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©  Verfahren  und  Anordnung  zur  konstanten  Leistungsabgabe  von  Ultraschall-Reinigungsanlagen. 

Die  Leistungsabgabe  von  Ultraschall-Reinigung- 
sanlagen  ist  von  verschiedenen  Parametern  abhängig,  wie 
von  der  verwendeten  Flüssigkeit,  dem  Füllstand,  der  Viskosi- 
tät  der  Flüssigkeit,  der  Temperatur,  der  Spannung  usw. 
Durch  diese  Parameter  wird  jedoch  nicht  nur  die  Leistungs- 
abgabe  und  damit  die  Reinigungswirkung  beeinflußbt,  son- 
dern  auch  die  leistungsaufnahme  des  Ultraschall- 
Generators,  wie  auch  des  zugehörigen  Schallwandlers 
(Schwingers).  Um  die  Leistungsaufnahme  dieser  Geräte  in 
Grenzen  zu  halten  und  eine  von  den  genannten  Parametern 
unabhängige  Leistungsabgabe  zu  erreichen,  wird  nach  der 
Erfindung  vorgeschlagen,  daß  die  Generatorfrequenz  in 
Abhängigkeit  von  der  Leistungsaufnahme  des  Wandlers  (4) 
über  eine  Wirkleistungs-Meßeinrichtung  (5),  die  den  Istwert 
vorgibt,  zu  regeln,  wobei  der  Istwert  zusammen  mit  einem 
Sollwert  einem  Differenzverstärker  (6)  zugeleitet  und  das 
Differenzsignal  zum  Steuern  eines  VCO  (3),  der  die  Aus- 
gangsfrequenz  bestimmt,  eingesetzt  wird. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e in   V e r f a h r e n   zur  K o n s t a n t h a l t u n g  

der   L e i s t u n g s a b g a b e   von  U l t r a s c h a l l - R e i n i g u n g s a n l a g e n   m i t  

e i n e m   ( o d e r   m e h r e r e n )   au f   d ie   R e i n i g u n g s f l ü s s i g k e i t   e i n w i r -  

k e n d e n   S c h a l l w a n d l e r   ( S c h w i n g e r ) ,   der   von  e inem  U l t r a -  

s c h a l l - G e n e r a t o r   ( H F - G e n e r a t o r )   g e s p e i s t   w i r d ,   s o w i e   e i n e  

A n o r d n u n g   zur   D u r c h f ü h r u n g   der   V e r f a h r e n s .  

Die  U l t r a s c h a l l - R e i n i g u n g   f i n d e t   g r u n d s ä t z l i c h   in  e i n e r  

F l ü s s i g k e i t   s t a t t ,   d i e   s o w o h l   auf   das  M a t e r i a l   wie  auch  d i e  

S t r u k t u r   des  R e i n i g u n g s g u t e s ,   a l s   auch  auf   d ie   Art  der   V e r -  

s c h m u t z u n g   a b g e s t i m m t   s e i n   muß.  Zur  R e i n i g u n g   a u s g e n u t z t  

w e r d e n   h i e r b e i   d i e   im  F l ü s s i g k e i t s b a d   a u f t r e t e n d e n   h o h e n  

Zug-  und  D r u c k k r ä f t e ,   d i e   K a v i t a t i o n   b e w i r k e n ,   d ie   w i e d e r u m  

d ie   S c h m u t z p a r t i k e l   von  dem  R e i n i g u n g s g u t   l ö s t .   D i e s e   h o h e n  



Zug-  und  D r u c k k r ä f t e   b e z i e h u n g s w e i s e   das  Maximum  der   K a v i t a -  

t i o n   w e r d e n   a l l e r d i n g s   nur   dann  e r r e i c h t ,   wenn  das  g e s a m t e  

