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(54) ENERGIEVERSORGUNGSVORRICHTUNG FUR FLUGHAFEN-BEFEUERUNGSANLAGEN

(57)  Die Erfindung betrifft eine Energieversorgungs-
vorrichtung fir elektrische Verbraucher von Flugha-

fen-Befeuerungsanlagen, mit einem Transformator, der
einen primaren Versorgungskreis mit einem sekundéaren
Versorgungskreis verbindet, in dem der elektrische Ver-

braucher angeordnet ist, und mit einer in dem sekunda-
ren Versorgungskreis angeordneten Energiewandlerein-
heit zur Bereitstellung einer an den elektrischen Verbrau-

cher angepassten Energieform, wobei die Energiewand-
lereinheit einen Gleichrichter, eine Bypassschalteinrich-
tung und eine Reglereinrichtung aufweist, wobei die Reg-
lereinrichtung auf die Bypassschalteinrichtung derart
einwirkt, dass durch Anderung eines Verhéltnisses zwi-
schen einem Offnungszustand und einem Bypasszu-
stand der Bypassschalteinrichtung ein Betriebssignal
des elektrischen Verbrauchers einstellbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Energieversorgungs-
vorrichtung fir elektrische Verbraucher von Flughafen-
Befeuerungsanlagen, mit einem Transformator, der ei-
nen primaren Versorgungskreis mit einem sekundaren
Versorgungskreis verbindet, in dem der elektrische Ver-
braucher angeordnet ist, und mit einer in dem sekunda-
ren Versorgungskreis angeordneten Energiewandlerein-
heit zur Bereitstellung einer an den elektrischen Verbrau-
cher angepassten Energieform.

[0002] Ferner betrifft die Erfindung eine Flughafen-Be-
feuerungsanlage mit einer Mehrzahl von Energieversor-
gungsvorrichtungen nach einem der Ansprtiche 1 bis 14.
[0003] Aus der EP 2 579 690 A2 ist eine Energiever-
sorgungsvorrichtung fir elektrische Verbraucher von
Flughafen-Befeuerungsanlagen bekannt, die einen an
einen Serienkreis angeschlossenen Transformator so-
wie eine sekundarseitig am Transformator angeordnete
Energiewandlereinheit aufweist, um unterschiedliche
elektrische Verbraucher, wie beispielsweise Leuchten,
Sensoren, Uberwachungselemente mit einer angepass-
ten Energieform, ndmlich mit Gleichstrom oder Wechsel-
strom verschiedenster Frequenzen zu versorgen. Die
Energiewandlereinheit weist eine Energiesteuerung zur
Bereitstellung der elektrischen Verbraucher mit elektri-
scher Energie, beispielsweise Wechselstrom oder
Gleichstrom auf. Ferner weist die Energiewandlereinheit
eine Betriebssteuerung auf, mittels derer beispielsweise
die Intensitat der Leuchte eingestellt bzw. die Leuchte in
einem Blinklichtbetrieb betrieben werden kann. Fir den
Betrieb von Leuchten, insbesondere LED-Leuchten, ist
die Energiewandlereinheit relativ aufwendig und kom-
plex ausgestaltet.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine Energieversorgungsvorrichtung fiir elektrische
Verbraucher von Flughafen-Befeuerungsanlagen bzw.
eine Flughafen-Befeuerungsanlage derart weiterzubil-
den, dass elektrische Verbraucher unterschiedlicher
Bauart, insbesondere unterschiedliche Leuchten, ohne
individuelle Anpassungsmafnahmen betriebssicher und
unter einfacher Montage betrieben werden kdnnen.
[0005] Zur Lésung dieser Aufgabe ist die Erfindung in
Verbindung mit dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1
dadurch gekennzeichnet, dass die Energiewandlerein-
heit einen Gleichrichter, eine Bypassschalteinrichtung
und eine Reglereinrichtung aufweist, wobei die Regler-
einrichtung auf die Bypassschalteinrichtung derart ein-
wirkt, dass durch Anderung eines Verhaltnisses zwi-
schen einem Offnungszustand und einem Bypasszu-
stand der Bypassschalteinrichtung ein Betriebssignal
des elektrischen Verbrauchers einstellbar ist.

