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(57) Die Erfindung beschreibt eine Spannungsum-

schaltvomichtung (23) bestehend aus einem o
Netzgleichrichter (26), einem Hochsetzsteller (34, 35) mit u\ A S S s U » Eige
zumindest einem Speicherelement (50, 51), einem ) ! \
Transformator (40), einer Schaltvorrichtung (59), einer
Steuvervorrichtung (4) und mehreren Netzanschiuf-
leitungen (27 bis 29), wobei der Netzgleichrichter (26) aber
die NetzanschiuBleitungen (27 bis 29) mit einer
Energiequelle (24) und ein Verbraucher (25) mit einer
Sekundérwickiung (42) des Transformators (40) verbunden
ist, wobei eine von der Energiequelle (24) gelieferte
Spannung eine Netzauswertevorrichtung (32), dessen
Ausgang mit der Schaltvorrichtung (59) oder mit der
Steuervorrichtung (4) verbunden ist, angeordnet ist. In
einer positiven und negativen Versorgungsleitung (30, 31)
ist vom Netzgieichrichter (26) jeweils ein Hochsetzsteller
(34, 35) angeordnet, wobei die in dem Hochsetzsteller (34,
35) angeordneten Speicherelemente (50, 51) unabhangig
voneinander mit jeweils einem Hochfrequenzinverter (36,
37) verbunden sind, wobei die Hochfrequenzinverter (36,
37) jeweils mit einer Primarwicklung (38, 39) eines oder
mehrerer Transformatoren (40) verbunden sind.
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Die Erfindung betrifft eine Spannungsumschaltvorrichtung, wie sie im Oberbegriff des
Anspruches 1 beschrieben ist.

Aus der DE-C2 43 05 768 ist eine Spannungsumschaltvorrichtung bekannt, die mit einer einen
positiven und einen negativen Ausgangsanschlul aufweisenden Drehstrombriicke, insbesondere
einer Energiequelle und mit zwei Hochsetzstellen, von denen der eine zwischen einem
gemeinsamen Leitungsstuck und dem positiven AusgangsanschluR und der zweite zwischen dem
gemeinsamen Leitungsstiick und dem negativen Ausgangsanschlul derartig geschaltet ist, dal® die
beiden Ausgangsspannungen der Hochsetzsteller, insbesondere der beiden in den
Hochsetzsteliern angeordneten Speicherelementen, sich zu der Ausgangsspannung addieren. Die
beiden Hochsetzsteller sind derartig ausgebildet, dal die einzelnen Speicherelemente direkt uber
eine Leitung miteinander verbunden sind. Parallel zu den Speicherelementen sind die
Schaltelemente angeordnet, die im Mittelpunkt der seriell zueinander geschalteten Schaitelemente
mit dem Mittelpunkt der Speicherelemente zusammengeschaltet sind. Nachteilig ist hierbei, dal
durch die direkte Verbindung der beiden Speicherelemente ein kapazitiver Mittelpunkt geschaffen
wird.

Weiters ist aus der DE-C1 41 12 907 eine Spannungsumschaltvorrichtung bekannt, die zwei
symmetrische Schaltungshéiften aufweisende Spannungsverdopplungsschaltungen mit durch
einen Eingangsnetzwechselspannungsumschalter gebildeten Umschaltméglichkeiten far die
beiden Betriebsfalle aufweisen und zwei zueinander im wesentlichen spiegelsymmetrisch
ausgebildeten Hochsetzstellern, die jeweils in einer der beiden symmetrischen Schaltungshalften
der Spannungsverdopplungsschaltung angeordnet sind. Nachteilig ist hier wiederum, dafl die
beiden Speicherelemente der Hochsetzsteller direkt miteinander verbunden sind und somit
wiederum ein kapazitiver Mittelpunkt gebildet wird.

Es sind bereits Spannungsumschaltvorrichtungen bekannt, die fur die Ansteuerung von
Leistungsschaltnetzteilen verwendet werden. Hierzu ist die Spannungsumschaltvorrichtung derart
ausgerichtet, daB far jede mogliche Spannungshéhe, insbesondere fur 230 V und 400 V
Spannungsnetze, eine eigene Schaltgruppe angeordnet ist, wobei bei entsprechender Auswertung
der gelieferten Spannungshohe auf die entsprechende Schaltgruppe Uber eine Schaltvorrichtung
umgeschaltet wird. Die einzelnen Schaltgruppen bestehen beispielsweise aus einem
Netzgleichrichter sowie einem Speicherelement. Die einzelnen fur die unterschiedlichen
Spannungshshen angeordneten Schaltgruppen werden dazu zueinander paraliel geschaltet, wobei
iber eine entsprechende Schaltvorrichtung eine entsprechende Schaltgruppe aktiviert wird.
Nachteil ist hierbei, daR die einzelnen Schaltgruppen unabhangig voneinander dimensioniert
werden missen, sodaR durch die Verwendung von unterschiedlichen Bauelementen die Kosten
einer derartigen Spannungsumschaltvorrichtung relativ hoch sind.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Spannungsumschaltvorrichtung
zu schaffen, bei der in einfacher Form eine Umschaltung von einer Energiequelle mit einer
entsprechenden  Spannungshéhe auf eine weitere Energiequelle mit einer anderen
Spannungshohe erméglicht wird.

Diese Aufgabe der Erfindung wird durch die Merkmale des Kennzeichenteils des Anspruches 1
gelost. Vorteilhaft ist hierbei, dal durch die Anordnung der Hochsetzsteller der Energieflul® zu den
Speicherelementen ber die Regelung der Hochsetzsteller symmetriert werden kann, wodurch ein
unsymmetrisches Versorgen des nachgeschalteten Hochfrequenzinverters in einfacher Form
verhindert wird. Ein weiterer Vorteil liegt darin, da durch die Verwendung der Hochsetzsteller in
der Spannungsumschaitvorrichtung ein kapazitiver Spannungsmittelpunkt, welcher durch eine
Parallel- oder Serienschaltung der Speicherelemente zustande kommt, nicht erforderlich ist.

Weitere vorteilhafte Ausbildungen sind in den Ansprichen 2 bis 20 beschrieben. Die damit
erzielbaren Vorteile sind der detaillierten Figurenbeschreibung zu entnehmen.

Die Erfindung wird im nachfolgenden anhand der in den Zeichnungen dargestellten
AusflUhrungsbeispiele naher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Aufbau eines Schweif3gerates in vereinfachter Darstellung;

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer erfindungsgeméRen Spannungsumschaltvorrichtung in

vereinfachter Darstellung.

Einfuhrend sei festgehalten, daR in den Ausfihrungsformen gieiche Teile mit gleichen
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Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten
Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemaR auf gleiche Teile mit gleichen
Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen (bertragen werden kénnen. Auch sind die in
der Beschreibung gewahliten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar
beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind bei einer Lageanderung sinngeman auf
die neue Lage zu Ubertragen. Weiters kénnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen
aus den gezeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen fur sich
eigenstandige, erfinderische oder erfindungsgemaRe Losungen darstellen.

In Fig. 1 ist ein Schwei3gerat 1 fur verschiedenste Schweiverfahren, wie z.B. MIG/MAG-
Schweilen bzw. TIG-Schweilen oder Elektroden-Schweilverfahren, gezeigt.

Das Schweilgerat 1 umfat eine Stromquelle 2 mit einem Leistungsteil 3, eine Steu-
ervorrichtung 4 und ein dem Leistungsteil 3 bzw. der Steuervorrichtung 4 zugeordnetes
Umschaltglied 5. Das Umschaltglied 5 bzw. die Steuervorrichtung 4 ist mit einem Steuerventil 6
verbunden, welches in einer Versorgungsieitung 7 fur ein Gas 8, insbesondere ein Schutzgas, wie
beispielsweise CO,, Helium oder Argon und dgl., zwischen einem Gasspeicher 9 und einem
Schweillbrenner 10 angeordnet ist.

Zudem kann uber die Steuervorrichtung 4 noch ein Drahtvorschubgerat 11, welches fur das
MIG/MAG-Schweif3en Ublich ist, angesteuert werden, wobei Uber eine Versorgungsleitung 12 ein
Schweidraht 13 von einer Vorratstrommel 14 in den Bereich des Schweif3brenners 10 zugefuhrt
wird. Der Strom zum Aufbauen eines Lichtbogens 15 zwischen dem SchweiRdraht 13 und einem
Werkstuck 16 wird Uber eine Versorgungsleitung 17 vom Leistungsteil 3 der Stromquelle 2 dem
SchweiBbrenner 10 bzw. dem Schweildraht 13 zugefuhrt, wobei das zu verschweiRende
Werkstick 16 Uber eine weitere Versorgungsleitung 18 ebenfalls mit dem Schweillgerat 1 ver-
bunden ist und somit iber den Lichtbogen 15 ein Stromkreis aufgebaut werden kann.

Zum Kahlen des Schweillbrenners 10 kann tber einen Kuhlkreislauf 19 der Schweilbrenner
10 unter Zwischenschaltung eines Strémungswéchters 20 mit einem Wasserbehalter 21 verbunden
werden, wodurch bei der Inbetriebnahme des SchweiRbrenners 10 der Kuhikreislauf 19 von der
Steuervorrichtung 4 gestartet werden kann und somit eine Kihlung des Schweil3brenners 10 bzw.
des Schweildrahtes 13 bewirkt wird.

