diesen anzuschließen.
[0018] Das bedeutet auch, dass die jeweils erfin-
dungsgemäßen ersten Schaltmittel einen gemeinsamen
elektrischen Knoten aufweisen, nämlich die verbunde-
nen Bezugsanschlusspunkte. Gemäß der anderen Vari-
ante führen die Bezugsanschlusspunkte die drei Phasen
und die Spannungsanschlusspunkte sind in einem ge-
meinsamen elektrischen Knoten miteinander verbun-
den. In diesem Fall sind somit die ersten Schaltmittel zu
den elektrischen Phasen hin angeordnet und die ersten
Schaltmittel weisen damit keinen gemeinsamen elektri-
schen Knoten auf.
[0019] Bevorzugt sind die ersten Schaltmittel zum ge-
meinsamen Schalten miteinander gekoppelt, insbeson-
dere zu einem gemeinsamen Schaltmittel zusammenge-
fasst. Dies kann beispielsweise über einen gemeinsam
angesteuertes Schaltrelais mit entsprechend vielen Ein-
zelschaltern realisiert sein oder auch durch eine mecha-
nische Kopplung. Somit können auf einfache Weise die
Versorgungsspannungen für zumindest drei Beleuch-
tungsmittel mit einem Schaltsignal verringert werden,
ohne dass Spannungsunterbrechungen an dem Ver-
braucher zu befürchten sind.
[0020] Eine weitere Ausführungsform sieht vor, die
zweiten Schaltmittel zum gemeinsamen Schalten mitein-
ander zu koppeln, Somit kann auch das Überbrücken
eines Teils des Transformators und damit ein unmittel-
bares Anlegen der elektrischen Anschlusswechselspan-
nung an den Verbraucher, ohne Spannungsreduzierung
für alle Schaltungsanordnungen der Schaltungsvorrich-
tung gemeinsam vorgenommen werden. Dies ist insbe-
sondere dann sinnvoll, wenn Spannungsschwankungen
im elektrischen Versorgungsnetz auftreten, die meist
sämtliche Phasen betreffen.
[0021] Eine andere Ausführungsform schlägt vor, dass
die weiteren oder einige der weiteren Schaltmittel zum
gemeinsamen Schalten miteinander gekoppelt sind.
Durch die weiteren Schaltmittel ist eine weitere Span-
nungsreduzierung der Spannung am Verbraucher durch-
führbar. Eine solche Spannungsreduzierung kann bei-
spielsweise zum Helligkeitsreduzieren eines Beleuch-
tungsmittels verwendet werden. Wenn eine Schaltungs-
vorrichtung mit mehreren Schaltungsanordnungen zum
Anstellen mehrerer Beleuchtungsmittel verwendet wird,
besteht üblicherweise der Wunsch, ein Helligkeitsredu-
zieren für sämtliche Beleuchtungsmittel in gleicher Wei-
se vorzunehmen. Wenn die Schaltungsanordnungen der
Schaltungsvorrichtung von ihrer Art und Dimensionie-
rung und von dem angeschlossenen Beleuchtungsmittel
gleich ausgebildet sind, kann durch die Kopplung der
weiteren Schaltmittel auch eine gleichartige Helligkeits-
reduzierung der Beleuchtungsmittel erreicht werden.
Dies setzt natürlich die selbe Spannungsamplitude in den

