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69 Schaltungsanordnung zur kontinuierlichen Erzeugung einer Ziindfunkenfolge.

@ Bei der Schaltungsanordnung zur kontinuierlichen

Erzeugung einer Ziindfunkenfolge ist parallel zu den
Klemmen (1) einer Wechselspannungsquelle ein mit einem
Widerstand (2) in Reihe geschalteter Kondensator (4)
geschaltet. Zu dem Kondensator (4) wird ein mit der mit ST
kleiner Windungsanzahl ausgebildeten Primdrwicklung ! 13 L:|2
(6) eines Transformators in Reihe geschaltetes erstes Halb-
leiterschaltelement (5) parallel geschaltet. Die Steuerelek-
trode des Halbleiterschaltelements (5) ist iiber eine mit
einem zweiten Halbleiterschaltelement (11) und einem
zweiten Widerstand (10) ausgebildete Reihenschaltung an
den Verbindungspunkt des Widerstandes (2) und des Kon- 1
densators (4) gefiihrt. Die Primirwicklung (6) des Trans-
formators ist auf einen Eisenpulverkern gewickelt und von
der in einer Isoliermasse gelagerten Hochspannungs-
Sekundirwicklung (8) galvanisch getrennt und im Abstand
angeordnet.
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PATENTANSPRUCHE Zur Ziindung von mit Kohlenwasserstoff betriebenen Heiz-
1. Schaltungsanordnung zur kontinuierlichen Erzeugung vorrichtungen ist eine Reihe von technischen Losungen be-

einer Ziindfunkenfolge, die mit einem Ladekreis, einem Entla- kannt, von denen die auf dem Induktionsprinzip beruhenden
dekreis und einem Transformator versehen ist, wobei die Se- unterbrechermagnetischen, piezoelektrischen (z.B. Junkers)
kundérwicklung des Transformators an die einen Entladungs- s Ziindkonstruktionen im allgemeinen mit manueller Kraft beti-
bogen erzeugenden Elektroden gefiihrt ist, dadurch gekenn- tigt und bei kleinen Vorrichtungen benutzt werden.
zeichnet, dass parallel zu Klemmen (1) der Wechselspannungs- Die in grossen Vorrichtungen verwendeten kontinuierlichen
quelle ein mit einem Widerstand (2) in Reihe geschalteter Funkenziinder sind in der Regel mit Netzspannung gespeiste
Kondensator (4) geschaltet ist, des weiteren parallel zum Kon- Einrichtungen, wie z.B. der Plattenkerntransformator

densator (4) ein mit der mit kleiner Windungsanzahl ausgebilde- 10 052L0003B der Firma Danfoss. Diese Funkenziinder sind mit
ten Primérwicklung (6) des Transformators in Reihe geschalte- einer speziell ausgebildeten Hochspannungssekundrspule

tes erstes Halbleiterschaltelement (5) gekoppelt ist, dessen Steu-  (10-20 kV) versehen, von der die Spannung an die im Brenn-
erelektrode iiber eine mit einem zweiten Halbleiterschaltelement  raum angeordneten Ziindelektroden geleitet wird. Diese einen
(11) und einem zweiten Widerstand (10) ausgebildete Reihen- kontinuierlichen Funken erzeugenden Systeme funktionieren in
schaltung an den Verbindungspunkt des Widerstandes (2) und 15 der Regel so lange, wie das die Funktionsbedingungen sichernde
des Kondensators (4) gefiihrt ist, wobei die Primarwicklung ©) und das gesamte Heizsystem steuernde Automatik zulésst. Ein

des Transformators auf einen Eisenpulverkern (7) gewickelt Nachteil besteht darin, dass bei Auftreten eines Funktionsaus-
und von der in einer Isoliermasse gelagerten Hochspannungs- falles in der Automatik, bei den Konstruktionselementen in er-
Sekundérwicklung (8) galvanisch getrennt und im Abstand an- ster Linie an dem kontinuierlichen Funkenziinder schidliche
geordnet ist. 20 Wirkungen erscheinen. Die kontinuierlichen Funkenziinder sind

