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(54) Induktiokuumennuslaite - Induktionupphettningsanordning
Induktiokuumennuslaitteessa sdhkdisesti johtavaan aineeseen kohdis-
tetaan muuttuva magneettikenttd, jonka synnyttdd sdhkdvirta, jolla
on sopivat taajuudet ja joka kulkee tdllaisen aineen l&heisyydessi.
Muuttuva magneettikenttd materiaalissa synnyttdd siind pydrrevirta-
hédviditd ja hystereesishdvititd, jolloin materiaalin ldmpd&tila kas-
vaa. Vaikkakin td&mdn tyyppinen induktiokuumennuslaite voi 18yt&di
useita kdytdnndn sovellutuksia teollisiin tarkoituksiin, laitetta
kuvataan tdssd yhteydessd olennaisesti keittiduuneina tai -liesini

ruoan keittdmistd varten induktiokuumennusmenetelmilli.

Keksinndn kohteena on induktiokuumennuslaite, johon kuuluu vaihtovir-
taldhde, kokoaaltotasasuuntaaja kytkettynd vaihtovirtalihteeseen,
invertteriyksikk&, jossa on hilaohjattu tasasuuntaaja ja diodi, jot-
ka on kytketty rinnan kokoaaltotasasuuntaajan kanssa, liipaisupiiri
kytkettynd hilaohjatun tasasuuntaajan hilalle, sarjaresonanssipiiri,
jossa on kondensaattori ja induktioelementti, ja joka on kytketty
rinnan hilaohjatun tasasuuntaajan kanssa, induktiokuumennuselimet
kytkettynd sarjaresonanssipiiriin sen kdyttdmidksi, suodatinkonden-
saattori ja suodatinkela kytkettyni kokoaaltotasasuuntaajan ja in-

vertteriyksikén vdliin.
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Kun yleisrakenteeltaan tdllainen vdr&dhtelytyyppinen invertteri on
tarkoitus kdynnistdd, tapahtuu joskus, ettd hilaohjattua tasasuun-
taajaa ei onnistuta liipaisemaan oikealla ajoituksella, jos jdnnite
positiivisen ja negatiivisen kokooma- eli sydttdjohdon vdlilla on
suhteellisen alhaisella tasolla, jolloin invertterid ei voida kdyn-
nistdd, vaikka kokoomajohdot ovatkin energisoidussa tilassa. Tdmd
tapahtuu erityisesti sellaisen tilan aikana, jossa kokoomajohtojen
vdlinen jdnnite kuluu tasauskondensaattorin varaamiseen, Jjoka yhdis-
tdd kokoomajohtoja. Toistuvasti esiintyvdt invertterin kdynnistymi-
sen epdonnistumiset johtavat hilaohjatun tasasuuntaajan ja mahdolli-
sesti siihen liittyvdn diodin vakavaan vahingoittumiseen. Kdsilld
olevan keksinndn erds tdrked pddmddrd on tuoda esiin induktiokuumen-
nuslaite, jossa on parannettu invertteripiiri, joka voidaan kdynnis-
tdid stabiloidussa tilassa siten, ettd hilaohjattu tasasuuntaaja, joka
muodostaa invertteripiirin olennaisen osan, on suojattu vahingoittu-
miselta edelld tarkastelluista syistd. Tdmd pddmddrd saavutetaan pe-
riaatteessa sellaisella tavalla, ettd hilaohjatun tasasuuntaajan hi-
lalle ei sy®tetd takaisin tehoa vaan suhteellisen pieni signaali,
jolloin invertteripiirin vdrdhdystaajuus voidaan pitdd olennaisesti

vakiona, kun invertteripiiri kdynnistetdén.

Aikaisemmin tunnetussa vdrdhtelytyyppisessd invertterissd on esiin-
tynyt myds sellainen haitta, ettd on vaikeaa kdynnistdd invertteri
sellaisella hetkelld, jolloin siihen sydtetty jdnnite on O-tasolla.
Erdissd tapauksissa invertteri kdynnistyy jopa muutamalla kymmenelld
voltilla riippuen invertteripiirin muodostavien osien ja elementtien
suoritusominaisuuksista aiheuttaen siihen erilaisia hdiriditd Jja epéa-
onnistumisia. Sen vuoksi kdsilld oclevan keksinndn toinen tdrked pda-
mdidrd on tuoda esiin induktiokuumennuslaite, jossa on parannettu in-
vertteripiiri, joka voidaan varmasti kdynnistdd O-volttisessa tilas-
sa ja kuumennuslaitteen kdynnistyskytkin voidaan sulkea mind hetkend
tahansa. Tdmd erityispddmdird saavutetaan periaatteessa synnyttdmdlla
digitaaliluonteisia pulsseja hilohjatun tasasuuntaajan kdyttdmistd

varten, kun sydtetty jdnnite saavuttaa 0O-tason.

Kiytettidessd induktiokuumennuslaitetta, jossa on vdrdhtelytyyppinen
invertteri, on edelleen havaittu, ettd hilaohjatun tasasuuntaajan ja
siihen liittyvdn diodin yli vaikuttava jédnnite nousee epdtavallisen
korkeaksi, kun invertteri kdynnistetddn kuormittamattomana, so. kuu-
mennettavan aineen poisollessa. Tdmd aiheuttaa hilaohjatun tasasuun-
taajan ja diodin vahingoittumisen. Kdsilld olevalla keksinndlla on
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siten edelleen tdrkednd pddmddrdnd tuoda esiin induktiokuumennuslai-
te, jossa on parannettu invertteri, joka voidaan kdynnistdid stabii-
listi laitteen ollessa kuormitettu tai kuormittamaton, so. vdlittimit-
td siitd, onko kuumennettava aine paikalla vai ei. K&silld olevan
keksinndn tdrked pddmddrd on edelleen tuoda esiin induktiokuumennus-
laite, jossa on annettu invertteripiiri, jossa hilaohjattu tasasuun-
taaja ja diodi, jotka muodostavat piirin olennaisen osan, eividt va-
hingoitu, mikd muutoin seuraisi jdnnitteen epdtavallisesta kasvusta,
kun invertteripiiri kdynnistetddn ilman, ettd siihen on yhdistetty
kuorma. Keksinndn ndmd pddmddrdt toteutetaan kdyttdmidlld vastusta,
joka on kytketty sarjaan invertteripiirin induktiokuumennuskelan
kanssa, jotta se kuluttaisi siihen vaikuttavan jidnniteylimddr&n. Ta-
md vastus oikosuljetaan heti kun invertteripiiri on kdynnistetty
stabiilissa tilassa. Samalla hetkelld, kun vastus rinnakkaiskytke-
tddn, invertteripiiriin aiheutuu epdtavallisia vdrihtelyj3d johtuen
piirin eri toimintaparametrien &dkillisestd muutoksesta, jos vastus
sattuu olemaan oikosuljettu, kun sybtetty Jjédnnite on huippuarvossaan
tai ldhelld sitd. Té&mdn tapahtuessa invertteripiirin hilaohjatun ta-
sasuuntaajan ja siihen liittyvdn diodin yli muodostuu epdtavallisen
korkea jdnnite. Hilaohjattu tasasuuntaaja ja diodi ovat siten vdistid-
mdttd alttiita vahingoittumiselle, vaikkakin invertteripiiri sin&dnsi
on onnistuttu kdynnistdméddn stabiloidussa tilassa. Jotta estettdisiin
tdllainen epdtavallinen jdnnitteenkasvu yli hilaohjatun tasasuuntaa-
jan ja diodin, voidaan suositellusti tehdid k&silld olevan keksinndn
mukainen jdrjestely siten, ettd induktiokuumennuskelaan kytketty vas-
tus oikosuljetaan silloin ja ainoastaan silloin, kun sydtetty jdnnite
on O-tasossa tai hyvin ldhelld sitd, jolloin voidaan estdd hilaohja-
tun tasasuuntaajan ja diodin yli vaikuttavan jidnnitteen nousu epita-
vallisen korkealle tasolle, vaikkakin epdtavallisia vdrdhtelyjd syn-
tyy invertteripiiriin. T&dllaisen jidrjestelyn kdyttdminen ei huolehdi
ainoastaan invertteripiirin hilaohjatun tasasuuntaajan ja diodin suo-
jelemisesta vaurioilta vaan myds ei-toivotun tehon kulutuksen viltti-

misestd induktiokuumennuslaitteen toiminnan aikana.

Kun rakenteeltaan aikaisemmanlaatuista invertteripiirid kdytetddn
erityisesti induktiokuumennustyyppisessid keittolaitteessa, invertte-
ripiiri on alttiina siihen kohdistetun kuorman mi#dridn huomattaville
vaihteluille, koska erilaatuisia aineita on kdsiteltdvi laitteessa
ja usein sattuu kdynnistyksid kuormittamattomana. Tdmd jdlleen ai-
heuttaa sen, ettd invertteripiiri ei kdynnisty kunnolla ja stabii-

listi ja siten vdistdmdttd aiheutuu piirin hilaohjatun tasasuuntaajan
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ja diodin vakavia vaurioitumisia. T&mdn haitan poistamiseksi on jo
aikaisemmin ehdotettu ja otettu kdytdnt&6n menetelmd, jossa invert-
teripiirin resonanssitaajuutta muutetaan, kun piirid kdynnistetdédn.
Tdmdn aikaisemman menetelmdn suorittamiseksi on vdlttdmdttd liitet-
tdvd suurempi mddrd puolijohde-elementtejd invertteripiiriin ja si-
ten piirin luotettavuus kokonaisuutena pienenee ja piirin valmistus-
kustannukset kasvavat. T&ten k&silld olevan keksinndn erds tdrked
pddmddrd on edelleen tuoda esiin induktiokuumennuslaite, jossa on
annettu invertteripiiri, joka ilman mainittuja lisdkomponentteja voi-
daan kdynnistdd tyydyttdvédn stabiloidussa tilassa olennaisesti riip-
pumatta kuorman mddrdn vaihteluista, joihin invertteripiiri joutuu
alttiiksi. Tdmd erityispddmddrd saavutetaan periaatteessa sellaisel-
la tavalla, ettd invertteripiirin induktanssia lisdt&&dn, kun piirid
kdynnistetddn. Tam4 osoittautuu edulliseksi ei ainoastaan siksi, ettd
on mahdollista kdynnistdd8 invertteripiiri aina stabiloidussa tilassa,
vaan my&s siksi, ettd suojataan piirin hilaohjattu tasasuuntaaja ja
diodi tapahtuvilta vakavilta vaurioitumisilta ja vdltetddn kipind-
purkaus invertteripiirin kdynnistyskytkimestd, kuten selvemmin ymmédr-

retddn kdsilld olevan keksinndn kuvauksen edetessi.

