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(54)  INDUCTION  ELECTRICAL  HEATER 

(57)  Die  vorliegende  Erfindung  enthalt  einen 
gesteuerten  Wechselrichter  1  ,  der  aus  einem  gesteuer- 
ten  Muttergenerator  2,  einem  Leistungsverstarker  3, 
einem  Stromschalterblock  4  und  einem  Induktorkreis  5 
besteht,  sowie  einen  Speiseteil  6,  eine  elektrische  Pri- 
marstromquelle  7,  eine  Trennkapazitat  8,  einen  ersten 
Hochspannungsteiler  9,  eine  Uberwachungseinheit  10 
fur  die  Spannung  der  Stromschalter-Kollektoren,  eine 
Generatorblockierungseinheit  11,  einen  Geber  12  fur 
die  Bestimmung  des  Vorhandenseins  eines  zu  erwar- 
menden  Objektes,  eine  Einheit  13  zur  Frequenznach- 
stimmung  des  Generators,  eine 
Leistungsbegrenzungseinheit  14,  einen  zweiten  Hoch- 
spannungsteiler  15,  eine  Einheit  16  zur  Bestimmung 
des  Pulsationspegels,  eine  An-laBeinheit  17,  einen 
Temperaturgeber  18,  eine  akustische  Signalisierungs- 
einheit  19,  eine  Leistungssteuereinheit  20,  einen  Bela- 
stungstemperaturgeber  21.  Die  Leistungssteuereinheit 
20  enthalt  einen  Leistungsregler  22.  Der  Belastungs- 
temperaturgeber  21  enthalt  einen  Temperaturregler  23. 
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Beschreibung 

Technisches  Gebiet 

Die  vorliegende  Erfindung  bezieht  sich  auf  das 
Gebiet  von  Induktionsheizgeraten  und  betrifft  ins- 
besondere  Kochherde  mit  Induktionserwarmung  sowie 
Heizkorper  mit  Induktionserwarmung  von  Wasser  und 
Luft. 

Zugrundeliegender  Stand  der  Technik 

Die  zur  Zeit  bekannten  Induktions-Erwarmungsein- 
richtungen  (DE-OS,  3704581,  1988;  FR,  A1,  2634615, 
1990;  EP,  0183163,  1986)  gewahrleisten  nicht  in  hinrei- 
chendem  MaBe  eine  automatische  Korrektur  ihrer 
Betriebsarten  in  Abhangigkeit  von  dem  Typ,  unter  ande- 
rem  auch  von  den  Abmessungen  und  dem  Material,  aus 
welchem  das  zu  erwarmende  Objekt  hergestellt  ist, 
sowie  von  auBeren  destabilisierenden  Faktoren,  beson- 
ders  Spannungsspriingen  der  elektrischen  Primar- 
stromquelle  in  weitem  Bereich. 

Bekannt  ist  ein  Kochherd  mit  Induktionserwarmung 
(JP,  55  -  27234,  1987),  der  einen  Wechselrichter,  wel- 
cher  die  Gleichstromenergie  in  die  Hochfrequenzener- 
gie  umformt,  und  eine  Steuerschaltung  enthalt.  Der 
Wechselrichter  umfaBt  eine  Induktionserwarmungs- 
spule,  einen  Halbleiterleistungsschalter,  der  mit  der 
Induktivitatsspule  in  Reihe  geschaltet  ist,  und  einen 
Resonanzkondensator.  Die  Steuerschaltung  enthalt 
einen  Sage-zahnspannungsgenerator,  der  mit  dem 
Schalter  synchron  arbeitet,  eine  Begrenzungsschsltung 
fur  minimale  Impulsbreite,  eine  einen  Komparator  auf- 
weisende  Schaltung  zur  Impulsbreitenregelung. 

Der  Vorzug  der  bekannten  Einrichtung  ist,  daB  eine 
Korrektur  der  Spannungsspriinge  der  elektrischen  Pri- 
marstromquelle  dank  Anderung  der  Form  des 
Ausgangssignals  des  Generators  auf  ein  Signal  hin 
moglich  ist,  das  eine  minimale  Impulsbreite  vorgibt. 

Zu  den  Nachteilen  der  bekannten  Einrichtung  kann 
folgendes  gezahlt  werden: 

die  Korrektur  erfolgt  in  einem  ausreichend  engen 
Bereich  der  Spannungsspriinge  der  elektrischen 
Primarstromquelle, 
es  fehlt  eine  automatische  Korrektur  der  Betriebs- 
zustande  der  Einrichtung  in  Abhangigkeit  von  den 
Abmessungen  und  der  Art  des  zu  erwarmenden 
Objektes, 
es  ist  unmoglich,  den  Pegel  der  zugefiihrten  und 
zur  Erwarmung  des  Objektes  erforderlichen  Lei- 
stung  konstantzuhalten. 

Es  ist  ein  Kochherd  mit  Induktionserwarmung 
bekannt  (JP,  59  -  250841,  1987),  der  einen  Wechsel- 
richter,  welcher  die  Gleichstromenergie  in  die  Hochfre- 
quenzenergie  umformt,  und  eine  Steuerschaltung 
enthalt.  Der  Wechselrichter  umfaBt  eine  Induktionser- 

warmungsspule,  einen  Resonanzkondensator  und 
einen  Halbleiterleistungsschalter.  Die  Steuerschaltung 
enthalt  einen  Geber  fur  den  Wechselrichter-Eingangs- 
strom,  einen  Speisespannungsgeber,  einen  Schalter- 

5  spannungsgeber,  einen  nach  dem  Schema  eines 
Differentialverstarkers  ausgefiihrten  Komparator,  der 
Signale  vergleicht  und  verstarkt,  welche  vom  Speise- 
spannungsgeber  und  vom  Schalterspannungsgeber 
ankommen,  einen  Mindestlastgeber,  der  die  von  dem 

10  Eingangsstromgeber  und  dem  Komparator  ankommen- 
den  Signale  vergleicht  und  die  vom  Wechselrichter 
bewerkstelligte  Generierung  unterbindet,  eine  den 
Schalterstrom  iiberwachende  Schaltung  zur  Schwin- 
gungskontrolle. 

15  Die  bekannte  Einrichtung  gestattet  es,  eine  auto- 
matische  Korrektur  ihrer  Betriebsarten  in  Abhangigkeit 
von  der  Mindestbelastung  des  zu  erwarmenden  Objek- 
tes  und  dem  Vorhandensein  der  Spannungsspriinge 
der  elektrischen  Primarstromquelle  durchzufiihren. 