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-  im allgemeinen mit einem gesondert konstruierten Ziindtrans-
zeichnet, dass das erste Halbleiterschaltelement (5) durch einen formator mit einer Sekundérspule von grosser Isolationsfestig-

Triac und das zweite Halbleiterschaltelement (11) durch einen keit und mit einem aus Weicheisen ausgebildeten Eisenkern ver-

Diac gebildet sind. sehen, wobei die den speziellen Anspriichen entsprechende Her-
3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 25 stellungstechnologie des Transformators die Herstellungskosten

gekennzeichnet, dass zwischen dem gemeinsamen Punkt des bedeutend erhoht.

zweiten Widerstandes (10) und des zweiten Halbleiterschaltele- Der mit Netzstrom gespeiste Primérkreis des Transforma-

mentes (11) und dem Netz-Anschlusspunkt des Kondensators tors wird zur Sicherung der hohen Leistung sowie wegen des

(4) ein Kondensator (12) geschaltet ist. Platzbedarfes zur Gewihrleistung der Isolationsvoraussetzun-

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 30 gen — bei annehmbarem Volumen — derart bemessen, dass die
zeichnet, dass das erste Halbleiterschaltelement (5) durch einen Betriebszeit des Transformators maximal 2 bis 3 Minuten pro
Thyristor und das zweite Halbleiterschaltelement (11) durch ei- Stunde bei einer ED von 30% betriigt. Die bestimmte ED (Ein-

ne Lawinendiode gebildet sind. schaltdauer) ldsst fiir den Transformator — ohne Beschidigung
5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- — auf die Zeitdauer bezogen nur einen abschnittsweisen dis-

zeichnet, dass zwischen dem gemeinsamen Punkt des Wider- 35 kontinuierlichen Betrieb an, wenn z.B. jedem Betrieb von 2-3

standes (2) und des zweiten Widerstandes (10) und dem gemein-  Minuten eine Pause von 7-8 Minuten folgen soll.

samen Punkt der Steuerelektrode des ersten Halbleiterschaltele- Bei normalen Betriebsbedingungen ist dieses Funktionsver-

mentes (5) und des Kondensators (4) eine mit ihrer Anodenelek-  hiltnis vollstdndig ausreichend, bei hoherer ED infolge von
trode an die Steuerelektrode des ersten Halbleiterschaltelemen- Fehlsteuerungen oder bei einer Betriebszeit von 10-15 Minuten
tes (5) angeschlossene Diode (3) gekoppelt ist. 40 erfolgen in dem sich iiberwidrmenden Transformator Zerstérun-
6. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,  gen, die nicht mehr behoben werden kénnen und zu héufigem
dadurch gekennzeichnet, dass die Windungsanzahl der Primr- Betriebsausfall fithren kénnen, wodurch letztlich der Transfor-
wicklung (6) des Transformators 2...50 betrigt. mator in kurzer Zeit unbenutzbar wird und ausfallt. Um diesen
7. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,  Problemen auszuweichen, werden oft Transformatoren verwen-
dadurch gekennzeichnet, dass ein parallel zu den Klemmen (1) 45 det, deren Primirkreis mit einem Strom mit vom Netzstrom ab-
der Wechselspannungsquelle und mit einer Drosselspule (13) in weichbarer, hoherer Frequenz oder mit Kleinspannung gespeist
Reihe geschalteter Kondensator (14) vorgesehen ist. wird (z.B. die Transformatoren ZT801 der Firma Satronic,
S720A der Firma Honeywell), wobei deren Speiseeinheit zur Si-
cherung der grossen Leistung Halbleiterelemente mit grosser
50 Dissipation beansprucht, fiir deren Kiihlung bei Warmbetriebs-
BESCHREIBUNG bedingungen gesorgt werden muss. Diese haupséchlich im AC-
Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur konti-  DC-AC Wandler-Schaltbetrieb arbeitenden Systeme kOnnen als
nuierlichen Erzeugung einer Ziindfunkenfolge, die insbesondere Radiofrequenz-St6rungsquelle die in ihrer unmittelbaren Nihe
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zur sicheren Ziindung von mit Gas und Ol betriebenen wir- befindlichen elektronischen Flammenwichtereinrichtungen in
meerzeugenden Vorrichtungen geeignet ist und deren Netzspan- ss ihrer Funktion storen (z.B. der Transformator ZT801 der Fir-
nung in weiten Grenzen — ohne Umschaltung — wéhlbar ist, ma Satronic und die Ionisations-Flammenwichterelektronik der
sowie aus fertigen, handelsiiblichen Teilen mit geringem Ar- Firma Danfoss), wodurch die Flammenwichtereinrichtungen
beitsaufwand zusammenbaubar ist. zur Durchfiithrung der Sicherheitsfunktionen gerade in dieser