Invertteripiirin toimintaparametrit vaihtelevat huomattavasti riip-
puen induktiokuumennuslaitteella kdsiteltdvien aineiden magneetti-
sista permeabiliteeteista ja ominaissdhkOvastuksista. Tdmd heijastuu
invertteripiiriin, jossa kdytetddn hilaohjattua tasasuuntaajaa kuten
tyristoria, resonanssitaajuuden muuttumiseen ja siit&@ seurauksena
hilaohjatun tasasuuntaajan estotilassa oloaika lyhenee. Jos tdssd
tapauksessa tdllainen estotilassa oloaika lyhenee ratkaisevasti, niin
on olemassa vaara, ettd virta ei voi kulkea hilaohjatun tasasuuntaa-
jan ldpi vastakkaisiin suuntiin silld seurauksella, ettd hilaohjattu
tasasuuntaaja vahingoittuu. Siind tapauksessa, ettd invertteripiirin
resonanssitaajuus ei muutu ndin kriittisessd mddrdssd on olemassa
vield vaara, ettd pddstdsuunnassa kulkee ylivirta hilaohjatun tasa-
suuntaajan l&8pi siten, ettd rajakohdassa aiheutuu epdtavallinen
lampdtilan nousu aiheuttaen toisen syyn hilaohjatun tasasuuntaajan
vahingoittumiseen. Siten kdsilld olevan keksinndn erds t&drked pdd-
mddrd on edelleen tuoda esiin induktiokuumennuslaite, jossa on paran-
nettu invertteripiiri, jossa invertteripiirin osan muodostava hila-
ohjattu tasasuuntaaja on suojattu vahingoittumiselta tunnistamalla
tasasuuntaajan estotilan aika ja elementin ldpi pddstOsuunnassa kul-
keva virta. Kdsilld olevan keksinndn erds tdrked pddmddrd on edelleen

tuoda esiin induktiokuumennuslaite, jossa on parannettu invertteri-
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piiri, joka on suojattu vahingoittumiselta, kun laitteella kuumenne-
taan ainetta, jonka magneettinen permeabiliteetti ja ominaisvastus

eivdt sovi invertteripiirin tiettyihin suoritusominaisuuksiin.

Kdsilld olevan keksinndn erds tdrked piirre on edelleen tuoda esiin
induktiokuumennuslaite, jossa on parannettu invertteripiiri, jossa
kokoaaltotasasuuntaaja ja suodatinkondensaattori ovat suojatut vahin-
goittumiselta, joka muutoin aiheutuisi sys&dysvirran kulkemisesta sen

lapi.

Kdsilld olevan keksinn®n erds tdrked pdidmiddrid on edelleen tuoda esiin
induktiokuumennuslaite, jossa on parannettu invertteripiiri, jossa
piirin tehohdvid kokonaisuutena on pienennetty minimiin ja jossa jo-
kainen elementti ja siten koko piiri on suojattu vahingoittumista

vastaan.

Kdsilld olevan keksinndn erds tdrked pddmé&rd on edelleen tuoda esiin
induktiokuumennuslaite, jossa on parannettu invertteripiiri jossa
kéytetddn kytkentdelementtid, kuten hilaohjattua tasasuuntaajaa, teho-
kytkimend ja jossa ohjauskytkin kytkentdelementin laukaisua varten
sijaitsee invertteripiirin kuumennuskelan ldheisyydessd, jonka avulla
ei ainoastaan invertteripiirin luotettavuus parane vaan my8s saadaan
aikaan kuumennuselementin helpompi kisitelt&vyys verrattuna aikaisem-

paan induktiokuumennuslaitteeseen.

Kdsilld olevan keksinndn edelld mainitut piimidrit saavutetaan keksin-
noén mukaisella induktiokuumennuslaitteella, joka on tunnettu siitd,
ettd laitteeseen kuuluu ensimmiiset elimet hilaohjatun tasasuuntaa-
jan suojaamiseksi invertteripiirin epdonnistuessa virran kiintdmi-
sessd kytkentdaloituksessa, toiset elimet hilaohjatun tasasuuntaajan
suojaamiseksi kun induktiokuumennuslaitetta her&dtetdan, kolmannet
elimet invertteriyksik®én suojaamiseksi ylij&nnitevdrdhtelyiltd kun
invertteriyksikk8d her&dtet#in ilman kuumennettavan materiaalin lis-
ndoloa, neljdnnet elimet invertteriyksikén suojaamiseksi ylivirralta,
joka kulkee pddst8suunnassa hilaohjatun tasasuuntaajan ldpi ja joka
myds suojaa invertteriyksikkda invertteripiirissd ep&normaalin vdrih-
telyn aiheuttamaa virran k33inndn epionnistumista vastaan, ettd toisiin
elimiin kuuluu kckoaaltotasasuuntaajan positiivisen ja negatiivisen navan vidlil-

le kytketty piiri tahdistettujen pulssien synnyttdmiseksi, jotka puls-
sit ovat tahdistetut tasasuuntaajayksikén ulostulojinnitteen nolla-
kohtiin, pikapdrkauspiiri kytkettynd tahdistettujen pulssien synnytys-
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piiriin, kondensaattori kytkettynd pikapurkauspiirin rinnalle ndi-
den pulssien varaamiseksi, jolloin pikapurkauspiiri purkaa konden-
saattoriin varastoituneet varaukset kun induktiokuumennuslaite kyt-
ketddn pois pddltd, minkd lisdksi tahdistettujen pulssien synnytys-
piiriin on kytketty kytkinelin, joka tulee johtavaksi kun mainitut
varatut pulssit saavuttavat ennalta mddrdtyn arvon, jolloin induk-
tiokuumennuslaite saadaan her&dtetyksi tasasuuntaajajdnnitteen nolla-
kohdassa. '

Ensimmdiset, toiset, kolmannet ja neljdnnet elimet hilaohjatun tasa-
suuntaajan ja invertteriyksik®én suojaamiseksi on muodostettu edulli-

simmin vaatimuksissa 2-7 esitetylld tavalla.

Seuraavassa keksinndn erditd suoritusesimerkkejd selostetaan l&hem-

min viittaamalla oheisiin piirustuksiin, Jjoissa

kuvio 1 esittdd lohkokaaviona keksinndn mukaisen induktiokuumennus-

laitteen s&hkdistd kokonaisjdrjestelyd;

kuvio 2 esittdd kytkentdkaaviota invertterin suojalaitteesta kuvios-

sa 1 esitetyn induktiolaitteen invertteripiirid wvarten;

kuvio 3 esittad kdyria, jotka osoittavat jdnnitteen aaltomuotoja ku-
viossa 2 esitetyn invertteripiirin hilaohjatun tasasuuntaajan
navoissa ja virtaa, joka kulkee hilaohjatun tasasuuntaajan

rinnalla olevan diodin 1l&pi;

kuvio 4 esittdd invertterin suojalaitteen kytkentdkaaviota toisesta
suoritusmuodosta, joka kuuluu kuviossa 1 esitetyn induktio-

kuumennuslaitteen invertteripiiriin;

kuvio 5 esittdd kdyria, jotka osoittavat kuviossa 4 esitetyn piirin

eri osissa esiintyvien jdnnitteiden aaltomuotoja;

kuvio 6 esittdd kytkentdkaaviota toisen suoritusmuodon mukaisesta
invertterin suojalaitteesta, joka kuuluu kuviossa 1 esitetyn

kuumennuslaitteen invertteripiiriin;

kuvio 7 esittdd kdyrdd, joka esittdd kuviossa 6 esitetyn suojalait-

teen invertteripiirin kuumennuskelan tehollisen induktanssin
ja tehollisen vastuksen vadlistd suhdetta;
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kuvio 8 esittdd kytkentdkaaviota invertteripiiristd, jossa on kek-
sinndn seuraavan suoritusmuodon mukainen invertterin suoja-

laite;

kuvio 9 esittd8 kdyrid, jotka vastaavasti osoittavat invertteripiirei-
hin kohdistettujen jé&nnitteiden aaltomuotoja suojalaitteen
kanssa ja ilman suojalaitetta, joka muodostaa osan kuvion

8 mukaisesta invertteripiiristd;

kuvio 10 esittdd kytkentdkaaviota invertteripiiristd, jossa on kek-
sinndn seuraavan suoritusmuodon mukainen suojalaite, joka
on sovitettu suojaamaan invertteripiirid siind tapauksessa,

ettd piiriin kohdistetaan epdtavallinen kuorma;

kuvio 11 esittdd kdyrid, jotka osoittavat jédnnitteen ja virran aalto-
muotoja, jotka esiintyvdt kuviossa 10 esitetyn invertteri-
piirin erdissd osissa normaalitilassa ja tilassa jossa in-

vertteripiiriin kohdistetaan epdtavallinen kuorma;

kuvio 12 on kaaviollinen kytkent&dkaavio esittden invertteripiiria,
jossa on laite, joka on tehty estdmddn sybksyvirran synty-

minen piirissé;

kuvio 13 esittdd kytkentdkaaviota seuraavan suoritusmuodon mukaisesta
invertteripiiristd, jossa on induktiokela erillddn vdrdhtely-

piiristd, joka muodostaa osan invertteripiiristd;

kuvio 14 esittdd perspektiivikuvana induktiokuumennuslaitetta keit-
tdmistd varten, johon laitteeseen on liitetty kuviossa 13

esitetty piirijdrjestely; ja

kuvio 15 esittdd samalla tavoin kuin kuvio 14 erdstd toista induktio-
kuumennuslaitteen suoritusmuotoa keittdmistd varten, jossa

laitteessa on kuvion 13 mukainen piirijdrjestely.

Seuraavassa viitataan piirustuksiin ja ensin kuvioon l. Kuten on esi-
tetty, invertteripiirissd on vaihtovirtaldhde 20 ja kokoaaltotasa-
suuntaajayksikkd 21 yhdistettynd vaihtovirtateholidhteeseen 20 kidyn-
nistyskytkimen 22 kautta. Tasasuuntaajayksikk® 21 on tyypillisesti
siltakytkenndssd, jossa on positiivinen ja negatiivinen napa 23 ja 24.

Kokoaaltotasasuunnattu ulostulo tasasuuntaajayksik®std 21 sydtetdin



8 57034

positiiviseen kokoomajohtoon 25 ja negatiiviseen kokoomajohtoon 26,
joiden vdliin on kytketty vdrdhtelevd, itsevirittyvd invertteriyk-

sikk6, jota yleisesti on merkitty viitenumerolla 27.