20  Trotz  einer  Reihe  von  Vorteilen  lost  diese  Einrich- 
tung  das  Problem  der  automatischen  Korrektur  ihrer 
Betriebsarten  in  ausreichend  engem  Bereich  der  Span- 
nungsspriinge  der  Primarstromquelle  und  lost  nicht  das 
Problem  der  automatischen  Korrektur  ihrer  Betriebsar- 

25  ten  in  Abhangigkeit  von  den  Abmessungen  und  der  Art 
des  zu  erwarmenden  Objektes  bei  der  Konstanthaltung 
der  GroBe  der  dem  zu  erwarmenden  Objekt  zugefiihr- 
ten  erforderlichen  Leistung  unter  den  Bedingungen 
einer  in-stabilen  Spannung  der  elektrischen  Primar- 

30  stromquelle. 

Offenbarung  der  Erfindung 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  ein  elek- 
35  trisches  Induktionsheizgerat  mit  solchen  Konstruktions- 

elementen  und  deren  Verbindungen  zu  schaffen,  die  es 
ermoglichen  wurden,  eine  in  ausreichendem  MaBe 
automatische  Korrektur  der  Betriebsarten  der  Einrich- 
tung  durchzufiihren  zur  Konstanthaltung  der  dem  zu 

40  erwarmenden  Objekt  zugefiihrten  erforderlichen  Lei- 
stungsgroBe  unabhangig  von  dem  Typ  und  den  Abmes- 
sungen  des  zu  erwarmenden  Objektes  und  der 
eventuell  gleichzeitigen  Einwirkung  der  auBeren  desta- 
bilisierenden  Faktoren,  darunter  der  Spannungs- 

45  spriinge  der  elektrischen  Primarspeisequelle  in  weitem 
Bereich  von  180  V  bis  250  V. 

Diese  Aufgabe  ist  durch  Schaffung  eines  elektri- 
schen  Induktionsheizgerates  gelost,  enthaltend  einen 
Speiseteil,  einen  Induktorkreis,  einen  Stromschalter- 

50  block,  eine  Uberwachungseinheit  fur  die  Spannung  der 
Stromschalter-Kollektoren,  einen  Geber  fur  die  Bestim- 
mung  des  Vorhandenseins  eines  zu  erwarmenden 
Objektes  und  eine  Einheit  zur  Bestimmung  des  Pulsati- 
onspegels,  deren  Eingang  mit  dem  Induktorkreis  und 

55  dem  an  eine  elektrische  Primarstromquelle  angeschlos- 
senen  Speiseteil  verbunden  ist,  wobei  es  erfindungsge- 
maB  hintereinandergeschaltete:  einen 
Belastungstemperaturgeber,  eine  Leistungsgteuerein- 
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heit,  einen  gesteuerten  Muttergenerator  und  einen  Lei- 
stungsverstarker  sowie  einen  zweiten 
Temperaturgeber,  eine  AnlaBeinheit,  zwei  Hochspan- 
nungsteiler,  eine  Einheit  zur  Frequenznachstimmung 
des  Generators,  eine  Leistungsbegrenzungseinheit, 
eine  akustische  Signalisierungseinheit,  eine  Generator- 
blockierungseinheit  zusatzlich  enthalt,  deren  erster 
Ausgang  mit  der  akustischen  Signalisierungseinheit 
verbunden  ist,  der  zweite  Ausgang  mit  dem  zweiten  Ein- 
gang  des  gesteuerten  Muttergenerators  verbunden  ist, 
der  dritte  Ausgang  mit  dem  zweiten  Eingang  der  Lei- 
stungssteuereinheit  verbunden  ist,  der  erste  Eingang 
mit  dem  ersten  Ausgang  des  Belastungstemperaturge- 
bers  verbunden  ist,  der  dritte  Eingang  uber  die  Uberwa- 
chungseinheit  fur  die  Spannung  der  Stromschalter- 
Kollektoren  und  den  ersten  Hochspannungsteiler,  die 
untereinander  verbunden  sind,  mit  dem  Stromschalter- 
block  in  Verbindung  steht,  der  vierte  Eingang  uber  die 
AnlaBeinheit  mit  dem  zweiten  Temperaturgeber  verbun- 
den  ist,  wahrend  der  zweite  Eingang  mit  dem  Geber  fur 
die  Bestimmung  des  Vorhandenseins  eines  zu  erwar- 
menden  Objektes  verbunden  ist,  dessen  erster  Eingang 
mit  dem  zweiten  Ausgang  des  ersten  Hochspannungs- 
teilers  verbunden  ist,  der  zweite  Eingang  aber  an  einen 
gemeinsamen  Punkt  angeschlossen  ist,  der  den  Ein- 
gang  der  Einheit  zur  Frequenznachstimmung  des 
Generators,  den  Eingang  der  Leistungsbegrenzungs- 
einheit,  den  Ausgang  der  Einheit  zur  Bestimmung  des 
Pulsationspegels  und  den  Ausgang  des  zweiten  Hoch- 
spannungsteilers  verbindet,  dessen  Eingang  mit  dem 
Eingang  der  Einheit  zur  Bestimmung  des  Pulsationspe- 
gels  und  dem  Speiseteil  verbunden  ist,  wobei  die  Ein- 
heit  zur  Frequenznachstimmung  des  Generators  mit 
dem  dritten  Eingang  des  gesteuerten  Muttergenerators 
verbunden  ist,  die  Leistungsbegrenzungseinheit  mit 
dem  dritten  Eingang  der  Leistungssteuereinheit  verbun- 
den  ist,  der  Leistungsverstarker  mit  dem  Stromschalter- 
block  in  Verbindung  steht,  der  zweite  Temperaturgeber 
mit  dem  Kollektor  des  Stromschalterblocks  mechanisch 
gekoppelt  ist,  wahrend  der  zweite  Ausgang  der  AnlaB- 
einheit  mit  dem  Speiseteil  verbunden  ist. 

In  der  vorliegenden  Erfindung  wird  der  Effekt  der 
Aufheizung  von  Ferromagnetika  in  einem  magnetischen 
Wechselfeld  mit  hoher  Anderungsfrequenz  ausgenutzt. 
Das  magnetische  Feld  induziert  in  den  Ferromagnetika 
Wirbelstrome,  welche  die  Energie  deg  magnetischen 
Feldes  in  die  Warmeenergie  umwandeln,  deren  GroBe 
zum  Quadrat  der  Anderungsfrequenz  des  magneti- 
schen  Feldes  direkt  propotional  ist. 

