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Die Erfindung betrifft einen Sekundartedl (17), einen
Leistungsteil fir einen Transformator (15), insbesondere
fir eimen EintaktdurchfluBwandler, sowie ein Verfahren
dazu, bei dem an den Ausgangen der Sekundarspule (20)
eine Gleichrichterschaltung (21) angeordnet ist und am
positiven Potential des Ausganges der Sekundarspule (20)
zwischen einem  Verbraucher  (18) und  der
Gleichrichterschaltung (21) eine Ausgangsdrossel (28)
zwischengeschaltet ist. Der Sekundartell (17) umfaBit eine
Zusatzwickiung (39) fir den Transformator (15), wobei ein
Ausgang (43) mit dem positivem Potential der
Zusatzwicklung (39) mit einem Ausgang (45) mit dem
negativen Potential der Sekundarspule (20) verbunden ist
und ein anderer Ausgang (46) mit dem negativen Potential
der Zusatzwicklung (39) Ober eine Zusatzdrossel (40) und
eine in Durchiarichtung angeordnete Diode (41) zwischen
der Sekundarspule (20), insbesondere zwischen der
Gleichrichterschaltung (21), und der Ausgangsdrossel (28)
am positiven Potential der Sekundarspule (20)
angeschlossen ist.
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Die Erfindung betrifft einen Sekundérteil fur einen Transformator, einen Leistungsteil sowie ein
Verfahren fur einen Leistungsteil, wie diese in den Oberbegriffen der Anspriche 1, 2 und 7
beschrieben sind.

Aus der DE 43 02 443 C1 ist ein Leistungsteil fur ein Lichtbogenschweilgeréat beschrieben.
Das Leistungsteil weist auf der Primarseite eines Transformators eine Primarwicklung auf, die uber
eine Halbbrucke, bestehend aus einer Schaltvorrichtung und jeweils einer Diode, gesteuert wird.
Die Primarwicklung ist Gber Leitungen mit einer Stromquelle verbunden. Sekundarseitig weist das
Leistungsteil zwei unabhangig voneinander angeordnete Sekundarwicklungen auf. Die Sekundar-A
8023/97 wicklungen sind jeweils ber eine Gleichrichterschaltung mit dem Verbraucher verbunden,
wobei jeder Sekundarwickiung eine Schaltvorrichtung zugeordnet ist. Der positive Ausgang der
einen Sekundarspule ist mit den negativen Potential der weiteren Sekundarspule und umgekehrt
unter Zwischenschaltung der Gleichrichterschaltung und der Schaltvorrichtung verbunden. Durch
ein derartiges Zusammenschalten der beiden Sekundérspulen wird erreicht, daf} der Verbraucher
von jeweils einer der beiden Sekundarspulen mit Energie versorgt wird, das heifit, daf der Ver-
braucher einmal von der einen Sekundarspule und anschlieBend von der weiteren Sekundarspule
unabhangig voneinander mit Energie versorgt wird, wobei die Steuerung, weiche der beiden
Sekundarspulen den Verbraucher mit Energie versorgt, Gber die in Serie zu einem Ausgang der
Sekundarspule angeordnete Schaltvorrichtung erfolgt. Nachteilig ist hierbei, dall in den
Schaltpausen also beim Umschalten von einer Sekundarspule auf die weitere Sekundarspule
sowie beim wechselweisen Ansteuern der Primarspule der Verbraucher nicht mit Energie versorgt
werden kann, sodaB ein Eridschen des Lichtbogens zustande kommen kann. Dies deshalb, da
nach Auftreten eines Kurzschlusses zwischen der Elektrode und dem Werkstuck eine
Widerstandserhshung eintritt, wodurch beim Umschaltvorgang der Stromflu abreifen kann, was
zur Folge hat, daR der Lichtbogen zwischen der Elektrode und dem Werkstuck erlischt.

Weiters ist auch aus der EP 0 704 957 A2 eine Stromquelle fur die Energieversorgung eines
Verbrauchers bekannt, bei der eine Primarspule eines Transformartors uber eine Vollbrucke mit
einer Stromquelle verbunden ist. Ein Verbraucher wird auf der Sekundarseite des Transformators
Uber eine Sekundarspule, die in Form einer aus dem Stand der Technik bekannten
Mittelpunktschaltung mit dem Verbraucher verbunden ist, mit Energie versorgt. Weiters weist die
Stromquelle jeweils zwei Entlastungsschaltkreise auf, wobei die beiden Entlastungsschaltkreise im
Mittelpunkt der paarweise angeordneten Schaltvorrichtungen und dem positiven Potential sowie
dem negativen Potential angeordnet sind, wodurch beim paarweisen Umschalten der
Schaltvorrichtungen zum Umpolen der Primarwicklung des Transformators der Schaltvorgang
stromlos erfolgt, da aufgrund der beiden Entlastungsschaltkreise die Energie Uber die zuséatzlichen
Schaltvorrichtungen der Entlastungsschaltkreise vorbeigefiihrt wird, sodaR ein stromloses Umpolen
des Transformators méglich ist. Nachteilig ist hier wiederum, daB in den Schaltpausen in denen der
Transformator tber die einzelnen Schaltvorrichtungen umgepolt wird, der Verbraucher nicht mit
Energie versorgt werden kann, sodaR ein Eridschen des Lichtbogens maoglich ist.