Gegeniiber den Umweltklimaeinfliissen ist die erfindungsge-  Hinsicht unzuverldssig werden.
mésse Schaltungsanordnung entsprechend den bekannten tech- e  Infolge der Kompromisse beziiglich der Isolation, des Volu-
nischen Losungen widerstandsfihig, ihre Uberbelastbarkeit bei mens und der Leistung gilt auch fiir diese Transformatoren das
Betrieb ist bedeutend grésser als die der allgemein bekannten Kriterium des abschnittsweisen diskontinuierlichen Betriebes,
Typen (wie z.B. die Typen der Firmen Honeywell, Satronic, das ungefihr dem bei den Plattenkern-Transformatoren be-
Danfoss), sogar ein Kurzschluss im Sekundirkreis fiihrt zu kei-  schriebenen entspricht. Die sich bei den Netztransformatoren
nem erheblichen Schaden, die zu einem Stromschlag fithrende s durch die liberméssige Erwdrmung oder durch den das gleiche
Wirkung — im Falle von anormaler Funktion — ist geringer als  hervorrufenden Sekundérkreiskurzschluss ergebenden inneren
tiblich und die anwendungsorientierte Verwendung (Ziindung Zerstorungen konnen dazu fiithren, dass der metallisch leitende
von Kohlenwasserstoffen) ist entsprechend. Eisenkern mit den frei beriihrbaren Hochspannungselektroden
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in galvanischen Kontakt gerit, wodurch die Moglichkeit der
Unfille durch Stromschlag erhoht wird.

Die sich infolge der stéindigen Netzerregung in der Sekun-
dirwicklung ebenfalls stindig induzierende Hochspannung —
besonders bei Ausfiihrungen mit geringer Impedanz — erhéht
ebenfalls die Unfallgefahren.

Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Beseitigung der
obigen Nachteile und in der Entwicklung einer Schaltungsan-
ordnung, die die Nachteile der vom Netz betriebenen, einen
kontinuierlichen Funken erzeugenden Ziindtransformatoren be-
seitigt, und gleichzeitig deren Herstellungskosten verringert.

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass die mit einer
durch die Netzfrequenz bestimmten Wiederholungszeit im Im-
pulsbetrieb gespeicherte Energie in einer anndhernd gleichen
Wiederholungszeit, jedoch innerhalb einer um mehrere Gros-
senordnungen kleineren Zeit genutzt werden kann, um einen
Leistungsimpuls zu erzeugen, der mit der Sekundérleistung der
iiblichen Transformatoren annihernd identisch und zur Ziin-
dung der Kohlenwasserstoffe ausreichend ist.

Zur Losung der Aufgabe wurde eine Schaltungsanordnung
entwickelt, die mit einem Ladekreis, einem Entladekreis und
einem Transformator versehen ist, wobei die Sekundédrwicklung
an die einen Entladungsbogen erzeugenden Elektroden geschal-
tet ist.