Téhdn invertteriyksikk&6n 27 kuuluu suodatinkela 28, joka on kytketty
negatiiviseen kokoomajohtoon 26, ja hilaohjatun tasasuuntaajan 29 ja
diodin 30 yhdistelmd, jotka tasasuuntaaja ja diodi ovat kytketyt rin-
nan positiivisen ja negatiivisen kokoomajohdon 25 ja 26 vidliin toi-
siinsa ndhden vastakkaisissa suunnissa. Tarkemmin sanoen hilaohjatus-
sa tasasuuntaajassa 29 on anodinapa, joka on yhdistetty positiiviseen
kokoomajohtoon 25, ja katodinapa, joka on yhdistetty negatiiviseen
kokoomajohtoon 26, kun taas diodin 30 anodinapa on yhdistetty liitos-
kontaan 31 hilaohjatun tasasuuntaajan 29 anodinavan ja positiivisen
kokoomajohdon 25 v&lilld ja diodin 30 katodinapa on yhdistetty liitos-
kohtaan 32 hilaohjatun tasasuuntaajan 29 katodinavan ja negatiivisen
kokoomajohdon 26 vdlilld., T&md hilaohjattu tasasuuntaaja 29 on tyy-

pillisesti tyristori, jolla on ohjaus- eli liipaisuhila.

Invertteriyksikk®d8n 27 kuuluu edelleen sarjaresonanssipiiri, jossa
on kommutointikondensaattori 33 ja kommutointi-induktioelementti 34,
jotka on kytketty sarjaan positiivisen ja negatiivisen kokoomajohdon
25 ja 26 vdliin. Kondensaattori 33 ja induktioelementti 34 muodosta-
vat tdten silmukoita, jotka kulkevat hilaohjatun tasasuuntaajan 29
ja diodin 30 ldpi. Kommutointikondensaattorin 33 toinen elektrodi on
yhdistetty induktiokuumennuskelaan 33 ja toinen elektrodi on yhdis-
tetty tasoituskondensaattoriin 36 liitoskohdan kautta, joka on kom-
mutointikondensaattorin 33 ja resonanssik&imin 34 vdlilli. Induktio-
kuumennuskela 35 ja tasoituskondensaattori 36 ovat tdten kytketyt
sarjaan positiiviseen kokoomajohtoon 25 ja niitd k&dytetddn kommutoin-
tikondensaattorista 33. Toiminnan aikana induktiokuumennuskelaan 35
kohdistuu kuorma 37, joka voi olla keittovati tai kattila, kun esi-
tetyn rakenteista invertteripiirid kdytetddn induktiokuumennustyyp-
pisessd keittolaitteessa. Kuormaan 37 syntyy muuttuva magneettikent-
td johtuen kelan 35 magneettisesta induktiosta siten, ettd kuorman
ldmpdtila nousee kuormassa syntyneiden pydrrevirta- ja hystereesis-

hdvididen seurauksena.

Hilaohjatussa tasasuuntaajassa 29 on liipaisuelektrodi eli hila 29a,
jonka kautta negatiiviseen kokoomajohtoon 26 kytketty liipaisupuls-

sigeneraattori 38 liipaisee sen.
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Kdsilld olevan keksinndn mukaisesti invertteripiiri on edelleen va-
rustettu laitteella, joka on sovitettu suojaamaan invertteriyksikk&d
27 sellaisen tilan aikana, jossa invertteripiirid kdynnistetddn kyt-
kimen 22 ollessa suljettuna, tai sellaisen tilan aikana, jossa epa-
tavallisen suuri jé@nnite tai sysdysvirta syntyy piiriin. Tdllaista
suojalaitetta on merkitty yleisesti viitenumerolla 39. Silloin kun
halutaan, ettd invertteriyksikk® 27 kdynnistetd&n aina hetkelld, jol-
loin siihen sybtetty jdnnite saavuttaa O-arvon, suojalaitteeseen 39
voi kuulua kytkentdpiiri 40, joka on yhdistetty suodatinkelan 28 ja
tasasuuntaajayksikdn 21 negatiivisen navan 24 vdliin, kuten on esi-
tetty. Kytkentdpiirid 40 kutsutaan tdstd ldhtien 0-jdnnitteiseksi
kytkentdpiiriksi, koska se reagoi tilaan, jossa tasasuuntaajayksi-
kdstd 21 sybtetty jédnnite on 0O-tasolla. Kun tdllainen 0O-jdnnitteinen
kytkentdpiiri 40 yhdistetdé&n kdsilld olevan keksinndn mukaiseen in-
vertteripiiriin, kytkentdpiiri voi olla kytketty yhteistoimintaan
viivepiirin 41 kanssa, joka on tehty hidastamaan pulssisarjan tuloa
liipaisupulssigeneraattorista 38, kunnes jdnnite pulssigeneraattorin
yli saavuttaa ennalta mddrdtyn tason, ja resonanssitaajuuden tunnis-
tamispiirin 42 kanssa, joka on tehty tunnistamaan hilaohjatun tasa-
suuntaajan 29 ja diodin 30 ldpi tulevan resonoivan virran resonanssi-
taajuuden, jolloin t&llainen taajuus muuttuu riippuen sen kuorman ,
37 materiaalista, johon induktiokela 35 saatetaan toiminnan aikana
vaikuttamaan. Ndiden piirien 41 ja 42 lisdksi ylivirran tunnistava
piiri 43 voidaan yhdistdd O-jéd&nnitteiseen kytkentdpiiriin 40. T&mi
ylivirran tunnistava piiri 43 on tehty havaitsemaan epdtavallisen
virran syntyminen invertteripiirissd siind tapauksessa, ettd invert-
teripiiri joutuu alumiinista, ruostumattomasta terdksestd tai muusta
aineesta olevan kuorman alaiseksi, jotka eivdt sovi yhteen invertte-
ripiirin kanssa. Ndiden piirien 41, 42 ja 43 yksityiskohtaiset raken-

teet ja jdrjestelyt ilmenevdt kuvauksen edetessi.

Kuviossa 2 on esitetty ensimmdinen suositeltu muoto invertterin suo-
jalaitteesta, jolla suojataan invertteriyksikk® vahingoittumiselta
sellaisen tilan aikana, jossa invertteripiiri kdynnistetddn. Viitaten
kuvioon 2 invertteripiirissd on suodatinkondensaattori 44, joka on
kytketty positiivisen ja negatiivisen kokoomajohdon 25 ja 26 vidliin,
ja suodatusinduktioelementti tai suodatinkela 45 joka on kytketty ne-
gatiiviseen kokoomajohtoon 26. Vastukset 46 ja 47 ovat kytketyt sar-
jaan kokoomajohtojen 25 ja 26 vdliin syStetyn jdnnitteen E jakamiseksi
osiin halutussa suhteessa. Jdnnitteen E osa sy&tetddn p-n-p transis-
torin 48 kantaelektrodiin liitoskohdan 49 kautta, joka on vastusten 46
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ja 47 vdlissd. Tdss& transistorissa 48 emittorielektrodi on kytketty
negatiiviseen kokoomajohtoon 26 ja kollektorielektrodi on yhdistetty
liitoskohtaan 50 vastusten 51 ja 52 v&dlilld. N3m3 vastukset 51 ja 52
ovat kytketyt sarjaan negatiivisen kokoomajohdon 26 ja toisen posi-
tiivisen kokoomajohdon 53 vdliin muodostaen tasavirtajdnnitteen e
negatiivisen kokoomajohdon 26 suhteen. Vastukset 51 ja 52 jakavat tid-
ten tdmdn jdnnitteen e osiin halutussa suhteessa. Toisen p-n-p tran-
sistorin 54 kantaelektrodi on yhdistetty liitoskohtaan liitoskohdan
50 ja vastuksen 52 vdliin ja emitterielektrodi on kytketty negatiivi-
seen kokoomajohtoon 26. Vastus 55 ja vakiojdnnitteinen diodi, kuten
zener-diodi 56, ovat kytketyt sarjaan positiivisen kokoomajohdon 53
ja negatiivisen kokoomajohdon 26 vdliin. Transistorin 54 kollektori
on yhdistetty liitoskohtaan 57 vastuksen 55 ja zener-diodin 56 vidliin.
Zener-diodi 56 muodostaa vakiojdnnitteen tasavirtaldhteestid e kokoo-
majohtojen 53 ja 26 vdliin. Ajoituspiiri on kytketty liitoskohdan 57
ja aikaisemmin mainitun liipaisupulssigeneraattorin 38 vidliin. T&mi
ajoituspiiri sindnsd on tunnettu alalla ja siihen kuuluu vastus 58,
joka on yhdistetty liitoskohdan 57 ja liipaisupulssigeneraattorin 38
vdliin, ja kondensaattori 59, joka on kytketty negatiivisen kokooma-
johdon 26 ja vastuksen 58 ja pulssigeneraattorin 38 vidlisssd olevan
lijtoskohdan 60 vdliin, kuten on esitetty. Viitenumeroilla 29 ja 30
merkitddn hilaohjattua tasasuuntaajaa ja vastaavasti diodia ja viite-
numeroilla 33 ja 34 merkitddn vastaavasti kommutointikondensaattoria
ja kommutointik&ddmid, jotka kaikki on mainittu edelld. Liipaisupuls-
sigeneraattori 38 synnyttdd t&ten pulssijonon siten, ettd se liipai-
see hilaohjatun tasasuuntaajan 29 ajoitetusti, kun ennalta mddrdtyn

suuruinen jdnnite muodostuu ajoituspiirin kondensaattorin 56 yli.

Edelld kuvatun invertteripiirin séhkéisessa jdrjestelyssd jdnnite E
positiivisen ja negatiivisen kokoomajohdon 25 ja 26 v&dlilld voi riit-
td4 p-n-p transistorin 48 kylldstdmiseen. Valitsemalla vastus 46 si-
ten, ettd sen vastus on suhteellisen pieni, on mahdollista aikaan-
saada transistorille 48 riittdvd kantavirta my®s silloin, kun jdnni-
te E kokoomajohtojen 25 ja 26 vdlilld on suhteellisen alhaisella ta-
solla, erityisesti oloissa, joissa invertteriyksikk®d kdynnistetédén.
Tdten transistori 48 voidaan tehdd johtavaksi myds silloin, kun kokoo-
majohtojen 25 ja 26 vdlilld on ainoastaan rajoitettu jdnnite. T&dssd
tilassa potentiaalit transistorin 48 kollektorilla ja negatiivisessa
kokoomajohdossa 26 ovat olennaisesti yhdenmukaistuneet toistensa

kanssa siten, ettd seuraavan transistorin 54 kantavirta katkeaa. Tdmd
saa aikaan estotilan transistorin 54 kollektori- ja emitterielektro-
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dien vdlilld siten, ettd muodostuu tietty vakiojdnnite zener-diodin

56 yli.

