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@ Einrichtung zum Erwarmen von Werkstiicken.

@ Die Erfindung bezieht sich auf die Anpassung
eines Induktors (7) zum Erwdrmen von Werkstlicken
mit Hilfe einer Transformationsschaltung (6) aus In-
duktivitdten (20, 21) und Kondensatoren (18).
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung
zum Erwdrmen von Werkstlicken mit einem Induk-
tor, der durch einen lastkreisgeflihrten Schwing-
kreisumrichter gespeist ist.

Umrichteranlagen der eingangs genannten Ari,
bei denen sehr hdufig der Induktor mittels eines
Ubertragers an den Umrichter angepafBt wird, sind
beispielsweise aus den nachfolgenden Literaturstel-
len bekannt:

1. Kegel, K; von Starck, A.: Verfahren und Anla-
gen zur induktiven Erwdrmung und Wirmebe-
handlung von metallischen Werkstlicken; elek-
trowdrme international 47, B 4, August 1989, S.
B 202 - 207.

2. Matthes, H.-G.: Stromrichtertechnik fiir induk-
tives Rihren und Erwdrmen sowie andere Ein-
satzbeispiele im Frequenzbereich von 5 Hz bis
200 kHz; 31. Intern. Wiss. Koll. TH limenau,
Vortragsreihe  "Elekirotechnische Verfahren"
1986, S. 145 - 147.

3. Frank, W.E.; Der, C.F.: Solid state RF genera-
tors for induction heating applications; IEEE IAS
1982 Conference Record, 1982, S. 939 - 944.

4. Frank, W.E.: New induction heating transfor-
mers; IEEE Trans. on Magnetics, Vol. MAG-18,
No. 6, November 1982, S. 1752 - 1754.

5. Eckhardt, H.J.: Senderbhre, Thyristor oder
Mosfet im Frequenzwandler fiir das induktive
Randschichthédrten und ihr EinfluB auf die An-
wendungstechnik, elektrowdrme international 47,
B 4, August 1989, S. B 192 - 201.

Beim induktiven Rohrschweiien werden heute
ein- oder mehrwindige Induktoren eingesetzt, wobei
die einwindigen Induktoren hauptsédchlich bei R6h-
ren gréBeren Durchmessers und die mehrwindigen
Induktoren bei Rohren kleineren Durchmessers An-
wendung finden. Aufgrund der gewlinschten Vor-
schubgeschwindigkeit und der Charakteristika von
Rohr und Induktor verlangen mehrwindige Indukto-
ren im Betrieb hohe Spannung bei relativ wenig
Strom und einwindige Induktoren hohen Strom bei
relativ wenig Spannung.

Wie eingangs erwdhnt, wird hdufig zur Lésung
der Anpassungsprobleme ein Transformator zwi-
schen Induktor und Umrichter geschaltet. Im Uber-
trager entstehen relativ hohe Verluste; auBerdem
sind derartige Ubertrager aufwendig zu bauen.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, einen Induktor, insbesondere einen ein-
windigen Induktor geringen Widerstands auf einfa-
che Art so hinsichtlich seines Widerstandes zu
transformieren, daB der Umrichter optimal ausge-
nutzt wird, z.B. im Hinblick auf die Verluste und die
Ausnutzung der Halbleiterbauelemente.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB durch
eine dem Induktor zugeordnete Transformations-
schaltung geldst, die aus einer dem Induktor paral-
lelgeschalteten Kapazitdt und einer galvanisch in
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Reihe zur Parallelschaltung liegenden Transforma-
tionsinduktivitdt besteht und derart ausgelegt ist,
daB im Arbeitspunkt der elekirische Widerstand
des Gesamtschwingkreises durch Resonanztrans-
formation an den Umrichter angepaft ist. Auf diese
Weise kann beispielsweise bei einem Umrichter-
ausgangsstrom von 2000 Ampere ein Strom von
4000 Ampere im Induktor erzeugt werden, und
zwar ohne den Einsatz eines aufwendigen AnpafB-
Ubertrages. In der Praxis kommt man ohne weite-
res auch auf héhere Stromverhiltnisse, z.B. auf 1 :
5. Entsprechend werden auch die Verluste im Um-
richter verringert.

Vorteilhafterweise wird der Umrichter als
Hochfrequenziransistor-Umrichter, z.B. mit MOS-
FET-Transistoren oder IGBT-Bauelementen ausge-
fuhrt.

Mit Vorteil wird ferner auch eine modulare Auf-
teilung und Aufbau der Transformationsinduktivitat
und/oder des Umrichters gewihit.

Anhand einer Zeichnung sei ein Ausflihrungs-
beispiel der Erfindung n3her beschrieben; es zei-

gen:

Fig. 1 das Prinzipschaltbild der Spannungs-
versorgung eines Induktors,

Fig. 2 die Transformationsschaltung in Ver-
bindung mit Umrichter und Induktor,

Fig. 3 einen modularen Aufbau der Schal-
fung und

Fig. 4 den Verlauf der Phase der Umrichter-

ausgangsspannung im Verhltnis zum
Umrichterausgangsstrom als Funktion
der Frequenz.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, wird aus einem
Drehstromnetz 1 Uber einen Transformator 2 und
einen steuerbaren Gleichrichter 3 eine Gleichspan-
nung erzeugt, die in der HGhe verdnderbar ist.
Diese wird im Zwischenkreis 4 gegldttet und gepui-
fert.