S y s t e m   in  R e s o n a n z   i s t .   Die  R e s n n a n z b e d i n g u n g e n   v e r s c h i e b e n  

s i c h   j e d o c h   s e h r   s t a r k   u n t e r   den  E i n f l u ß   von  Ä n d e r u n g e n   d e r  

v e r s c h i e d e n s t e n   P a r a m e t e r ,   a n g e f a n g e n   von  N e t z - S p a n n u n g s -  

s c h w a n k u n n e n ,   b i s   zu  T e m p e r a t u r ä n d e r u n g e n .   D ie s   b e d e u t e t ,  
daß  e in   für   e i n e   b e s t i m m t e   L e i s t u n g   a u s g e l e g t e s   S y s t e m  

d i e s e   L e i s t u n g   nur  a u s n a h m s w e i s e   e r r e i c h e n   w i r d   b e z i e h u n g s -  
w e i s e   daß  auch  d ie   e r s t r e b t e   R e i n i g u n g s l e i s t u n g   nur  u n t e r  

p e n i b l e r   E i n h a l t u n g   der   e i n z e l n e n   P a r a m e t e r - G r e n z w e r t e   z u  
e r z i e l e n   i s t .   D ies   w i e d e r u m   würde   e i n e n   s e h r   hohen   a p p a r a t i -  
v e n  u n d   B e d i e p u n g s a u f w a n d  e r f o r d e r n ,   so  daß  d ie   W i r t s c h a f t -  

l i c h k e i t   d e r a r t i g e r   U l t r a s c h a l l - R e i n i g u n g s a n l a g e n   n i c h t  

mehr  g e w ä h r l e i s t e t   w ä r e .   In  der  P r a x i s   w e r d e n   d a h e r   d e r a r -  

t i g e   U l t r a s c h a l l - R e i n i g u n g s a n l a g e n   s t e t s   ü b e r d i m e n s i o n i e r t ,  

um  auch  u n t e r   u n g ü n s t i g e n   B e d i n g u n g e n   noch  e i n e   g e n ü g e n d e  

R e i n i g u n g s w i r k u n g   zu  e r z i e l e n .   D i e s   b e d e u t e t   j e d o c h   a u c h ,  
daß  d i e   a n g e s t r e b t e   R e i n i g u n g s w i r k u n g   mehr  o d e r   w e n i g e r   dem 

Z u f a l l   ü b e r l a s s e n   b l e i b t ,   daß  a l s o   d ie   W i r k u n g   der   R e i n i -  

g u n g s a n l a g e   z w i s c h e n   den  b e i d e n   E x t r e m e n  -   e i n e r s e i t s   z u  

g e r i n g e   R e i n i g u n g s w i r k u n g ,   a n d e r e r s e i t s   S c h ä d i g u n g   d e s  

R e i n i g u n g s u t e s  -   s c h w a n k e n   kann  und  w i r d .   Zu  g e r i n g e   R e i -  

n i g u n g s w i r k u n g   kann  b e i s p i e l s w e i s e   b e r e i t s   be i   e i n e r   A b s e n -  

kung  der  N e t z s p a n n u n g ,   e i n e   S c h ä d i g u n g   bei   e r h ö h t e r   N e t z -  

s p a n n u n g   e i n t r e t e n .   Hinzu   kommen  dann  noch  w e i t e r e ,   s i c h  

zur  H i n u s -   o d e r   P l u s s e i t e   a d d i e r e n d e   I m p o n d e r a b i l i e n ,   w i e  

d ie   mit  dem  E i n t a u c h e n   des  R e i n i g u n g s g u t e s   v e r b u n d e n e   F ü l l -  

s t a n d s ä n d e r u n g ,   die   q l e i c h z e i t i n e   I m p e d a n z ä n d e r u n g   d u r c h  

das  E i n b r i n g e n   des  R e i n i g u n g s g u t e s ,   V i s k o s i t ä t s ä n d e r u n g e n ,  

T e m p e r a t u r ä n d e r u n g e n   und  d e r g l e i c h e n .  