Das  eigentliche  elektrische  Induktionsheizgerat 
stellt  einen  gesteuerten  Wechselrichter  dar,  der  die  vom 
Speiseteil  gleichgerichtete  und  geglattete  Spannung 
der  elektrischen  Primarstromquelle  in  Wechselstrom 
umformt.  Unter  Einwirkung  dieses  Stroms  wird  durch 
den  Induktorkreis  ein  magnetisches  Feld  erzeugt,  in 
welches  eben  das  zu  erwarmende  Objekt  eingebracht 
wird,  das  in  Abhangigkeit  vom  Material,  aus  dem  es  her- 
gestellt  ist,  und  von  den  AuBenabmessungen  eine 

Anderung  der  Betriebsarten  des  Wechselrichters  her- 
vorruft.  Ein  normales  Funktionieren  des  Wechselrich- 
ters  wird  dank  einer  automatischen  Korrektur  seiner 
Betriebsarten  bei  unterschiedlichen  zu  erwarmenden 

5  Objekten  und  bei  eventuell  gleichzeitiger  Einwirkung 
der  auBeren  destabilisierenden  Faktoren,  darunter  der 
Spannungsspriinge  der  elektrischen  Primarstromquelle 
in  weitem  Bereich,  durch  alle  ubrigen  Einheiten  der  vor- 
liegenden  Erfindung  sichergestellt. 

10  Der  gesteuerte  Muttergenerator  (ausgefiihrt  bei- 
spielsweise  auf  Basis  der  Schaltung  -  Birjukov  S.A. 
"Tsifrovye  ustroistva  na  integralnykh  mikroskhemakh" 
/Mit  IC-Bauelementen  bestiickte  Digitalgerate/,  M.:  Ver- 
lag  "Radio  i  svyaz",  1991,  S.  52)  arbeitet  im  Selbst- 

15  schwingungszustand  und  erzeugt  Impulse  mit  einer 
Frequenz  von  25  bis  45  Hz,  die  nach  der  Verstarkung 
durch  den  Leistungsverstarker  die  Leistungs-Transistor- 
schaltungen  des  Stromschalterblocks  (ausgefiihrt  z.B. 
auf  Basis  der  Schaltung  -  Naivelt  G.S.  "Istochniki  elek- 

20  tropitania  REA"  /  Elektrische  Stromquellen  REA/,  Nach- 
schlagebuch,  M.:  Verlag  "Radio  i  svyaz",  1989,  S.  419) 
steuern. 

Der  gesteuerte  Muttergenerator  ist  auf  Resonanz 
mit  den  freien  Eigenschwingungen  des  Induktorkreises 

25  abgestimmt,  der  aus  einer  flachen  Induktivitatsspule 
und  einer  Resonanzkapazitat  besteht. 

Eine  Korrektion  der  Impulsfrequenz  des  gesteuer- 
ten  Muttergenerators,  die  deshalb  notwendig  ist,  weil 
das  zu  erwarmende  Objekt  in  Abhangigkeit  von  seinen 

30  Abmessungen  und  dem  Material,  aus  dem  es  herge- 
stellt  ist,  eine  Anderung  in  den  Frequenzcharakteristi- 
ken  des  Induktorkreises  vornimmt,  wird  durch  die 
Einheit  zur  Frequenznachstimmung  des  Generators 
bewerkstelligt  und  hangt  von  dem  Aufnahmestrom  des 

35  Wechselrichters  ab.  Der  Wert  dieses  Stromes  wird 
durch  die  GroBe  der  Wechselkomponente  am  Ausgang 
des  Speiseteils  bestimmt,  welcher  aus  einem  leistungs- 
starken  Einphasen-Dioden-Briickengleichrichter  (aus- 
gefiihrt  beispielsweise  auf  Basis  der  Schaltung  - 

40  Tereschuk  R.M.,  Tereschuk  K.M.,  Sedov  S.A.  "Polupro- 
vodnikovye  priemnousilitelnye  ustroistva"  /Halbleiter- 
Empfangs-  und  Verstarkeranlagen/,  Nachschlagebuch 
eines  Funkamateurs.  Kiev:  Verlag  "Naukova  dumka", 
1982,  S.  504,  Abb.  VIII.  18)  der  Spannung  der  elektri- 

45  schen  Primarstromquelle  und  einem  mit  elektrolyti- 
schen  Kondensatoren  groBer  Kapazitat  bestiickten 
Filter  besteht. 

Die  Einheit  zur  Bestimmung  des  Pulsationspegels 
(ausgefiihrt  beispielsweise  auf  Basis  der  Schaltung  - 

so  Gorshkov  B.I.  "Radioelektronnye  ustroistva"  /Radioelek- 
tronische  Einrichtungen/,  M.:  Verlag  "Radio  i  svyaz", 
1987,  S.  393,  Abb.  17.246),  die  eine  Verdoppelungs- 
schaltung  der  Spannung  von  durch  den  Speiseteil 
gleichgerichteten  Pulsationen  ist,  sondert  eine  Speise- 

55  spannungs-Wechselkomponente  ab,  deren  Wert  mit 
einer  Erhohung  des  Wechselrichterstromes  infolge  Ver- 
groBerung  der  Abmessungen  des  Zu  erwarmenden 
Objektes  zunimmt,  und  formt  sie  in  die  Gleichspannung 
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um. 
Die  Einheit  zur  Frequenznachstimmung  des  Gene- 

rators,  aufgebaut  auf  einem  Operationsverstarker  (aus- 
gefiihrt  beispielsweise  auf  Basis  der  Schaltung  - 
"Sovremennye  lineinye  integralnye  mikroskhemy  i  ikh  s 
primenenie"  /Moderne  lineare  IC-Bauelemente  und  ihre 
Verwendung/,  Ubersetzung  aus  dem  Englischen  unter 
Redaktion  von  Galperin  M.V.,  M.:  Verlag  "Energia", 
1980,  S.  56)  korrigiertdie  Impulsfrequenz  des  gesteuer- 
ten  Muttergenerators  in  Abhangigkeit  von  der  Hohe  der  10 
von  der  Einheit  zur  Bestimmung  des  Pulsationspegels 
kommenden  Gleichspannung. 