Edelld olevasta kuvauksesta kdy ilmi, ettd liipaisupulssigeneraatto-
riin 38 ei syOtetd invertteriyksik®std takaisin sdhkdtehoa vaan sig-
naali, jonka suuruus on riittdvdn pieni siten, ettd invertteriyksi-
k8ssd saatu virdhtelytaajuus voidaan pit#3 riittdvién vakiona olen-
naisesti riippumatta jédnnitetasoista positiivisen ja negatiivisen
kokoomajohdon 25 ja 26 vdlilld. T&mi voidaan selvdsti havaita kuvion
3 esityksestd, jossa virran I, joka kulkee invertteriyksik®dn hilaoh-
jatun tasasuuntaajan 29 ja diodin 39 ldpi, aaltomuoto on esitetty
jdnnitteen E aaltomuotoa vastaavasti positiivisen ja negatiivisen
kokoomajohdon 25 ja 26 vdlillid. T&ten virta I kulkee hilaohjatun ta-
sasuuntaajan 29 ja diodin 30 l&pi A:1la merkittyjen vilien aikana ja
B:1ld merkittyjen vdlien aikana kokoomajohtojen 25 ja 26 vdlillid on
jdnnite E. Ndill§ vdleilli B vastuksesta 58 ja kondensaattorista 59
muodostuva ajoituspiiri kdynnistyy siten, ettd se kdynnistdd liipai-
supulssigeneraattorin 38, jolloin hilaohjattu tasasuuntaaja 89 tulee
liipaistuksi johtavaan tilaan. Vakiojidnnitteiseen diodiin 56 tarvi-

taan mddrdtty jdnnitetaso jotta se saavuttaisi pidstdalueensa.

Kuvio 4 esittdd suositeltua muotoa O-jédnnitteisestd kytkentdpiiristi,
joka on tehty kédynnistdmddn invertteriyksikkd aina hetkelli, jolloin
jédnnite E, joka tulee kokoaaltotasasuuntaajayksik®std 21, on nolla
riippumatta hetkestd, jolloin kdynnistyskytkin 22 suljetaan. Kuvioon
4 viitaten 0O-jénnitteisessd kytkentdpiirissi tasasuuntaaja 61 ja kak-
si vastusta 62 ja 63 on kytketty sarjaan positiivisen ja negatiivisen
kokoomajohdon 25 ja 26 vdliin, jotka liittyvit diodisiltakytkenndllsd
muodostettuun kokoaaltotasasuuntaajayksikkddn 21. Kondensaattorin 64
toinen elektrodi on kytketty negatiiviseen kokoomajohtoon 26 ja toi-
nen elektrodi on yhdistetty liitoskohtaan 65 vastuksien 62 ja 63 vi-
lilld. T&mén kondensaattorin 64 tarkoitus on toimia tasavirtateholih-
teend O-jédnnitteiselle kytkentdpiirille. 0-jdnnitteen havaitsemiseksi
kokoomajohtojen 25 ja 26 vdlillid vastukset 66 ja 67 ovat kytketyt sar-
jaan néidén kokoomajohtojen 25 ja 26 vdliin ja transistori 68 on kyt-
ketty kantaelektrodinsa kautta liitoskohtaan 69, joka on ndiden vas-
tusten 66 ja 67 vdlilld. Tdmin transistorin 68 emitterielektrodi on
kytketty negatiiviseen kokoomajohtoon 26 ja kollektorielektrodi on
kytketty vastuksen 70 kautta johtoon 71, joka on kytketty liitoskoh-

taan 65 vastusten 62 ja 63 vdlilld ja siten tasavirtateholidhteeseen
tai kondensaattoriin 64, kuten on esitetty. T&mi piiri, joka muodostuu
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vastuksista 66 ja 67, tarnsistorista 68 ja vastuksesta 69, muodos-—
taa tdten pulssigeneraattorin, joka synnyttdd transistorin 68 kol-
lektorielektrodilla pulssijonon, joka on synkronissa jdnnitteen
kanssa tasasuuntaajayksik&std 21.

Transistorin 68 kollektori- ja emitterielektrodien yli on kytketty
vastus 72 ja kondensaattori 73. Tarkemmin sanoen vastus 72 on yhdis-
tetty johdon 75 kautta liitoskohtaan 75, joka on vastuksen 70 ja
transistorin 68 kollektorielektrodin vdlilld, kun taas kondensaatto-
ri 73 on kytketty negatiiviseen kokoomajohtoon 26. Tdmd kondensaat-
tori 73 on tehty kdyttdmddn transistoria 76, jonka kantaelektrodi on
kytketty liitoskohtaan 77 vastuksen 72 ja kondensaattorin 73 vidlilli.
Tamdn transistorin 76 kollektorielektrodi on kytketty johtoon 74 ja
emitterielektrodi on kytketty negatiiviseen kokoomajohtoon 26. Tasa-
suuntaaja 78 on asetettu johdossa 74 olevien liitoskohtien vdliin,
jotka on kytketty vastukseen 14 ja transistorin 76 kollektorielektro-
diin, kun taas kondensaattori 79 on yhdistetty johdon 74 ja negatii-
visen kokoomajohdon 26 valiin. Piiri, joka muodostuu vastuksesta 72,
kondensaattorista 73, transistorista 76, tasasuuntaajasta 78 ja kon-
densaattorista 79, on siten nopea purkauspiiri, jossa kondensaattori
79 purkautuu, kun invertteripiirin kdynnistyskytkin 22 avataan ja in-
vertteriyksikkd, jota yleisesti merkitddn lohkomuodossa viitenumerol-
la 27, kytketddn pois teholdhteestd 20.

Kytkentdelementti 80 on kytketty tasasuuntaajan 78 ja negatiivisen
kokoomajohdon 26 vdliin, so. rinnan kondensaattorin 79 kanssa. Tamd
kytkentdelementti 8 on sellainen, ettd se tulee johtavaksi, kun kon-
densaattoriin 79 kerddntynyt pulssijono saavuttaa ennalta middr&dtyn
jdnnitteen. Esimerkki kytkentdelementistd, joka sopii tdhdn erityis-
tarkoitukseen, on ohjelmoitava unijunktiotransistori (PUT). Johdon

71 ja negatiivisen johdon 26 vdliin on kytketty sarja vastuksia 81,

82 ja 83. Kytkentdelementissd 80 on hila 80a, joka on kytketty liitos-
kohtaan 84, joka on vastuksien 81 ja 82 v&dlilld. Liitoskohta 85,
vastuksien 82 ja 83 vdlilld, on kytketty transistorin 86 kantaelektro-
diin, jonka transistorin emitterielektrodi on kytketty negatiiviseen

kokoomajohtoon 26.

Vastukset 81, 82 ja 83 ovat kytketyt johdon 71 kautta kondensaatto-
riin 64, joka toimii tasavirtateholdhteend, ja jakavat siten sybte-
tyn tasavirtajdnnitteen sopiviin osiin kerdten tdten potentiaalin kyt-
kentdelementin 80 hilalle 80a. Vastukset 87 ja 88 ovat kytketyt sar-
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jaan johtoon 71 ja sen mukaisesti tasavirtateholihteeseen 64. Tran-
sistorin 86 kollektorielektrodi on yhdistetty liitoskohtaan 89 n&di-

den vastuksien 87 ja 88 vidliin.

Hilaohjatun tasasuuntaajan 90, kuten tyristorin, anodinapa on yhdis-
tetty tasauskondensaattorin 91 kautta positiiviseen kokoomajohtoon

25 ja katodinapa on kytketty negatiiviseen kokoomajohtoon 26. Hila-
ohjatun tasasuuntaajan 90 hila on yhdistetty vastuksiin 87 ja 88
johdossa 71. Tdten konstruoitua ja jdrjestettyd 0-jdnnitteisti kyt-
kentdpiirid voidaan k&yttdi sellaisenaan, mutta on suositeltavaa,
ettd tdllainen piiri varustetaan piddtyspiirilld, joka on tehty s&di-
lyttdmédén kytkentdelementin 80 aktivoitu tila heti kun elementti ak-
tivoidaan. T&hdn erityiseen tarkoitukseen sopiva piddtyspiiri kdsit-
tdd vastuksen 92 ja tasasuuntaajan 93, jotka on kytketty sarjaan joh-
don 74 ja vastuksien 87 ja 88 vilissi olevan liitoskohdan 89 viliin.
Tarkemmin sanoen tasasuuntaajan 93 anodinapa on kytketty vastuksen

92 kautta liitoskohtaan 69 ja sen katodinapa on kytketty johtoon 74
liitoskohdassa, joka on kytkentdelementin 80 anodinavan ja liitoskoh-
dan vidlissd, johon on kytketty pikapurkauspiirin kondensaattori 79.

Seuraavassa selitetdin samalla viitaten kuvioihin 4 ja 5 invertteri-
piirin toimintaa, jossa on edelld kuvattu O-jdnnitteinen kytkent&-

piiri.

Kun kdynnistyskytkin 22 suljetaan hetkelli tl, jona hetkenid kokoaalto-
tasasuuntaajayksik&std 21 tuleva tasavirtajdnnite on suurempi kuin 0,
kuten ndhd&ddn kuvion 5 kohdassa (a) , muodostuu tasavirtajdnnite kon-
densaattorin 64 yli toimien teholdhteend 0-jdnnitteiselle kytkentd-~
piirille. Kantavirta sy&tetdin transistoriin 68 vastuksen 66 kautta,
joka siten tehd&idn johtavaksi. Tissi tilassa potentiaali transistorin
68 kollektorielektrodilla on 0. Samanaikaisesti jdnnite kokooma johdos-
sa 25 jaetaan vastuksien 81, 82 ja 83 avulla osiin ja ndin ennalta
mddrdtty syStetyn jdnnitteen osa sybtetddn kytkentdelementin 80 hi-
lalle. Samalla kun t&mi tapahtuu, transistori 86 tulee my8s johtavak-
si siten, ettd vastus 88 rinnakkaiskytkee hilaohjatun tasasuuntaajan
90 hilan ja katodin. TH118in invertteriyksikkd 27 pysyy levossa, kun

sisddntulosignaalia ei ole hilaohjatun tasasuuntaajan 90 hilalla.

