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(54)  Vorrichtung zum Erwdrmen mittels elektromagnetischer Induktion, insbesondere

Induktionsheizung oder Induktionsofen

(67)  Vorrichtung zum Erwérmen mittels elektroma-
gnetischer Induktion, insbesondere Induktionsheizung
oder Induktionsofen zum Beispiel zum Erwarmen von
Siliciumcarbid,

- mit einer ersten Stromversorgungsanordnung (1) mit
einem Ausgang mit zwei Anschliissen (11, 12),

- mit einer zweiten Stromversorgungsanordnung (2) zum
Bereitstellen von n-phasiger Mehrphasenwechsel-
spannnung an n Ausgangen mit je zwei Anschliissen (21,
22, 23), wobei die Phasenverschiebung zwischen ver-
ketteten Spannungen (U12, U21) der ausgangsseitig der
zweiten Stromversorgungsanordnung bereitgestellten n-
phasigen Mehrphasenwechselspannung 360°/n betragt
und wobei n eine natirliche Zahl gréRer oder gleich zwei
ist,

- wobei die n Ausgange der zweiten
Stromversorgungsanordnung (2) dadurch eine Kette bil-
den, dass unter den n Ausgangen n-2 Ausgange sind,
denen zwei Anschliisse zugeordnet sind, die gleichzeitig

auch je einem anderen der Ausgange zugeordnet sind,
und dass von den n Ausgangen zwei Ausgange nur einen
Anschluss (22) aufweisen, der zugleich auch einem an-
deren Ausgang zugeordnet ist, wahrend die anderen An-
schlisse (21, 23) dieser beiden Ausgange nur einem
Ausgang zugeordnet sind und diese Anschliisse (21, 23)
den Anfang und das Ende der Kette bilden,

- wobei an jedem Ausgang der zweiten
Stromversorgungsanordnung (2) eine der verketteten
Spannungen (U12, U21) des n-Phasen-Wechselstrom-
systems anliegt,wobei die Vorrichtung

- wenigstens n Induktoren (31, 32) aufweist,

- wobei die Induktoren (31, 32) bezlglich der ersten
Stromversorgungsanordnung (1) in Reihe geschaltet an
den Ausgang der ersten Stromversorgungsanordnung
angeschlossen sind und

wobei wenigstens je ein Induktor (31 , 32) an einen Aus-
gang der Ausgange der zweiten Stromversorgungsan-
ordnung angeschlossen ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zum Erwarmen mittels elektromagnetischer Induk-
tion, insbesondere Induktionsheizung oder Induktions-
ofen zum Beispiel zum Erwarmen von Siliciumcarbid,

- miteinerersten Stromversorgungsanordnung mit ei-
nem Ausgang mit zwei Anschlissen,

- miteiner zweiten Stromversorgungsanordnung zum
Bereitstellen von n-phasiger Mehrphasenwechsel-
spannung an n Ausgangen mit je zwei Anschlissen,
wobei die Phasenverschiebung zwischen verkette-
ten Spannungen der ausgangseitig der zweiten
Stromversorgungsanordnung bereitgestellten n-
phasigen Mehrphasenwechselspannung 360°/n be-
tragt und wobei n eine natirliche Zahl grofRer oder
gleich zwei ist,

- wobei die n Ausgange der zweiten
Stromversorgungsanordnungen dadurch eine Kette
bilden, dass unter den n Ausgédngen n-2 Ausgange
sind, denen zwei Anschllsse zugeordnet sind, die
gleichzeitig auch je einem anderen der Ausgange
zugeordnet sind, und dass von den n Ausgangen
zwei Ausgange nur einen Anschluss aufweisen, der
zugleich auch einem anderen Ausgang zugeordnet
ist, wahrend die anderen Anschliisse dieser beiden
Ausgange nur einem Ausgang zugeordnet sind und
diese Anschliisse den Anfang und das Ende der Ket-
te bilden,

wobei an jedem Ausgang der zweiten Stromversor-
gungsanordnung eine der verketteten Spannungen des
n-Phasen-Wechselstromsystems anliegt.