Weiters weist das Schweigerat 1 eine Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 22 auf, tber die die
unterschiedlichsten Schweiparameter bzw. Betriebsarten des Schweilgerates 1 eingestellt
werden konnen. Dabei werden die Gber die Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 22 eingestellten
Schweiparameter an die Steuervorrichtung 4 weitergeleitet und von dieser werden anschlieRend
die einzelnen Komponenten des SchweiRgerates 1 angesteuert.

Selbstverstandlich ist es moéglich, daf nicht, wie in dem dargesteliten Ausflihrungsbeispiel der
Schweilbrenner 10 uber einzelne Leitungen mit den einzelnen Komponenten, insbesondere mit
dem Schweilgerat 1 bzw. dem Drahtvorschubgerat 11, verbunden wird, sondem daR diese
einzelnen Leitungen in einem gemeinsamen Schlauchpaket zusammengefalit sind und dieses an
dem Schweilbrenner 10 und dem Schweigerat angeschlossen wird.

In Fig. 2 ist ein Blockschaitbild einer Spannungsumschaltvorrichtung 23 fur das Schweif3gerat 1
gezeigt. Die Spannungsumschaltvorrichtung 23 kann selbstverstandlich far jedes beliebige
elektrische bzw. elektronische Gerat oder Steuerung eingesetzt werden.

Die Spannungsumschaitvorrichtung 23 hat die Aufgabe, die von einer Energiequelle 24
gelieferte Spannung, insbesondere die Hohe der Spannung, zu ermitteln und eine entsprechende
konstante Spannung einem Verbraucher 25, wie beispielsweise der Steuervorrichtung 4, dem
Leistungsteil 3 usw., zur Verfigung zu stellen. Dabei ist es moglich, dall die
Spannungsumschaltvorrichtung 23 an unterschiedliche Energiequellen 24 mit unterschiedlich
hohen Spannungen, insbesondere Eingangsspannungen, angeschiossen werden kann kann.

Die Spannungsumschaltvorrichtung 23 weist hierzu einen Netzgleichrichter 26 auf, der Ober
NetzanschiuBleitungen 27 bis 29 mit der Energiequelle 24, welche beispielsweise durch ein
6ffentliches Versorgungsnetz gebildet ist, verbunden ist. Durch den Netzgleichrichter 26 wird
nunmehr erreicht, daR die von der Energiequelle 24 gelieferte Energie, insbesondere eine
Wechselspannung, in eine gleichgerichtete Energie, insbesondere in eine Gleichspannung,
umgewandelt wird, wobei an den Ausgangen des Netzgleichrichters 26 eine positive
Versorgungsleitung 30, an der das positive Potential der Gleichspannung anliegt, und eine
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negative Versorgungsleitung 31, an der das negative Potential der Gleichspannung anliegt,
angeschlossen sind.

An einem der beiden Ausgénge des Netzgleichrichters 26, insbesondere in der positiven
Versorgungsleitung, ist in Serie zum Netzgleichrichter 26 eine Netzauswertevorrichtung 32
angeordnet. Die Netzauswertevorrichtung 32 hat die Funktion, die vom Netzgleichrichter 26 in die
positive/negative Versorgungsleitung 30, 31 gelieferte Energie, insbesondere die Héhe der
gelieferten Spannung, zu ermitteln und diese anschlieRend Uber eine am Ausgang der
Netzauswertevorrichtung 32 angeschlossene Steuerleitung 33 an die Steuervorrichtung 4 des
Schweillgerdtes 1  weiterzuleiten.  Selbstverstandlich ist es méglich, daR die
Netzauswertevorrichtung 32 dem Netzgleichrichter 26 vorgeschaltet ist, sodal die Ermittiung der
Hohe der Eingangsspannung von der Energiequelle 24 im Wechselspannungskreis zwischen der
Energiequelle 24 und dem Netzgleichrichter 26 erfolgen kann.

Weiters weist die Spannungsumschaltvorrichtung 23 zumindest zwei Hochsetzsteller 34, 35
auf, wobei in den positiven und negativen Versorgungsieitungen 30, 31 des Netzgleichrichters 26
jeweils ein Hochsetzsteller 34, 35 angeordnet ist, d.h. da® zumindest ein Eingang bzw. ein
Ausgang der Hochsetzsteller 34, 35 mit der positiven oder der negativen Versorgungsleitungen 30,
31 verbunden ist.

Die beiden Hochsetzsteller 34, 35 sind anschlieBend mit jeweils einem Hochfrequenzinverter
36, 37 zusammengeschaltet, wobei die Hochfrequenzinverter 36, 37 jeweils mit einer
Primarwicklung 38, 39 eines Transformators 40 verbunden sind. Die Hochfrequenzinverter 36, 37
kénnen beispielsweise aus einer Vollbricke, Halbbriicke usw., gebildet werden, wobei
beispielsweise bei Verwendung einer Vollbricke diese aus mehreren Schaltelementen,
insbesondere aus Transistoren, wie sie aus dem Stand der Technik bekannt sind, aufgebaut wird.
Die Steuerung der einzelnen Schaltelementen bzw. des Hochfrequenzinverters erfolgt derartig,
dalR die einzelnen Eingange der Schaltelemente Uber eine Steuerleitung 41 mit der
Steuervorrichtung 4 verbunden sind. Auf die Funktion der einzelnen Hochfrequenzinverter 36, 37
wird nicht naher eingegangen, da jedes beliebige Verfahren zum Steuemn beispielsweise einer
Vollbricke, insbesondere der Hochfrequenzinverter 36, 37, eingesetzt werden kann.

Hierzu ist nur zu erwahnen, dal} Uber die Steuerleitung 41 die Steuervorrichtung 4 die
einzelnen Schaltelemente paarweise ansteuert, sodal Uber die Hochfrequenzinverter 36, 37 eine
sogenannte Wechselspannung an die Primarwickiungen 38, 39 angelegt wird. Dies ist insofern
notwendig, da die gelieferte Energie vom Netzgleichrichter 26 in eine Gleichspannung
umgewandelt wird, sodaB diese Gleichspannung wiederum in eine Wechselspannung,
insbesondere in eine Rechteckspannung, umgewandelt wird, sodal aufgrund der
StromfluRanderung, insbesondere durch die Wechselspannung bzw. Rechteckspannung, durch die
einzelnen Primarwicklungen 38, 39 eine Energieubertragung auf die Sekundarseite des
Transformators 40 ermoglicht wird und somit eine Energieversorgung durch eine an der
Sekundarseite angeordnete Sekundarwicklung 42 fur den Verbraucher 25 méglich ist. Diese
Energietbertragung Uber den Transformator 40 ist insofern von Vorteil, da dadurch eine
galvanische Trennung des Verbrauchers 25 von der Spannungsumschaltvorrichtung 23 bzw. der
Energiequelle 24 erreicht wird.

Der Verbraucher 25 kann dabei aus jedem beliebigen aus dem Stand der Technik bekannten
Verbraucher 25, wie beispielsweise einem Computer, einem Batterieladegerét, einer Solaranlage,
einer SPS-Steuerung, einer Stromquelie usw. gebildet werden, wobei schematisch ein Widerstand
als Verbraucher 25 dargestelit ist, der beispielsweise Uber eine Mitteipunktschaltung mit einer
Zweiwegegleichrichterschaltung an die Sekundarwicklung 42 angeschliossen ist.

Bei der Awusbildung der eingesetzten Hochsetzsteller 34, 35 in der Spannungsum-
schaltvorrichtung 23 ist es wiederum méglich, daB jeder beliebige aus dem Stand der Technik
bekannte Hochsetzsteller 34, 35 verwendet werden kann. Selbstverstandlich ist es auch méglich,
dal jedes fUr die einzelnen Hochsetzsteller 34, 35 bekannte Steuer- bzw. Regelverfahren von der
Steuervorrichtung 4 eingesetzt bzw. von dieser durchgefihrt werden kann. Bei dem dargesteliten
Ausfuhrungsbeispiel werden die beiden Hochsetzsteller 34, 35 aus jeweils einer Drossel 43, 44,
einem Schaltelement 45, 46, insbesondere aus einem Transistor 47, einer Diode 48, 49 und einem
Speicherelement 50, 51, insbesondere einem Kondensator 52, 53, gebildet. Die beiden
Hochsetzsteller 34, 35 weisen dabei eine positive Leitung 54, 55 und eine negative Leitung 56, 57
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auf, wobei in der positiven Leitung 54, 55 jeweils die Drossein 43, 44 und die Dioden 48, 49 seriell
angeordnet sind. Zwischen den Drossein 43, 44 und den Dioden 48, 49 ist jeweils das
Schaltelement 45, 46 mit jeweils der positiven und negativen Leitung 54, 56 und 55, 57 verbunden,
wodurch durch Aktivieren der Schaltelemente 45, 46 die positiven und negativen Leitungen 54 bis
57 miteinander Uber das Schaltelement 45, 46 verbunden bzw. kurzgeschlossen werden kénnen.
Parallel zu den Schaltelementen 45, 46 sind unter Zwischenschaltung der Dioden 48, 49 die
Speicherelemente 50, 51 angeordnet, wobei die Speicherelemente 50, 51 wiederum mit den
positiven und negativen Leitungen 54 bis 57 verbunden sind.