A u f g a b e   der   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e in   V e r f a h r e n   und  e i n e  

A n o r d n u n g   zur  D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s   a n z u g e b e n ,   d a s  

d ie   g l e i c h b l e i b e n d e ,   e i n s t e l l b a r e   L e i s t u n g s a b g a b e   e i n e r  
s o l c h e n   U l t r a s c h a l l - R e i n i g u n g s a n l a g e   g e w ä h r l e i s t e t .  



E r r e i c h t   w i r d   d i e s   nach   der   E r f i n d u n g   d a d u r c h ,   daß  d i e  

G e n e r a t o r f r e q u e n z   in  A b h ä n g i g k e i t   von  der   L e i s t u n g s a u f n a h m e  

des  W a n d l e r s   g e r e g e l t   w i r d .  

N i c h t   mehr  a l s o   w i e  b i s h e r   w i r d   d i e   A n l a g e   s t e t s   im  m a x i -  

malen   A r b e i t s p u n k t   b e t r i e b e n ,   s o n d e r n   d i e s e r   m a x i m a l e  

A r b e i t s p u n k t ,   a l s o   d i e   R e s o n a n z f r e q u e n z ,   w i r d   nur   f r e q u e n z -  

mäßig   dann  e i n g e r e g e l t ,   wenn  d i e s e   L e i s t u n g   g e f o r d e r t   u n d  

auch  d u r c h   d i r   oben  a n g e f ü h r t e n   P a r a m e t e r   b e d i n g t ,   m ö g l i c h  

i s t .   In  a l l e n   a n d e r e n   f ä l l e n   a r b e i t e t   d ie   A n l a g e   a u ß e r h a l b  

d i e s e r   m a x i m a l e n   R e s o n a n z f r e q u e n z ,   j e d o c h ,   w i e  a n g e s r e b t ,  

s t e t s   au f   dem  g l e i c h e n ,   e i n s t e l l b a r e n   L e i s t u n g s n i v e a u .  

Damit  h l e i b t   d ie   L e i s t u n g s a b g a b   der   U l t r a s e h a l l - R e i n i g u n s -  

a n l a g e   n i c h t   mehr  dem  Z u f a l l   ü b e r l a s s e n ,   s o n d e r n   i s t   e x a k t  

d e f i n i e r b a r   und ,   im  g e g e b e n e n   Rahmen,   e i n s t e l l b a r .   U n a b -  

h ä n g i g   a l s o   von  den  v e r s c h i e d e n e n   E i n w i r k u n g e n ,   wie  F ü l l -  

s t a n d s - ,   V i s k o s i t ä t s - ,   T e m p e r a t u r -   o d e r   S p a n n u n g s s c h w a n -  

kungen   e t c .   w i r d   s i c h   immer  d ie   g l e i c h e   g e w ü n s c h t e  

L e i s t u n g s a b g a b e   e r g e h e n .   H e r v o r z u h e b e n   i s t ,   daß  d u r c h   d i e s e  

Art  der  L e i s t u n g s r e g e l u n g   k e i n e r l e i   V e r l u s t e  d u r c h   V o r -  

s c h a l t w i d e r s t ä n d e   e t c .   e n t s t e h e n   und  a u c h ,   daß  d i e   N a c h r e o e -  

lung   be i   e i n e r   Ä n d e r u n g   e i n e s   ode r   m e h r e r e r   P a r a m e t e r   p r a k -  

t i s c h   v e r z ö g e r u n g s f r e i   e r f o l g t .  

Zur  D u r c h f ü h r u n g   d i e s e r   L e i s t u n g s r e g e l u n g   w i rd   nach  d e r  

E r f i n d u n g   v o r g e s c h l a g e n ,   z w i s c h e n   den  G e n e r a t o r ,   d e s s e n  