Es ist bereits ein Leistungsteil fur einen SchweiRprozeR bekannt, bei dem zur Versorgung des
Verbrauchers, insbesondere eines Lichtbogens, bzw. zur Aufrechterhaltung des Lichtbogens dieser
iber eine Halbbricke mit Energie versorgt wird. Die Halbbrucke wird dabei aus zwei
gegenuberliegenden Schaltvorrichtungen und jeweils eine in Serie geschaltete Diode gebildet. Die
Halbbricke wird von einer Spannungsquelle mit Energie versorgt. Im Mittelpunkt jeder
Schaltvorrichtung und der Dioden ist eine Primarspule eines Transformators angeschiossen. Die
Sekundarspule des Transformators ist mit dem Verbraucher, insbesondere der Elektrode, und dem
Werkstiick unter Zwischenschaltung einer Gleichrichterschaltung und einer Ausgangsdrossel
verbunden. Die Versorgung des Verbrauchers mit Energie, insbesondere mit Strom und Spannung,
wird durch taktweises Ansteuern der Steuervorrichtungen erreicht, wobei in den Pausen, in denen
die Schaltvorrichtungen gedffnet sind, die im Transformator gespeicherte Energie tber die
Primarspule und die Dioden an die Spannungsquelle zurickgeliefert wird. Nachteilig ist hierbei,
daR je hochohmiger der Verbraucher wird, der Strom am Verbraucher bis zu Null sinkt, wodurch
der Lichtbogen erlischt und die Spannung am Verbraucher steigt.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Sekundarteil, einen Leistungsteil
sowie ein Verfahren zur Erweiterung von Ausgangsspannung bzw. -strom zu schaffen, bei
welchem ein groRerer Ausgangsbereich der Energieversorgung fur einen Verbraucher geschaffen
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wird.

Diese Aufgabe der Erfindung wird durch die Merkmale im Kennzeichenteil des Anspruches 1
gelost. Der uberraschende Vorteil dieser scheinbar einfachen Lésung liegt darin, daR in den
Pausen, in denen die Schaltvorrichtungen gedffnet sind, die im Transformator gespeicherte
Energie Uber die Primarspule an die Spannungsquelle und teilweise tber die Zusatzdrosse! an den
Verbraucher abgegeben wird, sodaR bei einem Anstieg des Widerstandes am Verbraucher, z.B.
wie dies beim Auftrennen eines Kurzschiusses bei einem LichtbogenschweiRverfahren der Fall ist,
der Strom am Verbraucher sinkt, wobei durch Zufuhrung von zusétzlicher Energie an den
Verbraucher ein einfaches Wiederzinden bzw. Aufrechterhalten des Lichtbogens erreicht wird.

Die Erfindung umfaBt weiters auch einen Leistungsteil, wie er im Oberbegriff des Anspruches 2
beschrieben ist.

Die Aufgabe wird bei dem Leistungsteil durch die Merkmale des Kennzeichenteils des
Anspruches 2 gelést. Vorteilhaft ist hierbei, da durch das teilweise Entmagnetisieren der
gespeicherten Energie des Transformators Uber die Sekundarseite eine Strom- und
Spannungserhéhung am Ausgang erreicht wird, wodurch ein einfaches Aufrechterhalten des
Lichtbogens bzw. eine einfache Wiederzandung des Lichtbogens nach einem Kurzschiu méglich
ist.

Vorteilhaft ist auch eine Ausgestaltung nach Anspruch 3, da dadurch auch bei Nichtbenétigung
der Energie am Verbraucher eine Entmagnetisierung tber die Sekundérseite des Transformators
erfoigt, sodal eine effektive VergroRerung der Pulsweite gegeben ist. Ein weiterer Vorteil liegt
darin, da® durch die Anordnung des Kondensators auf der Sekundarseite des Transformators die
Dioden zum Entmagnetisieren des Transformators auf der Primarseite, also die in Serie zu den
Schaltvorrichtungen angeordneten Dioden und auf der Sekundérseite die Zusatzdrossel entfallen
kann, da eine vollstandige Entmagnetisierung des Transformators auf die Sekundirseite des
Transformators durchgefiihrt werden kann, wobei die Energie im Kondensator gespeichert wird.

Von Vorteil ist auch eine Ausgestaltung nach den Anspriichen 4 bis 6, da dadurch das
Einsetzen des Energieflusses vom Transformator zu dem Verbraucher Gber die Ausgangsdrossel
festgelegt werden kann, wodurch eine -einfache Anpassung an die unterschiedlichsten
Gegebenheiten des Leistungsteils méglich ist.

Weiters umfaft die Erfindung ein Verfahren zur Erweiterung der Ausgangsspannung bzw. des
Ausgangsstroms, wie es im Oberbegriff des Anspruches 7 beschrieben ist.

Die Aufgabe der Erfindung wird bei dem Verfahren durch die MaRnahmen im Kennzeichenteil
des Anspruches 7 gel6st. Vorteilhaft ist bei diesem Verfahren, daR durch die Entmagnetisierung
des Transformators teilweise (ber die Primarseite und die Sekundarseite eine effektive
VergréRerung der Pulsweite erreicht wird, soda® dem Verbraucher mehr Leistung zugefuhrt
werden kann.

Die Erfindung wird im nachfolgenden anhand der in den Zeichnungen dargesteliten
Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 ein Schaltschema eines zum Stand der Technik zahlenden Leistungsteils in
vereinfachter, schematischer Darstellung;

Fig. 2 ein Diagramm der Leistungsform des zum Stand der Technik zahlenden
Leistungsteils in vereinfachter, schematischer Darsteliung;

Fig. 3  ein Schaltschema des erfindungsgemaBen Leistungsteils in vereinfachter,
schematischer Darstellung;

Fig.4  ein Diagramm der Leistungsform des erfindungsgemaRen Leistungsteils in
vereinfachter, schematischer Darstellung.

In Fig. 1 ist ein zum Stand der Technik z&hlender Leistungsteil 1, beispielsweise bei einer
Anwendung als Schweilstromquelle far ein Lichtbogenschweigerat mit abschmelzbarem
Schweilldraht, gezeigt.

Der Leistungsteil 1 wird dabei an eine Spannungsquelle 2 angeschlossen. Die
Spannungsquelle 2 kann aus einem Spannungsversorgungsnetz unter Zwischenschaltung eines
Gleichrichters bzw. durch eine Batterie gebildet werden. An den Ausgangen der Spannungsquelle
2 ist jeweils eine Versorgungsleitung 3, 4 angeordnet, wobei die Versorgungsleitung 3 das
Leistungsteil 1 mit dem positiven Potential und die Versorgungsleitung 4 das Leistungsteil 1 mit
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dem negativen Potential versorgt.