Ein derartiger Aufbau, wie er zuvor beschrieben ist, zahlt zum Stand der Technik und wird
daher nicht naher auf die einzelnen Funktionsweisen der einzelnen Bauteile bzw. Bauelemente
untereinander eingegangen. Es wird nur grundsatzlich darauf hingewiesen, daR ein derartiger
Hochsetzsteller 34, 35 durch Aktivieren der Schaltelemente 45, 46 einen Kurzschluf zwischen den
positiven und negativen Leitungen 54 bis 57 bildet, wodurch in den Drosseln 43, 44 Energie
gespeichert wird, die anschlieRend beim Deaktivieren der Schaltelemente 45, 46 Gber die Dioden
48, 49 an das Speicherelement 50, 51 bzw. Uber den Transformator 40 an den Verbraucher 25
abgegeben wird.

Die beiden Hochsetzsteller 34, 35 werden in der Spannungsumschaltvorrichtung 23 derartig
angeordnet, daR die Drossel 43 des Hochsetzstellers 34 mit der positiven Versorgungsleitung 30
verbunden ist, wogegen die Drossel 44 des weiteren Hochsetzstellers 35 (ber eine
Verbindungsleitung 58 mit einem Eingang einer Schaltvorrichtung 59 verbunden ist. Die negative
Leitung 56 des ersten Hochsetzstellers 34 ist wiederum aber eine Verbindungsleitung 60 mit der
Schaltvorrichtung 59 verbunden, wogegen die negative Leitung 57 des weiteren Hochsetzstellers
35 mit der negativen Versorgungsleitung 31 des Netzgleichrichters 26 verbunden ist. Damit die
einzelnen Hochsetzsteller 34, 35 von der Steuervorrichtung 4 angesteuert werden kénnen, sind die
Schaltelemente 45, 46, insbesondere deren Eingange, wber eine Steuerleitung 61 mit der
Steuervorrichtung 4 verbunden. Dazu ist es beispielsweise moglich, da3 vor den Schaltelementen
45, 46 eine entsprechend zum Stand der Technik zahlende Ansteuervorrichtung  far
Schaltelemente 45, 46 angeordnet sein kann, die das gelieferte Signal in ein entsprechendes
Signal fir das Schaltelement 45, 46 umwandelt.

Dabei ist es moglich, da die beiden Eingange der Schaltelemente 45, 46 bzw. der
Ansteuervorrichtung untereinander verbunden werden kénnen, wobei anschlieRend diese
Eingange Uber die Steuerleitung 61 mit der Steuervorrichtung 4 verbunden werden. Durch diese
Zusammenschaltung der beiden Schaltelemente 45, 46 wird erreicht, dal ein Parallellauf der
beiden Hochsetzsteller 34, 35 sichergestellt ist. Selbstverstandlich ist es moglich, dafl die
einzelnen Schaltelemente 45, 46 Uber jeweils eine eigene Steuerleitung 61 mit der
Steuervorrichtung 4 verbunden werden konnen, wodurch die einzelnen Hochsetzsteller 34, 35
unabhangig voneinander angesteuert bzw. geregelt werden kénnen.

Die mit den Hochsetzsteliern 34, 35 verbundene Schaltvorrichtung 59 ist parallel zum
Netzgleichrichter 26 angeordnet, d.h. daR Uber weitere Eingange der Schaltvorrichtung 59 diese
Uber weitere Verbindungsleitungen 62, 63 mit den positiven und negativen Versorgungsieitungen
30, 31 des Netzgleichrichters 26 verbunden sind, d.h. daR nunmehr die Schaltvorrichtung 59
parailel zum Netzgleichrichter 26 in der Spannungsumschaltvorrichtung 23 angeordnet ist und
gleichzeitig Gber die Verbindungsieitungen 58 und 60 mit den Hochsetzstellern 34, 35
zusammengeschaltet ist.

Damit eine Steuerung der Schaltvorrichtung 59 von der Steuervorrichtung 4 durchgefuhrt
werden kann, ist eine Steuereingang der Schaltvorrichtung 59 tber eine Steuerieitung 64 mit der
Steuervorrichtung 4 verbunden. Die Steuervorrichtung 4 hat dabei die Moglichkeit, daR durch
Aussenden eines Steuersignals Uber die Steuerleitung 64 verschiedenste Schaltzustande der
Schaltvorrichtung 59 hervorgerufen werden kénnen. Dieses Schaltzustande sind in der
Schaltvorrichtung 59 durch strichlierte Linien und durch volle Linien dargestellt. Hierbei ist es
maglich, daR die Schaltvorrichtung 59 durch ein Relais oder durch elektronische Bauelemente wie
Transistoren u.s.w. aufgebaut werden kann, wobei jedoch sichergestelit werden muR, daR die
unterschiedlichen Schaltzustande hergestellt werden kénnen. Weiters ist es moglich, daR anstelle
der Steuerung bzw. Regelung der Schaltvorrichtung 59 von der Steuervorrichtung 4 direkt uber die
Netzauswertevorrichtung 32 durchgefithrt wird, d.h. dass die Netzauswertevorrichtung 32 mit den
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Steuereingang der Schaltvorrichtung 59 verbunden wird, sodaR aufgrund eines Steuersignals von
der Netzauswertevorrichtung 32 ein entsprechender Zustand in der Schaltvorrichtung 59
hergestelit wird. Auf die einzelnen Zustande der Schaltvorrichtung 59 wird anschlieRend bei der
Funktionsbeschreibung der Spannungsumschaltvorrichtung 23 noch naher eingegangen.

Durch die Anordnung der beiden Hochsetzsteller 34, 35 in der Spannungsumschaltvorrichtung
23 ist es nunmehr erforderlich, da fur die erstmalige Inbetriebnahme Ladewiderstande 65, 66
zugeschaltet werden missen. Diese Ladewiderstande 65, 66 werden seriell in die positive und
negative Versorgungsleitung 30, 31 vom Netzgleichrichter 26 zu den Hochsetzstellern 34, 35
angeordnet. Die Anordnung bzw. das Zwischenschalten der Ladewiderstande 65, 66 beim
erstmaligen Aktivieren der Spannungsumschaltvorrichtung 23 ist deshalb erforderlich, da die
beiden Speicherelemente 50, 51 einen KurzschluR zwischen den positiven und negativen
Leitungen 54 bis 57 erzeugen, der jedoch durch die Ladewidersténde 65, 66 vermieden wird, d.h.
daR durch Aktivieren der Spannungsumschaltvorrichtung 23, also durch Anlegen einer
Betriebsspannung, die Speicherelemente 50, 51, die den Zwischenkreiskondensator bilden, einen
KurzschluB zwischen den beiden Leitungen 54, 56 und 55, 57 bilden, wodurch eine erhebliche
Stromaufnahme von der Energiequelle 24 entstehen wurde.

Damit jedoch die restlichen Bauelemente nicht auf eine derartig hohe Stromaufnahme
dimensioniert werden mussen, werden nunmehr in die positiven und negativen
Versorgungsleitungen 30, 31 die Ladewiderstande 65, 66 angeordnet. Ein weiterer Vorteil der
Anordnung der Ladewiderstande 65, 66 liegt darin, dal somit eine konstante Stromaufnahme von
der Energiequelle 24 erzielt wird und somit ein schonenderer Ladungszyklus fir die einzelnen
Speicherelemente 50, 51 durchgefihrt werden kann.

Damit jedoch die Ladewiderstande 65, 66 aus dem Stromkreis der positiven und negativen
Versorgungsleitung 30, 31 geschaltet werden kénnen, ist parallel zu den Ladewiderstanden 65, 66
jeweils ein Uberbriickungsschaitelement 67, 68 angeordnet. Das Uberbriickungsschaltelement 67,
68 hat die Aufgabe, nach Ablauf einer voreinstellbaren Zeitdauer bzw. nach Erreichen einer
entsprechenden Ladung der Speicherelemente 50, 51 die Ladewiderstande 65, 66 durch
KurzschluR der Ladewiderstande 65, 66 diese aus dem Stromkreis zu schalten. Hierzu sind die
Uberbriickungsschaltelemente 67, 68 Uber Steuerleitungen 69, 70 mit der Steuervorrichtung 4
verbunden. Die Uberbriickungsschaltelemente 67, 68 konnen beispielsweise aus einem
elektronisch gesteuerten Schlieler oder Offner, einem Relais, oder anderen Schaltelementen, wie
beispielsweise einem Transistor, gebildet werden.