[0002] In der nichtverdffentlichten europaischen Pa-
tentanmeldung mit der Nummer 11 174 546.9 der glei-
chen Anmelderin ist eine Vorrichtung mitden vorgenann-
ten Merkmalen bekannt. Es ist in der Anmeldung aller-
dings nicht offenbart, dass die Vorrichtung zum indukti-
ven Erwarmen genutzt werden kann. Stattdessen wird
die in der friheren europaischen Patentanmeldung 11
174 546.9 offenbarte Vorrichtung zum Erwéarmen von Si-
liciumstaben oder Siliciumdiinnstaben verwendet, die an
die Ausgange angeschlossen werden kénnen.

[0003] Ausden Dokumenten EP 2 100 851 A2 und EP
2 346 150 A1 sind ferner Vorrichtungen zum Erwarmen
mitden Merkmalen der eingangs beschriebenen Vorrich-
tung bekannt, wobei fiir die in diesen Dokumenten be-
schriebenen Vorrichtungen n gleich zwei ist. Auch die in
den EP 2 100 851 A2 und EP 2 346 150 A1 beschriebe-
nen Vorrichtungen werden zum Erwéarmen von Silicium-
stdben oder Siliciumdinnstaben verwendet.

[0004] Ausdem Stand der Technik ist es bekannt, Sil-
iciumcarbid zu erwarmen, um es zu verarbeiten. Silici-
umcarbid ist bei Raumtemperatur nicht hinreichend lei-
tend. Wird es dagegen erwarmt, nimmt die Leitfahigkeit
zu, wie bereits im Jahr 1946 veroffentlichte Untersuchun-
gen ergeben haben (siehe "Die elektrische Leitfahigkeit
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des Siliziumkarbids" in Helvetica Physica Acta, Band 19,
Seite 167, 1946). Bei Raumtemperatur kann ein Silici-
umcarbidstab nicht hinreichend durch einen elektrischen
Strom erwarmt werden, dessen Enden mitdem Ausgang
einer Spannungsquelle verbunden werden. Auch ein Er-
warmen durch elektromagnetische Induktion von Wirbel-
stromen in dem kalten Siliciumcarbidstab ist nicht
moglich. Ein Siliciumcarbidstab muss daher von einer
auleren Warme erwarmt werde, bevor er hinreichend
leitend wird und je nach Reinheit bei Temperaturen von
400 bis 1200 °C die maximale Leitfahigkeit erreicht wird.
Es ist bekannt, erwarmtes und elektrisch leitendes Sili-
ciumcarbid mittels elektromagnetischer Induktion weiter
zu erwarmen.

[0005] Neben Siliciumcarbid gibtes andere Werkstoffe
die ein ahnliches Verhalten zeigen.

[0006] Bislang werden derartige Werkstoffe zunachst
durch Konvektionsheizgerate erwarmt. Die Erwdrmung
durch Konvektionsheizgerate ist aber nicht sehr effektiv
und dauert zudem sehr lange.

[0007] Hier setzt die vorliegende Erfindung an.
[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Vorrichtung zum Erwarmen mittels elek-
tromagnetischer Induktion vorzuschlagen, die auch zum
Erwarmen von bei Raumtemperatur nicht elektrisch lei-
tenden Werkstoffen geeignet und eingerichtet ist.
[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
geldst, dass eine Vorrichtung der eingangs genannten
Art

- wenigstens n Induktoren aufweist,

- wobeidie Induktoren bezlglich der ersten Stromver-
sorgungsanordnungin Reihe geschaltetan den Aus-
gangder ersten Stromversorgungsanordnung ange-
schlossen sind und

- wobei wenigstens je ein Induktor an einen Ausgang
der Ausgange der zweiten Stromversorgungsanord-
nung angeschlossen ist.

[0010] Die erste Stromversorgungsanordnung dient
dazu, die Induktoren durch einen Stromfluss zu erwér-
men, so dass diese Strahlungswarme an einen in den
Induktoren eingebrachten Werkstoff Gibertragen werden
kann. Ist der Werkstoff hinreichend erwarmt und elek-
trisch leitend, kbnnen mittels der zweiten Stromversor-
gungsanordnung und den in den Induktoren erzeugten
elektromagnetischen Wechselfeldern Wirbelstrome in
dem Werkstoff erzeugt werden, die den Werkstoff sehr
effektiv weiter erwarmen.