Parallel zur Spannungsquelle 2 wird eine Halbbriicke 5 mit den Versorgungsleitungen 3, 4
verbunden. Die Halbbriicke 5 besteht dabei aus zwei Schaltvorrichtungen 6, 7 und zwei Dioden 8,
9. Jeweils eine Schaltvorrichtung 6, 7 und eine Diode 8, 9 werden Uber eine Verbindungsleitung
10, 11 mit den Versorgungsleitungen 3, 4 verbunden, sodaR diese parallel zur Spannungsquelie 2
angeordnet sind. Die Schaltvorrichtungen 6, 7 werden gegengleich angeordnet, d.h., daf} die
Schaltvorrichtung 6 mit der Versorgungsleitung 3 und die Schaltvorrichtung 7 mit der
Versorgungsleitung 4 Uber die Verbindungsleitungen 10, 11 verbunden sind. Die dazugehérigen
Dioden 8, 9 sind in DurchlaBrichtung zu der Versorgungsleitung 3 angeordnet.

Im Mittelpunkt 12, 13 der Schaltvorrichtungen 6, 7 und der Dioden 8, 9 ist Uber eine Leitung 14
ein Transformator 15 mit einer Primarspule 16 angeordnet.

An einer Sekundarseite 17 des Transformators 15 ist ein Verbraucher 18, insbesondere ein
SchweiRbrenner 19, angeschlossen, d.h., daf an einer Sekundarspule 20 der Schweibrenner 19
unter Zwischenschaltung einer Gleichrichterschaltung 21, die durch eine Gleichrichterdiode 22 und
eine Freilaufdiode 23 gebildet wird, Uber Versorgungsleitungen 24, 25 an Ausgangen 26, 27 des
Leistungsteils 1 angeschlossen ist.

Die Gleichrichterdiode 22 in der Versorgungsleitung 24 wird in Durchlafrichtung zu dem
Ausgang 26 angeordnet. Die weitere Freilaufdiode 23 wird parallel zur Sekundarspule 20 zwischen
der Gleichrichterdiode 22 und dem Ausgang 26 mit den Versorgungsleitungen 24, 25 verbunden.
Weiters ist eine Ausgangsdrossel 28 zwischen der Gleichrichterdiode 22, sowie der Freilaufdiode
23 und dem Ausgang 26 angeordnet. Der weitere Ausgang 27 des Leistungsteils 1 ist mit einem
Werkstiick 29 verbunden.

Wird der Leistungsteil 1 in Betrieb genommen, d.h., daR von der Spannungsquelle 2 der
Leistungsteil 1 mit Strom und Spannung versorgt wird, so wird das positive Potential der
Spannungsquelle 2 an die Versorgungsleitung 3 und das negative Potential der Spannungsquelle 2
an die Versorgungsleitung 4 angelegt. AnschlieBend werden die Schaltvorrichtungen 6, 7 von einer
Steuervorrichtung 30 GUber Steuerleitungen 31, 32 periodisch mit voreinstellbarer Zeitdauer
angesteuert, d.h., daR beide Schaltvorrichtungen 6, 7 von der Steuervorrichtung 30 gleichzeitig
angesteuert werden, sodaf} diese von ihrem Ruhezustand in einen geschliossenen Zustand tber
eine voreinstellbare Zeitdauer geschaltet werden. Durch das Schlieen der Schaltvorrichtungen 6,
7 wird ein Stromkreis von der Versorgungsleitung 3 zur Versorgungsleitung 4 aufgebaut, d.h., da
von der Versorgungsleitung 3 tber die Schaltvorrichtung 6 an die Primarspule 16 und von dieser
Uber die Schaltvorrichtung 7 ein Stromflu@ in Richtung zum negativen Potential, also an die
Versorgungsleitung 4, aufgebaut wird.

Durch das Durchstrémen der Priméarspule 16 wird im Transformator 15 die Energie in einem
bestimmten Verhaltnis von der Primarspule 16 zur Sekundarspule 20 Ubertragen und versorgt Gber
die Gleichrichterschaltung 21 und die Ausgangsdrossel 28 den Verbraucher 18 und das Werkstack
29 mit Energie, insbesonders mit Strom und Spannung.

Bei dem dargestellten Transformator 15 ist der Wickiungssinn durch zwei Punkte 33, 34
dargestellt, d.h., daR bei gleichem Wicklungssinn der Primarspule 16 und der Sekundarspule 20,
wie durch die Punkte 33, 34 dargestellt, auf die Sekundarseite 17 das positive Potential an der
Versorgungsleitung 24 und das negative Potential an der Versorgungsleitung 25 anliegt und somit
der Schweilbrenner 19 am positiven Potential und das Werkstlck 29 am negativen Potential
angeschiossen ist.

Um den Stromkreis auf der Sekundarseite 17 des Transformators 15 zu schlieen, kann ein
Benutzer mit einer in dem Schweiflbrenner 19 angeordneten Elektrode 35 einen Lichtbogen 36
zwischen dieser und dem Werkstick 29 aufbauen. Dazu berthrt der Benutzer mit der Elektrode 35
das Werkstick 29, sodaR ein KurzschluR zwischen der Elektrode 35 und dem Werkstuck 29
entsteht. AnschlieBend hebt der Benutzer die Elektrode 35 vom Werkstuick 29 ab, sodaR zwischen
dem Werkstack 29 und der Elektrode 35 des Schweibrenners 19 der Lichtbogen 36 aufgebaut
wird. Durch das Zinden des Lichtbogens 36 wird der Stromkreis auf der Sekundérseite 17 des
Transformators 15 geschlossen, sodaR die von der Primarspule 16 auf die Sekundarspule 20
Ubertragene Energie den Verbraucher 18 zugefiihrt wird und somit ein Schweilprozef von einem
Benutzer durchgefuhrt werden kann.