Das Zuschalten und Wegschalten der Ladewiderstande 65, 66 kann derartig erfoigen, daR bei
der Inbetriebnahme der Spannungsumschaltvorrichtung 23, also beim Anlegen einer
Betriebsspannung, durch die Verwendung eines elektronisch gesteuerten SchlieRers die
Ladewidersténde 65, 66 bereits in den Stromkreis eingeschaltet sind. Die von der Energiequelle 24
gelieferte Energie wird vom Netzgleichrichter 26 in eine Gleichspannung umgewandelt, die
anschiieRend an die positive und negative Versorgungsleitung 30, 31 angelegt wird und somit
durch die Ladewiderstande 65, 66 an die Hochsetzsteller 34, 35 geliefert wird. Wird jedoch in der
Spannungsumschaltvorrichtung 23 als Uberbriickungsschaltelement 67, 68 ein Offner eingesetzt,
so muB bei der Inbetriebnahme die Steuervorrichtung 4 tber die Steuerleitungen 69, 70 ein Signal
ausgesendet werden, sodal? die Uberbriickungsschaltelemente 67, 68 gedffnet werden und somit
der KurzschiuR tber die Ladewiderstande 65, 66 aufgehoben wird.

Gleichzeitig mit dem Aktivieren der Spannungsumschaltvorrichtung 23 startet die
Steuervorrichtung 4 beispielsweise eine Zeitfunktion, d.h. da nach Ablauf dieser voreinstellbaren
Zeitfunktion, insbesondere der Zeitdauer, die Steuervorrichtung 4 ein Signal an die Steuerleitungen
69, 70 aussendet, wodurch die Uberbrickungsschaltelemente 67, 68 geschiossen werden und
somit die Ladewiderstande 65, 66 kurzgeschlossen sind.

Wird ein Gerat, insbesondere das Schweillgerat 1, in dem die Spannungsumschaltvorrichtung
23 eingebaut ist, aktiviert, d.h. daf dieses Gerat an ein offentliches Versorgungsnetz,
insbesondere an die Energiequelle 24, angeschlossen wird, so kann der Benutzer beispielsweise
durch Anordnung eines Einschalters das Schweilgerét | mit Energie versorgen. Hierzu wird von
der Energiequelle 24 eine Wechselspannung an den Netzgleichrichter 26 geliefert.

Durch die Anordnung der Spannungsumschaltvorrichtung 23 ist es nunmehr maoglich, dal der
Benutzer ein derartiges Gerat an die unterschiedlichsten Energiequelien 24 mit den



10

15

20

25

35

40

45

55

AT 406 625 B

unterschiedlichsten Ausgangsspannungen anschlieBen kann, d.h. daB dieses Geréat, insbesondere
das Schwei3gerat 1, an eine Energiequelle 24 mit einer Spannungshéhe von beispielsweise 220 V
- Dreiphasennetz - oder an eine Energiequelle 24 mit einer Spannungshoéhe von beispielsweise
400 V - Dreiphasennetz - angeschlossen werden kann. Hierzu mufl der Benutzer keine
Einstellungen bzw. Anpassungen, wie sie aus dem Stand der Technik bekannt sind, vornehmen,
da durch die Spannungsumschaltvorrichtung 23 ein automatisches Anpassen an die unter-
schiedlichen Eingangsspannungen, insbesondere an 220 V oder 400 V, durchgefihrt wird.

Nachdem das Geréat bzw. der Verbraucher 25 beispielsweise durch Betétigen des Einschalters
aktiviert wurde, wird die gelieferte Wechselspannung vom Netzgleichrichter 26 in eine
Gleichspannung umgewandelt. Der Netzgleichrichter 26 ist derartig dimensioniert, daR sowoh! eine
Eingangsspannung von beispielsweise 220 V als auch eine Eingangsspannung von beispielsweise
400 V angeschlossen werden kann. Die Ausbildung des Netzgleichrichters 26 kann dabei beliebig
erfolgen, d.h. da sowohl ein Brickengleichrichter als auch einzeine Dioden fur die Umwandlung
der Wechselspannung in eine Gleichspannung eingesetzt werden kénnen. Vom Netzgleichrichter
26 werden beispielsweise die einzeinen in dem Gerat, insbesondere in dem Schweilgerat 1,
angeordneten Bauelemente mit Energie versorgt, d.h. da sowohl die Steuervorrichtung 4 als auch
weitere beliebige Komponenten mit einer entsprechend fir sie bendtigte Betriebsspannung von
beispielsweise 5 - 12 V versorgt werden. Dies kann dabei insofern erfolgen, indem parallel zu dem
Netzgleichrichter 26 und/oder parallel zu den Speicherelementen 50, 51, insbesondere dem
Zwischenkreiskondensator, ein aus dem Stand der Technik bekanntes Netzgerat zum Versorgen
von elektronischen Bauelementen geschaltet ist, wodurch eine Umwandlung der gelieferten
Energie in eine Betriebsspannung fur die Bauelemente geschaffen werden kann.

Durch den Einsatz der Uberbriickungsschaltelemente 67, 68 als SchiieRer ist es aus-
geschlossen, daR durch die Speicherelemente 50, 51 ein KurzschluR bei Aktivierung der
Spannungsumschaltvorrichtung 23 gebildet wird, da die Ladewiderstande 65, 66, wie zuvor
beschrieben, in den Stromkreis geschalten sind. Gleichzeitig mit dem Aktivieren der
Spannungsumschaltvorrichtung 23 wird von der Netzauswertevorrichtung 32 die Hohe der vom
Netzgleichrichter 26 gelieferten Gleichspannung ermittelt, sodaR entsprechend der festgesteliten
bzw. ermittelten HOhe der Gleichspannung eine Signal Gber die Steuerleitung 33 an die
Steuervorrichtung 4 gesendet wird. Hierbei ist es méglich, daR beispielsweise bei einer
Spannungshohe, die einer Eingangsspannung von 220 V entspricht, kein Signal Gber die
Steuerleitung 33 an die Steuervorrichtung 4 Ubersendet wird, wodurch diese erkennen kann, daR
eine Eingangsspannung in der Hohe von 220 V erfolgt. Wird jedoch eine Energiequelle 24
eingesetzt, bei der die gelieferte Wechselspannung 400 V betragt, so wird von der
Netzauswertevorrichtung 32 ein Signal an die Steuervorrichtung 4 Ubersandt. Dadurch ist es
moglich, dall die Steuervorrichtung 4 die unterschiedlichsten Eingangsspannungen von der
Energiequelle 24 erkennen bzw. auswerten kann. Selbstverstandlich ist es moglich, daR die
Spannungsumschaltvorrichtung 23 auf mehrere unterschiedliche Energiequellen 24, wie
beispielsweise einem 110 V Netz, 220 V Netz oder einem 400 V Netz ausgelegt werden kann,
wobei die unterschiedlichen Eingangsspannungen bzw. Netze durch unterschiedliche Signale der
Steuervorrichtung 4 mitgeteilt werden.

Damit ein zuverlassiger Betrieb der Spannungsumschaltvorrichtung 23 erreicht werden kann,
ist die Schaltvorrichtung 59 derartig ausgebildet, daB in der Ruhestellung, also bei nicht Aktivierter
Schaltvorrichtung 59, der Schaltzustand fir die héhere Eingangsspannung, insbesondere die in
vollen Linien dargestellte Stellung, eingestellt ist und somit der Ladezykius bei Aktivieren der
Spannungsumschaltvorrichtung 23 zumindest Gber eine kurz Zeitdauer iiber den Schaltzustand fir
die héhere Eingangsspannung erfolgt, d.h. daR die beiden Speicherelemente 50, 51 durch die
Schaltvorrichtung 59 seriell zusammengeschaltet werden.

Aufgrund des gelieferten Signals von der Netzauswertevorrichtung 32 wird von der
Steuervorrichtung 4 entsprechend die Schaltvorrichtung 59 angesteuert, d.h. daR die
Schaltvorrichtung 59 einen entsprechenden Schaltzustand aufgrund des Ubersendeten Signals
herstellt. Hierzu wird von der Schaltvorrichtung 59 bei einem 220 V Netz der strichliert dargestelite
Schaltzustand eingestellt, wogegen bei einem 400 V Netz die Schaltvorrichtung 59 den in vollen
Linien gezeichneten Schaltzustand herstellt bzw. beibehait.

Anschiieend wird der Funktionsablauf der Spannungsumschaltvorrichtung 23 bei Verwendung
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einer Energiequelle 24 mit der Spannungshéhe von 220 V beschrieben, d.h. dal in der
Schaltvorrichtung 59 der in strichlierten Linien dargestelite Schaltzustand nach dem Ermitteln der
Eingangspannung hergestellt bzw. verwendet wird.

Gleichzeitig bzw. nach Aufbau der Betriebsspannung fir die einzeinen Bauelemente bzw.
Baugruppen wird von der Steuervorrichtung 4 eine voreinstellbare Zeitdauer gestartet. Diese
Zeitdauer kann durch ein externes Zeitglied bzw. durch ein Softwareprogramm gebiidet werden.
Wahrend dieser Zeitdauer erfolgt der Ladezyklus fur die Speicherelemente 50, 51 Uber die
Ladewiderstande 65, 66. Durch die Verwendung der Spannungsumschaltvorrichtung 23 bei einer
Eingangsspannung von 220 V werden durch die Schaltzustandsanderung in der Schaltvorrichtung
59, also durch den strichliert dargesteilten Schaltzustand, die beiden Speicherelemente 50, 51
paraliel geladen. Dabei bildet sich zwischen den Netzgleichrichter 26 und den einzelnen
Speicherelementen 50 und 51 jeweils ein eigener Stromkreis aus, wobei jeweils in einem
Stromkreis zumindest ein Ladewiderstand 65, 66 angeordnet ist. Der Stromkreis fur das
Speicherelement 50 bildet sich vom Netzgleichrichter 26 Uber den Ladewiderstand 65, der Drossel
43, der Diode 48 zum Speicherelement 50 und von diesem Uber die Verbindungsleitung 60, der
Schaltvorrichtung 59, der weiteren Verbindungsleitung 63 zum Netzgleichrichter 26 aus. Der
weitere Stromkreis fur das Speicherelement 51 bildet sich vom Netzgleichrichter 26 Gber die
Verbindungsleitung 62, der Schaltvorrichtung 59, der weiteren Verbindungsleitung 58, der Drossel
44, der Diode 49 zum Speicherelement 51 und von diesem Uber die negative Leitung 57, der
negativen Versorgungsieitung 31, dem Ladewiderstand 66 zum Netzgleichrichter 26 aus.