U l t r a s c h a l l f r e q u e n z   m i t t e l s   e i n e s   VCO  ( v o l t a g e   c o n t r o l l e d  

o s c i l l a t o r )   b e s t i m m t   w i r d   und  dem  W a n d l e r   e i n e   W i r k -  

l e i s t u n g s - M e ß e i n r i c h t u n g   zur   B i l d u n g   des  I s t w e r t e s   e i n z u -  

fügen   und  d i e s e r   M e ß e i n r i c h t u n g   e i n e n   D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r  

n a c h z u s c h a l t p n ,   dem  zudem  übe r   e in   S t e l l g l i e d   e i n   s t a b i l i -  

s i e r t e r   S o l l w e r t   z u g e f ü h r t   w i r d ,   d e s s e n   A u s g a n g s s p a n n u n g ,  

a l s o   d i e   v e r s t ä r k t e   D i f f e r e n z   z w i s c h e n   I s t w e r t   und  S o l l -  

w e r t ,   s o d a n n   den  VCO  s t e u e r t .   Der  S o l l w e r t   kann  h i e r b e i   i n  

ü b l i c h e r   Weise   d u r c h   e i n e   s t e u e r b a r e ,   s t a b i l i s i e r t e   G l e i c h -  

s p a n n u n g   o d e r   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   p u l s i e r e n d e   G l e i c h s p a n n u n g  



v o r g e g e b e n   s e i n .  

Auf  de r   Z e i c h n u n g   i s t   e i n   B l o c k s c h a l t b i l d   der   g e k e n n z e i c h -  

n e t e n   A n o r d n u n g   ( F i g .   1)  s o w i e   e in   F r e q u e n z / L e i s t u n g s -  

d i a g r a m m   ( F i g .   2)  d a r g e s t e l l t .  

Ein   mi t   N e t z s p a n n u n g   1  b e t r i e b e n e r   U l t r a s c h a l l g e n e r a t o r   2 

w e i s t   a l s   F r e q u e n z g e b e r   e i n e n   VCO  3  a u f .   Z w i s c h e n   d i e s e m  

U l t r a s c h a l l g e n e r a t o r   2  und  e inem  U l t r a s c h a l l - W a n d l e r  4   i s t  

e i n e   L e i s t u n g s - M e ß e i n r i c h t u n g   5  e i n g e f ü g t ,   d e r e n   S i g n a l  

e i n e m   D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r   6  z u g e l e i t e t   w i r d .   D i e s e s   S i g n a l  

s t e l l t   den  " I s t w e r t "   d a r :   a n d e r e r s e i t s   w i r d   den  D i f f e r e n z -  

v e r s t ä r k e r   e in   S o l l w e r t   7  z u g e f ü h r t ,   a l s o   e i n e   s t e l l b a r e ,  

s t a b i l i s i e r t e   G l e i c h s p a n n u n g .   Die  v e r s t ä r k t e   D i f f e r e n z -  

s p a n n u n g ,   a l s o   d ie   A u s g a n g s s p a n n u n g   des  D i f f e r e n z v e r s t ä r -  

k e r s   6,  b i l d e t   s o d a n n   d i e   S t e u e r s p a n n u n g   für   den  VCO  3 .  

Die  in  F i g .   2  in  dem  L e i s t u n g s / f r e q u e n z d i a g r a m m   g e z e i g t e n  

K u r v e n   e n t s p r e c h e n   den  L e i s t u n g s k u r v e n   der   R e i n i g u n g s a n l a g e  

bei   v e r s c h i e d e n e n   B e t r i e h s z u s t ä n d e n .   Die  n i e d r i g s t e   K u r v e  

e r g i b t   s i c h   bei   e r s c h w e r t e n   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n ,   a l s o   b e i -  

s p i e l s w e i s e   n i e d r i g e   T e m p e r a t u r ,   u n g ü n s t i g e r   F ü l l s t a n d ,  

n i e d r i g e   N e t z s p a n n u n g   e t c . ,   d i e   h ö c h s t e   Kurve  bei   e n t s p r e -  

c h e n d   p o s i t i v e n   P a r a m e t e r n .   Gemeinsam  i s t   s ä m t l i c h e n   K u r v e n  

d i e   R e s o n a n z f r e q u e n z   f  .   Es  i s t   u n m i t t e l b a r   aus  d i e s e m  