Nach einer voreinstellbaren Zeitdauer deaktiviert die Steuervormrichtung 30 die
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Schaltvorrichtungen 6, 7, sodaR® der Stromkreis Ober die Primarspule 16 unterbrochen wird.
Aufgrund der angeordneten Dioden 8, 9 kann die im Transformator 15 gespeicherte Energie Gber
die Primarspule 16 an die Spannungsquelie 2 zurlickgefihrt werden. Der Stromflul wird dabei in
entgegengesetzter Richtung des Wickelsinns, also des Punktes 33 der Primarspule 16, aufgebaut,
d.h., daf} von der Primarspule 16 Uber die Leitung 14 die Diode 9 an die Spannungsqueile 2 und
von der Spannungsquelle 2 Uber die Diode 8 an die Priméarspule 16 ein Stromkreis aufgebaut wird.
Durch den Aufbau dieses Stromflusses ist es moglich, daR der Transformator 15 entmagnetisiert
wird, sodal die im Transformator 15 gespeicherte Energie an die Spannungsquelle 2
zurickgespeichert werden kann. Dieser Vorgang ist deshalb notwendig, da aufgrund einer
Anordnung einer Halbbricke 5 der StromfluR durch die Primarspule 16 nur in eine Richtung
erfolgen kann, sodaR bei vollstandiger Magnetisierung des Transformators 15 keine
Energieubertragung mehr an die Sekundarspule 20 gewahrleistet ist, wodurch eine standige
Entmagnetisierung der Primarspule 16 in den Schaltpausen der Schaltvorrichtungen 6, 7
durchgefiihrt werden muB.

Bei dieser Ausfuhrungsforn des Leistungsteils 1 fur ein SchweiRgerat bzw. fir eine
Schweistromquelle ist es erforderlich, daR beim erstmaligen Zanden des Lichtbogens 36 die
Elektrode 35 mit dem Werkstiick 29 kontaktiert werden muf3, um den Lichtbogen 36 beim
Entfernen der Elektrode 35 vom Werkstiick 29 zu ztinden.

Bei Stromumkehrung bzw. in den Schaltpausen der Schaltvorrichtungen 6, 7 bleibt der
Lichtbogen 36 zwischen der Elektrode 35 und dem Werkstiick 29 aufrecht, da aufgrund der kurzen
Umschaltzeit bzw. der kurzen Zeitdauer fur die Entmagnetisierung der Primarspule 16 in der
Ausgangsdrossel 28 ebenfalls Energie gespeichert wurde, die dem Verbraucher 18, insbesondere
dem Lichtbogen 36, in den Schaltpausen zugefihrt wird.

Entsteht jedoch zwischen der Elektrode 35 und dem Schweifbad, insbesondere dem
Werkstlck 29, ein KurzschluR, so erlischt der Lichtbogen 36. Aufgrund des Kurzschlusses wird von
der Spannungsquelle 2 eine Erhohung des Stromes an der Elektrode 35 auf einen maximalen
Ausgangsstrom durchgefuhrt, sodaR der Tropfen, der den KurzschluR verursacht hat,
abgeschmolzen und ein neuer Lichtbogen 36 aufgebaut werden kann. Es kann jedoch aufgrund
der niedrigen Spannung, die durch die Dimensionierung des Transformators 15, z.B. von ca. 40
Volt, festgelegt ist, zu Problemen beim neuerlichen Aufbau des Lichtbogens 36 kommen, da far
eine Wiederzindung des Lichtbogens 36 nach dem Auftrennen des Kurzschlusses sich der Wi-
derstand an der Elektrode 35 erhoht, sodaR ein starker Stromabfall am Verbraucher 18 zustande
kommt. Dabei ist es méglich, daB die Erhohung des Widerstandes an der Elektrode 35 so groB ist,
dafd der Stromflu® unterbrochen wird und somit eine selbstandige Zundung des Lichtbogens 36
nicht mehr maglich ist.

in Fig. 2 ist ein Diagramm fur die Ausgangsleistung des Leistungsteils 1, wie es in Fig. 1
beschrieben ist, gezeigt, wobei die Ausgangsleistung zwischen den Ausgéngen 26, 27 des
Sekundarteils 17 des Transformators 15 gemessen wird.

In dem dargesteliten Diagramm ist auf der Ordinate die Spannung U und auf der Abszisse der
Strom 1 dargestelit.

Aus dem Diagramm ist eine Strom/Spannungskennlinie 37 des Energiebedarfs am
Verbraucher 18 gezeigt, wobei der Schnittpunkt des Stromwertes mit dem Spannungswert die
entsprechende Ausgangsleistung des Leistungsteils 1 definiert. Dabei ist es moglich, dafd fur einen
SchweilprozeR die verschiedenen Parameter, wie z.B. der Schweillstrom, vom Benutzer
voreingestellt werden kann.

Der Transformator 15 wird dabei so dimensioniert, daR die maximale Ausgangsspannung aiso
die Schwei3spannung von z.B. 40 V und ein maximaler Ausgangsstrom vom z.B. 200 A festgelegt
wird. Durch das Festlegen der maximalen Ausgangsspannung und des maximalen Ausgangsstrom
ist es méglich, dal bei einem SchweiRlvorgang der Lichtbogen 36 nach einmaliger Zundung
aufrecht erhalten bleibt bzw. nach einem Kurzschiu® eine selbstandige Zandung moglich ist, d.h.,
daR aufgrund eines zu groBen Tropfens der Elektrode 35 ein KurzschiuR zwischen dem Werkstick
29 und der Elektrode 35 entsteht und somit der Lichtbogen 36 erlischt. Nachdem der Kurzschiu®
nach Abbrennen des Tropfens beseitigt wurde, erfolgt eine selbstandige Zundung des Lichtbogens
36.