[0011] Vorzugsweise ist n eine durch zwei teilbare
Zahl. Dann kdénnen die Ausgéngen der zweiten Strom-
versorgungsanordnung einander paarweise zugeordnet
sein. Anden Ausgéngen eines Paares kdnnen verkettete
Spannungen mit einer Phasenverschiebung von 180°
anliegen. Die Ausgange eines solchen Paares miissen
keine gemeinsamen Anschliisse aufweisen, kénnendies
aber. Dadurch, dass an den Ausgangen der Paare um
180° phasenverschobene, also entgegengesetzte Span-



3 EP 2 704 524 A1 4

nungen anliegen, ist es moglich, dass Uiber der gesamten
Kette der Ausgange der zweiten Stromversorgungsan-
ordnung in der Summe keine von der zweiten Stromver-
sorgungsanordnung bereitgestellte Spannung abfallt.
Das hat den Vorteil, dass von der zweiten Stromversor-
gungsanordnung kein Strom in die erste Stromversor-
gungsanordnung getrieben werden kann, an deren Aus-
gang die in Reihe geschalteten Induktoren anliegen.
[0012] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die an die
Ausgéange eines Paares angeschlossenen Induktoren ei-
nen entgegengesetzten Wicklungssinn haben. Dann ist
es moglich, dass die trotz der entgegengesetzten Span-
nungen, die an den Ausgangen eines Paares anliegen,
durch diese Spannungen gleichgerichtete elektroma-
gnetische Felder in dem Werkstlick erzeugt werden, die
einander verstarken.

[0013] Die Induktoren kénnen aus einem Draht gewick-
elt sein, dessen spezifischer Widerstand bei Raumtem-
peratur in Abhangigkeit von der Nennleistung, dem
Nennstrom und/oder der Nennleistung der ersten Strom-
versorgungsanordnung gewahlt werden kann. Der Draht
kann einen negativen oder einen positiven Temperatur-
koeffizienten haben. Ein negativer Temperaturkoeffizi-
ent hat den Vorteil, dass mit zunehmender Temperatur
der Induktoren, deren Leitfahigkeit zunimmt. Das macht
es moglich, dass bei einer ausreichenden Erwdrmung
hoéhere Strome durch die Induktoren flieRen kdnnen, die
dann starkere elektromagnetische Felder erzeugen, als
es bei kalten Induktoren méglich ist. Der Effekt der im
wesentlichen durch die erste Stromversorgungsanord-
nung betriebenen Widerstandsheizung lasst somit bei
zunehmender Erwarmung nach, wahrend der Effekt der
von der zweiten Stromversorgungsanordnung betriebe-
nen Induktionsheizung stérker wird.

[0014] Die erste Stromversorgungsanordnung stellt
vorteilhaft eine Wechselspannung mit einer Frequenz
von bis zu 100 Hz zur Verfliigung. Die Frequenz der von
derzweiten Stromversorgungsanordnung zur Verfligung
gestellten Spannungen betragt vorteilhaft 1 bis 100 kHz.
[0015] Die erste Stromversorgungsanordnung stellt
vorteilhaft eine Wechselspannung mit bis zu 10 bis 1000
V zur Verfiigung. Die Betrage der von der zweiten Strom-
versorgungsanordnung zur Verfliigung gestellten Span-
nungen ist vorteilhaft 10 bis 1000 V.

[0016] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung kann ein
Steuermittel aufweisen, mit welchem die Spannung an
dem Ausgang der ersten Stromversorgungsanordnung
und/oder die Spannung an den Ausgangen der zweiten
Stromversorgungsanordnung einstellbar ist. Das Steu-
ermittel kann geeignet und eingerichtet sein, bei Beginn
der Erwdrmung eines in die Induktoren eingebrachten
Werkstoffes eine Spannung an dem Ausgang der ersten
Stromversorgungsanordnung einzustellen, die mit zu-
nehmender Erwadrmung und/oder elektrischer Leitfahig-
keit des Werkstoffes reduziert wird. Das Steuermittel
kann ferner geeignet und eingerichtet sein, bei Beginn
der Erwdrmung eines in die Induktoren eingebrachten
Werkstoffes Spannungen an den Ausgéangen der zwei-
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ten Stromversorgungsanordnung einzustellen, die mit
zunehmender Erwarmung und/oder elektrischer Leitfa-
higkeit des Werkstoffes erhéht wird.