Gemiss der Erfindung ist parallel zu Klemmen der Wechsel-
spannungsquelle ein mit einem Widerstand in Reihe geschalteter
Kondensator geschaltet, wobei parallel zum Kondensator ein
mit der mit kleiner Windungszah! ausgebildeten Primérwick-
lung des Transformators in Reihe geschaltetes erstes Halbleiter-
schaltelement gekoppelt ist, dessen Steuerelektrode iiber eine
mit einem zweiten Halbleiterschaltelement und einem zweiten
Widerstand ausgebildete Reihenschaltung an den Verbindungs-

- punkt des Widerstandes und des Kondensators gefiihrt ist. Die
Primérwicklung des Transformators ist auf einen Eisenpulver-
kern gewickelt und von der in einer Isoliermasse gelagerten
Hochspannungs-Sekundérwicklung galvanisch getrennt und im
Abstand angeordnet.

Die erfindungsgemisse Schaltungsanordnung ermdglicht
einen kontinuierlichen Betrieb bei einer ED von 100% in einem
Volumen von 1/4 dm?® ohne schidliche Erwdrmung. Bei anhal-
tendem sekundirseitigem Kurzschluss erwirken die sich aus der
hohen Belastung ergebenden riickstransformierten Verluste,
dass das System eine minimale Energie verbraucht, der Primér-
strom fillt ab und infolge dieser Prozesskette erleidet der
Transformator keinen Schaden, sondern funktioniert nach Be-
hebung des Kurzschlusses unverdndert. Uber eine solche Eigen-
schaft verfiigt kein einziger der allgemein bekannten Transfor-
matoren. Die entsprechend gekapselte und mit geeigneten Poly-
ester ausgegossene Vorrichtung ist gegen Umweltklimaeinfliisse
sogar in feuchter Umgebung widerstandsféhig.

Nachstehend wird die erfindungsgemasse Schaltungsanord-
nung anhand von vorteithaften Ausfiihrungsbeispielen unter
Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen néher erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 ein Prinzipschema der erfindungsgemdssen Schal-
tungsanordnung, -

Fig. 2 eine Ausfiihrungsform der erfindungsgeméssen Schal-
tungsanordnung, die beide Halbperioden der Wechselspannung
nutzt,

Fig. 3 eine mit Relaxationssteuerung ergénzte Ausfiihrungs-
form, und

Fig. 4 eine Ausfiihrungsform, die nur eine Halbperiode der
Wechselspannung nutzt.

Gemiss Fig. 1 ist parallel zu der Wechselspannungsquelle an
deren Klemmen 1 itber einen aus einer Drosselspule 13 und
einem Kondensator 14 bestehenden Tiefpassfilter ein mit einem
Widerstand 2 in Reihe geschalteter Kondensator 4 angeschlos-
sen.
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Parallel zu dem Kondensator 4 ist eine Reihenschaltung aus
einem ersten Halbleiterschaltelement 5 und einer auf einen Ei-
senpulverkern 7 mit geringer Windungsanzahl aufgewickelten
Primérwicklung 6 des Transformators geschaltet.

5 Der gemeinsame Schaltungspunkt des Widerstandes 2 und
des Kondensators 4 und des ersten Halbleiterschaltelementes 5
ist {iber eine Reihenschaltung aus.einem zweiten Widerstand 10
und einem zweiten Halbleiterschaltelement 11 an die Steuerelek-
trode des ersten Halbleiterschaltelementes 5 gefiihrt. Auf dem
Eisenpulverkern 7 ist weiterhin eine Hochspannungs-Sekundér-
wicklung 8 des Transformators angeordnet. Geméss Fig. 2 und
Fig. 3 ist das erste Halbleiterschaltelement 5 durch einen Triac
und das zweite Halbleiterschaltelement 11 durch einen Diac ge-
bildet.