Um einen SchweiRprozef durchfihren zu kénnen, ist es méglich, daR der Benutzer an der
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Steuervorrichtung 30 bzw. an der Stromquelle 2 einen Stromwert 38, z.B. von 100 A, einstellt,
wodurch der Benutzer einen Schweilprozef mit 100 A durchfihren kann. Nachdem der Benutzer
den Lichtbogen 36 gezindet hat, kann eine entsprechende Schweillraupe am Werkstick 29
hergestelit werden. Tritt jedoch zwischen dem Werkstick 29 und der Elektrode 35 ein Kurzschiuf
auf, so erlischt der Lichtbogen 36. Gleichzeitig wird von der Spannungsquelle 2 ein héherer
Stromwert 38 - wie strichliert dargestellt - an die Elektrode 35 angelegt, sodaR der Tropfen bzw.
der Kurzschlufl zwischen dem Werkstick 29 und der Elektrode 35 aufgetrennt werden kann, d.h,,
daR die Spannungsquelle 2 den Stromwert 38 von 100 A auf z.B. 190 A - wie strichliert dargestellt -
erhoht, sodaR durch Aufschmelzen der Elektrode 35 der KurzschluB® zwischen dem Werkstuck 39
und der Elektrode 35 aufgrund des hohen Stromwertes 38 behoben wird. Nachdem der KurzschiuR
aufgetrennt wurde, wird der Lichtbogen 36 automatisch gezindet, wobei sich jedoch der Wider-
stand an der Elektrode 35 wesentlich vergréRert, sodal ein Stromriackgang am Verbraucher 18
eintritt. Durch die Erhéhung des Widerstandes an der Elektrode 35, sinkt der Stromwert 38 am
Verbraucher 18 bis der Stromflu unterbrochen ist. Durch das Absinken des Stromwertes 38 - wie
strichpunktiert dargestelit - auf den Wert 0 bzw. durch das Unterbrechen des Stromflusses erlischt
der Lichtbogen 36 abermals. Da nunmehr keine Belastung an den Ausgangen 26, 27 des
Leistungsteils 1 vorhanden ist, tritt eine Spannungserhéhung an den Ausgangen 26, 27 ein, wie
dies durch den Stromwert 38 mit strichpunktierten Linien dargestellt ist. Durch die Erhéhung der
Spannung wird ein leichteres Zinden des Lichtbogens 36 mit einer Zundvorrichtung,
beispielsweise einen Hochfrequenzgenerator, erreicht.

Aufgrund des Stromrickganges durch die Erhéhung des Widerstandes an der Elektrode 35 ist
es bei dem zum Stand der Technik zahlenden Leistungsteil 1 nicht sichergestellt, daf nach
Auftrennen eines Kurzschlusses zwischen der Elektrode 35 und dem Werkstluck 29 der Lichtbogen
36 aufrecht erhalten bleibt, da der Stromwert 38 von der maximalen Stromleistung auf eine
Minimalleistung sinken kann bzw. daR nach sofortiger Zundung des Lichtbogens 36 nach einem
Kurzschiu® und aufgrund der Erhéhung des Widerstandes an der Elektrode 35 dieser Lichtbogen
36 aufgrund des Unterbrechens des Stromflusses erlischt. Durch das Abreien des Lichtbogens 36
bzw. durch das Erléschen des Lichtbogens 36 nach einem KurzschluB, kann es mit dem zum
Stand der Technik zahlenden Leistungsteil 1 zu Verlusten der Schweiflqualitat kommen.

in den Fig. 3 und 4 ist das erfindungsgeméaBe Leistungsteil 1 sowie ein Diagramm fur die
Ausgangsleistung des erfindungsgeméaBen Leistungsteils 1 gezeigt, wobei fur dieselben Teile des
zuvor beschriebenen Ausfihrungsbeispieles dieselben Bezugszeichen verwendet werden.

in dem in Fig. 4 dargesteliten Diagramm ist wiederum auf der Ordinate die Spannung U und
auf der Abszisse der Strom | dargestelit.

Das erfindungsgemaRe Leistungsteil 1 entspricht dabei dem in Fig. 1 gezeigten
Ausfuhrungsbeispiel des zum Stand der Technik zahlenden Leistungsteils 1. Das
erfindungsgeméate Leistungsteil 1 wurde auf der Sekundarseite 17 des Transformators 15 durch
eine Zusatzwicklung 39, eine Zusatzdrossel 40 und einer Diode 41 ergénzt. Die Zusatzwicklung 39
ist dabei im Transformator 15 auf der Sekundarseite 17 angeordnet, wobei wiederum der
Wicklungssinn durch einen Punkt 42 dargestellt ist. Ein Ausgang 43 der Zusatzwicklung 39, der
dem positiven Potential entspricht, also jener Teil, in dem der Punkt 42 angeordnet ist, wird Uber
eine Leitung 44 mit einem Ausgang 45 der Sekundarspule 20 verbunden, d.h., daf} das positive
Potential der Zusatzwicklung 39 mit dem negativen Potential der Sekundérspule 20 und somit mit
der Versorgungsleitung 25 zusammengeschaltet ist.

Ein Ausgang 46 der Zusatzwicklung 39, also das negative Potential der Zusatzwicklung 39, ist
{iber eine Leitung 47 unter Zwischenschaltung der Zusatzdrossel 40 und der Diode 41 mit dem
positiven Potential der Sekundarspule 20, also mit der Versorgungsleitung 24, verbunden. Die
Diode 41 ist dabei in Durchlarichtung zur Versorgungsleitung 24 angeordnet. Das Verbinden der
Leitung 47 mit der Versorgungsleitung 24 erfolgt dabei zwischen der Gleichrichterschaltung 21 und
der Ausgangsdrossel 28.