Kun nyt kokoaaltotasasuuntaajayksikésté 21 tuleva jédnnite E putoaa
ldhelle nollaa, niin kantavirta transistorissa 68 katkeaa siten, etta
transistori 68 tulee estotilaan. Pulssijono, jolla on kuvion 5 kohdassa
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(b) esitetty aaltomuoto, esiintyy siten transistorin 68 kollektoril-
la. Ndin aikaansaatujen pulssien pulssileveydelld on ennalta odotet-
tu arvo, vaikkakin se vaihtelee riippuen tietyistd parametreista,

kuten transistorin 68 piensignaalisen yhteisemitterivirran vahvistuk-

sesta (hfe) ja kanta-emitteri-jdnnitteestd (V__) ja/tai sydStetyn jan-

nitteen E taajuudesta. Tdmd pulssijono syétetggn pikapurkauspiiriin,
johon kuuluu transistori 76. Koska tdssd tapauksessa tdhidn pirkapur-
kauspiiriin sydtettyjen pulssien pulssileveys on tavallisesti niin
pieni, ettd pulssit hdvidvdt ennen kuin jdnnite purkauspiirin kon-
densaattorin 73 yli nousee ja koska tdmd kondensaattori 73 purkau-
tuu johtavan transistorin 68 kautta, jidnnite kondensaattorin 73 yli
on riittdmdtdn saavuttamaan kanta-emitteri-jdnnitetason, joka tarvi-
taan transistorin 76 johtavaksi tekemiseen. Transistori 76 pysyy
niin muodoin estotilassa. Toisaalta jdnnite, joka on transistorin

68 kollektorilla, kerddntyy kondensaattoriin 79. Kondensaattoriin 79
ndin varastoitunutta jédnnitettd estetddn purkautumasta siitd tasa-
suuntaajan 78 estovaikutuksen, johdosta, mistd seuraa, ettd poten-
tiaali transistorin 76 kollektorilla saa porrastetun nelidaaltomuo-
don, kuten on osoitettu kuvion 5 kohdassa (d). Kun sy8tetty jdnnite
E saavuttaa O-tason hetkelld t2, niin potentiaali transistorin 76
kollektorilla nousee yli kytkentdelementin 80 hilajidnnitteen, joka
elementti tulee siten johtavaksi. Tdssd tilassa pdidstdsuuntainen
jdnnitteenalennus kytkentdelementin 80 yli on noin 0,6 volttia siten,

ettd kondensaattori 79 sdilyttdd potentiaalinsa.

Kun kytkentdelementti 80 t&dten tulee johtavaksi, jdnnite vastuksien

82 ja 83 vdlissd, jonka pddstbsuuntainen jdnnitteenalennus kytkentd-
elementin 80 yli saa aikaan, ja tdmdn seurauksena potentiaali transis-
torin 86 kantaelektrodilla ldhenee nyt maapontetiaalia siten, etti

transistori 86 tulee estotilaan.

Kun transistori 86 on t&dten saatettu estotilaan, hilavirta virtaa
vastuksien 87 ja 88 ldpi hilaohjattuun tasasuuntaajaan 90 joka siten
tulee johtavaksi, jolloin se varaa kondensaattorin 91 ja herdttdi in-
vertteriyksik®&n 27. Koska siten syStetty jdnnite E on 0 hetkellsd,
jolloin hilaohjattu tasasuuntaaja 90 tulee johtavaksi, kondensaattori
91 varautuu nopeudella, jolla sydtetty jdnnite nousee, jolloin aalto-
virta ei kulje kondensaattorin 91 ldpi ja sen vuoksi voidaan olla
kdyttdmdttd virtausta rajoittavaa vastusta, joka muutoin tarvittaisiin

kokoaaltotasasuuntaajayksikdn 21 suojaamista varten.
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Transistori 86 tehd&ddn esijohtavaksi, kun kdynnistyskytkin 22 sulje-
taan, kuten on kuvattu edelld. Jotta td118in aikaansaataisiin riit-
tdvd transistorin 86 kantavirta, on vAlttidm&tdntd, ettd vastukset

8l ja 82 valitaan siten, ettd niillid on rajoitetut vastusarvot. Jos
nditd vastusarvoja pienennetddn, niin kytkentdelementti 80 ei kykene
sdilyttdmddn aktivoitua tilaansa johtuen sen erityisominaisuuksista
silld seurauksella, ettd elementti 80 tulee toistuvasti johtavaksi

ja estotilaan. Tdmd vdltetddn kdyttidmilld pididtyspiirid, johon kuu-
luu vastus 92 ja tasasuuntaaja 93. Kun tdten transistori 86 saatetaan
estotilaan, niin transistorin 86 kollektorielektrodille tulee jdnnite,
jolla on kuvion 5 kohdassa (e) osoitettu aaltomuoto siten, ettd vir-
ta kulkee piddtyspiirin vastuksen 92 tasasuuntaajan 93 ldpi aiheut-
taen kytkentdelementin 80 anodivirran suurenemisen. Kytkentdelementti
80 pystyy niin muodoin sdilytt&misn varmasti johtavan tilansa. Tdssi
kdytetyn tasasuuntaajan 93 on tarkoitus estii pulssijdnnitteen ta-
kaisinvirtaus vastuksen 92 kautta transistorin 86 anodille hetkien

tl ja t2 vdlisend aikana.

Kun kdynnistyskytkin 21 avataan hetkellid t3, niin transistori 68 tu-
lee estotilaan, jolloin potentiaali liitoskohdassa 77 vastuksen 72 ja
kondensaattorin 73 v&lill&d kasvaa. Transistori 76 tulee siten johta-
vaksi saaden kondensaattorin 79 purkautumaan ja samanaikaisesti kyt-
kentdelementti 80 laukeaa. T&114 tavalla alkutila sdilyy siten, etti
invertteripiiri voidaan kdynnistdd stabiilisti vaikka kdynnistyskyt-

kin 22 suljetaan vdlittdmdsti sen jidlkeen kun se on avattu.

Siind tapauksessa, ettd kdynnistyskytkin 22 suljetaan vdlittdmisti
sen jédlkeen kun se on avattu invertteripiirissid, jossa ei ole pika-
purkauspiiri&é, niin transistori 86 pysyy estotilassa, koska konden-
saattorin 79 purkautuminen ei ole tidydellinen. Ndissi oloissa hila-
ohjattu tasasuuntaaja 90 tehddin johtavaksi samanaikaisesti kun kdyn-
nistyskytkin 22 suljetaan, mistd johtuen on mahdotonta kd8ynnistdd in-

vertteriyksikk® 27 hetkend, jolloin sydttdjdnnite on O-tasolla.

Hetkien tl ja t2 vdlinen aika on viiveaika. Tdt3d viiveaikaa voidaan
sddtdd muuttamalla kytkentdelementin 80 hilajidnnitettd. Tassi tapauk-
sessa on ilmeistd, ettd invertteripiiri, jossa on edelld kuvattu 0-
jdnnitteinen kytkentdpiiri, voidaan kytked piille vaikkakin tidllainen

viiveaika pienennetd&n jopa nollaan.
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Edelld olevasta kuvauksesta on ymmdrrettdvdd, ettd kuviossa 4 esi-
tetty O-jdnnitteinen kytkentdpiiri on tehty muodostamaan pulssi het-
kelld, jona sydtetty jdnnite on 0O-tasolla, ja hilaohjattua tasasuun-
taajaa, joka muodostaa osan kytkentdpiiristd, kdytetddn ndin muodos-
tuneella digitaalisignaalilla, minkd& avulla invertteri kdynnistetddn
stabiilisti ja luotettavasti O-tasoisessa tilassa riippumatta siitd
mind ajan hetkend kdynnistyskytkin suljetaan. Pikapurkausjédrjestelyn
kdyttdminen 0-jinnitteisessd kytkentdpiirissd on hyddyllinen estdmdén
invertteriyksikén vikatoiminnan, kun kdynnistyskytkin suljetaan vd-
littSmidsti sen jdlkeen kun se on avattu. Piddtyspiiri on yhdistetty
kytkentdelementin kanssa 0O-jdnnitteiseen kytkentdpiiriin, minkd avul-
la kytkentdelementin johtava tila sdilytetddn stabiilisti heti kun
elementti on tehty johtavaksi.

Kuvio 6 esittidd erdstd toista suoritusmuotoa invertterin suojalait-
teesta, joka kuuluu keksinn&n mukaisen induktiokuumennuslaitteen in-
vertteripiiriin. Tdmd suojalaite on erityisesti tehty pitdmd&dn invert-
teriyksikk$d ei-toimivana siind tapauksessa, ettd invertteripiiriin
kohdistuu sellainen aineen kuorma, joka ei sovi piirin suodatusomi-
naisuuksiin, minkd avulla invertteripiirid voidaan suojata varmasti

tdllaisessa tapauksessa.

Kuviossa 6 esitetty invertteripiiri on itsessdédn samanlainen kuin ku-
viossa 2 esitetty piiri, joten siihen kuuluu kokoaaltotasasuuntaaja-
yksikk® 21, invertteriyksikkd 27, johon kuuluu suodatinkela 28 ja lii-
paisupulssigeneraattori 38, ja suodatinkondensaattori 44, jotka kaikki
on aikaisemmin kuvattu yksityiskohtaisesti. Induktiokuumennuskela 35,
joka muodostaa invertteriyksik®n 27 osan, muodostaa indusoidun mag-
neettikentdn kuorman 37 ldmpdtilan kohottamiseksi. Tasauskondensaat-
tori 36, joka on kytketty sarjaan t&hdn induktiokuumennuskelaan 35,
valittdid vaihtovirtatehon kelaan 35 ja kun invertteriyksikkd 27 on
kuormittamattomassa tilassa, induktiokuumennuskelassa 35 ja tasaus-
kondensaattorissa 36 on resonanssikohdat, jotka ovat tajuudeltaan
alempana kuin invertteriyksik®dn vdrdhtelytaajuus. Kelan 35 ja tasoi-
tuskondensaattorin 36 tdllaiset resonanssikohdat approksimoivat in-
vertteriyksikén vdrdndystaajuutta, jolloin induktiokuumennuskelan 35

ldpi kulkeva virta saa melkein siniaaltomuodon.

Kuviossa 6 esitetyssd jdrjestelyssd kdytetddn sdddettdvdd induktio-

elementtid 94, joka on sarjaan kytketty induktiokuumennuskelan 35
kanssa silmukkaan, johon kuuluu kommutointikondensaattori 33 ja ta-
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sauskondensaattori 36. Tdmd sdddettdvd induktioelementti 94 on yhdis-
tetty invertteripiirin kdynnistyskytkimeen 22, Sdddettdvd induktio-
elementti 94 toimii yhdessd kytkimen 22 kanssa sellaisella tavalla,
ettd saadaan aikaan suurempi induktanssi sidddettdvin induktioelementin
94 avulla hetkend, jona kytkin 22 suljetaan tai avataan. T&td tar-
koitusta varten sdddettdvd induktioelementti 94 voi olla kytketty
kdynnistyskytkimeen 22 sopivan vdlityksen 95, kuten esimerkiksi me-

kaanisen vivun avulla.