[0017] Erfindungsgemal kann die Vorrichtung einen
Temperatursensor aufweisen, mit dem die Temperatur
des zu erwdrmenden Werkstiicks erfassbar ist. Dieser
Sensor kann mit dem Steuermittel verbunden sein. In
Abhangigkeit von der Temperatur kann mittels des Steu-
ermittels steuerbar sein, ob die Leistung der erste Strom-
versorgungsanordnung grof3er ist als die Leistung der
zweiten Stromversorgungsanordnung bzw. welche Lei-
stung an welcher Stromversorgungsanordnung einge-
stellt wird.

[0018] Eineerfindungsgeméafie Vorrichtungistanhand
der Zeichnung naher beschrieben. Es zeigt

Fig. 1 eine erfindungsgemaRe Vorrichtung zum Er-
warmen mittels elektromagnetischer Induktion.
[0019] Dieerfindungsgemale Vorrichtung zum Erwéar-

men mittels elektromagnetischer Induktion weist eine der
ersten Stromversorgungsanordnung 1 mit einem Aus-
gang auf, der zwei Anschlisse 11, 12 hat. Die erfindungs-
gemale Vorrichtung weist ferner eine zweite Stromver-
sorgungsanordnung 2 auf.

[0020] Die zweite Stromversorgungsanordnung 2
weist zwei Ausgange auf, die durch je zwei Anschllsse
21, 22, 23 gebildet werden. Ein erster der beiden Aus-
gange wird durch die Anschlisse 21, 22 gebildet und ein
zweiter der Ausgange wird durch die Anschliisse 22, 23
gebildet. Der Anschluss 22 wird also sowohl von dem
ersten Ausgang als auch von dem zweiten Ausgang ge-
nutzt, wahrend die Anschlisse 21,23 nur von je einem
der beiden Ausgénge genutzt werden.

[0021] Diebeiden Ausgange der zweiten Stromversor-
gungsanordnung 2 bilden eine Kette von Ausgangen, die
mit dem Anschluss 21 beginnt und mit dem Anschluss
23 endet.

[0022] An jeden Ausgang der zweiten Stromversor-
gungsanordnung 2 ist ein Induktor 31, 32 angeschlos-
sen. Der Induktor 31 ist an die Anschliisse 21 und 22
angeschlossen. Der Induktor 32 ist an die Anschlisse
22 und 23 angeschlossen. Die Induktoren 31, 32 sind
ebenfalls an den Ausgang der ersten Stromversorgungs-
anordnung 1 angeschlossen. Aus Sichtder ersten Strom-
versorgungsanordnung 1 bilden die beiden Induktoren
31, 32 eine Reihenschaltung, die mit den Anschlissen
11, 12 der ersten Stromversorgungsanordnung verbun-
den ist.

[0023] Die erste Stromversorgungsanordnung 1 dient
einer Versorgung der Induktoren 31, 32 mit einer nie-
derfrequenten Spannung. Die zweite Stromversor-
gungsanordnung 2 versorgt dagegen die Induktoren
31,32 mit einer im Vergleich dazu hochfrequenten Span-
nung.

[0024] An den Ausgéngen der zweiten Stromversor-
gungsanordnung 2 liegen um 180° phasenverschobene
Spannungen gleicher Héhe und gleicher Frequenz an.
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Das hat zur Folge, dass zwischen den Anschlissen 21
und 23 keine Spannung abfallt. Die Ausgange der zwei-
ten Stromversorgungsanordnung 2 bilden ein 2-Phasen-
Wechselstromsystem mit zwei Aul3enleitern, wobei ein
Aulenleiter mit den Anschliissen 21, 23 und der andere
AufBenleiter mit dem Anschluss 22 verbunden ist. Die
verkettete Spannungen des 2-Phasen-Wechselstromsy-
stems liegen an den Ausgangen an. Als verkettete Span-
nungen werden die Spannungen zwischen den Aul3en-
leitern des 2-Phasen-Wechselstromsystems bezeich-
net.

[0025] Dadurch dass die Anschliisse 21, 23 der zwei-
ten Stromversorgungsanordnung 2 auf gleichem Poten-
zial liegen, kann die zweite Stromversorgungsanordnung
2 keinen Strom in die erste Stromversorgungsanordnung
1 einspeisen. Die erste Stromversorgungsanordnung 1
ist dadurch von der zweiten Stromversorgungsanord-
nung 2 entkoppelt.

[0026] Um auch die zweite Stromversorgungsanord-
nung 2 von der ersten Stromversorgungsanordnung 1
zu entkoppeln, kénnen Hochpassfilter, zum Beispiel
Kondensatoren, in die zu den Anschllissen 21, 22 und/
oder 23 fuhrenden AuRenleiter eingesetzt sein.