Die  Leistungssteuereinheit,  ausgefiihrt  auf  Basis 
eines  Transistorreglers,  bewerkstelligt  die  Steuerung 
der  Dauer  von  durch  den  gesteuerten  Muttergenerator  15 
erzeugten  Impulsen,  welche  Dauer  die  dem  zu  erwar- 
menden  Objekt  zugefuhrte  Leistung  und  folglich  die 
Intensitat  der  Aufheizung  des  zu  erwarmenden  Objek- 
tes  vorgibt.  Eine  Anderung  der  dem  zu  erwarmenden 
Objekt  zugefiihrten  Leistung  kann  sowohl  vom  Benut-  20 
zer  dank  einem  an  der  Leistungssteuereinheit  vorhan- 
denen  Leistungsregler,  als  auch  im  automatischen 
Betriebszustand  des  elektrischen  Induktionsheizgera- 
tes  vorgenommen  werden. 

Die  auf  einem  Operationsverstarker  nach  der  25 
Stromverstarkerschaltung  aufgebaute  Leistungsbe- 
grenzungseinheit  (ausgefiihrt  beispielsweise  auf  Basis 
der  Schaltung  -  "Sovremennye  lineinye  integralnye 
mikroskhemy  i  ikh  primenenie"  /Moderne  lineare  IC- 
Bauelemente  und  ihre  Verwendung/,  Ubersetzung  aus  30 
dem  Englischen  unter  Redaktion  von  Galperin  M.V,  M.: 
Verlag  "Energia",  1980,  S.  56)  iiberwacht  die  Span- 
nungshohe  am  Ausgang  der  Einheit  zur  Bestimmung 
des  Pulsationspegels  und  wirkt  bei  Erreichen  eines 
bestimmten  Schwellenwertes  durch  dieselbe  auf  die  35 
Leistungssteuereinheit  ein,  welche  die  Dauer  von  durch 
den  gesteuerten  Muttergenerator  erzeugten  Impulsen 
verkurzt,  indem  sie  einen  Nennbetriebszustand  des 
Wechselrichters  gewahrleistet  und  diesen  gegen  Uber- 
lastungen  sichert.  40 

Die  Generatorblockierungseinheit  (ausgefiihrt  bei- 
spielsweise  auf  Basis  einer  Schaltung,  welche  die 
Schmitt-Triggerschaltung  -  Veniaminov  V.N.,  Lebedev 
O.N.,  Miroshnichenko  A.I.  "IC-Bauelemente  und  ihre 
Verwendung",  M.:  Verlag  "Radio  i  svyaz",  1989,  S.  122,  45 
-  und  einen  Impulsdehner  -  Gorshkov  B.I.  "Radioelek- 
tronnye  ustroistva"  /Radioelektronische  Einrichtungen/, 
M.:  Verlag  "Radio  i  svyaz",  1984,  S.  288,  vereint)  blok- 
kiert,  wenn  auf  ihrem  Eingang  ein  Riicksetzsignal 
ankommt,  die  Arbeit  des  gesteuerten  Muttergenerators.  so 
Das  Entblocken  des  gesteuerten  Muttergenerators  fin- 
det  etwa  2  Sekunden  nach  Beendigung  der  Einwirkung 
des  Riicksetzsignals  auf  die  Generatorblockierungsein- 
heit  statt.  Dabei  wirkt  die  Generatorblockierungseinheit 
auf  die  Leistungssteuereinheit  so  ein,  daB  nach  dem  55 
Entblocken  des  gesteuerten  Muttergenerators  dieser  im 
ersten  Augenblick  Impulse  minimaler  Dauer  erzeugt. 

Die  akustische  Signalisierungseinheit  gibt  fur  eine 

kurze  Zeit  ein  akustisches  Signal,  abfalls  ein  Riicksetz- 
signal  zur  Generatorblockierungseinheit  gelangt. 

Die  AnlaBeinheit  (ausgefiihrt  beispielsweise  auf 
Basis  der  Schmitt-Triggerschaltung,  an  deren  Ausgang 
uber  einen  Transistorschalter  ein  Optothyristor  ange- 
schlossen  ist  -  Gorshkov  B.I.  "Radioelektronnye  ustroi- 
stva"  /Radioelektronische  Einrichtungen/,  M.:  Verlag 
"Radio  i  svyaz",  1984,  S.  302),  schlieBt  Uberlastungen 
beim  Betrieb  des  elektrischen  Induktionsheizgerustes 
dadurch  aus,  daB  eine  Begrenzung  des  Stroms  der  Auf- 
ladung  der  elektrolytischen  Kondensatoren  des  Speise- 
teils  sichergestellt  wird  und  der  AnlaB  des  gesteuerten 
Muttergenerators  fur  die  Zeit  des  Ablauts  samtlicher 
Ubergangsprozesse  in  der  Einrichtung  durch  Einwir- 
kung  auf  die  Generatorblockierungseinheit  zuriickge- 
halten  wird. 

Der  mit  Dioden  bestiickte  Temperaturgeber,  der  an 
den  Stromschalterblock  mechanisch  angeschlossen  ist, 
iibt  eine  Kontrolle  uber  die  Temperatur  der  Kiihlkorper 
der  Transistoren  des  Stromschalterblocks  aus.  Wenn 
die  Temperatur  eine  hochst-zulassige  Hohe  iibersteigt, 
fiihrt  der  Temperaturgeber  ein  Signal  der  AnlaBeinheit 
zu,  die  uber  die  Generatorblockierungseinheit  ein 
Signal  abgibt,  welches  die  Arbeit  des  Wechselrichters 
blockiert,  d.h.,  das  elektrische  Induktionsheizgerat 
unterbricht  seine  Arbeit  bis  zum  Moment,  wo  die  Tem- 
peratur  der  Kiihlkorper  der  Transistoren  des  Strom- 
schalterblocks  auf  ihre  Norm  kommt. 

Der  Geber  fur  die  Bestimmung  des  Vorhanden- 
seins  eines  zu  erwarmenden  Objektes  (ausgefiihrt  bei- 
spielsweise  auf  Basis  der  Komparatorschaltung  - 
"Sovremennye  lineinye  integralnye  mikroskhemy  i  ikh 
primenenie"  /Moderne  lineare  IC-Bauelemente  und  ihre 
Verwendung/,  Ubersetzung  aus  dem  Englischen  unter 
Redaktion  von  Galperin  M.V,  M.:  Verlag  "Energia", 
1980,  S.  50)  vergleicht  Spannungen,  die  auf  seinen 
zwei  Eingangen  ankommen.  An  den  ersten  Eingang 
gelangt  die  Spannung  von  den  Kollektoren  der  Strom- 
schalterblock-Transistoren,  die  durch  den  Hochspan- 
nungsteiler  auf  ein  bestimmtes  Niveau  gebracht  ist. 
Dem  zweiten  Eingang  wird  die  Spannung  uber  den 
anderen  Hochspannungsteiler  vom  Ausgang  des  Spei- 
seteils  zugefiihrt.  Hierher  wird  auch  die  Spannung  vom 
Ausgang  der  Einheit  zur  Bestimmung  des  Pulsationspe- 
gels  zugefiihrt,  welche  die  GroBe  der  Stromaufnahme 
des  Wechselrichters  bestimmt. 