Kuten aikaisemmin on tarkasteltu, invertteripiiri on alttiina huomat-
taville kuormitusvaihteluille ja siten sillid on taipumus kdynnistyi
epdstabiilisti erityisesti, kun invertteripiirid kdytetdin induktio-
kuumennustyyppisessd keittolaitteessa. Kun kuumennettava aine asete-
taan kuumennuskelan 35 pd&dlle, niin kelan 35 tehollinen induktanssi
pienenee ja vastaavasti sen tehollinen vastus kasvaa. Koska kuumen-
nuskelan 35 ja suodatuskondensaattorin 35 teholliset induktanssit
ldahenevdt invertteripiirin vdrdhtelytaajuutta vastaavia arvoja, tulee
erittédin vaikeaksi kdynnist33 invertteripiiri stabiloidussa tilassa.
Kuvion 7 kdyrdt esittdvét niitd alueita, joilla invertteripiiri voi-
daan kdynnistdd ja ei voida kdynnistdi riippuen invertteripiirin in-
duktiokuumennuskelan tehollisen induktanssin (mikrohenreissi) ja te-
hollisen vastuksen (ohmeissa) vilisestd suhteesta. NHilld alueilla on
rajakdyrd, joka yhdistdd pisteet P ja Q kuten on osoitettu taysvii-
valla ja tdmdn rajakdyrédn yldpuolella oleva pinta-ala vastaa aluetta,
jossa invertteripiiri voidaan kidynnistdi. Kun siten kuumennettava ai-
ne asetetaan ldhemmdksi induktiokuumennuskelaa, niin kelan tehollisen
induktanssin ja vastuksen vdlinen suhde muuttuu pisteestd P pistee-
seen Q. Siten jos kuumennettava aine sijaitsee induktiokuumennuskelan
suhteen siten, ettd molempien parametrien vidlinen suhde on rajakdyrdn
alapuolisella alueella, kuten kohdassa R, niin invertteripiirid ei
voida kdynnistdd vaikka kdynnistyskytkin onkin suljettu. T&min ongel-
man poistamiseksi tdssd yhteydessid ehdotetaan, ettid induktiokuumen-
nuskelan tehollista induktanssia lis&t&ddn, kun invertteripiirid kdyn-
nistetddn. Sdddettdvdn induktioelementin 94 (kuvio 6) jdrjestely so-
pii t&hdn tarkoitukseen, koska elementti 94 toimii siten, ettd se
muodostaa suuremman induktanssin, minkd avulla saavutetaan suurempi
impedanssi resonanssipiiriin, johon kuuluu tasoituskondensaattori 36
ja sdddettdvd induktioelementti 94. Toisin sanoen lisi#imdllid induk-
tiokuumennuskelan 35 tehollista induktanssia siirtyy piste R alueelta,
jossa invertteripiirid ei voida kdynnistdi, uuteen kohtaan R', joka nyt

sijaitsee alueella, jossa invertteripiiri voidaan kunnolla kiynnistii.
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Kun invertteripiiri on kdynnistynyt ohjataan vdlitystd 95 siten,
ettd se pienentdd elementin 94 induktanssia, jolloin tehollisen
induktanssin ja vastuksen vdlinen suhde palaa kohtaan R. Invertte-
ripiiri voidaan kdynnistdd stabiilisti ja luotettavasti tdlld ta-
voin riippumatta induktiocelementin kuorman tyypistd@ ja kuorman muka-

naolosta tai poissaolosta.

Kayttdmdlld invertteripiirissd sdddettdvdd induktioelementtid kuten
edelld on kuvattu, saavutetaan lisdksi se etu, ettd voidaan olennai-
sesti poistaa havi®d, joka johtuu Joule-ldmm&std induktiokuumennuske-
lassa, joka on kytketty sarjaan sdddettdvdn induktioelementin kanssa.
Sdddettdvd induktiokela konstruoidaan muodoltaan yksinkertaiseksi
kontaktittomaksi kelaksi kdyttdmédlld ferriittisyddntd. Koska lisdksi
sdddettdvd induktiocelementti voidaan sijoittaa invertteriyksik&stid
riippumattomasti ilman, ettd yksikdn suorituskyky siitd muuttuu,
elementti voidaan helposti yhdist&dd kdynnistyskytkimen kanssa ja ha-
luttaessa se voidaan asettaa hyvin l&helle kuumentamiseen tarkoitet-
tua induktiokuumennuskelaa. Kun sdddettdvd induktiocelementti wvalitaan
siten, ettd silld on suhteellisen suuri induktanssi, niin silmukan,
joka muodostuu induktiokuumennuskelasta, tasauskondensaattorista ja
sdddettdvdstd induktiocelementistd, impedanssi kertautuu ja siten in-
vertteriyksikdn ulostulo pienenee. Sdddettdvd induktioelementti voi
tdten toimia siten, ettd se ohjaa invertteriyksik®én tehoa. Kun jar-
jestely tehddd@n siten, ettd sdddettdvidn induktioelementin induktans-
si lisd&dntyy kun kdynnistyskytkin avataan, kuten edelld on mainittu,
invertterin ulostulo ja siten kdynnistyskytkimen 1dpi kulkeva virta
pienenee huomattavasti siten, ettd voidaan estdd purkauskipin&n syn-

tyminen kytkimessd.

Edelld olevasta kuvauksesta on ymmdrrettdvdd, ettd kuviossa 6 esitet-
ty piirijédrjestely takaa edullisesti invertteripiirin stabiloidun
kdynnistdmisen ja invertteriyksiktn hilaohjatun tasasuuntaajan suojaa-
misen invertteripiirin kuormitetussa ja kuormittamattomassa tilassa

ja estdd kipindpurkauksen kdynnistyskytkimessd.

Kuvio 8 esittdd erdstd suoritusmuotoa suojalaitteesta, joka on tehty
suojaamaan hilaohjattua tasasuuntaajaa ja diodia, jotka muodostavat
invertteriyksik®6n osan, epdtavalliselta jdnnitteen nousulta ndiden

elementtien yli, kun invertteripiiri kdynnistetddn kuormittamattomana.
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Kun invertteripiiri kdynnistetddn kuorman ollessa kohdistettuna sii-
hen, niin tietyn tasoinen lepojdnnite saavutetaan v&dlittOmdsti in-
vertteriyksikén hilaohjatun tasasuuntaajan ja diodin yli. Tdma janni-
te on tasoittunut, mutta silld on huomattavan suuri sivuaaltovardh-
tely siten, ettd pohja-arvoja ilmenee jdnnitteen aaltomuodossa vasta-
ten sydtetyn tehon jaksoja. Todellisuudessa jdnnite katkotaan korkeal-
la taajuudella hilasignaalien mukaisesti. Jos invertteripiiri kayn-
nistetddn kuormittamattomana, syntyy jdnnite, joka on suurin piir-
tein kaksinkertainen verrattuna lepojdnnitteeseen, joka on saavutet-
tu kuormitetussa tilassa, aiheuttaen siten invertteriyksikén hilaoh-
jatun tasasuuntaajan ja diodin vahingoittumisen. Kuviossa 8 esitetyn
piirijdrjestelyn tarkoitus on vaimentaa tdllainen epitavallisen kor-
kea jdnnite samalla sallien invertteripiirin kdynnistidmisen stabii-

listi ei ainoastaan kuormitettuna vaan my&s kuormittamattomana.

Viitaten kuvioon 8 osat ja elementit, joilla on vastineensa kuvioiden
1l ja 2 piirijdrjestelyssd, ovat merkityt samoilla viitenumeroilla

ja merkeilld. Edelld mainitun tarkoituksen toteuttamiseksi tdssd esi-
tetyssd invertteripiirissd on vastus 96, joka on kytketty sarjaan kuu-
mentamiseen tarkoitetun induktiokelan 35 kanssa ja silmukkaan, johon
kuuluvat kondensaattorit 33 ja 36. Kuten jdljemp&nid kuvataan, kuvios-
sa 8 esitettyyn invertteripiiriin on tehty jirjestely siten, ettd tidmd
lisdvastus 96 rinnakkaiskytket&ddn heti kun invertteripiiri on kdyn-
nistetty. Viitaten kuvion 3 kdyrddn (a) jos sattuu, ettd vastus 96
(kuvio 8) on oikosuljettu hetkelld, jolloin sydtetty jidnnite on saa-
vuttanut huippuarvon, miin invertteripiirin parametrit muuttuvat dkil-
lisesti aiheuttaen siihen epédtavallisia vdrdhtelyjd. Tdstd seuraukse-
na syntyy epdtavallinen jédnnitenousu invertteriyksik®n hilaohjatun
tasasuuntaajan ja diodin yli samoin kuin kuormittamattoman invertte-
ripiirin tapauksessa. Jos kuitenkin vastus 96 (kuvio 8) oikosuljetaan,
kun syOtetty jdnnite on 0O-tasolla tai sen l&heisyydessi, niin epidta-
vallisen korkean jédnnitteen syntyminen voidaan estdd vaikkakin epi-
tavallisia vdrdhtelyjd tapahtuu invertteriyksik&ssd, kuten selvdsti
ndhdddn kuvion 9 k&dyrdssd (b). Tdmd saadaan aikaan sellaisella taval-
la, ettd tasavirtateho, jolla on suhteellisen korkea sivuaaltovirih-
telyprosentti, syOltetddn vidrdhtelytyyppiseen invertteriyksikkddn ja
ettd vastus, joka on kytketty sarjaan induktiokuumennuselementin
kanssa, oikosuljetaan samalla hetkelld, kun syStetty j&dnnite on 0-

tasolla tai sen ldheisyydessi.
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Jdlleen palaten kuvioon 8, td&mdn luonteiseen jdrjestelyyn kuuluu