Selbstverstandlich ist es moglich, dal der Ladezyklus fur die Speicherelemente 50, 51 Uber
den Schaltzustand fir die héhere Eingangsspannung durchgefihrt werden kann, wobei erst nach
Ablauf der voreingesteliten Zeitdauer die Steuervorrichtung 4 die Schaltvorrichtung 59 ansteuert,
sodaR eine Anpassung des Schaltzustandes der Schaltvorrichtung 59 an die Eingangsspannung
durchgefuhrt wird. Dadurch wird erreicht, daR die beiden Speicherelemente 50, 51 seriell
zueinander geschaltet werden und somit in der Spannungsumschaltvorrichtung 23 nur ein
Stromkreis far beide Speicherelemente 50, 51 aufgebaut wird.

Selbstverstandlich ist es moglich, daR eine Uberwachungsvorrichtung in der Span-
nungsumschaltvorrichtung 23 angeordnet sein kann, die den Ladezyklus fur die Speicherelemente
50, 51 uberwacht, sodaf® beim Erreichen eines eingestellten Sollwertes ein Signal von dieser
Uberwachungsvorrichtung an die Steuervorrichtung 4 zum Beenden des Ladezyklus gesendet
wird.

Nachdem die Zeitdauer fur den Ladezyklus abgelaufen ist, wird von der Steuervorrichtung 4
eine weitere voreinstellbare Sicherheitszeitdauer gestartet. Gleichzeit bzw. wahrend der
Sicherheitszeitdauer werden von der Steuervorrichtung 4 die beiden Uberbrickungsschaltelemente
67, 68 angesteuert, sodal die Ladewiderstande 65, 66 kurzgeschiossen werden und somit aus
dem Stromkreis des Netzgleichrichters 26 geschaltet sind. Durch die Sicherheitszeitdauer wird
sichergestellt, daR vor dem Aktivieren der beiden Hochsetzsteller 34, 35 die
Uberbrickungsschaltelemente 67, 68 geschlossen sind, sodall eine Zerstorung der
Ladewiderstande 65, 66 durch eine erhéhte Stromaufnahme verhindert wird. Durch die
Sicherheitszeitdauer wird in vorteilhafter Weise erreicht, daR die Ladewidersténde 65, 66 gering
dimensioniert werden kénnen und somit Kosten eingespart werden. Es ist selbstverstandlich
moglich, daB durch eine Uberdimensionierung der Ladewiderstande 65, 66 diese
Sicherheitszeitdauer nicht in das Regeliverfahren eingebunden werden mui3.

Nach Ablauf der Sicherheitszeitdauer aktiviert die Schaltvorrichtung 59 die beiden in der
Spannungsumschaltvorrichtung 23 angeordneten Hochsetzsteller 34, 35. Das Verfahrensprinzip
der Hochsetzsteller 34, 35 entspricht einem aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren, d.h.
daR durch Aktivieren der in den Hochsetzsteller 34, 35 angeordneten Schaltelemente 45, 46 ein
KurzschiuR zwischen den positiven und negativen Leitungen 54, 56 und 55, 57 des
Hochsetzstellers 34, 35 geschaffen wird. Dadurch bildet sich jeweils ein Stromkreis uber die
einzelnen Hochsetzsteller 34, 35 mit dem Netzgleichrichter 26 aus. Die unabhangigen Stromkreise
der beiden Hochsetzsteller 34, 35 werden deshalb ausgebildet, da diese Uber die Schaltvorrichtung
59 parallel zum Netzgleichrichter 26 geschalten werden.

Der Stromkreis fiur den Hochsetzsteller 34 bildet sich Gber das Uberbrickungsschaltelement
67, der Drossel 43, dem Schaltelement 45 zu der negative Leitung 56 und von dieser Gber die
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Schaltvorrichtung 59, der Verbindungsleitung 63 an die negative Versorgungsleitung 31 und somit
zum Netzgleichrichter 26 aus. Der weitere fir den Hochsetzsteller 35 aufgebaute Stromkreis wird
ausgehend vom Netzgleichrichter 26 Uber die Verbindungsleitung 62, der Schaltvorrichtung 59 und
von dieser Uber die Verbindungsleitung 58, der Drossel 44, dem Schaltelement 46 zur negativen
Versorgungsleitung 31 und somit zum Netzgleichrichter 26 gebildet. Durch die beiden
unabhangigen Stromkreise wird eine Energiespeicherung in den Drosseln 43, 44 hervorgerufen,
sodal® nach Deaktivieren der Schaltelemente 45, 46 diese gespeicherte Energie Uber die Dioden
48, 49 an die Speicherelemente 50, 51 stromen kann. Da die Steuervorrichtung 4 die beiden
Hochfrequenzinverter 36, 37 noch nicht aktiviert hat, wird keine Energie an den Transformator 40
geliefert, soda ein Vorladen der Speicherelemente 50, 51 durch die in den Drosseln 43, 44
gespeicherte Energie erfolgen kann. Dieser Vorgang mit dem Aktivieren bzw. KurzschlieRRen der
einzelnen Hochsetzsteller 34, 35 tber die Schaltelemente 45, 46 wird von der Steuervorrichtung 4
solange fortgefuhrt, bis eine entsprechende Vorladung der Speicherelemente 50, 51 erreicht ist.
Selbstverstandlich ist es moglich, daR gleichzeitig mit dem Aktivieren der Hochsetzsteller 34, 35
die beiden Hochfrequenzinverter 36, 37 ebenfalls von der Steuervorrichtung 4 aktiviert werden,
wodurch eine sofortige Energietbertragung zum Verbraucher 25 stattfindet.

Da die Hochfrequenzinverter 36, 37 beispielsweise aus einer zum Stand der Technik
zahlenden Vollbriicke mit entsprechenden Schaltelemente 45, 46 gebildet wird, ist es méglich, daR
durch Ansteuern der Hochfrequenzinverter 36, 37 Uber die Steuerleitung 41 ein Versorgen der
Primarwicklungen 38, 39 des Transformators 40 mit Energie von den Hochsetzstellern 34, 35
durchgefihrt wird. Durch die Hochfrequenzinverter 36, 37 wird erreicht, daR durch taktweises
Ansteuern der einzelnen in den Hochfrequenzinverter 36, 37 angeordneten Schaltelemente 45, 46
eine Wechselspannung an die Primérwicklungen 38, 39 angelegt wird, d.h. daR die von den
Hochsetzstellern 34, 35, insbesondere von den Speicherelementen 50, 51, gelieferte Gleich-
spannung derartig zerhackt wird, daR eine Wechselspannung, insbesondere eine
Rechteckspannung, gebildet wird.

Dies ist insofern notwendig, da der Verbraucher 25 tber den Transformator 40 mit den
Hochfrequenzinvertern 36, 37 galvanisch getrennt zusammengeschlossen ist, sodaR, wie es aus
dem Stand der Technik bekannt ist, fur die Ubertragung von Energie tiber einen Transformator 40
eine Wechselspannung benétigt wird, da ansonsten bei Anlegen einer Gleichspannung der
Transformator 40 eine einmalige Spannungsibertragung durchfihrt und anschlieRend in die
Sattigung gelangt, worauf keine weitere Spannungsibertragung mehr erfolgt. Durch die
StromfluBumkehr bzw. durch das Anlegen einer Wechselspannung, insbesondere der
Rechteckspannung, wird erreicht, daB eine standige Energietibertragung von der Primarseite, also
von den Priméarwickiungen 38, 39 an die Sekundarwickiung 42 durchgefihrt wird und somit eine
Versorgung des Verbrauchers 25 mit Energie méglich ist

Selbstverstandlich ist es moglich, wie bei den dargesteliten Ausfuhrungsbeispieien gezeigt,
daR an der Sekundarwicklung 42 der Verbraucher 25 angeschlossen ist, der wiederum mit einer
Gleichspannung versorgt werden muf3. Hierzu ist es moglich, da3, wie schematisch dargestellt,
eine Mittelpunktschaltung mit der Sekundarwicklung 42 aufgebaut wird, sodaRR die Ubertragene
Wechselspannung, insbesondere die Rechteckspannung, wiederum in eine Gleichspannung
umgewandelt wird und somit der Verbraucher 25 eine entsprechende gleichgerichtete Energie zur
Verfugung hat. Bei Verwendung der Spannungsumschaltvorrichtung 23 in einem Schweillgerat | ist
es moéglich, daR an die Sekundarwicklung 42 der Schweibrenner 10 angeschlossen wird, d.h. daf
durch die Versorgung des Schweibrenners 10  mit Energie aus der
Spannungsumschaltvorrichtung 23 der Lichtbogen 15 fur einen Schweilprozefl aufgebaut werden
kann. Weiters ist es méglich, daB jeder beliebige zum Stand der Technik zahiende Verbraucher 25
bzw. jede beliebige Gleichrichterschaltung an die Sekundarwicklung 42 angeschlossen werden
kann.