Im  Falle,  daB  ein  zu  erwarmendes  Objekt  fehlt,  wird 
die  Spannung  am  ersten  Eingang  des  Gebers  zur 
Bestimmung  des  Vorhandenseins  eines  zu  erwarmen- 
den  Objektes  hoher  als  am  zweiten  Eingang  desselben, 
wodurch  sich  an  seinen  Ausgang  ein  Riicksetzsignal 
bildet,  das  dann  zur  Generatorblockierungseinheit 
gelangt,  und  der  Wechselrichter  hort  auf  zu  arbeiten. 

Bei  Vorhandensein  eines  zu  erwarmenden  Objek- 
tes  verkleinert  sich  die  Impulsamplitude  an  den  Kollek- 
toren  der  Stromschalterblock-Transistoren,  die 
Spannung  am  ersten  Eingang  des  Gebers  fur  die 
Bestimmung  des  Vorhandenseins  eines  zu  erwarmen- 
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den  Objektes  wird  niedriger  als  an  seinem  zweiten  Ein- 
gang,  an  welchem  zudem  die  Spannung  aufguund  einer 
Erhohung  der  von  der  Einheit  zur  Bestimmung  des  Pul- 
sationspegels  ankommenden  Spannung  infolge  der 
Zunahme  des  Aufnahmestroms  des  Wechselrichters  5 
anwachst.  In  diesem  Fall  wird  das  Riicksetzsignal  nicht 
formiert  ,  und  der  Wechselrichter  arbeitet  normal  weiter. 

Die  Uberwachungseinheit  fur  die  Spannung  der 
Kollektoren  der  Stromschalter  (bestiickt  mit  einem  Tran- 
gistorschalter  und  ausgefiihrt  beispielsweise  auf  Basis  10 
der  Schaltung  -  Reike  Ch.D.  "55  elektronnykh  skhem 
signalizatsii"  /55  elektronische  Signalisierungsschaltun- 
gen/,  M.:  Verlag  "Energoatomizdat",  1991,  S.  47)  ver- 
folgt  die  Impulsamplitude  vom  Ausgang  des 
Stromschalterblocks  und  gewahrleistet  im  Falle  ihrer  is 
Uberhohung  1100  Vdie  Erzeugung  eines  Signals,  das 
zur  Generatorblockierungseinheit  gelangt,  die  die  Arbeit 
des  Wechselrichters  abbricht  und  die  Leistungstransi- 
storen  des  Stromschalterblocks  vor  Spannungsiiberlas- 
tungen  schiitzt.  20 

Der  Belastungstemperaturgeber  (ausgefiihrt  bei- 
spielsweise  auf  Basis  der  Schaltung  -  Reike  Ch.D.  "55 
elektronnykh  skhem  signalizstsii"  /55  elektronische 
Signalisierungsschaltungen/,  M.:Verlag  "Energoatomiz- 
dat",  1991,  S.  22)  sorgt  fur  die  Uberwashung  der  Tern-  25 
peratur  des  zu  erwarmenden  Objektes.  Bei  Erhohung 
der  Temperatur  auf  einen  Schwellenwert,  eingestellt 
von  Benutzer  mit  Hilfe  eines  Temperaturreglers,  redu- 
ziert  der  Belastungstemperaturgeber,  indem  er  auf  die 
Leistungssteuereinheit  einwirkt,  die  Impulsdauer  des  30 
gesteuerten  Muttergenerators  allmahlich  auf  ein  Mini- 
mum,  was  wiederum  zur  Verminderung  der  Erwar- 
mungsintensitat  des  Objektes  fiihrt.  Erweist  dich  auch 
bei  minimaler  Erwarmungsintensitat  die  Temperatur  des 
zu  erwarmenden  Objektes  hoher  als  die  vom  Benutzer  35 
eingestellte  Schwelle,  so  unterbricht  der  Belastungs- 
temperaturgeber  uber  die  Generatorblockierungsein- 
heit  die  Arbeit  des  gesteuerten  Muttergenerators  so 
lange,  bis  die  Temperatur  sinkt  und  den  eingestellten 
Schwellenwert  unterschreitet.  40 

Alle  Baugruppen  und  Einheiten  der  vorliegenden 
Erfindung  werden  von  einer  (in  der  Zeichnung  nicht 
gezeigten)  elektrischen  Sekundarstromquelle  gespeist, 
die  sie  mit  der  erforderlichen  Spannung  versorgt. 

Als  Ergebnis  der  vorstehend  beschriebenen  Aus-  45 
fuhrung  des  elektrischen  Induktionsheizgerates  fiihrt 
bei  Vorhandensein  eines  zu  erwarmenden  Objektes  der 
sich  bildende  Ruckkopplungskreis:  Speiseteil  -  Einheit 
zur  Bestimmung  des  Pulsationspegels  -  Leistungsbe- 
grenzungseinheit  -  Leistungssteuereinheit  -  Wechsel-  so 
richter  -  Speiseteil,  -  dazu,  daB  der  Wechselrichter  im 
Betriebszustand  eines  automatischen  Stabilisators  des 
Aufnahmestroms  arbeitet.  Infolgedessen  bleibt  die  dem 
zu  erwarmenden  Objekt  zugefiihrte  Leistung  praktisch 
unveranderlich  trotz  der  Spannungsspriinge  der  elektri-  55 
schen  Primarstromquelle  in  weitem  Bereich  von  180  V 
bis  250  V. 