[0006] Nach der Erfindung weist eine Energiewandle-
reinheit einen Gleichrichter, eine Bypassschalteinrich-
tung und eine Reglereinrichtung auf, wobei die Bypass-
schalteinrichtung mittels der Reglereinrichtung so ange-
steuert wird, dass der elektrische Verbraucher mit einem
an demselben angepassten Betriebssignal betrieben
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werden kann. Hierbei wird die Bypassschalteinrichtung
so angesteuert, dass der elektrische Verbraucher ent-
weder Uberbriickt wird oder mit einer bestimmten Span-
nung und/oder Stromstarke als Betriebssignal betrieben
wird. Vorteilhaft kénnen hierdurch elektrische Verbrau-
cher, insbesondere Leuchten, in einem groRen Leis-
tungsbereich betrieben werden. Vorteilhaft funktioniert
die erfindungsgemafe Vorrichtung auch, wenn kein
elektrischer Verbraucher angeschlossen ist.

[0007] Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung ist die Bypassschalteinrichtung parallel zu
dem Gleichrichter einerseits und zwischen dem Trans-
formator und dem Gleichrichter andererseits angeord-
net. Durch Ansteuerung der Bypassschalteinrichtung
kann somit eine Versorgungsspannung bestimmter Gro-
Re bereitgestellt werden, die mittels des Gleichrichters
dann in eine Gleichspannung umgewandelt wird.
[0008] Nach einer Weiterbildung der Erfindung kann
die Bypassschalteinrichtung ausschlieflich zwei Schalt-
zustande einnehmen, wobei an Anschlusspunkten der
Bypassschalteinrichtung in einem ersten Schaltzustand
(Offnungszustand), in dem ein elektronischer Schalter
der Bypassschalteinrichtung geéffnet ist, eine Versor-
gungsspannung anliegt, und in einem zweiten Schaltzu-
stand (Bypasszustand), in dem der elektrische Schalter
der Bypassschalteinrichtung geschlossen und damit die
Anschlisse der Bypassschalteinrichtung Uberbriickt
sind, die Versorgungsspannung an der Bypassschaltein-
richtung null ist. Wenn kein Stromverbraucher zwischen
dem sekundarseitigen Abgriff des Transformators und
der Bypassschalteinrichtung angeordnet ist, stimmt die
Versorgungsspannung, die an der Bypassschalteinrich-
tung abfallt mit der Sekundarspannung des Transforma-
tors Uberein. Ist ein stromfiihrendes Funktionselement
zwischen der Bypassschalteinrichtung und dem Trans-
formator angeordnet, in dem ein konstanter Strom flief3t,
besteht zumindest ein festes oder konstantes Verhaltnis
zwischen der Versorgungsspannung und der Sekundar-
spannung, wobei die Versorgungsspannung vorzugs-
weise kleiner ist als die Sekundarspannung.

[0009] Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung erfolgt die Ansteuerung der Bypassschaltein-
richtung mittels einer Pulsweitenmodulationssteuerung
oder mittels einer Phasenanschnittssteuerung, die vor-
zugsweise in der Reglereinrichtung integriert ist. Vorteil-
haft kann hierdurch auf einfache Weise eine gewtiinschte
Versorgungsspannung und damit eine gleichgerichtete
Betriebsspannung des elektrischen Verbrauchers einge-
stellt werden.

[0010] Nach einer Weiterbildung der Erfindung weist
die Reglereinrichtung einen Regler auf, dem als Regel-
groRe die Ist-Betriebsspannung des elektrischen Ver-
brauchers zugefiihrt wird. Aus der Soll-Betriebsspan-
nung fir den entsprechenden elektrischen Verbraucher
und der Ist-Betriebsspannung wird eine Regeldifferenz
gebildet, die durch entsprechende Ansteuerung der By-
passschalteinrichtung auf Null zurlickgefihrt wird. Hier-
zu kann die Regeleinrichtung einen Regler, beispielswei-
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se PI-Regler, aufweisen. Vorteilhaft ermdglicht die Erfin-
dung eine dauerhaft konstante Bereitstellung der Be-
triebsspannung bzw. des Betriebsstromes.

[0011] Nach einer Weiterbildung der Erfindung weist
die Energiewandlereinheit einen Modulator auf, der mit
einem Ausgang der Reglereinrichtung verbunden ist.
Vorteilhaft kann auf das Versorgungssignal ein Trager-
signal zur Datenubertragung aufmoduliert werden, was
zur Steuerung und/oder Uberwachung des elektrischen
Verbrauchers genutzt werden kann.