jeweiligen Anschlusswechselspannungen voraus. Wer-
den beispielsweise in einer Schaltungsvorrichtung mit
drei Schaltungsanordnungen für zwei Helligkeitsredu-
zierstufen zwei weitere Schaltmittel je Schaltungsanord-
nung verwendet, können jeweils drei Schaltmittel für eine
gemeinsame Helligkeitsreduzierstufe gekoppelt sein.
[0022] Bevorzugt ist eine erfindungsgemäße Schal-
tungsvorrichtung dazu vorbereitet, an ein allgemein üb-
liches Dreiphasensystem angeschlossen zu werden, wie
dies beispielsweise von üblichen Versorgungsnetzen be-
reitgestellt wird. Ist die Schaltungsvorrichtung an ein sol-
ches Dreiphasensystem angeschlossen und eingeschal-
tet, so führen gemäß dieser Ausführungsform die Span-
nungsanschlusspunkte dieses Dreiphasensystem, und
die Bezugsanschlusspunkte sind miteinander verbun-
den und an einen Neutralleiter des Dreiphasensystems
(den Nullleiter) angeschlossen. Jeder Transformator ei-
ner Schaltungsanordnung ist somit jeweils zwischen eine
Phase und den Nullleiter geschaltet. Entsprechend ist
jeder Verbraucher an einen ersten Abgriff eines Trans-
formators und den Nullleiter angeschlossen. Zum Span-
nungsabsenken wird jeder erste Schalter, insbesondere
alle ersten Schalter gekoppelt, geschlossen, um jeden
Bezugstransformatoranschluss auf den Nullleiter zu
schalten, um jeden Transformator als Spannungsteiler
wirksam werden zu lassen und entsprechend eine Span-
nungsabsenkung für jeden angeschlossenen Verbrau-
cher zu erreichen.
[0023] Ein erfindungsgemäßes Verfahren, das eine er-
findungsgemäße Schaltungsanordnung und/oder erfin-
dungsgemäße Schaltungsvorrichtung mit mehreren
Schaltungsanordnungen verwendet führt zum Ansteu-
ern wenigstens eines zwischen dem ersten Abgriff und
dem Bezugsanschlusspunkt angeschlossenen Verbrau-
cher die folgenden Schritte aus: zunächst wird die - an
ein Versorgungsnetz angeschlossene - Schaltungsan-
ordnung eingeschaltet, so dass an dem Verbraucher eine
Spannung abfällt, wobei das erste Schaltmittel geöffnet
ist. Dann wird eine vorbestimmte Einschaltzeit abgewar-
tet, die von dem angeschlossenen Verbrauchers insbe-
sondere dem angeschlossenen Beleuchtungsmittel ab-
hängt. Diese Einschaltzeit ist zumindest so lang, wie das
angeschlossenen Beleuchtungsmittel oder dergleichen
zum Einschalten mit hoher Spannung benötigt. Anschlie-
ßend kann dann das erste Schaltmittel geschlossen wer-
den und die Spannung an dem Verbraucher wird dadurch
abgesenkt. Bei Verwendung einer Schaltungsvorrich-
tung in mehreren Schaltungsanordnungen und mehre-
ren angeschlossenen Verbrauchern werden diese
Schaltungsanordnungen im Grund sinngemäß synchron
betätigt.
[0024] Gemäß einer weiteren Ausgestaltung wird für
eine Schaltungsvorrichtung mit drei Transformatoren
vorgesehen, dass diese zu einem Dreiphasentransfor-
mator zusammengefasst sind. Dabei ist für jede Phase
entsprechend ein eigener erster Abgriff und jeweils ein
eigenes erstes, zweites und/oder weiteres bzw. weitere
Schaltmittel vorgesehen.
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[0025] Ausführungsformen der vorliegenden Erfin-
dung werden nachfolgend anhand der begleitenden Fi-
guren näher erläutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine erfindungsgemäße Schaltungsanordnung
in einer schematischen Schaltskizze,

Fig. 2 eine erfindungsgemäße Schaltungsanordnung
gemäß einer weiteren Ausführungsform in ei-
ner schematischen Schaltskizze,

Fig. 3 eine erfindungsgemäße Schaltungsvorrich-
tung zum Anschluss an ein dreiphasiges Ver-
sorgungsnetz in einer schematischen Schalt-
skizze und
Fig.4 eine erfindungsgemäße Schaltungsvor-
richtung gemäß einer weiteren Ausführungs-
form zum Anschluss an ein dreiphasiges Ver-
sorgungsnetz in einer schematischen Schalt-
skizze.