Kurze  Beschreibung  der  Zeichnungsf  iguren 

Zum  besseren  Verstandnis  der  Erfindung  wird 
nachstehend  ein  Beispiel  ihrer  Ausfuhrung  unter 
Bezugnahme  auf  beigefiigte  Zeichnungsfiguren  ange- 
fiihrt,  in  denen  es  zeigt: 

Fig.  1  Funktionsschaltbild  des  erfindungsgemaBen 
elektrischen  Induktionsheizgerates; 
Fig.  2  Abhangigkeitsschaubild  der  Leistung  P  (W), 
die  einem  zu  erwarmenden  Objekt  in  Abhangigkeit 
von  der  Spannung  U  (v)  der  elektrischen  Primar- 
stromquelle  zugefiihrt  wird: 

a  -  fur  die  vorliegende  Erfindung, 
b  -  fur  die  bekannte  Einrichtung; 

Fig.  3  Abhangigkeitsschaubild  des  maximalen  Auf- 
nahmestroms  I  (A)  in  Abhangigkeit  von  der  Span- 
nung  U  (V)  der  elektrischen  Primarstromquelle: 

a  -  fur  die  vorliegende  Erfindung, 
b  -  fur  die  bekannte  Einrichtung  bei  einer  Dauer 
des  durch  einen  gesteuerten  Muttergenerator 
erzeugten  Impulses  von  1  1  us, 
c  -  fur  die  bekannte  Einrichtung  bei  einer  Dauer 
des  durch  einen  gesteuerten  Muttergenerator 
erzeugten  Impulses  von  9  us, 
d  -  fur  die  bekannte  Einrichtung  bei  einer  Dauer 
des  durch  einen  gesteuerten  Muttergenerator 
erzeugten  Impulses  von  7  us; 

Fig.  4  Schaubilder  der  Arbeitscharakteristiken  der 
vorliegenden  Erfindung  in  Abhangigkeit  von  der 
Spannung  U  (V)  der  elektrischen  Primarstrom- 
quelle: 

a  -  Impulsdauer  t  (us)  des  gesteuerten  Mutter- 
generators, 
b  -  Brummspannung  AU  (V)  am  Ausgang  des 
Speiseteils, 
c  -  Aufnahmestrom  I  (A). 

Beste  Ausfiihrungsform  der  Erfindung 

Das  elektrische  Induktionsheizgerat  gemaB  der 
Erfindung  enthalt  (Fig.  1)  einen  gesteuerten  Wechsel- 
richter  1  ,  der  in  Reihe  geschaltete:  einen  gesteuerten 
Muttergenerator  2,  einen  Leistungsverstarker  3,  einen 
Stromschalterblock  4  und  einen  Induktorkreis  5  umfaBt, 
sowie  einen  Speiseteil  6,  der  mit  einer  elektrischen  Pri- 
marstromquelle  7  und  uber  eine  TrennKapazitat  8  mit 
dem  Induktorkreis  5  verbunden  ist,  einen  ersten  Hoch- 
spannungsteiler  9,  dessen  Eingang  mit  dem  Kollektor 
der  Transistoren  des  Stromschalterblocks  4  verbunden 
ist,  der  erste  Ausgang  uber  eine  Uberwachungseinheit 
10  fur  die  Spannung  der  Stromschalter-Kollektoren  mit 
dem  dritten  Eingang  einer  Generatorblockierungsein- 
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heit  1  1  verbunden  ist,  wahrend  der  zweite  Ausgang  mit 
dem  ersten  Eingang  eines  Gebers  12  fur  die  Bestim- 
mung  des  Vorhandenseins  eines  zu  erwarmenden 
Objektes  in  Verbindung  steht,  dessen  Ausgang  mit  dem 
zweiten  Eingang  der  Generatorblockierungseinheit  1  1 
verbunden  ist  und  der  zweite  Eingang  an  einen  gemein- 
samen  Punkt  angeschlossen  ist,  welcher  den  Eingang 
einer  Einheit  13  zur  Frequenznachstimmung  des  Gene- 
rators,  den  Eingang  einer  Leistungsbegrenzungseinheit 
14,  den  Ausgang  eines  zweiten  Hochspannungsteilers 
15  und  den  Ausgang  einer  Einheit  16  zur  Bestimmung 
des  Pulsationspegels  verbindet,  deren  Eingang  au 
einen  gemeinsamen  Punkt  gelegt  ist,  welcher  den  Ein- 
gang  des  zweiten  Hochspannungsteilers  15  und  den 
Ausgang  des  Speiseteils  6  verbindet,  der  mit  dem  zwei- 
ten  Ausgang  einer  AnlaBeinheit  1  7  verbunden  ist,  deren 
Eingang  mit  einem  Temperaturgeber  18  in  Verbindung 
steht,  der  mit  dem  Stromschalterblock  4  mechanisch 
gekoppelt  ist,  wahrend  der  erste  Ausgang  der  AnlaBein- 
heit  17  mit  dem  vierten  Eingang  der  Generatorblockie- 
rungseinheit  11  verbunden  ist,  deren  erster  Ausgang 
mit  einer  akustischen  Signalisierungseinheit  19  verbun- 
den  ist,  der  zweite  Ausgang  mit  dem  zweiten  Eingang 
des  gesteuerten  Muttergenerators  2  verbunden  ist,  der 
dritte  Ausgang  mit  dem  zweiten  Eingang  einer  Lei- 
stungssteuereinheit  20  verbunden  ist,  deren  dritter  Ein- 
gang  mit  der  Leistungsbegrenzungseinheit  14 
verbunden  ist,  der  Ausgang  mit  dem  gesteuerten  Mut- 
tergenerator  2  in  Verbindung  steht  und  der  erste  Ein- 
gang  mit  dem  zweiten  Ausgang  eines 
Belastungstemperaturgebers  21  verbunden  ist,  dessen 
erster  Ausgang  mit  dem  ersten  Eingang  der  Generator- 
blockierungseinheit  1  1  verbunden  ist,  wobei  die  Einheit 
13  zur  Frequenznachstimmung  mit  dem  dritten  Eingang 
des  gesteuerten  Muttergenerators  2  verbunden  ist. 

Die  Leistungssteuereinheit  20  enthalt  einen  Lei- 
stungsregler  22.  Der  Belastungstempersturgeber  21 
enthalt  einen  Temperaturregler  23. 

Das  elektrische  Induktionsheizgerat  arbeitet  folgen- 
dermaBen. 