[0012] Nach einer Weiterbildung der Erfindung kann
das Soll-Betriebssignal extern vorgegeben sein. Hierzu
istdie Reglereinrichtung vorzugsweise liber eine Schnitt-
stelle mit einer zentralen Steuereinheit gekoppelt.
[0013] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist die
die Energiewandlereinheit mit der Regeleinrichtung und
der Transformator druckwasserdicht in einem gemein-
samen Gehaduse vergossen oder umspritzt. Alternativ
kénnen der Transformator einerseits und die Energie-
wandlereinheit enthaltend die Regeleinrichtung anderer-
seits in einem getrennten Gehause druckwasserdicht
vergossen oder umspritzt sein. Vorteilhaft sind hierdurch
die stromfihrenden Bauteile gegen Beriihrung ge-
schitzt. Stecker und/oder Kabel zur Stromversorgung
und Kommunikation sind vorzugsweise in dem vergos-
senen oder umspritzten Gehause integriert angeordnet.
[0014] ZurLd&sungder Aufgabe weistdie Erfindung fer-
ner eine Flughafen-Befeuerungsanlage mit einer Ener-
gieversorgungsvorrichtung entsprechend den Anspri-
chen 1 bis 14 auf.

[0015] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand der Zeichnungen naher erlautert:

Es zeigen:

Fig. 1  ein Blockschaltbild einer Energieversor-
gungsvorrichtung nach einer ersten Aus-
fuhrungsform,

Fig. 2 ein Zeitdiagramm fiur die Ansteuerung des
elektrischen Verbrauchers und

Fig. 3 ein Blockschaltbild der Energieversor-
gungsvorrichtung nach einer zweiten Aus-
fuhrungsform.

[0016] Eine erfindungsgemale Energieversorgungs-

vorrichtung wird vorzugsweise in Flughafen-Befeue-
rungsanlagen eingesetzt, um elektrische Verbraucher 1
mit elektrischer Energie in einer an den elektrischen Ver-
braucher 1 angepassten Energieform zu versorgen.

[0017] Der elektrische Verbraucher 1 ist als eine
Leuchte bzw. Lichtquelle ausgebildet, vorzugsweise als
eine LED-Lichtquelle. Alternativ kann die Lichtquelle
auch als eine Halogen-Lichtquelle, Laser-Lichtquelle
oder eine andere halbleiterbasierte Lichtquelle ausgebil-
det sein. Der elektrische Verbraucher 1 kann als eine
Anzahl von Lichtquellen, beispielsweise eine einzige
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Lichtquelle oder mehrere Lichtquellen, wie beispielswei-
se vier Lichtquellen, ausgebildet sein.

[0018] Die Energieversorgungsvorrichtung weist nach
einer Ausfiihrungsform gemaR Figur 1 im Wesentlichen
einen Transformator 2 und eine Energiewandlereinheit
3 auf.

[0019] Der Transformator 2 verbindet einen primaren
Versorgungskreis 4 (Stromkreis) mit einem sekundaren
Versorgungskreis 5 (Stromkreis), wobei sich in dem se-
kundéaren Versorgungskreis 5 die Energiewandlereinheit
3 und die Lichtquelle 1 befinden. Der Transformator 2 ist
als ein Serienkreistransformator ausgebildet, der den als
Serienkreis ausgebildeten primaren Versorgungskreis 4
mit dem sekundaren Versorgungskreis 5 koppelt. Ver-
sorgungsleitungen 6 des primaren Versorgungskreises
4 sind beispielsweise Giber einen nicht dargestellten Kon-
stantstromregler an eine Niederspannungsquelle ange-
schlossen. Gegebenenfalls kann die Versorgungsleitung
6 mit einer nicht dargestellten zentralen Steuereinheit
verbunden sein, so dass die Versorgungsleitung 6 nicht
nur zur Energieversorgung, sondern auch zur Ubermitt-
lung von Steuersignalen dient.