D i a g r a m m   e r s i c h t l i c h ,   daß  be i   E i n h a l t e n   d i e s e r   R e s o n a n z -  

f r e q u e n z   s i c h   j e w e i l s   u n t e r s c h i e d l i c h e   L e i s t u n g e n   e r g e b e n ,  

a l s o   auch  u n t e r s c h i e d l i c h e   R e i n i g u n g s w i r k u n g e n .   Nach  d e r  

E r f i n d u n g   h i n g e g e n   w i r d ,   um  e i n e   k o n s t a n t e   L e i s t u n g s a b g a b e  

b e i z u b e h a l t e n ,   d ie   F r e q u e n z   t i e f e r   ( o d e r   h ö h e r )   g e r e g e l t ,  
in  B e i s p i e l   der   Kurve   8  au f   d i e   F r e q u e n z   f l ,   in  d e m j e n i g e n  

de r   Kurve   9  auf   d ie   F r e q u e n z   f 2 .  



Durch   d ie   nach   der   E r f i n d u n g   g e g e b e n e   R e g e l u n g   i s t   d a m i t  

n i c h t   nur  g e w ä h r l e i s t e t ,   daß  s t e t s   d ie   L e i s t u n g s a b g a b e   d e r  

R e i n i g u n g s a n l a g e   k o n s t a n t   g e h a l t e n   w i r d ,   s o n d e r n   a u c h ,   d a ß  

d u r c h   e i n e   zu  hohe  L e i s t u n g s a u f n a h m e  -   Kurve   9  in  R e s o n a n z -  

f r e q u e n z  -   der   U l t r a s c h a l l q e n e r a t o r   2,  wie  auch  der   U l t r a -  

s c h a l l - W a n d l e r   4  ü b e r l a s t e t   w i rd   ode r   S c h ä d i g u n g e n   am  R e i -  

n i g u n g s g u t   e n t s t e h e n .  



1.  V e r f a h r e n   zur  K o n s t a n t h a l t u n g   der  L e i s t u n g s a b g a b e   v o n  

U l t r a s c h a l l - R e i n i g u n g s a n l a g e n   mit   e inem  ( o d e r   m e h r e r e n )   a u f  

d ie   R e i n i g u n g s f l ü s s i g k e i t   e i n w i r k e n d e n   S c h a l l  w a n d l e r  

( S c h w i n g e r ) ,   der   von  e inem  U l t r a s c h a l l - G e n e r a t o r   ( H F - G e n e r a -  

t o r )   n e s p e i s t   w i r d ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d ie   G e n e r a t o r f r e q u e n z   in  A b ä n g i c k e i t   von  der  L e i s t u n g s -  

a u f n a h m e   des  W a n d l e r s   g e r e g e l t   w i r d .  

2.  A n o r d n u n g   zur  D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s  

nach  A n s p r u c h   1 ,  

g e k e n n z e i c h n e t  

d u r c h   e i n e   z w i s c h e n   dem  G e n e r a t o r   ( 2 ) ,   d e s s e n   A u s g a n e s -  

f r e q u e n z   m i t t e l s   e i n e s   VCO  ( v n l t a g e   c o n t r o l l e d   o s c i l l a t o r )  

(3)  b e s t i m m t   wi rd   und  dem  W a n d l e r   (4)  e i n g e f ü g t e ,   z u r  

B i l d u n g   des  I s t w e r t e s   b e s t i m m t e   W i r k l e i s t u n g s - M e ß e i n r i c h -  



t ung   (5)  und  e i n e n ,   d i e s e r   M e ß e i n r i c h t u n g   (5)  n a c h g e s c h a l -  
t e t e n   D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r   ( 6 ) ,   dem  übe r   e in   S t e l l g l i e d   e i n  
S o l l w e r t   (7)   z u g e f ü h r t   w i r d ,   d e s s e n   A u s g a n g s s p a n n u n g   s o d a n n  den  VC0  (3)  s t e u e r t .  
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