Wird nunmehr das erfindungsgeméRe Leistungsteil 1 in Betrieb genommen, so werden
wiederum von der Steuervorrichtung 30 die Schaltvorrichtungen 6, 7 Uber eine voreinstelibare
Zeitdauer angesteuert. Durch das Ansteuern der Schaltvorrichtungen 6, 7 wird, wie zuvor
beschrieben, der Stromkreis durch die Primarspule 16 aufgebaut, sodaR an der Sekundarseite 17
des Transformators 15 der Verbraucher 18 mit Strom und Spannung versorgt werden kann. Der
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EnergiefluR auf der Sekundéarseite 17 des Transformators 15 erfolgt dabei wie in Fig. 1
beschrieben. Durch die Anordnung der Zusatzwicklung 39 mit dem positiven Potential zum
negativen Potential der Sekundarspule 20 entsteht kein EinfluR auf den zwischen der
Sekundarspule 20 und dem Verbraucher 18 aufgebauten Stromkreis.

Offnet nunmehr die Steuervorrichtung 30 die Schaltvorrichtung 6, 7, so tritt die
Entmagnetisierung des Transformators 15 ein, d.h. daR der Transformator 15, wie in Fig. 1
beschrieben, die gespeicherte, magnetische Energie teilweise tber die Dioden 8, 9 an die
Spannungsquelle 2 und dber die Zusatzwicklung 39 an den Verbraucher 18 abgibt. Die im
Transformator 15 gespeicherte Energie wird nunmehr tber die Zusatzdrossel 40 und Gber die
Diode 41 an den Verbraucher 18 angelegt, d.h., daf8 ein Stromflu von der Zusatzwicklung 39 aber
den Verbraucher 18 und uber die Versorgungsleitung 25 entsteht. Vorteilhaft ist dabei, da® durch
die primarseitige und durch die sekundérseitige Entmagnetisierung des Transformators 15 ein Teil
der gespeicherten Energie dem Verbraucher 18 zur Verfiigung gestellt wird. Durch die Abgabe der
gespeicherten Energie Gber die Zusatzwicklung 39 wird nunmehr erreicht, daR die Pulsdauer der
Schaltvorrichtungen 6, 7 erweitert wird, d.h., daR trotz Abschaltung der Schaltvorrichtungen 6, 7
noch Energie an den Verbraucher 18 weitergeleitet wird und somit eine simulierte Vergréferung
der Zeitdauer, in der die Schaltvorrichtungen 6, 7 geschlossen sind, erreicht wird. Die
Zusatzdrossel 40 hat dabei die Aufgabe, den StromfluR an den Verbraucher 18 zu regeln, d.h., daR
je nach Dimensionierung der Zusatzdrossel 40 erst bei Abfall des Stromwertes 38 auf einen
bestimmten Wert zusatzliche Energie an den Verbraucher 18 zugefiihrt wird.

Der Vorteil der Entmagnetisierung des Transformators 15 Gber die Sekundarseite 17 liegt
darin, daf ein AbreiRen des Lichtbogens 36 nach hochohmig werdender Elektrode 35 verhindert
wird, da zusatzliche Energie zur Aufrechterhaltung des Lichtbogens 36 zur Verfagung gestellt wird
und somit der StromfluB nach dem Auftrennen des Kurzschlusses nicht unterbrochen wird.

Aus Fig. 4 ist ein Diagramm fur die Ausgangsleistung des Leistungsteils 1, wie es in Fig. 3
beschrieben ist, gezeigt, wobei die Ausgangsleistung zwischen den Ausgangen 26, 27 des
Sekundarteils 17 des Transformators 15 gemessen wird. In dem Diagramm ist wieder die
Strom/Spannungskennlinie 37 fur den Verbraucher 18 dargestellt, wobei der Schnittpunkt des
Stromwertes und dem Spannungswert die entsprechende Ausgangsleistung des
erfindungsgeméfen Leistungsteils 1 definiert. Die mit strichlieten Linien dargestelite
Strom/Spannungskennlinie 37 zeigt dabei die gesamte Leistungskurve des Leistungsteils 1,
wogegen die in volien Linien dargestelite Strom/Spannungskennlinie 37 das Regelverhalten des
erfindungsgeméRen Leistungsteils 1 zeigt.

Um einen SchweiprozeR mit dem erfindungsgemaRen Leistungsteil 1 durchfithren zu kénnen,
wird wiederum vom Benutzer ein entsprechender Stromwert 38 an der Schweillstromquelle
eingestelit, wobei z.B. der Benutzer einen Stromwert 38 von 100 A einstellt. Nach dem Zanden des
Lichtbogens 36 kann der Benutzer einen entsprechenden Schweillprozef durchfUhren.

Tritt jedoch ein KurzschluR zwischen dem Werkstick 29 und der Elektrode 35 auf, so wird
wiederum von der Spannungsquelle 2 mehr Energie an den Verbraucher 18 geliefert, d.h., daf der
Stromwert 38 von 100 A auf z.B. 190 A hinaufgesetzt wird, wie dies mit dem strichiiert dargesteliten
Stromwert 38 gezeigt ist. Dadurch wird erreicht, da der Kurzschluft zwischen der Elektrode 35
und dem Werkstick 29 durch Aufschmelzen der Elektrode 35 unterbrochen wird.