[0020] Die Energiewandlereinheit 3 weist im Wesent-
lichen einen Gleichrichter 7, eine Bypassschalteinrich-
tung 8 und eine Reglereinrichtung 9 auf. Im vorliegenden
Ausflhrungsbeispiel ist im sekundaren Versorgungs-
kreis 5 zuséatzlich ein Stromsensor 10 angeordnet, der
den aktuellen, im sekundaren Versorgungskreis 5 flie-
Renden Versorgungsstrom |y, misst und als Stromsignal
11 an die Reglereinrichtung 9 liefert. Das Stromsignal 11
kann in der Reglereinrichtung 9 zur Einstellung eines
Dimmzustandes der Lichtquelle 1 genutzt werden.
[0021] Der Gleichrichter 7 ist als eine Gleichrichter-
schaltung ausgebildet, mittels derer eine sekundarseitig
am Transformator 2 bereitgestellte Wechselspannung
Ug (Sekundérspannung)in eine Gleichspannung Ug (Be-
triebsspannung) umgewandelt wird. Die Betriebsspan-
nung Ug liegt direkt an der Lichtquelle 1 an und kann
beispielsweise 24 V betragen. Durch die Lichtquelle 1
flieRt der Betriebsstrom Ig. Die Betriebsspannung Ug und
der Betriebsstrom Iz kénnen jeweils als Betriebssignal
dienen, welches der Reglereinrichtung 9 zugefihrt wird.
[0022] Parallel zu dem Gleichrichter 7 ist die Bypass-
schalteinrichtung 8 angeordnet, und zwar zwischen An-
schlusspunkten des Transformators 2 und Anschluss-
punkten des Gleichrichters 7. Im vorliegenden Ausfiih-
rungsbeispiel istin dem sekundaren Versorgungskreis 5
zwischen dem Transformator 2 und der Bypassschalt-
einrichtung 8 der Stromsensor 10 angeordnet.

[0023] DieBypassschalteinrichtung 8 weist einen elek-
tronischen Schalter auf, der in einem ersten Schaltzu-
stand (Offnungszustand) der Bypassschalteinrichtung 8
geoffnetist, so dass beispielsweise in einem Zeitintervall
t; bzw. t, die aktuelle Sekundérspannung Ug an An-
schlusspunkten 12, 13 der Bypassschalteinrichtung 8
anliegt. Hierbei wird vorausgesetzt, dass an dem Strom-
sensor 10 keine Spannung abféllt. In einem zweiten
Schaltzustand (Bypasszustand) der Bypassschaltein-
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richtung 8 befindet sich der elektronische Schalter in ei-
nem geschlossenen Zustand, so dass die Anschluss-
punkte 12, 13 der Bypassschalteinrichtung 8 tiberbriickt
sind. In diesem Zeitintervall ist die Spannung am Eingang
des Gleichrichters 7 annahernd Null Volt.

[0024] In Figur 2 ist der Verlauf der am Eingang des
Gleichrichters 7 anliegenden Versorgungsspannung Uy,
dargestellt, wobei die Bypassschalteinrichtung 8 tiber ei-
ne in der Reglereinrichtung 9 bereitgestellten Phasen-
anschnittssteuerung angesteuert wird. Rein exempla-
risch wird in Figur 2 angenommen, dass in einer zweiten
Periode 2T die Versorgungsspannung U, bzw. der Ef-
fektivwert der Versorgungsspannung U,, ansteigen soll,
weil die Anzahl der Lichtquellen 1im Vergleich zur ersten
Periode T abgenommen hat. Die Betriebsspannung Ug
wird stets auf einen konstanten Wert gehalten (mittels
einer Ansteuerung) bzw. geregelt, weil im sekundéaren
Versorgungskreis 5 eine Stromquelle als Energieversor-
gung vorliegt. Der erste Schaltzustand der Bypassschalt-
einrichtung 8, in dem der elektronische Schalter offen ist,
wird in Figur 2 mit dem Zustand "H" gekennzeichnet. Der
zweite Schaltzustand, in dem der elektronische Schalter
Uberbricktist, wird mitdem Zustand "L" gekennzeichnet.
Befindet sich die Bypassschalteinrichtung 8 in einem Zei-
tintervall t; einer Periode T im ersten Schaltzustand bzw.
Offnungszustand des Schalters, liegt am Eingang des
Gleichrichters 7 die aktuelle Sekundérspannung Ug an.
Im zweiten Schaltzustand (Bypasszustand) der Bypass-
schalteinrichtung 8, ndmlich im Zeitintervall T/2-t, liegt
an dem Eingang des Gleichrichters 7 die Spannung Uy,
=0 an. Durch Gleichrichtung der Versorgungsspannung
Uy entsteht eine Betriebsspannung Ug. Die Bypass-
schalteinrichtung 8 wird derart angesteuert, dass stets,
also sowohl in dem Zeitintervall T als auch in dem Zei-
tintervall 2T-T,Idie Spannung Ug an dem Ausgang des
Gleichrichters 7 gleich ist

[0025] Nach einer nichtdargestellten alternativen Aus-
fuhrungsform kann die Bypassschalteinrichtung 8 auch
mittels einer Pulsweitenmodulationssteuerung ange-
steuert werden.