[0026] Fig. 1 zeigt eine Schaltungsanordnung 1, die
einen Spannungsanschlusspunkt 2 und einen Bezugs-
anschlusspunkt 4 zum Anschließen an eine Phase L1
beziehungsweise einen Nullleiter N aufweist. Ein Trans-
formator 6 ist mit einem Transformatorspannungsan-
schluss 8 an den Spannungsanschlusspunkt 2 ange-
schlossen. Ein Transformatorbezugsanschluss 10 ist
über ein erstes Schaltmittel 12 an den Bezugsanschlus-
spunkt 4 angeschlossen. Das erste Schaltmittel 12 ist
zunächst, wie in Fig. 1 dargestellt, geöffnet.
[0027] Weiterhin weist der Transformator 6 einen er-
sten Abgriff 14 auf, an den ein Verbraucher 16 ange-
schlossen ist. Der Verbraucher 16 ist außerdem an den
Bezugsanschlusspunkt 4 angeschlossen.
[0028] Im dargestellten Fall liegt im Wesentlichen die
gesamte Spannung zwischen dem Spannungsanschlus-
spunkt 2 und dem Bezugsanschlusspunkt 4, also die ge-
samte Phasenspannung an dem Verbraucher 16 an.
[0029] Das erste Schaltmittel 12 ist über ein erstes
Schütz 18 betätigbar und kann somit auch geschlossen
werden. Wird das erste Schaltmittel 12 geschlossen, so
ist der Transformator 6 mit seinem Transformatorbe-
zugsanschluss 10 elektrisch mit dem Bezugsanschlus-
spunkt 4 verbunden und ist somit zwischen dem Span-
nungsanschlusspunkt 2 und dem Bezugsanschlus-
spunkt 4 angeschlossen. Abhängig von dem Windungs-
verhältnis des Transformators 6 bei dem ersten Abgriff
14 bezogen auf die Gesamtwindungszahl des Transfor-
mators 6 stellt sich an dem ersten Abgriff 14 im Wesent-
lichen eine entsprechende Teilspannung zur Gesamt-
spannung zwischen dem Spannungsanschlusspunkt 2
und dem Bezugsanschlusspunkt 4 ein. Diese Spannung
liegt dann am Verbraucher 16 an und ist geringer als die
Gesamtspannung zwischen dem Spannungsanschlus-
spunkt 2 und dem Bezugsanschlusspunkt 4. Die Span-
nung an dem Verbraucher 16 wird somit durch Schließen
des ersten Schaltmittels 12 verringert.