[0027] Es ist moglich, dass die zweite Stromversor-
gungsanordnung drei Ausgange aufweist. Die Stromver-
sorgungsanordnung hatte dann einen weiteren An-
schluss, der anstelle beispielsweise des Anschlusses 23
das Ende der Kette der Ausgange bildete. Der Anschluss
23 wirde dann nicht nur von dem zweiten Ausgang son-
dern auch von dem dritten Ausgang genutzt werden. Die-
se zweite Stromversorgungsanordnung wiirde dann aus-
gangseitig ein Dreiphasenwechselstromsystem mit drei
um 120° gegeneinander verschobenen Phasen zur Ver-
fugung stellen.

[0028] Ebenso ist es mdglich, dass die zweite Strom-
versorgungsanordnung vier Ausgange aufweist. Es wa-
ren dann gegeniber der dargestellten zweiten Stromver-
sorgungsanordnung noch zwei weitere Anschllisse vor-
gesehen, von denen einer anstelle des Anschlusses 23
das Ende der Kette der Ausgange der zweiten Stromver-
sorgungsanordnung bildet. Der Anschluss 23 und der
andere weiterer Anschluss waren dem dritten Ausgang
zugeordnet. Der andere weiterer Anschluss wére zusatz-
lich noch dem vierten Ausgang zugeordnet. Die zweite
Stromversorgungsanordnung wirde dann vorteilhaft
ausgangseitig ein 4-Phasen-Wechselstromsystem zur
Verfligung stellen, dass vier um 90° gegeneinander ver-
schobene Phasen hat.

[0029] Fir die Erfindung ist es im Grunde genommen
ohne Belang, wie die zweite Stromversorgungsanord-
nung 2 aufgebaut ist, um an den Anschliissen 21, 22, 23
verkettete Spannungen zur Verfiigung zu stellen, die um
180° gegeneinander phasenverschobene sind. Ein ein-
faches Beispiel zum Erzeugen solcher Spannungen ist
mithilfe der in der Figur 1 dargestellten zweiten Strom-
versorgungsanordnung 2 mdglich. Diese dort dargestell-
te zweite Stromversorgungsanordnung 2 weist einen
Frequenzwandler 25, 26 auf, der durch einen Gleichrich-
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ter 26 und einen dem Gleichrichter nachgeschalteten
Wechselrichter 25 gebildet wird. An den Ausgang des
Frequenzwandlers 25, 26 ist ein Transformator 24 mit
einer Primarwicklung und einer Sekundarwicklung ange-
schlossen, wobei die Sekundarwicklung eine Mittelan-
zapfung hat, die mit dem Anschluss 22 der zweiten
Stromversorgungsanordnung 2 verbunden ist. AuRere
Anzapfungen der Sekundarwicklung sind mit den An-
schliissen 21, 23 verbunden. Die Abschnitte der Sekun-
darwicklung zwischen dem Anschluss 21 und 22 einer-
seits und den Anschliissen 22 und 23 andererseits haben
unterschiedliche Wicklungssinne. Bei gleicher Wick-
lungszahl kommt es daher bei gleicher magnetischer
Durchflutung der Abschnitte der Sekundarwicklung zu
entgegengesetzten Spannungen an den Ausgangen der
zweiten Stromversorgungsanordnung 2.

[0030] Weist die zweite Stromversorgungsanordnung
2 vier Ausgange auf, kann sie zwei Frequenzwandler
25,26 und zwei Transformatoren 24 aufweisen. Ferner
ist es moglich, dass die zweite Stromversorgungsanord-
nung einen Direktumrichter aufweist, der eine Mehrpha-
senwechselstrom zur Verfiigung stellt.

[0031] Ferner ist es von Vorteil, wenn die Induktoren
einen unterschiedlichen Wicklungssinn haben. Der un-
terschiedliche Wicklungssinn der Induktoren 31,32 fiihrt
bei entgegengesetzten Spannungen dazu, dass die von
den Induktoren 31,32 erzeugten elektromagnetischen
Felder gleichgerichtet sind und sich einander verstarken.
Ein Werkstick (nicht dargestellt), welches in die Induk-
toren eintaucht, wird dadurch einem besonders starken
elektromagnetischen Feld ausgesetzt, wenn die Induk-
toren 31,32 von der zweiten Stromversorgungsanord-
nung 2 versorgt werden.