AnschlieBend erfolgt eine automatische Zundung des Lichtbogens 36, wobei sich jedoch der
Widerstand der Elektrode 35 erhéht, sodaR dies einen Stromrlickgang am Verbraucher 18 bewirkt.
Um den Lichtbogen 36 leichter aufrecht erhalten zu kénnen, miRte eine héhere Spannung an die
Elektrode 35 angelegt werden. Da jedoch das Leistungsteil 1 beim SchweilprozeR so ausgelegt
ist, daf’ eine konstante Schweispannung von z.B. 40 V an die Elektrode 35 angelegt wird, ist es
bei einem zum Stand der Technik zihlenden Leistungsteil 1 nicht méglich, daR eine
Spannungserhohung durchgefihrt werden kann, wodurch der Stromwert 38 soweit sinken kann,
daB eine StromfluBunterbrechung eintreten kann. Durch die Anordnung der Zusatzwickiung 39 wird
jedoch Energie in den Schaltpausen, in denen die Schaltvorrichtungen 6, 7 gedffnet sind, an den
Verbraucher 18, also an die Elektrode 35, zugefuhrt, sodal® beim Absinken des Stromwertes 38,
2.B. auf 8 A, durch die zusatzliche Energie eine Spannungserhohung beispielsweise von 40 V auf
S0 V erfolgt. Durch diese Spannungserhéhung und gleichzeitige Lieferung von Strom an die
Elektrode 35 wird der Lichtbogen 36 stabilisiert. Gleichzeitig bleibt jedoch der Lichtbogen 36
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zwischen der Elektrode 35 und dem Werkstick 29 aufrecht, da nunmehr ein Stromflu@ vonz.B. 8 A
mit einer Spannungshéhe von beispielsweise 50 V an die Elektrode 35 erfolgt, soda®® ein
Eriéschen des Lichtbogens 36 verhindert werden kann. Wirde der Widerstand an der Elektrode 35
weiter steigen, so wiirde der Stromwert 38 entsprechend der strichpunktierten Linien sich variieren,
wodurch eine weitere Spannungserhéhung mit einem gleichzeitigen Stromflu@ an den Verbraucher
18 erfolgt. Durch das Variieren des Stromwertes 38 entsprechend der strichpunktierten Linie wird
ein Erléschen des Lichtbogens 36 verhindert.

Nachdem der Lichtbogen 36 stabilisiert wurde, fallt der Widerstand an der Elektrode 35, sodafy
eine Stromerhdhung auf den eingesteliten Stromwert 38 durchgefihrt wird und somit ein
einwandfreier Schweilprozeft vom Benutzer durchgefihrt werden kann.

Aufgrund der Erhéhung der Spannung und des Stromes durch die Zusatzwicklung 39 kann
nunmehr gesagt werden, da ein Erléschen des Lichtbogens 36 nach einem Kurzschiul verhindert
wird. Das Eintreten der Spannungserhéhung mit gleichzeitiger Stromlieferung an den Verbraucher
18 kann durch die Zusatzdrossel 40 eingestellt werden, d.h., dal je nach Auslegung der
Zusatzdrossel 40 ab einem bestimmten Stromwert 38, beispielsweise von ca. 22 A, ein Energieflu
von der Zusatzwicklung 39 eintritt. Gleichzeitig kann gesagt werden, daR durch die Lieferung der
im Transformator 15 gespeicherten Energie an den Verbraucher 18 eine effektive ErhGhung der
Pulsweite, also der Zeitdauer, in der die Schaltvorrichtungen 6, 7 geschlossen sind, erreicht wird.

Weiters ist aus Fig. 3 eine weitere Ausfihrungsform der Beschaltung der Sekundarseite 17 des
Transformators 15 mit strichlierten Linien gezeigt. Bei diesem Ausflihrungsbeispiel wird die Leitung
47 fur die Zusatzwicklung 39 nicht - wie mit vollen Linien gezeigt - zwischen der Ausgangsdrossel
28 und der Gleichrichterdiode 22 mit der Versorgungsleitung 24 verbunden, sondem wird zwischen
der Ausgangsdrossel 28 und dem Ausgang 26 mit der Versorgungsleitung 24 verbunden. Dazu ist
es méglich, daR zwischen dem Verbinden der Leitung 47 und dem Ausgang 26 ein Kondensator 48
paraliel zu den Ausgéngen 26 und 27 angeordnet wird.

Vorteilhatt ist bei dieser Ausfuhrungsvariante, daR bei Nichtbenétigung der gesamten Energie,
die den Verbraucher 18 bei der Entmagnetisierung des Transformators 15 zur Verfagung gestellt
wird, diese in den Kondensator 48 zwischengespeichert werden kann. Diese Ausfuhrungsvariante
wird hauptsachlich fur reine Spannungsquelien - beispielsweise fur Batterieladegerate - eingesetzt.

Durch die Anordnung des Kondensators 48 ist es auch méglich, dall eine vollstandige
Entmagnetisierung des Transformators 15 nur auf die Sekundérseite 17 erfolgen kann, wobei die
uberschussige Energie im Kondensator 48 gespeichert wird. Bei einer volistandigen
Entmagnetisierung des Transformators 15 auf die Sekundarseite 17 konnen auf der Primarseite
des Transformators 15 die Dioden 8, 9 sowie auf der Sekundarseite 17 die Zusatzdrossel 40
entfallen, wobei trotzdem die Funktion des zuvor beschriebenen Ausfihrungsbeispieles
beibehalten wird.

Selbstverstandlich ist es méglich, daR die Zusatzdrossel 40 und die Diode 41 in der
Versorgungsleitung 25 angeordnet sein kénnen und somit in der Leitung 47 entfallen kénnen. Es
ist auch moglich, dak sowohl in der Versorgungsleitung 25 und in der Leitung 47 jeweils eine
Zusatzdrossel 40 und eine Diode 41 angeordnet sein kénnen.

Weiters ist es auch méglich, daR anstelle einer Halbbrucke 5 des Leistungsteils 1 jedes andere
Leistungsteil 1, insbesondere bei dem eine Entmagnetisierung des Transformators 15 auf die
Primarseite und auf die Sekundarseite 17 maoglich ist, eingesetzt werden kann.

Es sei der Ordnung halber darauf hingewiesen, daf in den Zeichnungen einzelne Bauteile und
Baugruppen zum besseren Verstandnis der Erfindung unproportional und mafstablich verzerrt
dargestelit sind.

Es konnen auch einzelne Merkmale der einzelnen Ausfuhrungsbeispiele mit anderen
Einzelmerkmalen von anderen Ausfihrungsbeispielen oder jeweils fur sich allein den Gegenstand
von eigenstandigen Erfindungen bilden.