[0030] Die Schaltungsanordnung 201 der Fig. 2 ge-
mäß einer weiteren Ausführungsform entspricht im We-
sentlichen der Ausführungsform gemäß Fig. 1 und weist
entsprechend einen Spannungsanschlusspunkt 202, ei-
nen Bezugsanschlusspunkt 204, einen Transformator
206, einen Transformatorspannungsanschluss 208, ei-
nen Transformatorbezugsanschluss 210, ein erstes
Schaltmittel 212, einen ersten Abgriff 214 und einen Ver-
braucher 216 sowie ein erstes Schütz 218 zum Ansteu-
ern des ersten Schaltmittels 212 auf.
[0031] Grundsätzlich hinzugekommen gegenüber der
Ausführungsform der Fig. 1 ist ein zweites Schaltmittel
220, um einen direkten Kontakt zwischen dem Span-
nungsanschlusspunkt 202 und dem ersten Abgriff 214
und somit dem Verbraucher 216 herzustellen. Das zweite
Schaltmittel 220 weist zudem ein zweites Schütz 222
zum Öffnen bzw. Schließen des zweiten Schaltmittels
220 auf. Ist das zweite Schaltmittel 220 geschlossen, so
liegt die gesamte elektrische Anschlusswechselspan-
nung an dem Verbraucher 216 an.
[0032] Weiterhin ist das weitere Schaltmittel 224 mit
einem weiteren Schütz 226 versehen. Mit Hilfe des wei-
teren Schaltmittels 224 kann ein weiterer Abgriff 228 mit
dem Bezugsanschlusspunkt 204 verbunden werden.
[0033] Somit wird durch das Schließen des weiteren
Schaltmittels 24 das effektiv wirksame Windungsverhält-
nis verändert, das die Spannungshöhe an dem ersten
Abgriff 214 im Wesentlichen bestimmt, wodurch die
Spannung an dem ersten Abgriff 214 und damit die Span-
nung an dem Verbraucher 216 reduziert wird. Das zweite
Schaltmittel 220 ist dabei geöffnet. Es ist noch zu beach-
ten, dass das zweite Schaltmittel 220 nur dann geschlos-
sen sein sollte, wenn das erste Schaltmittel 212 und das
weitere Schaltmittel 224 geöffnet sind. Entsprechend
wird eine hierauf gerichtete Verschaltung der Schaltmit-
tel vorgeschlagen.
[0034] Es ist noch zu beachten, dass der Transforma-
tor 6 gemäß Fig. 1 als auch der Transformator 206 gemäß
Fig. 2 als Spartransformatoren ausgeführt sind.
[0035] Die grundsätzliche Wirkungsweise lässt sich
auch so formulieren, dass der Transformator 6 bzw. 206
zu einer Absenkung der Spannung an dem Verbraucher
16 bzw. 216 durch Zuschalten des Neutralleiteranschlus-
ses (des Transformatorbezugsanschlusses 10 zw. 210)
erfolgt. Die Versorgungsspannung, nämlich die Span-
nung zwischen dem Spannungsanschlusspunkt 2 bzw.
202 und dem Bezugsanschlusspunkt 4 bzw. 204 ist an
den Anschlüssen für die Oberspannung angeschlossen
und der Verbraucher 16 bzw. 216 kann als Leuchtmittel
ausgeführt sein und an den Anschlüssen für die Unter-
spannung des Transformators, nämlich den ersten Ab-
griff 14 bzw. 214 angeschlossen sein. Der Anschluss für
den Neutralleiter des Transformators wird zunächst nicht
angeschlossen und im Einschaltmoment liegt nahezu die
volle Versorgungsspannung an den Leuchtmitteln an.
Nach einer den Leuchtmitteln angepassten Anlaufzeit
bzw. Einschaltzeit wird der Neutralleiter des Transforma-
tors angeschlossen. Bedingt durch das Windungsver-
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hältnis der Wicklungsteile senkt sich die Spannung an
dem angeschlossenen Leuchtmittel bzw. den ange-
schlossenen Leuchtmitteln auf den gewünschten Wert
ab. Da die Leuchtmittel (Verbraucher 16 bzw. 216) stän-
dig über den oberen Wicklungsteil des Transformators
mit dem Versorgungsnetz verbunden sind, kommt es im
Umschaltmoment nicht zu einer Unterbrechung der
Spannung.
[0036] Sollte die zulässige Mindestspannung der
Leuchtmittel durch Netzspannungseinbrüche bzw.
Netzunterspannungen unterschritten werden, kann
durch eine zusätzliche Überwachungseinheit - die in den
Figuren jedoch nicht dargestellt ist - die Spannungsab-
senkung auf einfache Weise über das erste Schaltmittel
12 bzw. 212 vorübergehend abgeschaltet werden.
[0037] Durch das Herausführen mehrerer Neutrallei-
teranschlüsse, also weiterer Abgriffe 228 an dem Trans-
formator 206 sind verschiedene Windungsverhältnisse
einstellbar. Durch das Umschalten der unterschiedlichen
weiteren Schaltmittel 224 einschließlich des ersten
Schaltmittels 212 ist eine Spannungsabsenkung in meh-
reren Stufen möglich.
[0038] Um die Beleuchtungssicherheit im Falle eines
Fehlers weiter zu erhöhen, kann das zweite Schaltmittel
220 als Bypass zum Transformator 206 geschaltet wer-
den. Dieses zweite Schaltmittel 220 bzw. das zweite
Schütz 222 wird steuerungstechnisch gegen das erste
Schaltmittel 212 und weitere Schaltmittel 224 verriegelt.
[0039] Fig. 3 zeigt eine erfindungsgemäße Schal-
tungsvorrichtung 303, die im Wesentlichen aus drei
Schaltungsanordnungen gemäß Fig. 1 zusammenge-
setzt ist. Für jeweils eine Phase L1, L2 und L3 ist im
Wesentlichen eine Schaltungsanordnung 301U, 301V
bzw. 301W vorgesehen. Jede Schaltungsanordnung
301U, 301V, 301W weist ein erstes Schaltmittel 312 U,
312 V, 312 W auf, die jedoch über ein gemeinsames
Schütz 318 angesteuert werden und einen gemeinsa-
men Knoten an dem Bezugsanschlusspunkt 304 aufwei-
sen.
[0040] Jede Schaltungsanordnung 301 U, 301V,
301W steuert einen Verbraucher 316 U, 316 V, 316 W
an, die zusammen an den Bezugsanschlusspunkt 304
angeschlossen sind. Die Transformatoren 306 U, 306 V,
306 W sind zu einem dreiphasigen Transformator 306
zusammengefasst.
[0041] Im Übrigen entspricht die prinzipielle Funktions-
weise der zu Fig. 1 erläuterten, wobei sie im Wesentli-
chen synchron für drei Phasen gemäß der Schaltungs-
vorrichtung der Fig. 3 ausgeführt ist. Es wird darauf hin-
gewiesen, dass der Zusatz der Bezugszeichen U, V bzw.
W die erste, zweite bzw. dritte Phase indiziert.
[0042] Fig. 4 zeigt eine weitere Ausführungsform einer
Schaltungsvorrichtung 403, die im Wesentlichen aus drei
Schaltungsanordnungen gemäß der Schaltungsanord-
nung der Fig. 2 zur Verwendung in einem Dreiphasen-
system zusammengeschaltet sind. Entsprechend weist
auch die Schaltungsvorrichtung 403 der Fig. 4 gegen-
über der Schaltungsvorrichtung 303 der Fig. 3 drei zweite