[0026] Die Ansteuerung der Bypassschalteinrichtung
8 ist vorzugsweise in der Reglereinrichtung 9 integriert
angeordnet.

[0027] Vorzugsweise weist die Reglereinrichtung 9
auch einen Regler 14 auf, der eine Ist-Betriebsspannung
Ug, die am Ausgang des Gleichrichters 7 anliegt, auf eine
Soll-Betriebsspannung Ug,,, regelt. Hierzu wird die Ist-
Betriebsspannung Ug;; am Ausgang des Gleichrichters
7 abgegriffen und als Eingang an die Reglereinrichtung
9 gefiihrt. Ferner liegt der Reglereinrichtung 9 die Soll-
Betriebsspannung Ug, vor, so dass die Regeldifferenz
gebildetwird, die an dem Eingang des Reglers 14 anliegt.
Der Regler 14 kann beispielsweise als ein PI-Regler oder
PID-Regler ausgebildet sein. Dem Regler 14 nachgeord-
net ist die Ansteuerung 15, mittels derer die Bypass-
schalteinrichtung 8 in den Offnungszustand oder den By-
passzustand verbracht wird. Die Ansteuerung 15 kann
als eine Phasenanschnittssteuerung, wie in Figur 2 dar-
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gestellt, oder als eine Phasenmodulationssteuerung
ausgebildet sein. Die in Figur 2 dargestellte Betriebs-
spannung Ug (strichliniert dargestellt) entspricht der Soll-
Betriebsspannung Ugg,, wobei die Ist-Betriebsspan-
nung Ug;.; mittels des Reglers 14 in einem Spannungs-
bereich oberhalb und unterhalb der Soll-Betriebsspan-
nung Ugy, ausgeregelt wird. In dem Bypasszustand
steigt die Ist-Betriebsspannung Ugs; (durchgezogene Li-
nie) bis zu einem oberen Grenzwert oberhalb der Soll-
Betriebsspannung Ug,, an. Im Offnungszustand der By-
passschalteinrichtung 8 sinkt die Betriebsspannung Ug;s;
ausgehend von diesem Grenzwert bis zu einem unteren
Grenzwert unterhalb der Sollspannung Ug,, um dann
im ndchsten Bypasszustandszyklus wieder in Richtung
des oberen Grenzwertes anzusteigen. In jedem Be-
triebszustand erfolgt somit eine Ausregelung der Be-
triebsspannung Ug,,, zwischen einem oberen und unte-
ren Grenzwert, so dass im zeitlichen Mittel die Sollspan-
nung Ugg, anliegt. Sind viele Lichtquellen 1 angeschlos-
sen, wird eine hdhere Betriebsspannung Ug bzw. Uggy,
eingestellt. Verringert sich der Verbrauch, weil z.B weni-
ger Lichtquellen 1 angeschlossen sind, ist das Zeitinter-
vall t2, in dem sich die Bypassschaltung 8 im Bypasszu-
stand befindet, gréRer als im ersten Betriebszustand, in
dem das Zeitintervall fir den Bypasszustand zyklisch die
Lange von t1 aufweist.

[0028] Vorzugsweise wird unabhangig von der Anzahl
der Lichtquellen und/oder der verbraucherseitigen Leis-
tungsanforderung die Betriebsspannung Ug mittels der
Reglereinrichtung 9 auf einen konstanten Wert geregelt.
Aus dem vom Stromsensor gemessenen Strom v wird
ein Steuersignal zum Dimmen der Lichtquellen 1 gene-
riert. Das Steuer- oder Dimmsignal ist mit einer geson-
derten Leitung mit den jeweiligen Lichtquellen 1 verbun-
den. Die Reglereinrichtung 9 stellt an der Steuer- oder
Dimmleitung einen Spannungswert zur Verfliigung, der
der gewlinschten Dimmleistung oder Helligkeit der Licht-
quelle 1 entspricht. Beispielsweise kann an der Steu-
er-/Dimmleitung 0 Voltanliegen, sodass 100 % Helligkeit
der Lichtquelle 1 eingestellt wird. Wenn an der Steu-
er-/Dimmleitung 10 V anliegt, wird die Helligkeit 0 % ein-
gestellt. Wenn an der Steuer-/Dimmleitung beispielswei-
se 5 Volt anliegt, betragt die Helligkeit der Lichtquelle 50
%.