Nach  Einschalten  des  elektrischen  Induktionsheiz- 
gerates  fiihrt  die  AnlaBeinheit  1  7  sofort  einen  Riicksetz- 
impuls  dem  Eingang  der  Generatorblockierungseinheit 
11  zu.  Die  Generatorblockierungseinheit  11  halt  den 
AnlaB  des  gesteuerten  Muttergenerators  2  fur  eine  Zeit 
zuriick,  die  zum  Aufladen  der  elektrolyrischen  Konden- 
satoren  des  Filters  des  Speiseteils  6  ausreichend  ist. 
Die  AnlaBeinheit  17  gewahrleistet  auch  eine  Begren- 
zung  des  Ladestroms  dieser  Kapazitaten.  Nachdem  die 
AnlaBeinheit  17  den  Riicksetzimpuls  von  dem  Eingang 
der  Generatorblockierungseinheit  11  weggenommen 
hat,  wird  nach  etwa  2  Sekunden  der  gesteuerte  Mutter- 
generator  2  angelassen.  Der  gesteuerte  Muttergenera- 
tor  2  beginnt  seine  Arbeit  mit  der  Erzeugung  von 
Impulsen  minimaler  Dauer.  Falls  im  Arbeitsbereich  des 
elektrischen  Induktionsheizgerates  ein  zu  erwarmen- 
des  Objekt  fehlt  oder  das  zu  erwarmende  Objekt  nicht 
aus  einem  ferromagnetischen  Material  besteht  oder  die 

Abmessungen  des  zu  erwarmenden  Objektes  Weiner 
als  die  zulassigen  sind,  erzeugt  der  Geber  12  fur  die 
Bestimmung  des  Vorhandenseins  eines  zu  erwarmen- 
den  Objektes  einen  Riicksetzimpuls,  der  auf  die  Gene- 

5  ratorblockierungseinheit  11  gelangt,  welche  den 
gesteuerten  Muttergenerator  2  etwa  fur  2  Sekunden 
blockiert,  wonach  sich  der  Zyklus  wiederholt. 

Jede  Erzeugung  des  Riicksetzimpulses  wird  von 
einem  akustischen  Signal  begleitet,  das  von  der  akusti- 

10  schen  Signalisierungseinheit  19  abgegeben  wird. 
Nach  der  Unterbringung  eines  zu  erwarmenden 

Objektes  aus  ferromagnetischen  Material  mit  uber  50 
mm  Durchmesser  im  Arbeitsbereich  des  elektrischen 
Induktionsheizgerates  wird  der  Riicksetzimpuls  am 

15  Ausgang  des  Gebers  12  fur  die  Bestimmung  des  Vor- 
handenseins  eines  zu  erwarmenden  Objektes  nicht  for- 
miert.  Dies  bedeutet,  daB  der  gesteuerte 
Muttergenerator  2  nicht  blockiert  wird  und  das  elektri- 
sche  Induktionsheizgerat  zum  Betriebszustand  iiber- 

20  geht.  In  Abhangigkeit  von  dem  zu  erwarmenden  Objekt 
und  dem  Grad  seiner  Einwirkung  auf  den  Induktorkreis 
5  korrigiert  die  Frequenznachstimmungseinheit  13  die 
Impulsfolgeperiode  des  gesteuerten  Muttergenerators 
2.  Des  weiteren  stellt  die  Leistungssteuereinheit  20, 

25  indem  sie  eine  bestimmte  Impulsdauer  des  gesteuerten 
Muttergenerators  2  vorgibt,  eine  fur  den  Benutzer  erfor- 
derliche  Erwarmungsintensitat  des  Objektes  ein. 

Dabei  ubt  die  Leistungsbegrenzungseinheit  14  eine 
Uberwachung  der  Spannung  am  Ausgang  der  Einheit 

30  16  zur  Bestimmung  des  Pulsationspegels  aus.  Wenn 
der  Aufnahmestrom  des  Wechselrichters  1  den  festge- 
legten  zulassigen  Wert  iibersteigt,  vermindert  die  Lei- 
stungsbegrenzungseinheit  14  uber  die 
Leistungssteuereinheit  20  die  dem  zu  erwarmenden 

35  Objekt  zugefiihrte  Leistung,  wobei  der  Stromschalter- 
block  4  vor  Uberlastung  geschiitzt  wird. 

Nachdem  die  Temperatur  des  zu  erwarmenden 
Objektes  den  vom  Benutzer  eingestellten  Wert  erreicht 
hat,  schaltet  sich  in  die  Arbeit  der  Einrichtung  der  Bela- 

40  stungstemperaturgeber  21  ein.  Durch  Einwirkung  auf 
den  gesteuerten  Muttergenerator  2  uber  die  Leistungs- 
steuereinheit  20  und  die  Generatorblockierungseinheit 
1  1  wird  der  Belastungstemperaturgeber  21  die  Tempe- 
ratur  des  zu  erwarmenden  Objektes  auf  einem 

45  bestimmten  Niveau  aufrechterhalten.  Nach  der  Ent- 
nahme  des  zu  erwarmenden  Objektes  aus  dem  Arbeits- 
bereich  des  elektrischen  Induktionsheizgerates  fiihrt 
der  Geber  12  fur  die  Bestimmung  des  Vorhandenseins 
eines  zu  erwarmenden  Objektes  einen  Riicksetzimpuls 

so  der  Generatorblockierungseinheit  1  1  zu,  und  das  elek- 
trische  Induktionsheizgerat  geht  zum  Leerlaufbetrieb 
uber. 

Wenn  wahrend  der  Arbeit  des  elektrischen  Indukti- 
onsheizgerates  eine  Situation  entsteht,  bei  welcher  an 

55  den  Kollektoren  der  Transistoren  des  Stromschalter- 
blocks  4  die  Spannung  1100  V  iibersteigt  oder  eine 
Uberhitzung  derselben  geschieht,  so  blockiert  die  Uber- 
wachungseinheit  10  fur  die  Spannung  der  Stromschal- 
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ter-Kollektoren  und  die  AnlaBeinheit  17  entsprechend 
uber  die  Generatorblockierungseinheit  1  1  die  Arbeit  des 
elektrischen  Induktionsheizgerates,  wodurch  der 
Stromschalterblock  4  gegen  Ausfall  gesichert  wird. 

Zur  Bestatigung  des  Obendargelegten  sind  Ver-  s 
gleichsdaten  der  vorliegenden  Erfindung  und  der 
bekannten  Einrichtung  grafisch  dargestellt. 