sen olennaisena osana kaksisuuntainen triodityristori 97, joka on
kytketty sarjaan induktiokuumennuskelan 35 kanssa ja vastuksen 96
rinnalle. Tdssd kaksisuuntaisessa triodityristorissa 97 on hila 97a.
Toisaalta muuntajan 98 primddrik&&mi 98a on kytketty kokoaaltotasa-
suuntaajayksikdn 21 sisddntulonapoihin sellaisella tavalla, ettd se
energisoituu, kun kdynnistyskytkin 22 suljetaan, ja muuntajan toisio-
kdadmi 98b on kytketty tasasuuntaajaan 99. Tasasuuntaajan 99 toinen
ulostulonapa on kytketty invertteripiirin positiiviseen kokoomajohtoon
25 ja toinen ulostulonapa on kytketty tasasuuntaajaan 10 vastukseen
101l. Tdssd tasasuuntaajassa 100 on anodi, joka on kytketty tasasuun-
taajayksikké6n 99, ja katodi, joka on kytketty vastukseen 101 siten,
ettd estetddn tasavirran takaisinkulku sen ldpi. Kondensaattori 102
on kytketty invertteripiirin positiivisen kokoomajohdon 25 ja liitos-
kohdan 103 v&dliin, joka on tasasuuntaajan 100 ja vastuksen 101 vdlil-
14. Rajoittava tasasuuntaaja 100 havaitsee 0-tasoisen tasavirtajédn-
nitteen joka ilmenee tasasuuntaajayksikdn 99 ja kondensaattorin 102
vdlilla. Vastus 101 on kytketty kaksisuuntaisen triodityristorin 97
hilalle 97a. Tasasuuntaajayksikdn 99 ulostulonapojen vdliin on kyt-
ketty sarjaan vastukset 104 ja 105, jolloin vastus 104 on kytketty
tasasuuntaajayksikdn 99 ja tasasuuntaajan 100 vdliin ja vastus 105

on kytketty invertteripiiriin positiiviseen kokoomajohtoon 25. Tran-
sistorin 106 kantaelektrodi on kytketty liitoskohtaan 107 ndiden
vastuksien 104 ja 105 vdlillda. T&d&mdn transistorin 106 emitterielek-
trodi on yhdistetty positiiviseen kokoomajohtoon 25 ja siten konden-
saattorin 102 negatiiviseen elekrodiin, kun taas sen kollektorielek-
trodi on kytketty liitoskohtaan 108 vastuksen 101 ja kaksisuuntaisen
triodityristorin 97 hilan 97a vdlilld. Piirijdrjestely muuntajasta

98 kaksisuuntaiseen triodityristoriin 97 toimii siten vastuksen 96
oikosulkemiseksi kokoaaltotasasuuntaajasta 21 sydtetyn tasavirtajdn-

niteen O-tasovaikutuksesta.

Kun kdynnistyskytkin 22 suljetaan, niin vdrdhtelytyyppinen invertte-
riyksikkd 27 kdynnistyy vdlittOmdsti. Tdssd tilassa estetddn jdnnit-
teen E nouseminen invertteripiirin positiivisen ja negatiivisen ko-
koomajohdon 25 ja 26 vdlilld askelmaisesti epdtavallisen korkealle
tasolle kdyttdmdlld vastusta 96, joka on kytketty sarjaan induktio-
kuumennuskelan 35 kanssa. Invertteriyksikkd 27 voidaan saattaa toimin-
taan tdl11d tavoin tdysin stabiloidussa tilassa. Tdssd tilassa muunta-
jasta 98 ja tasasuuntaajayksik&std 99 muodostuu kokoaaltotasasuunnat-
tu, suhteellisen alhainen jdnnite ja vaikuttaa liitoskohtaan 107 vas-
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tusten 104 ja 105 vdlilld ja siten yli vastuksen 105. Sen vuoksi seu-
rauksena on, ettd transistori 106 tulee estotilaan kun sy&tetty jédn-
nite saavuttaa 0-tason. Siten jos kdynnistyskytkin 22 suljetaan sa-
malla hetkelld, kun sydtetty jdnnite nousee huippuarvoonsa, kuten

on osoitettu kuviossa 9, niin kantavirta kulkee vastuksen 104 ldpi
vastukseen 106, joka niin muodoin tulee johtavaksi. Tdmd aiheuttaa
sen, ettd kaksisuuntainen triodityristorin 97 hila oikosulkeutuu sen
katodiin, jolloin tyristori 97 pysyy estotilassa. Kun sydtetty jdn-
nite saavuttaa 0-tason, niin transistorin 106 kantavirta tulee myds
nollaksi ja siten transistori 106 tulee estotilaan. Tdssd tilassa
kondensaattorin 102 ja vastuksen 101 yliolevan jadnnitteen madrittdmi
virta kulkee kaksisuuntaisen triodityristorin 97 hilalle 97a, joka
niinmuodoin tulee johtavaksi siten, ettd se saa tyristorin 97 oiko-
sulkemaan vastuksen 96. Jdnnite, joka syntyy vdrdhtelytyyppisen in-
vertteriyksik8n 27 hilaohjattuun tasasuuntaajaan 29 ja diodiin 30 on
olennaisesti muuttumaton samalla hetkelld, kun vastus 96 oikosulje-
taan, kuten n&hd&ddn kuvion 9 kdyrdstd (b). Invertteriyksikkd 27 kdyn-
nistetddn tdlld tavoin tyydyttdvdsti stabiloidussa tilassa ilman etté
epdtavallinen j&@nnite kohdistuu hilaohjattuun tasasuuntaajaan 29 ja
diodiin 30. Kuviossa 9 esitetyt kdyrdt ovat todellisuudessa suuritaa-

juisten katkottujen jé&nnitteiden vaippoija.

Heti kun kaksisuuntainen triodityristori 96 on tehty johtavaksi edel-
1d kuvatulla tavalla, sitd ei voida siirtd3d estotilaan ja se pysyy
johtavana riippumatta siihen kytketyn 0-jédnnitteen tunnistavan jir-

jestelyn ulostulosignaalista.

Kun kdynnityskytkin 22 avataan, kaksisuuntainen triodityristori 97
saa alkutilansa tai estotilansa seisontajakson aikana, siten, ettd
vastus 96 on valmis olemaan tehollinen, kun kéynnistyskytkin 22 sul-

jetaan toisen kerran.

Edella olevasta kuvauksesta on ymmdrrettdvd, ettd johtuen kuumennus-
induktiocelementtiin kytketyn lisdvastuksen kdyttidmisestd invertteri-
piiri, jonka rakenne on esitetty kuviossa 8, voidaan k&ynnistdi tyy-
dyttdvdn stabiloidussa tilassa olennaisesti riippumatta hetkesti,
jona piirin kdynnistyskytkin suljetaan. Kun tdm3d vastus oikosuljetaan
heti kun invertteripiiri on kdynnistetty, hukkatehoa voidaan vidlttdi
siten, ettd tulee taloudelliseksi kdyttdd induktiokuumennuslaitetta,

jossa kdytetddn kuvattua invertteripiirii.
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Voidaan havaita, ettd vdrdhtelytyyppisen invertteriyksik®én hilaohja-
tun tasasuuntaajan ja diodin j@nnitearvot voidaan valita pelkdstdédn
ottamalla huomioon niihin kohdistettu lepojdnnite ja tdstd syystd
tdhdn tarkoitukseen voi sopia suhteellisen halpa hilohjattu tasa-

suuntaaja ja diodi.

Seuraavassa viitataan kuvioon 10, joka esittdd piirijdrjestelyd, jo-
hon kuuluu resonanssitaajuuden tunnistuspiiri 42, joka on tehty suo-
jaamaan invertteripiirid tunnistamalla invertteriyksikOn hilaohjatun
tasasuuntaajan ja diodin ldpi kulkevan virran epdtavalliset resonans-
sitaajuudet, ja ylivirran tunnistamispiiri 43, joka reagoi epdtaval-
liseen virtaan, joka muodostuu invertteripiiriin siind tapauksessa,
ettd invertteripiiriin kohdistuu ei-hyvdksyttdvd kuorma, kuten on

mainittu kuviossa 1 esitetyn piirijdrjestelyn yhteydessi.

Kuviossa 10 esitetyssd piirijd@rjestelyssd tasasuuntaaja 109 ja kon-
densaattori 110 ovat kytketyt sarjaan invertteripiirin positiivisen
ja negatiivisen kokoomajohdon 25 ja 26 vidliin tasavirtajidnnitteen
synnyttdmistada varten, jota on tarkoitus kdyttdd teholdhteend invert-
teriyksikdn ohjauspiirid varten. Vastukset 111 ja 112 ovat kytketyt
sarjaan kondensaattorin 110 yli jotta ne jakaisivat jdnnitteen sen
elektrodien v&d1illd osiin halutussa suhteessa. Tasasuuntaajan 109
anodi on kytketty positiiviseen kokoomajohtoon 25 ja sen katodi on
kytketty kondensaattoriin 110 ja vastukseen 111. Tyristori 114 on
kytketty vastuksen 112 yli negatiiviseen kokoomajohtoon ja johto 114
on kytketty vastusten 111 ja 112 vdliseen liitoskohtaan. Tdten vas-
tusten 111 ja 112 jakaman j&nnitteen osa tulee tyristorin 113 anodin
ja katodin vdliin, anodin ja katodin ollessa kytketty johtoon 114 ja
negatiiviseen kokoomajohtoon 26. Johto 114 on kytketty tasasuuntaa-
jaan 115, jonka katodi on suunnattu tyristorin 113 anodiin. Kokooma-
johtojen 25 ja 26 vdliin on kytketty tyristori 116, jonka anodi on
kytketty positiiviseen kokoomajohtoon 25 suodatinkondensaattorin 117
kautta ja katodi on kytketty negatiiviseen kokoomajohtoon 26. Tdssé
tyristorissa 116 on hila ll6a, joka on kytketty sarjaan vastuksien
118 ja 119 kanssa, jotka puolestaan ovat kytketyt positiiviseen ko-
koomajohtoon 25, Tasasuuntaaja 115 on kytketty anodillaan vastusten
118 ja 119 vdliseen liitoskohtaan. Kun tyristori 113 tulee johtavaksi,
niin tyristorin 116 hila ja katodi oikosuljetaan vastuksen 119 ja
tasasuuntaajan 115 kautta siten, ettd tyristori 113 tulee tai on val-
mis tulemaan estotilaan, Jotta td&md tyristori 113 voitaisiin tehda

johtavaksi, kondensaattorin 117 tulisi olla valittu siten, ettd silla
.
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on suhteellisen pieni kapasitanssi, jolloin kondensaattorin yli tu-
lee suhteellisen suuri j&nnite, jossa on sivuaaltovdrdhtelykomponent-
ti. Kun kokoaaltotasasuuntaajayksikdstd 21 sydtetty jd@nnite saavut-
taa 0O-tason jaksolla, joka vastaa jénnitteeﬂ’puoliaaltoa, niin kon-
densaattoriin 117 varastoituneet varaukset kulkevat tyristorin 113
katodille positiivisen kokoomajohdon 25, tasasuuntaajan 109 ja vas-
tusten 111 ja 112 kautta tdssd jdrjestyksessd. Tyristori 113 tulee

tdlldin estotilaan.