Die erfindungsgemaisse Schaltungsanordnung arbeitet in fol-
gender Weise:

Uber die Klemmen 1 (vorzugsweise Netzleitungen) erfolgt
die Stromversorgung von einem 180-380 V, 50/60 Hz Wechsel-
spannungsnetz, wenn die Spannung zu einer manuell oder
durch ein automatisches System bestimmten Zeit und Zeitdauer
an die Klemmen 1 geschaltet wird. Am Anfang der Halbperiode
der Netzspannung wird der Kondensator 4 iiber den Widerstand
2 aufgeladen. Wihrend der Halbperiode wird nachdem das
zweite Halbleiterschaltelement 11 seine Durchlassspannung er-
25 reicht hat, durch den durch den zweiten Widerstand 10 gesi-

- cherten Strom das erste Halbleiterschaltelement 5 in den leiten-
den Zustand gefiihrt, das iiber seinen kleinen dynamischen Wi-
derstand die iiber einen geringen Widerstand verfiigende Pri-
miérwicklung 6 des Transformators an den Kondensator 4

30 schaltet, wodurch dessen Ladung iiber die Primirwicklung 6
entladen wird. Der entladene Kondensator 4 ist dadurch nicht
mehr fihig, den Strom des ersten Halbleiterschaltelementes 5
aufrechtzuhalten, somit schaltet dieses aus. Die iiber die Pri-
mirwicklung 6 erfolgende impulsgemisse Entladung des Kon-

35 densators 4 magnetisiert den Eisenpulverkern 7 auf und bewirkt
damit gleichzeitig die fiir den Transformatorbetrieb kennzeich-
nende Ummagnetisierung. Die impulsméissige Anderung des
Flusses induziert in der Hochspannungs-Sekundédrwicklung 8
einen monoton abklingenden Hochspannungsimpuls, dessen-

40 Spitzenwert 15 kV betrégt und dessen Wiederholungszeit in Ab-

hingigkeit von der Einstellung des Relaxationsarbeitspunktes
des zweiten Halbleiterschaltelementes 11 z.B. 3 msec betrigt.

Die Entladungszeit féllt in eine Grossenordnung von psec. Die-

se sich periodisch wiederholenden Hochspannungsimpulse wer-
den an die an die Anschliisse 9 angeschlossenen Ziindelektroden
gefiihrt und zwischen diesen erfolgt die Bogenentladung, die
zur Ziindung der Kohlenwasserstoffe geeignet ist. Dieser Vor-
gang wiederholt sich in jeder Halbperiode. Durch geeignete Ab-
messungen der einzelnen Teile wird gesichert, dass auch bei an-
dauerndem Kurzschluss zwischen den Anschliissen 9 keine ir-
gendein Teil gefdhrdende Strom/Spannungsamplitude entsteht
und die vom Netz aufgenommene Leistung, die sich in diesen

Fillen nur auf den Ersatz der Ladungsverluste begrenzt, verrin-

gert sich. Wird zu dem zweiten Halbleiterschaltelement 11 zu-
sdtzlich ein abbemessener Kondensator 12 verwendet, der zwi-

schen dem gemeinsamen Punkt des zweiten Widerstandes 10

und des zweiten Halbleiterschaltelementes 11 und dem gemein-
samen Punkt des Kondensators.4 und der Primdrwicklung 6 ge-
schaltet ist (Fig. 3), kann Relaxationsschwingung erzeugt wer-
den, die innerhalb einer Halbperiode eine mehrfache Wiederho-
lung des oben beschriebenen Vorganges sichert, wodurch eine
erwiinschte Erhéhung des Sekundirbogenstromes erreicht wer-
den kann. Zusitzlich zu den beschriebenen Elementen kann die

Schaltungsanordnung mit einem parallel zum Netz geschalteten,

mit einer Drosselspule 13 in Reihe geschalteten Kondensator
versehen werden, diese zusétzlichen Elemente sichern das Sie-
ben der sich in Richtung des Netzes ausbreitenden Stérungen
durch Ubergangskomponenten.
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In der Ausfiihrungsform gemdiss Fig. 4 wird nur eine Halb-
periode (negative) der Netzspannung genutzt. Dabei kann —
sich aus dem Funktionsprinzip ergebend — im Ladekreis eine
in Leitrichtung geschaltete Diode 3 und im Entladekreis anstelle
des Triac ein Thyristor verwendet werden.