Damit eine standige Energieubertragung Gber den Transformator 40 erfolgt, ist es notwendig,
dal die Steuervorrichtung 4 die Hochsetzsteller 34, 35 und die Hochfrequenzinverter 36, 37,
insbesondere deren Schaltelemente 45, 46, Uber die einzeinen Steuerleitungen 61, 41 ansteuert,
wie dies zuvor beschrieben ist.

Bei einer Verwendung einer Energiequelle 24 mit einer Ausgangsspannung von 220 V werden
die beiden Hochsetzsteller 34, 35 paralle! zueinander betrieben, sodaR far die Primarwickliung 38,
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als auch fur die Primarwickiung 39, ein konstanter synchronisierter Energieflu erzeugt werden
kann. Dies wird insofern erreicht, da die einzelnen Schaltelemente 45 46 bzw. die
Ansteuervorrichtung der Hochsetzsteller 34, 35 (ber eine gemeinsame Steuerleitung 61
angesteuert werden, wodurch ein synchronisierter Paralleliauf der Hochsetzstelier 34, 35 gegeben
ist und somit an den Speicherelementen 50, 51 die gleiche Energiemenge zur Verfugung steht.

Bei einer derartigen Anordnung eines Parallelbetriebes der beiden Hochsetzsteller 34, 35 ist es
auch moglich, dal die Drossein 43, 44 Uber einen gemeinsamen Kern magnetisch gekoppelt
werden. Selbstverstandlich ist es moglich, dal die einzeinen Drossein 43, 44 jeweils einen eigenen
Kern aufweisen kénnen.

Wird nunmehr das Geréat, insbesondere das Schweilgerdt 1, mit der darin angeordneten
Spannungsumschaltvorrichtung 23 an eine andere Energiequelle 24, insbesondere an eine
Energiequelle 24 mit einer Ausgangsspannung von 400 V, angeschlossen, so sind, wie zuvor
beschrieben, bei Aktivierung des Gerates zuerst wiederum die Ladewiderstande 65, 66 in den
Stromkreis des Netzgieichrichters 26 eingebunden. Da jedoch nunmehr eine hohere
Ausgangsspannung vom Netzgleichrichter 26 geliefert wird, kann von der Netzauswertevorrichtung
32 ein Signal an die Steuervorrichtung 4 Ubersandt werden. Die Steuervorrichtung 4 kann nunmehr
aufgrund dieses Signals erkennen, dal die Spannungsumschaltvorrichtung 23 an einer
Energiequelle 24 mit einer Ausgangsspannung von beispielsweise 400 V angeschlossen ist, sodaf}
die Steuervorrichtung 4 nunmehr keine Schaltzustandsanderung der Schaltvorrichtung 59 einleitet.

Die Schaltvorrichtung 59 behalt den Schaltzustand, insbesondere den in vollen Linien gezeigte
Schaltzustand, aufrecht. Dadurch wird erreicht, da? nunmehr die beiden Hochsetzsteller 34, 35
nicht mehr dber die Verbindungsleitung 62, 63 mit den positiven und negativen
Versorgungsleitungen 30, 31 des Netzgleichrichters 26 zusammengeschaltet werden, sondern dafl
die beiden Hochsetzsteller 34, 35 Uber die Verbindungsleitungen 60, 58 unter Zwischenschaltung
der Schaltvorrichtung 59 seriell zueinander geschalten werden. Das Serielischaiten der beiden
Hochsetzsteller 34, 35 erfolgt derartig, daR die negative Leitung 56 des Hochsetzstellers 34 Uber
die Schaltvorrichtung 59 und die Verbindungsieitung 58 mit der positiven Leitung 55 des
Hochsetzstellers 35 gekoppelt wird.

Der Ladezykius far die Speicherelemente 50, 51 wird beispielsweise bei Aktivierung der
Spannungsumschaltvorrichtung 23 mit einer Eingangsspannung von beispielsweise 400 V, wie
zuvor beschrieben, durchgefuhrt, wobei jedoch aufgrund der verwendeten Grundeinstellung, also
der Schaltstellung entsprechend den vollen Linien, die Ladung der Speicherelemente 50, 51 durch
nur einen Stromkreis erfolgt, da die beiden Speicherelemente 50, 51 seriell zusammengeschaltet
sind. Dadurch wird erreicht, da3 die gelieferte Gleichspannung auf die beiden Speicherelemente
50, 51 aufgeteilt wird und somit wiederum der selbe Ladezustand wie bei der Parallelladung der
Speicherelemente 50, 51 gebildet wird. In dem Ladezyklus fir die beiden Speicherelemente 50, 51
sind jedoch die beiden Ladewiderstande 65, 66 angeordnet.

Nachdem der Ladezyklus bzw. die voreingestellte Zeitdauer fur den Ladezyklus und die
Sicherheitszeitdauer beendet sind, werden von der Steuervorrichtung 4 die beiden Schaltelemente
45, 46 der Hochsetzsteller 34, 35 und/oder die Schaltelemente der Hochfrequenzinverter 36, 37
aktiviert, sodaR wiederum ein Kurzschiuf3 in den einzelnen Hochsetzstellern 34, 35 zwischen ihren
positiven und negativen Leitungen 54, 56 und 55, 57 hergestelit wird. Da jedoch nunmehr die
beiden Hochsetzstelier 34, 35 seriell zueinander geschaltet sind, wird in der
Spannungsumschaltvorrichtung 23 nunmehr ein Stromkreis Uber die beiden Hochsetzsteller 34, 35
mit dem Netzgleichrichter 26 aufgebaut. Dieser Stromkreis bildet sich vom Netzgleichrichter 26
Uber das Uberbriuckungsschaltelement 67, die Drossel 43, dem Schaltelement 45 zur
Schaltvorrichtung 59 und von dieser uber die Drossel 44, dem Schaltelement 46, der negativen
Versorgungsleitung 31, dem Uberbriickungsschaltelement 68 zum Netzgleichrichter 26 aus.

Dadurch wird erreicht, daR aufgrund der hoheren gelieferten Ausgangsspannung vom
Netzgleichrichter 26 diese Ausgangsspannung bzw. die gelieferte Energiemenge sich in die beiden
Drosseln 43, 44 aufteilt. Durch Deaktivieren der beiden Schaltelemente 45, 46 wird wiederum die
aufgeteilte, gespeicherte Energie von den Drossein 43, 44 Uber die Dioden 48, 49 an die
Speicherelemente 50, 51 geliefert. Aufgrund der Halbierung bzw. Aufteilung der vom
Netzgleichrichter 26 gelieferten Energie wird erreicht, da® an den Speicherelementen 50, 51
wiederum die gleich Energiemenge, bzw. Spannungshdéhe wie bei Verwendung einer
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Energiequelle 24 mit einer Ausgangsspannung von 220 V, hergestellt wird. Die Steuerung bei Ver-
wendung einer Energiequelle 24 von 400 V erfolgt wie zuvor fir den Funktionsablauf mit einer
Energiequelle 24 von 220 V, d.h. daR die seriell zueinander geschalteten Hochsetzsteller 34, 35
und die Hochfrequenzinverter 36, 37, insbesondere deren Schaltelemente 45, 46, von der
Steuervorrichtung 4 Uber die Steuerleitung 41, 61 angesteuert werden, wobei jedoch die
Ladewiderstande 65, 66 nach Ablauf der voreinstellbaren Zeitdauer aus dem Versorgungskreis des
Netzgleichrichters 26 geschaltet werden.

Der wesentliche Vorteil einer derartigen Spannungsumschaltvorrichtung 23 liegt nun darin, dal
durch das Seriellschalten der beiden Hochsetzsteller 34, 35 die erhoht gelieferte Energie vom
Netzgleichrichter 26 halbiert wird und somit an den Speicherelementen 50, 51 wiederum die selbe
Energiemenge bzw. Spannungshéhe zur Verfligung steht, wie sie bei Verwendung einer derartigen
Spannungsumschaltvorrichtung 23 fur ein Spannungsnetz mit geringer Ausgangsspannung von
220 V hergestellt wird. Dadurch wird erreicht, daf die an die Speicherelemente 50, 51 nachfolgend
angeordneten Bauelemente, wie beispielsweise die Hochfrequenzinverter 36, 37, den
Transformator 40 und die auf der Sekundarseite des Transformators 40 angeordneten
Bauelemente, insbesondere der Verbraucher 25, nur fir ein Spannungsnetz von beispielsweise
220 V dimensioniert werden muf und somit eine Uberdimensionierung der Bauelemente, weliche
mit erheblichen Kosten verbunden sind, verhindert werden kann.