Desweiteren wird darauf hingewiesen, daB es sich bei dem dargestellten Schaltbild um ein
schematisch vereinfachtes Schaltbild handelt, in welchem einzeine Schaltdetails, wie z.B.
Stabilisierung der Spannung bzw. zur Vermeidung von Kurzschlissen, nicht dargestellt sind.
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Bezugszeichenaufstellung

Leistungsteil 41 Diode
Spannungsquelle 42 Punkt
Versorgungsleitung 43 Ausgang
Versorgungsleitung 44 Leitung
Halbbricke 45 Ausgang

Schaltvorrichtung 46 Ausgang
Schaltvorrichtung 47 Leitung
Diode 48 Kondensator
Diode

Verbindungsleitung

Verbindungsleitung
Mittelpunkt
Mittelpunkt

Leitung
Transformator

Primarspule
Sekundarseite
Verbraucher
Schwei’brenner
Sekundarspule

Gleichrichterschaltung
Gleichrichterdiode
Freilaufdiode
Versorgungsleitung
Versorgungsleitung

Ausgang
Ausgang
Ausgangsdrossel
Werkstick
Steuervorrichtung

Steuerleitung
Steuerleitung
Punkt

Punkt
Elektrode

Lichtbogen
Strom/Spannungskennlinie
Stromwert

Zusatzwicklung
Zusatzdrossel

PATENTANSPRUCHE:

Sekundarteil fur einen Transformator, insbesondere fir einen EintaktdurchfluRwandler, bei
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dem an den Ausgangen der Sekundéarspule eine Gleichrichterschaltung angeordnet ist und
am positiven Potential des Ausganges der Sekundarspule zwischen einem Verbraucher
und der Gleichrichterschaltung eine Ausgangsdrossel zwischengeschaltet ist, dadurch
gekennzeichnet, daf der Sekundarteil (17) eine Zusatzwicklung (39) fur den Transformator
(15) umfaRt, wobei ein Ausgang (43) mit dem positivem Potential der Zusatzwicklung (39)
mit einem Ausgahg (45) mit dem negativen Potential der Sekundérspule (20) verbunden ist
und ein anderer Ausgang (46) mit dem negativen Potential der Zusatzwicklung (39) uber
eine Zusatzdrossel (40) und eine in DurchlaBrichtung angeordnete Diode (41) zwischen
der Sekundarspule (20), insbesondere zwischen der Gleichrichterschaltung (21), und der
Ausgangsdrossel (28) am positiven Potential der Sekundarspule (20) angeschlossen ist.
Leistungsteil, insbesondere fur einen EintaktdurchfluBwandler, bestehend aus einer
Halbbriicke, die durch zwei gegenuberliegende Schaltvorrichtungen und jeweils eine Diode
gebildet ist, und einer im Mittelpunkt zwischen jeweils einer Schaltvorrichtung und einer
Diode angeschlossenen Primarspule eines Transformators, wobei eine Sekundérspule des
Transformators unter Zwischenschaltung einer Gleichrichterschaltung und einer
Ausgangsdrossel Uber Ausgange mit einem Verbraucher verbunden ist, insbesondere
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dall an dem Sekundarteil (17) des
Transformators (15) eine Zusatzwicklung (39) angeordnet ist, wobei ein Ausgang (43) mit
dem positiven Potential der Zusatzwicklung (39) mit einem Ausgang (45) mit dem
negativen Potential der Sekundarspule (20) verbunden ist und da ein anderer Ausgang
(46) mit dem negativen Potential der Zusatzwicklung (39) Uber eine Zusatzdrossel (40) und
eine in Durchlafrichtung angeordneten Diode (41) zwischen der Sekundarspule (20),
insbesondere der Gleichrichterschaltung (21) und der Ausgangsdrossel (28) mit dem
positiven Potential der Sekundérspule (20) verbunden ist.

Leistungsteil nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dal
der Ausgang (46) mit dem negativen Potential unter Zwischenschaltung der Zusatzdrossel
(40) und der Diode (41) Uber die Leitung (47) zwischen dem Ausgang (26) und der
Ausgangsdrossel (28) mit der Versorgungsleitung (24) verbunden ist und daf} zwischen
dem Verbindungspunkt der Leitung (47) mit der Versorgungsleitung (24) und dem
Ausgang (26) ein Kondensator (48) paraliel zu den Ausgangen (26, 27) angeordnet ist.
Leistungsteil nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, da durch die Dimensionierung der Zusatzdrossel (40) der Energieflu
vom Transformator (15) auf die Sekundérseite (17) festlegbar ist.

Leistungsteil nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, daR die Zusatzdrossel (40) und die Diode (41) in der Versorgungsleitung
{(25) angeordnet sind.

Leistungsteil nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dal sowohl in der Versorgungsleitung (25) und in der Leitung (47) jeweils
eine Zusatzdrossel (40) und eine Diode (41) angeordnet ist.

Verfahren zur Erweiterung der Ausgangsspannung bzw. des Ausgangsstroms eines
Leistungsteils fur einen EintaktdurchfluBwandler, bei dem durch taktweises Ansteuern von
zwei Schaltvorrichtungen eine Primarspule mit von einer Stromquelle gelieferter Energie
versorgt wird, die anschlieBend an die Sekundarspule Gbertragen wird, worauf diese
gleichgerichtet und Gber eine Ausgangsdrossel an einen Verbraucher weitergeleitet wird,
dadurch gekennzeichnet, daR in den Pausen, in denen die Schaltvorrichtungen nicht
geschlossen sind, die Energie, die in der Primarspule gespeichert ist, iber die zu den
Schaltvorrichtungen in Serie geschalteten Dioden zur Spannungsquelle zuruckgeliefert
wird und daR die in der Sekundéarspule und in der Zusatzwicklung gespeicherte Energie
uber die Zusatzdrossel und die Ausgangsdrossel dem Verbraucher zugefiahrt wird.

HIEZU 4 BLATT ZEICHNUNGEN
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