Schaltmittel 420 U, 420 V und 420 W auf. Diese drei
zweiten Schaltmittel werden über ein gemeinsames
zweites Schütz 422 gemeinsam angesteuert.
[0043] Außerdem weist die Schaltungsvorrichtung
403 drei weitere Schaltmittel 424 U, 424 V und 424 W
auf, die über ein gemeinsames weiteres Schütz 426 ge-
meinsam geschaltet werden. Ansonsten ergibt sich die
Funktionsweise aus der Beschreibung zu den einzelnen
Schaltungsanordnungen 1 gemäß Fig. 1 bzw. 201 ge-
mäß Fig. 2 und der Beschreibung der Schaltungsvorrich-
tung 303 der Fig. 3.
[0044] Die Bezugszeichen für sämtliche dargestellten
Ausführungsformen sind der Vollständigkeit halber nach-
folgend aufgelistet, wobei die Indizes U, V bzw. W, die
die erste, zweite bzw. dritte Phase kennzeichnen, der
Übersichtlichkeit halber weggelassen wurden:

1. Schaltungsanordnung: 1, 201, 301, 401
2. Spannungsanschlusspunkt: 2, 202, 302, 402
3. Schaltungsvorrichtung: 303, 403
4. Bezugsanschlusspunkt: 4, 204, 304, 404
6. Transformator: 6, 206, 306, 406
8. Transformatorspannungsanschluss: 8, 208, 308,