[0029] Nach einernicht dargestellten alternativen Aus-
fuhrungsform kann das Steuersignal zur Einstellung der
Helligkeit der Lichtquellen 1 auch auf das Betriebssignal
Ug als Datenpaket aufmoduliert sein. Es sei angemerkt,
dass in dem sekundaren Versorgungskreis 5 stets ein
konstanter Strom |y, eingepragt wird. Der Stromsensor
10 kann in der Reglereinrichtung 9 dazu genutzt werden,
das Steuer-/Dimmsignal zu erzeugen. Betragt die Strom-
stérke |y, beispielsweise 6,6 A, entspricht dies 100 % Hel-
ligkeit. Betragt die Stromstarke |\, 2,2 A, entspricht das
einer Helligkeit von 30 %. Mittels einer Aquivalenztabelle
zwischen dem Strom Iy, und der Steuer-/Dimmspannung
kann in der Reglereinrichtung 9 der entsprechende
Spannungswert fir die Ansteuerung der Lichtquellen 1
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Uber die Steuer-/Dimmleitung erfolgen.

[0030] Die Ist-Betriebsspannung Upg;; bildet eine Ist-
Betriebssignal und die Soll-Betriebsspannung Ugg €in
Soll-Betriebssignal der Lichtquelle 1.

[0031] Nach einer zweiten Ausfiihrungsform der Erfin-
dung gemal Figur 3 ist zusatzlich in einer Energiewand-
lereinheit 3’ ein Modulator 16 und eine Schnittstelle 17
integriert angeordnet.

[0032] Gleiche Bauteile bzw. Bauteilfunktionen der
Ausfiihrungsbeispiele sind mit den gleichen Bezugszei-
chen versehen.

[0033] DerModulator 16 ermdglicht ein Aufmodulieren
des Versorgungssignals der Versorgungsspannung Uy,
mit einem Tragersignal zur Datenlibertragung, so dass
die Lichtquelle 1 gesteuert und/oder Gberwacht werden
kann. Somit kénnen zusétzlich Steuersignale an die
Lichtquelle 1 Ubertragen werden.

[0034] Die Reglereinrichtung 9 ist liber die Schnittstel-
le 17 mit einer zentralen Steuereinheit 18 verbunden, die
ortsfern zu der Energiewandlereinheit 3’ angeordnet ist.
Die Schnittstelle 17 dient ausschlief3lich zur Datenkom-
munikation zwischen der zentralen Steuereinheit 18 und
der Reglereinrichtung 9. Auf diese Weise kénnen von
der zentralen Steuereinheit 18 entsprechende Betriebs-
signale der elektrischen Verbraucher 1 bzw. Soll-Be-
triebssignale vorgegeben werden. Die Schnittstelle 17
kann insbesondere dazu genutzt werden, zum Ein- und
Auskoppeln von in dem sekundédren Versorgungskreis 5
aufmodulierten Daten dienen.

[0035] Bei den genannten Ausfiihrungsbeispielen
kann die Soll-Betriebsspannung Ug,, fest vorgegeben
sein oder in Abhangigkeit von der Stromstarke am Ein-
gang des Gleichrichters 7 oder von der zentralen Steu-
ereinheit 18 vorgegeben sein.

[0036] Zum Schutz gegen Feuchtigkeit, Wasser,
Staub sind vorzugsweise der Transformator 2 und die
Energiewandlereinheit 3, 3’ in einem gemeinsamen Ge-
hause vergossen oder umspritzt angeordnet. Gegebe-
nenfalls kdnnen auch der Transformator 2 einerseits und
die Energiewandlereinheit 3, 3’ in einem getrennten Ge-
hause vergossen oder umspritzt angeordnet sein.
[0037] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten Merkmale je fiir sich oder zu mehreren in beliebiger
Kombination Verwendung finden kdnnen. Die beschrie-
benen Ausfiihrungsbeispiele sind als abschlieRende
Aufzéhlung zu verstehen, sondern haben vielmehr bei-
spielhaften Charakter fiir die Schilderung der Erfindung.