[0032] Die erfindungsgemale Vorrichtung weist eine
Steuerung 4 auf, welche die erste Stromversorgungsan-
ordnung 1 und die zweite Stromversorgungsanordnung
2 steuert.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Erwarmen mittels elektromagneti-
scher Induktion, insbesondere Induktionsheizung
oder Induktionsofen zum Beispiel zum Erwarmen
von Siliciumcarbid,

- mit einer ersten Stromversorgungsanordnung
(1) mit einem Ausgang mit zwei Anschlissen
(11, 12),

- mit einer zweiten Stromversorgungsanord-
nung (2) zum Bereitstellen von n-phasiger Mehr-
phasenwechselspannnung an n Ausgangen mit
je zwei Anschliissen (21, 22, 23), wobei die Pha-
senverschiebung zwischen verketteten Span-
nungen (U12, U21) der ausgangsseitig der
zweiten Stromversorgungsanordnung bereitge-
stellten n-phasigen Mehrphasenwechselspan-
nung 360°/n betragt und wobei n eine natirliche
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Zahl groRer oder gleich zwei ist,

- wobei die n Ausgange der zweiten Stromver-
sorgungsanordnung (2) dadurch eine Kette bil-
den, dass unter den n Ausgéangen n-2 Ausgange
sind, denen zwei Anschliisse zugeordnet sind,
die gleichzeitig auch je einem anderen der Aus-
gange zugeordnet sind, und dass von den n
Ausgangen zwei Ausgange nur einen An-
schluss (22) aufweisen, der zugleich auch ei-
nem anderen Ausgang zugeordnet ist, wahrend
die anderen Anschliisse (21, 23) dieser beiden
Ausgange nur einem Ausgang zugeordnet sind
und diese Anschlisse (21, 23) den Anfang und
das Ende der Kette bilden,

- wobei an jedem Ausgang der zweiten Strom-
versorgungsanordnung (2) eine der verketteten
Spannungen (U12, U21) des n-Phasen-Wech-
selstromsystems anliegt,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorrichtung

- wenigstens n Induktoren (31, 32) aufweist,

- wobei die Induktoren (31, 32) beziglich der
ersten Stromversorgungsanordnung (1) in Rei-
he geschaltetan den Ausgang der ersten Strom-
versorgungsanordnung angeschlossen sind
und

- wobei wenigstens je ein Induktor (31, 32) an
einen Ausgang der Ausgange der zweiten
Stromversorgungsanordnung angeschlossen
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass n eine durch zwei teilbare Zahl ist,
dass die Ausgangen der zweiten Stromversorgungs-
anordnung (2) einander paarweise zugeordnet sind
und an den Ausgéngen eines Paares verkettete
Spannungen (U12, U21) mit einer Phasenverschie-
bung von 180° anliegen.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die an die Ausgange eines Paares
von Ausgangen angeschlossenen Induktoren (31,
32) einen entgegengesetzten Wicklungssinn haben.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Draht einen ne-
gativen Temperaturkoeffizienten hat.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung ein
Steuermittel (4) aufweist, mit welchem die Spannung
(U1)andem Ausgang derersten Stromversorgungs-
anordnung (1) und/oder die Spannungen (U12,U21)
an den Ausgangen der zweiten Stromversorgungs-
anordnung (2) einstellbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Steuermittel (4) geeignet und
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eingerichtet ist bei Beginn der Erwadrmung eines in
die Induktoren (31, 32) eingebrachten Werkstoffes
die Spannung (U1) an dem Ausgang der ersten
Stromversorgungsanordnung (1) einzustellen, die
mit zunehmender Erwarmung und/oder elektrischer
Leitfahigkeit des Werkstoffes reduziert wird.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Steuermittel (4) geeignet
und eingerichtet ist, bei Beginn der Erwarmung eines
indie Induktoren (31, 32) eingebrachten Werkstoffes
die Spannungen (U12, U21) an den Ausgéngen der
zweiten Stromversorgungsanordnung (2) einzustel-
len, die mitzunehmender Erwdrmung und/oder elek-
trischer Leitfahigkeit des Werkstoffes erhdht wird.

Verfahren zum Betreiben einer Vorrichtung nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 7.
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