408
10. Transformatorbezugsanschluss: 10, 210, 310,

410
12. Erstes Schaltmittel: 12, 212, 312, 412
14. Erster Abgriff: 14, 214, 314, 414
16. Verbraucher: 16, 216, 316, 416
18. Erstes Schütz: 18, 218, 318, 418
20. Zweites Schaltmittel: 220, 420,
22. Zweites Schütz: 222, 422
24. Weiteres Schaltmittel: 224, 424
26. Weiteres Schütz: 226, 426
28. Weiterer Abgriff: 228, 428

Patentansprüche

1. Schaltungsanordnung (1) zum unterbrechungsfrei-
en Spannungsabsenken einer elektrischen Wech-
selspannung an einem Verbraucher (16), insbeson-
dere einem Beleuchtungsmittel, mit
wenigstens einem Spannungsanschlusspunkt (2)
und einem Bezugsanschlusspunkt (4) zum Bereit-
stellen einer elektrischen Anschlusswechselspan-
nung dazwischen und
einem zwischen dem Spannungsanschlusspunkt (2)
und dem Bezugsanschlusspunkt (4) angeordneten
Transformator (6), insbesondere Spartransformator
mit
einem an dem Spannungsanschlusspunkt ange-
schlossenen Transformatorspannungsanschluss
(8),
einem über ein erstes Schaltmittel an dem Bezugs-
anschlusspunkt (4) angeschlossenem Transforma-
torbezugsanschluss (10) und
einem festen oder veränderlichen ersten Abgriff (14)
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zum Bereitstellen einer ersten Abgriffspannung be-
zogen auf den Bezugsanschlusspunkt (4),
wobei die Schaltungsanordnung (1) dazu vorbereitet
ist, das erste Schaltmittel (12) zu schließen, um da-
durch im Betrieb die erste Abgriffsspannung an dem
Verbraucher (16) zu reduzieren, wenn dieser zwi-
schen dem ersten Abgriff (14) und dem Bezugsan-
schlusspunkt (4) angeschlossen ist.

2. Schaltungsanordnung (1) nach Anspruch 1, weiter
umfassend ein Einschaltmittel zum Einschalten der
Schaltungsanordnung (1).

3. Schaltungsanordnung (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass ein zweites
Schaltmittel (220) zwischen dem Spannungsan-
schlusspunkt (2) und dem ersten Abgriff (14) ange-
schlossen ist, um in einem geschlossenen Zustand
eine elektrische Verbindung dazwischen herzustel-
len.

4. Schaltungsanordnung (1) nach einem der Ansprü-
che 1-3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Transformator (6) wenigstens einen festen oder ver-
änderlichen weiteren Abgriff (28) aufweist zum Be-
reitstellen wenigstens einer weiteren Abgriffsspan-
nung bezogen auf den Bezugsanschlusspunkt (4),
die kleiner ist als die erste Abgriffsspannung, und
dass jeweils ein weiteres Schaltmittel (24) zwischen
dem weiteren Abgriff (28) und dem Bezugsanschlus-
spunkt (4) angeschlossen ist, um im geschlossenen
Zustand eine elektrische Verbindung dazwischen
herzustellen.

5. Schaltungsvorrichtung (3) umfassend wenigstens
zwei, vorzugsweise drei Schaltungsanordnungen
(1) nach einem der vorstehenden Ansprüche, wobei
die Spannungsanschlusspunkte (2) oder die Be-
zugsanschlusspunkte (4) miteinander verbunden
sind.