Durch eine derartige Spannungsumschaltvorrichtung 23 wird erreicht, dal kein kapazitiver
Spannungsmittelpunkt geschaffen wird, da die Speicherelemente 50, 51, insbesondere die
Kondensatoren 52, 53, in jedem Fall iber die Regelung der Hochsetzsteller 34, 35 Symmetrien
werden. Bei bekannten aus dem Stand der Technik eingesetzten
Spannungsumschaltvorrichtungen 23 werden die darin angeordneten Speicherelemente,
insbesondere die Zwischenkreiskondensatoren, fir die unterschiedlichsten Eingangsspannungen
der Energiequellen 24 direkt parallel oder seriell zueinander geschaltet, sodalR der danach
geschaltete Hochfrequenzinverter 36, 37 an einem kapazitiven Spannungsmittelpunkt
angeschiossen ist. Dieser kapazitive Spannungsmittelpunkt wird mit der erfindungsgemafen
Lésung unterbunden.

Damit bei der erfindungsgemafRen Spannungsumschaltvorrichtung 23 ein symmetrischer
Betrieb der Speicherelemente 50, 51, insbesondere der sogenannte Zwischenkreiskondensatoren,
gewahrieistet ist, ist die Regelung der beiden Hochfrequenzinverter 36, 37 von besonderer
Bedeutung. Hierzu ist es méglich, daR die beiden Hochfrequenzinverter 36, 37 unabhangig
voneinander von der Steuervorrichtung 4 angesteuert bzw. geregelt werden kénnen, sodaR eine
Leistungsverschiebung bzw. eine unsymmetrische Energieentnahme verhindert werden kann.

Weiters hat die Bauweise des Transformators 40 einen EinfluR auf die Symmetrierung der
Speicherelemente 50, 51. Es kénnen beispielsweise auch zwei magnetisch unabhangige
Transformatoren 40, welche sekundarseitig parallel verschaltet sind, oder, so wie dargestelit, ein
Transformator 40 mit zwei gekoppeliten Primarwicklungen 38, 39 verwendet werden. Die beiden
Drosseln 43, 44 der Hochsetzsteller 34, 35 kénnen entweder getrennt oder Uber einen
gemeinsamen Kemn magnetisch gekoppelt werden. Selbstverstandiich ist es méglich, dal3 die
Schaltvorrichtung 59 durch aus dem Stand der Technik bekannte Steckkontaktsysteme gebildet
werden kann, wodurch der Benutzer eines derartigen Gerétes, insbesondere des Schweillgerétes
1, vor der Inbetriebnahme einen entsprechenden Schaltzustand héndisch herstellen mu3. Es ist
auch méglich, daR eine derartige Spannungsumschaltvorrichtung 23 auch fur Einphasennetze
eingesetzt werden kann.

Weiters ist in der erfindungsgemaRen Spannungsumschaltvorrichtung 23 eine Symmetriehiife
71 fur die Versorgung der beiden Primarwicklungen 38, 39 angeordnet. Die Symmetriehilfe 71 wird
einerseits durch ein RC-Glied 72 und andererseits durch einen Symmetrietransformator 73
gebildet. Die Anordnung der Symmetriehilfen 71 ist insofern von Bedeutung, da dadurch ein
passiver Ladungsausgieich zwischen den beiden Primarwicklungen 38, 39 erzielt wird, d.h. daf bei
unterschiedlicher Versorgung der beiden Primarwicklungen 38, 39 ein Ladungsausgleich, insbe-
sondere der Halfte des Spannungsunterschiedes, erwirkt wird, sodaR der Transformator 40,
insbesondere die beiden Primarwicklungen 38, 39, immer symmetrisch mit Energie versorgt
werden.

Der Einsatz des RC-Gliedes 72 dient dazu, dass bei Leeriauf der Spannungs-
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umschaltvorrichtung, insbesondere bei nicht aktivietem Verbraucher 25, die geringen Span-
nungsunterschiede durch die Ladung der Kondensatoren der RC-Glieder 72 kompensiert wird.
Hierzu ist zwischen jeweils einer Leitung der einen Primarwicklung 38 und jeweils einer Leitung der
weiteren Primarwickiung 39 ein eigenes RC-Glied 72 angeordnet. Dabei ist jedoch auf den
Wicklungssinn der einzelnen Primarwicklungen 38, 39 zu achten, sodall beispielsweise jene
Leitung die mit der Primarwicklung 38 mit dem Wicklungsanfang, welcher durch einen Punkt
dargestellt ist, mit der Leitung der weiteren Primarwicklung 39 mit dem Wickiungsanfang uber das
RC-Glied 72 verbunden ist. Die weiteren Leitungen der beiden Primarwicklungen 38, 39 sind
wiederum Uber ein derartiges RC-Glied 72 miteinander verbunden.

Der Einsatz der weiteren Symmetriehilfe 71, namlich des Symmetrietransformators 73, dient
dazu, daR bei hoherer Stromubertragung bzw. Energietbertragung Gber den Transformator 40
wiederum ein Energieausgleich durchgefuhrt wird, wobei zum Energieausgleich Uber den
Symmetrietransformator 73 dieser von den RC-Gliedern geringfugig unterstitzt wird. Damit ein
Energieausgleich vom Symmetrietransformator 73 durchgeflhrt werden kann, weist dieser fur jede
Primarwicklung 38, 39 jeweils eine Symmetriewicklung 74, 75 auf, die Uber einen gemeinsamen
Kern 76 magnetisch gekoppeit ist. Jeweils eine Symmetriewicklung 74, 75 des Sym-
metrietransformators 73 wird in Serie zu jeweils einer der beiden Primarwicklungen 38, 39
geschaltet, wobei wiederum auf den Wicklungssinn der einzelnen Wicklungen, insbesondere der
Primarwickiungen 38, 39 und der Symmetriewicklungen 74, 75, Rucksicht genommen werden
mul. Weisen die Symmetriewicklungen 74, 75 des Symmetrietransformators 73 den gleichen
Wicklungssinn auf, so muld beispielsweise eine Symmetriewicklung 74 am Wicklungsende der
Primarwicklung 38 und die weitere Symmetriewicklung 75 am Wicklungsanfang der Primarwicklung
39 oder umgekehrt angeordnet werden. Bei unterschiedlichen Wicklungssinn der beiden
Symmetriewicklungen 74, 75 ist es mdglich, dal die beiden Symmetriewicklungen 74, 75 jeweils
am Wickiungsanfang oder am W.icklungsende der Primarwicklungen 38, 39 angeschiossen
werden.

Durch die Anordnung des Symmetrietransformators 73 wird wiederum erreicht, daR ein
Energieaustausch zwischen den beiden Primarwicklungen 38, 39 durchgeflhrt wird, wobei jedoch
nunmehr ein Energieaustausch mit hoherer Leistung durchgefihrt werden kann. Bei dem
Energieaustausch wird die Halfte der Uberschussigen Energie an einer der beiden
Primarwicklungen 38, 39 an die weitere Primarwicklung 38, 39 Ubertragen, wodurch sichergestelit
ist, dalR ein symmetrischer Betrieb des Transformators 40 fur die unterschiediichsten Leistungen
ermoglicht wird. Diese Symmetriehilfe 71 wird jedoch nur bei gréfleren Leistungsubertragungen
aktiv, d.h., daR bei Versorgung des Verbrauchers 25, also nicht im Leerlauf, der Energieausgleich
durch den Symmetrietransformator 73 erfolgt.

Ein wesentlicher Vorteil der Anordnung der Symmetriehilfen 71 liegt darin, daf durch die
Symmetriehilfen 71 die unsymmetrische Versorgung a. Primarwicklungen 38, 39, welche durch
Bauteiltoleranzen auftreten kénnen, verhindert wird. Durch die Anordnung der Symmetriehilfen 71
und der Hochsetzsteller 34, 35 wird auch erreicht, daR Netzschwankungen von der Energiequelle
24 keinen EinfluR auf die Symmetrie des Transformators 40 haben. Ein weiterer Vorteil der
erfindungsgemaRen Spannungsumschaltvorrichtung 23 liegt darin, daRR eine Verbesserung des
Leistungsfaktors sowie eine Netzstromaufnahme reduziet wird und gleichzeitig die
Netzverzerrungen bzw. Oberwellen verringert werden.

Selbstverstandlich ist es moglich, dal bei einer derartigen Spannungsumschaltvorrichtung 23
der passive Ladungsausgleich Gber die Symmetriehilfen 71, insbesondere der RC-Glieder 72 und
des Symmetrietransformators 75, entfallen kann. Damit jedoch ein symmetrischer Betrieb des
Transformators 40 sichergestellt ist, ist es notwendig, daR ein aktiver Ladungsausgleich
durchgefuhrt wird. Dieser kann derartig erfolgen, indem die einzeinen Schaltelemente 45, 46 der
Hochsetzsteller 34, 35 und der Hochfrequenzinverter 36, 37 unabhangig von der Steuervorrichtung
4 angesteuert werden, soda uber ein entsprechendes Regelverfahren ein aktiver Ladungsaus-
gleich durchgefuhrt werden kann.

AbschlieRend sei der Ordnung halber darauf hingewiesen, daf} in den Zeichnungen einzeine
Bauteile und Baugruppen zum besseren Verstandnis der Erfindung unproportional und
maRstablich verzerrt dargestellt sind.