Die Gleichspannung wird anschlieBend durch
einen Hochfrequenziransistor-Umrichter 5 in eine
pulsfdrmige Wechselspannung verwandelt und
Uber eine Transformationsschaltung 6 einem Induk-
tor 7 zugefihrt, der im Ersatzschaltbild als Wider-
stand 8 und Induktivitdt 9 dargestellt ist.

Fir den Gleichrichter 3 und den Umrichter 5
sind Regeleinrichtungen 11 und 12 vorgesehen,
denen Istwerte 13 aus dem durch Induktor 7 und
Transformationsschaltung 6 gebildeten Schwing-
kreis zugeflihrt werden. Neben diesen elekirischen
Istwerten k&nnen auch noch andere MeBgréBen,
wie z.B. die Temperatur des Werkstiickes usw. flr
die Regelung herangezogen werden. Der grund-
sdtzliche Aufbau einer derartigen Schaltung und
die Regelung des Umrichters sind aus den ein-
gangs zitierten Literaturstellen bekannt.

Wie aus Fig. 2 ersichtlich, wird das Problem
der Anpassung des Induktors 7 an den Umrichter
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5, der z.B. aus MOS-FET-Transistoren 14, 15, 16
und 17 in Vollbriickenschaltung besteht, durch eine
Transformationsschaltung 6 geldst, die zusammen
mit dem Induktor 7 den Schwingkreis des Umrich-
ters bildet.

Die Transformationsschaltung 6 besteht aus ei-
nem oder mehreren parallel zum Indukior 7 ge-
schalteten Kondensatoren 18, die die Kapazitit des
Schwingkreises bilden und einer Transformationsin-
duktivitdt 19, die in zwei Teilinduktivitdten 20 und
21 aufgeteilt sein kann. Diese Teilinduktivitdten 20,
21 liegen in Reihe zur Parallelschaltung aus Kapa-
zitdt 18 und Induktor 7. Die Bemessung der Induk-
tivitdten 20 und 21 in bezug auf Kapazitdt 18 und
Induktor 7 ist z.B. so gewihit, daB der Umrichter-
ausgangsstrom iy, der auch in der Induktivitdt 19
flieBt, sich zum Strom iz durch den Induktor 7 wie 1
: 4 verhdlt. D.h. flieBen z.B. als Umrichterausgangs-
strom 2000 Ampere, so flieBen im Induktor 7 8000
Ampere. Im gewdhlten Arbeitspunkt A (vgl. z.B.
Fig. 4) von z.B. f=300 kHz sind dann Umrichter-
ausgangsstrom und Umrichterausgangsspannung,
wie Figur 4 erkennen 14Bt, in der Phase ¢ nicht
mehr sehr stark voneinander verschieden. Fir
praktisch bedeutsame Fille entspricht das Verhilt-
nis der Strdme dem umgekehrten Verhilinis der
Induktivitdten.

Fig. 3 zeigt den modularen Aufbau, und zwar
sind hier an den Gleichspannungszwischenkreis 4
einzelne Transistormodule 22 angeschlossen, die
jeweils Uber zugeordnete Transformationsinduktivi-
tdten 23, 24 den Induktor 7 speisen.

Patentanspriiche

1. Einrichtung zum Erwdrmen von Werkstlicken

mit jeweils mindestens einem
a) lastgefiihrten Hochfrequenzschwingkreis-
Umrichter (5),
b) einem Induktor (7), der zusammen mit
einer Transformationsschaltung den elekiri-
schen Schwingkreis (6, 7) bildet,

dadurch gekennzeichnet, daB die Transfor-

mationsschaltung (6) aus
c) einer dem Induktor (7) parallelgeschalte-
ten Kapazitat (18) und
d) einer galvanisch in Reihe zur Parallel-
schaltung liegenden Transformationsindukti-
vitdt (19) besteht und
e) so ausgelegt ist, daB im Arbeitspunkt (A)
der elekirische Widerstand des Gesamt-
schwingkreises (6, 7) durch Resonanzirans-
formation an den Umrichter angepaBt ist.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, gekennzeich-
net durch eine Aufteilung der Transforma-
tionsinduktivitdt (19) in einzelne, gegebenen-
falls magnetisch gekoppelte Teilinduktivitdten
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(20, 21).

Einrichtung nach Anspruch 1, gekennzeich-
net durch eine modulare Aufteilung der
Transformationsinduktivitdt (23, 24) und/oder
des Umrichters (5).

Einrichtung nach Anspruch 1 gekennzeichnet
durch die Verwendung eines transistorierten
Hochfrequenzschwingkreis-Umrichters (5).
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