6. Schaltungsvorrichtung (3) nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass drei Schaltungsan-
ordnungen (1) vorgesehen sind und die Schaltungs-
vorrichtung (3) zum Anschluss an ein elektrisches
Dreiphasensystem mit drei um etwa 120° zueinan-
der phasenverschobenen Phasen vorbereitet ist,
und dass dann, wenn die Schaltungsvorrichtung (3)
an das Dreiphasensystem angeschlossen und ein-
geschaltet ist,
die Spannungsanschlusspunkte(2) drei elektrische
Phasen führen und die Bezugsanschlusspunkte (4)
miteinander verbunden sind oder
die Bezugsanschlusspunkte (4) drei elektrische
Phasen führen und die Spannungsanschlusspunkte
(2) miteinander verbunden sind.

7. Schaltungsvorrichtung (3) nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet, dass die ersten Schalt-
mittel (12) zum gemeinsamen Schalten miteinander
gekoppelt sind.

8. Schaltungsvorrichtung (3) nach einem der Ansprü-
che 5-7 und mit mehreren Schaltungsanordnungen
(1) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die zweiten Schaltmittel (20) zum gemein-
samen Schalten miteinander gekoppelt sind, insbe-
sondere zu einem gemeinsamen Schaltmittel zu-
sammengefasst sind..

9. Schaltungsvorrichtung (3) nach einem der Ansprü-
che 5-8 und mit mehreren Schaltungsanordnungen
(1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die oder einige der weiteren Schaltmittel (28)
zum gemeinsamen Schalten miteinander gekoppelt
sind.

10. Schaltungsvorrichtung (3) nach einem der Ansprü-
che 6-9, dadurch gekennzeichnet, dass dann,
wenn die Schaltungsvorrichtung (3) an das Dreipha-
sensystem angeschlossen und eingeschaltet ist, die
drei Spannungsanschlusspunkte (2) die drei Phasen
des Dreiphasensystems führen und alle Bezugsan-
schlusspunkte (4) an einen Neutralleiter des Drei-
phasensystems angeschlossen sind.

11. Schaltungsvorrichtung (3) nach einem der Ansprü-
che 6-10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Transformatoren (6) zu einem 3-Phasen-Transfor-
mator zusammengefasst sind.

12. Verfahren zum Ansteuern wenigstens eines elektri-
schen Verbrauchers (16), insbesondere eines Be-
leuchtungsmittels, unter Verwendung einer Schal-
tungsanordnung (1) nach einem der Ansprüche 1-4
und/oder einer Schaltvorrichtung (3) nach einem der
Ansprüche 5-10, wobei der wenigstens eine Ver-
braucher (16) zwischen dem ersten Abgriff (14) und
dem Bezugsanschlusspunkt (4) angeschlossen ist,
umfassend die Schritte:

Einschalten der Schaltungsanordnung (1) bzw.
der Schaltungsvorrichtung (3), so dass an dem
Verbraucher (16) eine Spannung abfällt, wobei
das wenigstens eine erste Schaltmittel (12) ge-
öffnet ist,
Abwarten einer vorbestimmten Einschaltzeit
und
Schließen des wenigstens einen ersten Schalt-
mittels (12) zum Absenken einer Spannung an
dem Verbraucher (16).

13. Verfahren nach Anspruch 11, weiter umfassend we-
nigstens einen der Schritte:

Schließen des zweiten Schaltmittels (20) zum
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Erhöhen der Spannung an dem Verbraucher
(16),
Schließen wenigstens eines der weiteren
Schaltmittel (28) zum Absenken der Spannung
an dem Verbraucher (16) und
Verändern des ersten Schaltmittels (12) bzw.
wenigstens eines der ersten Schaltmittel (12)
und/oder des wenigstens einen weiteren Ab-
griffs (28) bzw. wenigstens eines der weiteren
Abgriffe (28), um die Spannung an dem Ver-
braucher (16) zu erhöhen oder zu senken, wobei
das zweite Schaltmittel (220) bzw. eines der
zweiten Schaltmittel (220) vor dem Verändern
geschlossen und nach Abschluss des Verän-
derns wieder geöffnet wird.
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