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

Vor allem kénnen die einzelnen in den Fig. 1; 2 gezeigten Ausfuhrungen den Gegenstand von
eigenstandigen erfindungsgemafien Losungen bilden. Die diesbezuglichen erfindungsgemaRen
Aufgaben und Lésungen sind den Detailbeschreibungen dieser Figuren zu entnehmen.
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1 Schweillgerat 41 Steuerleitung

2 Stromquelle 42 Sekundarwickiung
3 Leistungsteil 43 Drossel

4  Steuervorrichtung 44 Drossel

5 Umschaltglied 45 Schaltelement

6 Steuerventil 46 Schaltelement

7 Versorgungsleitung 47 Transistor

8 Gas 48 Diode

9 Gasspeicher 49 Diode

10 SchweilRbrenner 50 Speicherelement
11 Drahtvorschubgerat 51 Speicherelement
12 Versorgungsleitung 52 Kondensator

13 Schweildraht 53 Kondensator

14 Vorratstrommel 54 positive Leitung
15 Lichtbogen 55 positive Leitung
16 Werkstuck 56 negative Leitung
17 Versorgungsleitung 57 negative Leitung
18 Versorgungsleitung 58 Verbindungsleitung
18 Kahikreislauf 59 Schaltvorrichtung
20 Strémungswachter 60 Verbindungsleitung
21 Wasserbehélter 61 Steuerleitung

22 Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 62 Verbindungsleitung
23 Spannungsumschaltvorrichtung 63 Verbindungsleitung
24 Energiequelle 64 Steuerleitung

25 Verbraucher 65 Ladewiderstand
26 Netzgieichrichter 66 Ladewiderstand
27 NetzanschiuBleitung 67 Uberbriickungsschaltelement
28 NetzanschluBleitung 68 Uberbrickungsschaltelement
29 NetzanschiuBleitung 69 Steuerleitung

30 positive Versorgungsieitung 70 Steuerleitung

31 negative Versorgungsleitung 71 Symmetriehilfe

32 Netzauswertevorrichtung 72 RC-Glied

33 Steuerleitung 73 Symmetrietransformator
34 Hochsetzsteller 74 Symmetriewicklung
35 Hochsetzsteller 75 Symmetriewicklung
36 Hochfrequenzinverter 76 Kem

37 Hochfrequenzinverter

38 Primarwicklung

39 Primarwicklung

40 Transformator
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Patentanspriiche:

Spannungsumschaltvorrichtung  bestehend aus einem Netzgleichrichter, einem
Hochsetzsteller mit zumindest einem Speicherelement, einem Transformator, einer
Schaltvorrichtung, einer Steuervorrichtung und mehreren NetzanschiuBleitungen, wobei
der Netzgleichrichter Gber die NetzanschiuBleitungen mit einer Energiequelle und ein
Verbraucher mit einer Sekundarwicklung des Transformators verbunden ist, wobei zur
Auswertung der Hohe einer von der Energiequelle gelieferten Spannung eine
Netzauswertevorrichtung, dessen Ausgang mit der Schaltvorrichtung oder mit der
Steuervorrichtung verbunden ist, angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dal’ in einer
positiven und negativen Versorgungsieitung (30, 31) vom Netzgleichrichter (26) jeweils ein
Hochsetzsteller (34, 35) angeordnet ist, wobei die in dem Hochsetzsteller (34, 35)
angeordneten Speicherelemente (50, 51) unabhéngig voneinander mit jeweils einem
Hochfrequenzinverter (36, 37) verbunden sind, wobei die Hochfrequenzinverter (36, 37)
jeweils mit einer Primarwicklung (38, 39) eines oder mehrerer Transformatoren (40)
verbunden sind.

Spannungsumschaltvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf® in den
positiven und negativen Versorgungsleitungen (30, 31) vom Netzgleichrichter (26) zu den
Hochsetzstellern (34, 35) jeweils ein Ladewiderstand (65, 66) angeordnet ist.

Spannungsumschaltvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dal} parallel
zu den Ladewiderstanden (65, 66) ein Uberbrickungsschaltelement (67, 68) angeordnet
ist.

Spannungsumschaltvorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daR die Hochfrequenzinverter (36, 37) aus einer
Vollbricke mit mehreren Schaltelementen, insbesondere mit Transistoren (47), gebildet
sind.

Spannungsumschaltvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daf} die
Eingénge der Schaltelemente (45, 46) mit der Steuervorrichtung (4) verbunden sind.

Spannungsumschaltvorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf} jeder Hochsetzsteller (34, 35) aus einer Drossel
(43, 44), einem Schaltelement (45, 46), einer Diode (48, 49) und einem Speicherelement
(50, 51) gebildet ist.

Spannungsumschaltvorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dall die Hochsetzsteller (34, 35) eine positive und
eine negative Leitung (54 bis 57) aufweisen, wobei in der positiven Leitung (54, 55) die
Drosse! (43, 44) und die Diode (48, 49) seriell angeordnet sind und dal zwischen der
Drossel (43, 44) und der Diode (48, 49) das Schaltelement (45, 46) mit den beiden
Leitungen (54 bis 57) verbunden ist, wobei zu dem Schaltelement (45, 46) parailel unter
Zwischenschaltung der Diode (48, 49) das Speicherelement (50, 51) mit den beiden
positiven/negativen Leitungen (54 bis 57) verbunden ist.

Spannungsumschaltvorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriuche, dadurch gekennzeichnet, daR die Drossel (43) des Hochsetzstellers (34),
insbesondere die positive Leitung (54) des Hochsetzstellers (34), mit der positiven
Versorgungsleitung (30) verbunden ist.

Spannungsumschaltvorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf die Drossel (44) des Hochsetzstellers (35),
insbesondere die positive Leitung (55) des Hochsetzstellers (35), Uber eine
Verbindungsieitung (58) mit der Schaltvorrichtung (59) verbunden ist.

Spannungsumschaltvorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltelemente (45, 46) der Hochsetzsteller
(34, 35) Uber eine Leitung miteinander verbunden sind und diese Uber eine Steuerleitung
(61) mit der Steuervorrichtung (4) verbunden ist oder daR die Schaltelemente (34, 35) Uber
jeweils eine eigene Steuerleitung (61) mit der Steuervorrichtung (4) verbunden sind.

Spannungsumschaltvorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl die Schaltvorrichtung (59) parallel zum
Netzgleichrichter (26) angeordnet ist, wobei sowohi die positive als auch die negative
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Versorgungsieitung (30, 31) uber jeweils eine Verbindungsleitung (62, 63) mit der
Schaltvorrichtung (59) verbunden ist.

Spannungsumschaltvorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daR die Schaltvorrichtung (59) mit je einer
Verbindungsleitung (60, 58) mit den Hochsetzstellern (34, 35) verbunden ist.

Spannungsumschaltvorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daR bei einer niedrigen Eingangsspannung,
insbesondere bei 230 V, die Schaltvorrichtung (59) den Hochsetzsteller (35), der mit der
negativen Versorgungsleitung (31) verbunden ist, Uber die Verbindungsleitung (58) mit der
positiven Versorgungsleitung (30) zusammenschaltet.

Spannungsumschaltvorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daR bei einer niedrigen Eingangsspannung,
insbesondere bei 230 V, die Schaltvorrichtung (59) den Hochsetzsteller (34), der mit der
positiven Versorgungsleitung (30) verbunden ist, Gber die Verbindungsleitung (60) mit der
negativen Versorgungsleitung (31) zusammenschaltet.

Spannungsumschaltvorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daR bei einer hohen Eingangsspannung,
insbesondere bei 400 V, die Schaltvorrichtung (59) den Hochsetzsteller (34) in der
positiven Versorgungsleitung (30) mit dem Hochsetzsteller (35) in der negativen
Versorgungsleitung (31) zusammenschaltet, wobei die beiden mit den positiven und
negativen Versorgungsleitung (30, 31) verbundenen Verbindungsleitungen (58, 60) von
der Schaltvorrichtung (59) deaktiviert bleiben.

Spannungsumschaltvorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daR in der Spannungsumschaltvorrichtung (23),
insbesondere zwischen den Hochfrequenzinvertemn (36, 37) und den Primarwicklungen
(38, 39) des Transformators (40), eine Symmetriehilfe (71) angeordnet ist.

Spannungsumschaltvorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspruchen, dadurch gekennzeichnet, dal die Symmetriehilfe (71) durch ein RC-Glied
{(72) und einen Symmetrietransformator (73) gebildet ist.

Spannungsumschaltvorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB jeweils ein RC-Glied (72) zwischen jeweils einer
Leitung der einen Primarwicklung (38) und jeweils einer Leitung der weiteren
Primarwicklung (39) angeordnet ist.

Spannungsumschaltvorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daR der Symmetrietransformator (73) durch
zumindest zwei Symmetriewicklungen (74, 75) gebildet ist, die Uber einen gemeinsamen
Kern (76) magnetisch gekoppelt sind.

Spannungsumschaltvorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, da jeweils eine Symmetriewicklung (74, 75) in Serie
zu jeweils einer Primarwicklung (38, 39) geschaltet ist.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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