Es  ist  zu  erkennen  ,  daB  die  dem  zu  erwarmenden 
Objekt  zugefiihrte  Leistung  (Fig.  2)  bei  Spannungs- 
spriingen  der  elektrischen  Primarstromquelle  in  weitem  10 
Bereich  von  180  V  bis  250  V  in  der  vorliegenden  Erfin- 
dung  praktisch  konstant  bleibt,  wahrend  die  dem  zu 
erwarmenden  Objekt  zugefiihrte  Leistung  bei  der 
bekannten  Einrichtung  bei  demselben  Spannungs- 
sprung  der  elektrischen  Primarstromquelle  praktisch  is 
urn  das  1  ,5  bis  2-fache  abfallt. 

Es  ist  ersichtlich,  daB  der  Aufnahmestrom  (Fig.  3) 
des  zu  erwarmenden  Objektes  in  der  vorliegenden 
Erfindung  praktisch  konstant  bleibt  und  von  den  Span- 
nungsspriingen  der  elektrischen  Primarstromquelle  in  20 
weitem  Bereich  von  180  V  bis  250  V  unabhangig  ist, 
wahrend  bei  der  bekannten  Einrichtung  der  Aufnahme- 
strom  je  nach  der  Spannungshohe  der  elektrischen  Pri- 
marstromquelle  sich  nahezu  urn  das  1,5-fache 
verandert.  25 

Die  angefiihrten  Betriebscharakteristiken  (Fig.  4) 
betonen  nochmals  die  praktische  Unabhangigkeit  der 
Arbeit  der  vorliegenden  Erfindung  bei  instabiler  (bei 
Spannungsspriingen  in  weitem  Bereich  von  180  V  bis 
250  V)  Arbeit  der  elektrischen  Primarstromquelle.  30 

Gewerbliche  Verwertbarkeit 

Die  Erfindung  ist  aus  modernen  radioelektroni- 
schen  Elementen  auf  Basis  der  existierenden  Technolo-  35 
gie  leicht  herstellbar  und  kann  bei  der  Produktion  von 
Kochherden  mit  Induktionserwarmung  und  von  Heizkor- 
pern  mit  Induktionserwarmung  von  Wasser  und  Luft  am 
effektivsten  angewendet  werden. 

40 
Patentanspruche 

1.  Elektrisches  Induktionsheizgerat,  enthaltend  einen 
Speiseteil  (6),  einen  Induktorkreis  (5),  einen  Strom- 
schalterblock  (4),  eine  Uberwachungseinheit  (10)  45 
fur  die  Spannung  der  Stromschalter-Kollektoren, 
einen  Geber  (12)  fur  die  Bestimmung  des  Vorhan- 
denseins  eines  zu  erwarmenden  Objektes  und  sine 
Einheit  (16)  zur  Bestimmung  des  Pulsationspegels, 
deren  Eingang  mit  dem  Induktorkreis  (5)  und  dem  so 
an  eine  elektrische  Primarstromquelle  (7)  ange- 
schlossenen  Speiseteil  (6)  verbunden  ist,  dadurch 
gekennzeichnet,  daB  es  hintereinandergeschaltete: 
einen  Belastungstemperaturgeber  (21),  eine  Lei- 
stungssteuereinheit  (20),  einen  gesteuerten  Mut-  55 
tergenerator  (2  )  und  einen  Leistungsverstarker  (3) 
sowie  einen  zweiten  Temperaturgeber  (18),  eine 
AnlsBeinheit  (17),  zwei  Hochspan  -  nungsteiler, 

eine  Einheit  (13)  zur  Frequenznachstimmung  des 
Generators,  eine  Leistungsbegrenzungseinheit 
(14),  eine  akustische  Signalisierungseinheit  (19), 
eine  Generatorblockierungs  einheit  (11)  zusatzlich 
enthalt,  deren  erster  Ausgang  mit  der  akustischen 
Signalisierungseinheit  (19)  verbunden  ist,  der 
zweite  Ausgang  mit  dem  zweiten  Eingang  des 
gesteuerten  Muttergenerators  (2)  verbunden  ist, 
der  dritte  Ausgang  mit  dem  zweiten  Eingang  der 
Leistungssteuereinheit  (20)  verbunden  ist,  der 
erste  Eingang  mit  dem  ersten  Ausgang  des  Bela- 
stungstempera  turgebers  (21)  verbunden  ist,  der 
dritte  Eingang  uber  die  Uberwachungseinheit  (10) 
fur  die  Spannung  der  Stromschalter-Kollek-toren 
und  den  ersten  Hochspannungsteiler  (9),  die  unter- 
einander  verbunden  sind,  mit  dem  Stromschalter- 
block  (4)  in  Verbindung  steht,  der  vierte  Eingang 
uber  die  AnlaBeinheit  (17)  mit  dem  zweiten  Tempe- 
raturgeber  (18)  verbunden  ist,  wahrend  der  zweite 
Eingang  mit  dem  Geber  (12)  zur  Bestimmung  des 
Vorhandenseins  eines  zu  erwarmenden  Objektes 
verbunden  ist,  dessen  erster  Eingang  mit  dem 
zweiten  Ausgang  des  ersten  Hochspannungsteilers 
(9)  verbunden  ist,  der  zweite  Eingang  aber  an  einen 
gemeinsamen  Punkt  angeschlossen  ist,  der  den 
Eingang  der  Einheit  (13)  zur  Frequenznachstim- 
mung  des  Generators,  den  Eingang  der  Leistungs- 
begrenzungseinheit  (14),  den  Ausgang  der  Einheit 
(8)  zur  Bestimmung  des  Pulsationspegels  und  den 
Ausgang  des  zweiten  Hochspannungsteilers  (15) 
verbindet,  dessen  Eingang  mit  dem  Eingang  der 
Einheit  (8)  zur  Bestimmung  des  Pulsationspegels 
und  mit  dem  Speiseteil  (6)  verbunden  ist,  wobei  die 
Einheit  (13)  zur  Frequenznachstimmung  des  Gene- 
rators  mit  dem  dritten  Eingang  des  gesteuerten 
Muttergenerators  (2)  verbunden  ist,  die  Leistungs- 
begrenzungseinheit  (14)  mit  dem  dritten  Eingang 
der  Leistungssteuereinheit  (20)  verbunden  ist,  der 
Leistungsverstarker  (3)  mit  dem  Stromschalter- 
block  (4)  in  Verbindung  steht,  der  zweite  Tempera- 
turgeber  (18)  mit  dem  Kollektor  des 
Stromschalterblocks  (4)  mechanisch  gekoppelt  ist, 
wahrend  der  zweite  Ausgang  der  AnlaBeinheit  (17) 
mit  dem  Speiseteil  (6)  verbunden  ist. 
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