Patentanspriiche

1. Energieversorgungsvorrichtung fur elektrische Ver-
braucher von Flughafen-Befeuerungsanlagen,

- mit einem Transformator (2), der einen prima-
ren Versorgungskreis (4) mit einem sekundaren
Versorgungskreis (5) verbindet, in dem der elek-
trische Verbraucher (1) angeordnet ist, und
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- mit einerin dem sekundaren Versorgungskreis
(5) angeordneten Energiewandlereinheit (3, 3’)
zur Bereitstellung einer an den elektrischen Ver-
braucher (1) angepassten Energieform, da-
durch gekennzeichnet, dass die Energie-
wandlereinheit (3, 3’) einen Gleichrichter (7), ei-
ne Bypassschalteinrichtung (8) und eine Regle-
reinrichtung (9) aufweist, wobei die Reglerein-
richtung (9) auf die Bypassschalteinrichtung (8)
derart einwirkt, dass durch Anderung eines Ver-
héltnisses zwischen einem Offnungszustand
und einem Bypasszustand der Bypassschalt-
einrichtung (8) ein Betriebssignal (Ug) des elek-
trischen Verbrauchers (1) einstellbar ist.

Energieversorgungsvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Reglereinrich-
tung (9) einen Regler (14) aufweist, so dass ein Ist-
Betriebssignal (Ug;;) des elektrischen Verbrauchers
(1) auf ein vorgegebenes Soll-Betriebssignal (Ug,)
geregelt wird.

Energieversorgungsvorrichtung nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die By-
passschalteinrichtung (8) parallel zu dem Gleichrich-
ter (7) angeordnet ist.

Energieversorgungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bypassschalteinrichtung (8) in dem sekundéren
Versorgungskreis (5) zwischen dem Transformator
(2) und dem Gleichrichter (7) angeordnet ist.

Energieversorgungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
an Anschlusspunkten (12, 13) der Bypassschaltein-
richtung (8) in dem Offnungszustand derselben eine
von der Sekundéarspannung (Ug) vorgegebene Ver-
sorgungsspannung (Uy) anliegt und dass die An-
schlusspunkte (12, 13) der Bypassschalteinrichtung
(8) in dem SchlieRzustand derselben Uberbriickt
sind.

Energieversorgungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der Bypassschalteinrichtung (8) eine Pulsweitenmo-
dulationssteuerung oder eine Phasenanschnitts-
steuerung als Ansteuerung (15) zugeordnet ist.

Energieversorgungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
dem Regler (14) der Reglereinrichtung (9) als Re-
gelgrélie die Ist- Betriebsspannung (Dg;) des elek-
trischen Verbrauchers (1) zugefihrt ist.

Energieversorgungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Reglereinrichtung (9) die Ansteuerung (15) fir
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die Bypassschalteinrichtung (8) aufweist.

Energieversorgungsvorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
das Soll-Betriebssignal (Ugg,) fest vorgegeben
oder in Abhangigkeit von einem anderen Betriebs-
signal des sekundaren Versorgungskreises (5) oder
in Abhangigkeit von einer zentralen Steuereinheit
(18) vorgegebenen Betriebssignal veranderbar ist.

Energieversorgungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Energiewandlereinheit (3’) einen Modulator (16)
aufweist, der mit einem Ausgang der Reglereinrich-
tung (9) verbundenist, so dass aufdas Versorgungs-
signal (Uy) ein Tragersignal zur Datenubertragung
aufmodulierbar ist zur Steuerung und/oder Uberwa-
chung des elektrischen Verbrauchers (1).

Energieversorgungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Reglereinrichtung (9) mit einer Schnittstelle (17)
verbunden ist zur Datenkommunikation mit der zen-
tralen Steuereinheit (18).

Energieversorgungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
der primare Versorgungskreis (4) einen Serienkreis
und der Transformator (2) einen Serienkreistrans-
formator bilden.

Energieversorgungsvorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
der elektrische Verbraucher (1) als eine Anzahl von
Lichtquellen, insbesondere als eine Anzahl von
LED-Lichtquellen, ausgebildet ist.

Energieversorgungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
der Transformator (2) und die Reglereinrichtung (9)
in einem gemeinsamen Gehause einerseits oder der
Transformator (2) und die Energiewandlereinheit (3,
3’) in einem getrennten Gehduse andererseits
druckwasserdicht vergossen oder umspritzt sind.

Flughafen-Befeuerungsanlage mit einer Mehrzahl
von Energieversorgungsvorrichtungen nach einem
der Anspriiche 1 bis 14.
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