Diese Schaltungsanordnung funktioniert folgenderweise:

Der Kondensator 4 wird durch den durch den Widerstand 2
bestimmten Strom iiber die in Leitrichtung geschaltete Diode 3
in der negativen Halbperiode der Netzspannung aufgeladen.
Dem Nulldurchgang der Netzspannung folgend wird in der po-
sitiven Halbperiode der obige Ladekreis durch die Diode 3 von
dem Netz abgetrennt, gleichzeitig wird, nachdem das Halblei-
terschaltelement 11 tiber den zweiten Widerstand 10 seine
Durchlassspannung (Lawinenspannung) erreicht hat, das Halb-
leiterschaltelement 5 des zu dem Kondensator 4 parallel ge-
schalteten Endladekreises impulsmissig gedffnet, wobei das
Halbleiterschaltelement 5 an der damit in Reihe geschalteten
Primérwicklung 6 die Ladungsenergie des Kondensators 4
nutzt.

In Abhéngigkeit von den Impedanzverhéltnissen zwischen
den geschalteten Kreisen kann auch in diesem Ausfiihrungsbei-
spiel auf bekannte Weise eine Relaxationsschwingung des Wi-
derstandes 10 und des Halbleiterschaltelementes 11 erreicht
werden.

In der vorgeschlagenen Weise kann die Energiespeicherung
und deren Nutzung innerhalb einer Periode mehrmals erfolgen.
Dieses wird durch den verwendeten aus dem zweiten Halbleiter-
schaltelement, dem zweiten Widerstand und einem zweiten
Kondensator ausgebildeten Halbleiterschaltkreis gewéhrleistet.
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Die Nutzung der Energie, erfolgt an einer iiblichen Funken-
strecke, die an die Hochspannungs-Sekundérwicklung eines mit
einem Eisenpulverkern versehenen Impulstransformators von
geringem Verlust angeschlossen ist. Der Transformator ist mit
einer Primérwicklung mit geringer Windungsanzahl (2-50) und
einer Hochspannungs-Sekundirwicklung — wie in der Fernseh-
technik auch verwendet wird — ausgebildet, die auf einen eine
entsprechende Impulsiibertragung sichernden, durch Verfahren
der Pulvermetallurgie hergestellten Ferritkern gewickelt sind.

Der Impulsantrieb des Transformators wird durch ein vier-
schichtiges Halbleiterschaltelement mit kleinem Ubergangswi-
derstand, das durch einen Thyristor oder durch einen Triac ge-
bildet sein kann, gewihrleistet, wihrend die Steuerung des letz-
teren im Takt einer Relaxationsschwingung durch eine iiber
einem negativen Charakteristikabschnitt verfiigende Halbleiter-
diode oder Diac gesichert wird.

Durch die Wahl der Relaxationsschwingungszeit kann die
im Sekundarkreis nutzbare Energie, der Ziindbogenstrom be-
einflusst werden.

Die Vorteile der beschriebenen Schaltungsanordnung gegen-
iiber den erwdhnten, bekannten Systemen sind sehr vielfiltig.

Der Impulsbetrieb wird bei einer Frequenz von 50 Hz reali-
siert, dadurch entfallen Stérungen mit Radiofrequenz, die bei
den AC-DC-AC Wandler-Transformatoren erscheinen, die mit
Hochfrequenz arbeiten (z.B. bei dem Typ ZT801 der Firma Sa-
tronic). Bei der beschriebenen Schaltungsanordnung ist nur da-
fiir zu sorgen, dass die in Richtung des Netzes erfolgenden Sto-
rungen der sich aus der Schaltung der Halbleiterelemente erge-
benden Ubergangskomponenten ausgefiltert werden.
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