Ajoituspiiri 120, jossa kdytetddn esimerkiksi monostabiilia multivib-
raattoria, on kytketty positiivisen kokoomajohdon 25 ja tyristorin 113
hilan 1l13a vdliin johdon 121 kautta. Kun ajoituspiirin 120 ulostulo-
navassa on signaali, se liipaisee tyristorin 113 johtavaksi ja siten
tyristori 116 tulee estotilaan pitden invertteriyksik®én 27 ei-toimi-

vana.

Tyristorin 116 katodin ja kokoaaltotasasuuntaajayksikdn 21 negatii-
visen ulostulonavan vdliin on kytketty vastus 122, joka on kytketty
tasasuuntaajan 123 kautta tyristorin 113 hilaan l13a ja johtimeen
121, joka tulee ajoituspiiristd 120. Kun invertteriyksik&ssid 27 syn-
tyy epdtavallinen virta, aiheutuu suurempi j&nniteh#dvid vastuksen

122 yli ja siten virta kulkee tasasuuntaajan 123 1l&pi tyristorin 113
hilalle 1l13a. Tyristori 113 tulee siten johtavaksi, jolloin invert-
teriyksikk8 27 tulee ei-toimivaksi. Vastus 122 ja tasasuuntaaja 123
muodostavat tédten piirin, joka tunnistaa ep&dtavallisen virran invert-

teriyksikOssda.

Heti kun tyristori 113 on tehty johtavaksi, kuten edellid on tarkas-
teltu, siihen muodostuu tasavirtajdnnite siten, ettd tyristori 113
pysyy johtavana ja t&dten muistaa ep&tavallisen tilan. THtA tyristo-
ria 113 ei voida saattaa estotilaan ellei k&ynnistyskytkintd 22 avata
ja siten kdyttdjd tietdd ettd invertterillid oleva kuorma on laadul-
taan ei-hyvdksyttdvd. Kidyttdjd aukaisee sen jdlkeen kdynnistyskytki-
men ja poistaa kuorman kuumennuslaitteesta. Invertteripiiri voidaan
tdten suojata vahingoilta, jotka muutoin olisivat seurauksena ei-hy-

véksyttdvdn kuorman asettamisesta invertteripiiriin.

Vdrdhtelytyyppiseen invertteriyksikk®6n 27 kuuluu vilttdmdtti hila-
ohjattu tasasuuntaaja 29, joka on kytketty kondensaattorin 117 rin-

nalle suodatinkelan 28 kautta, ja diodi 30, joka on kytketty hilaoh-
jatun tasasuuntaajan 29 rinnalle liitoskohtien 31 ja 32 kautta kuten
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aikaisemmin on tarkasteltu. Ndiden liitoskohtien 31 ja 32 v#liin on
kytketty sarjaan kuumennusinduktiokela 35, jolle kuorma 37 asetetaan,
ja kommutointikondensaattori 36. Tdmd induktiokuumennuskela 35 ja
kondensaattori 36 muodostavat siten silmukan, joka kulkee hilaohja-
tun tasasuuntaajan kautta, ja silmukan, joka kulkee diodin 30 l&pi.
Ajoituspiiri 120 on kytketty liitoskohdan 32 ja suodatinkelan 28 vi-
liseen liitoskohtaan johdon 124 kautta.

Hilaohjatun tasasuuntaajan 29 hila 29%a on kytketty liipaisupulssige-
neraattoriin, jota yleisesti on merkitty viitenumerolla 38 kuten

edelld on mainittu.

Kun kdynnistyskytkin 22 suljetaan, niin liipaisupulssigeneraattori
38 liipaisee hilaohjatun tasasuuntaajan 29 mddrdtylld tavalla ajoi-
tettuna. Hilaohjattu tasasuuntaaja 29 muuttuu johtavaksi siten, etti
induktiokuumennuskela 35 ja kommutointikondensaattori 36 synnyttdvit
vidrdhtelevdn virran. Virta kondensaattorista 117 kulkee silloin 1lii-
toskohtaan 32 jokaisen jakson toisen puoliskon aikana ja diodin 30
kautta liitoskohdasta 32 liitoskohtaan 31, so. vastakkaiseen suun-
taan, virran jokaisen jakson toisen puoliskon aikana, kuten on esi-
tetty aaltomuodolla C

kuvion 11 kdyrdssd A Kun vdrdhtelevdn vir-

ran Cl yksi jakso péattyy, niin hilaohjattultasasuuntaaja 29 tulee
estotilaan siten, ettd jdnnite E syntyy liitoskohtien 31 ja 32 vdlil-
le, so. positiivisen kokoomajohdon 25 ja johdon 124 vdliin, joka yh-
distda hilaohjatun tasasuuntaajan 29 katodin ja ajoituspiirin‘lZO.
Tdmd jédnnite on osoitettu aaltomuodolla E katkoviivoin kuvion 1l kdy-
rdsséd Al' Sen jdlkeen liipaisupulssigeneraattori 38 laukaisee hila-
ohjatun tasasuuntaajan 29 ennalta mddrdtyn aikajakson kuluttua siten,
ettd aaltomuodot Cl ja E toistuvat. Kuviossa 11 vdrdhtelevdn virran

Cl yhden jakson kestoajan oletetaan olevan T jossa virran kulkuajan

’
diodin 30 1l&pi (kuvio 10) oletetaan olevan Ti, kun taas ajan, jona
jdnnite E vaikuttaa liitoskohtien 31 ja 32 vilillid, oletetaan olevan
T2. Aikajakson To aikana hilaohjattu tasasuuntaaja 29 on estotilassa
johtuen invertteripiirin ominaisuuksista sindns&d. Suuritaajuuksisen
virran kulkiessa tdl1l16in induktiokuumennuskelan 35 ldpi muodostuu
muuttuva magneettikenttd aineeseen 37, joka on asetettu kelan 35 vie-

reen, seurauksella, ettd materiaalin ldmp&tila nousee.

Edelld mainitun luonteisen invertteripiirin toimintaa kuvataan seuraa-

17 M
ja A5 koskevat toimintaa, jossa invertteripiiriin kohdistuu kuorma,

!

vassa yksityiskohtaisemmin viitaten kuvioon 11, jossa kayrdt A
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jota piirilld voidaan k&dyttdd, ja kdyriat Bl’ B2 ja B3 toimintaa,
jossa piiriin kohdistuu ei-hyvédksyttdvd kuorma. Kidyrissid A2 ja 82
osoitetut signaalit ovat niitd, jotka ajoituspiirin 120 osan muo-
dostava monostabiili multivibraattori synnyttdid. Kdyrit Cl ja C2
kuvaavat signaaleja, jotka esiintyvdt johdossa 121, joka yhdistidi
ajoituspiirin 120 tyristorin 113 hilaan ja tasasuuntaajaan 123 (ku-
vio 10), so. signaaleja, jotka vdlittyvidt ajoituspiiristd niind ai-
kavdleind, joiden aikana jdnnite E on olemassa samalla kun saadaan
signaalijdnnite ajoituspiirin monostabiilista multivibraattorista.
Tdmd multivibraattori toimii reagoiden j&nnitteen E 0-tasoon ja muo-
dostaa siten ulostulosignaaleja, joiden kestoaika on osoitettu mer-

killa Ts kdyrisséd Bl ja B2.

Sellaisen toiminnan aikana, jona invertteripiiriin kohdistuu piirin
ominaisuuksien kannalta hyvdksyttdvid kuorma, aikavili Ts on lyhyempi
kuin virran Cl jaksojen kestoaika Tl siten, ettd ajoituspiiri 120

ei vdlitd mitddn ulostulosignaalia johtoon 121 kuten ndhd&din kuvion
11 kdyré&dsséa A3. Jos kuitenkin invertteripiiriin kohdistetaan ei-hy-
vaksyttdvd kuorma, kuorman magneettinen permeabiliteetti muuttaa
induktiokuumennuskelan 35 induktanssia siten, ettd vdridhtelyjaksojen
kestoajat lyhenevdt. T&std seurauksena aikajaksot To' joiden aikana
hilaohjattu tasasuuntaaja 29 pidetd#dn estotilassa, lyhenevidt kuten
ndhddédn kdyrdstid Bl' jolloin on olemassa mahdollisuus, ettd virran
kddntyminen vaarantuu. Ndissd oloissa signaalien aikavidlit TS mono-
stabiilista multivibraattorista ajoituspiirissd 120 tulevat lyhyem-
miksi kuin vdrdhtelevdn virran Cl jaksojen kestoajat Tl' josta ai-
heutuu signaalien syntyminen ajoituspiirin 120 ulostulossa, kuten
ndhdddn kdyrdssi B3. Ndin muodostetut pulssit johdetaan tyristorin
113 hilalle 113a, joka siten liipaisee. Vastus 119 ja tasasuuntaaja
115 oikosulkevat sen vuoksi tyristorin 116 hilan 1ll6a ja katodin,
jolloin invertteriyksikkd 127 kytkeytyy pois toiminnasta. Invertte-
ripiirin, joka tdten laukeaa ei-hyvdksyttidvin kuorman ldsnédollessa,
hilaohjattu tasasuuntaaja 29 ja siihen liittyvid diodi 30 voidaan

suojata tapahtuvalta vahingolta.

Vaikkakin ajoituspiirid 120 on t&hdn mennessi kuvattu sellaisena,
ettd se on konstruoitu reagoimaan virihtelevidn virran Cl jaksojen
lyhentyneisiin aikavdleihin, t&mi on tehty ainoastaan esimerkkimii-
sesti. Sen vuoksi tulisi huomata, ettd ajoituspiiri voidaan konstru-
oida sellaisella tavalla, ettid se reagoi ulostulosignaalin vdrdhte-
levdn virran jaksojen epidtavallisen pitkiin vidleihin.
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Vastuksen 122 ja tasasuuntaajan 123 asettaminen kahden tyristorin
113 ja 116 vdliin estdd edullisesti hilaohjatun tasasuuntaajan 29
vahingoittumasta ylivirran vaikutuksesta, joka kulkee paddstdsuun-

nassa, joka vahingoittuminen muutoin voisi tapahtua.

Suojalaite hilaohjattua tasasuuntaajaa ja siihen liittyvidid diodia
varten kaikissa kuvioihin 2 - 11 viitaten kuvatuissa piirijarjes-
telyjen invertteriyksik&issd 27 on sellainen, ettd se reagoi sydte-
tyn jdnnitteen O-tasoon. Kuvio 12 esittdid seuraavassa toista edullis-
ta suojalaitteen suoritusmuotoa, joka on konstruoitu ja jirjestetty

toimimaan muunnellulla tavalla.

Kuvioon 12 viitaten suocjalaite invertteriyksikk®d 27 varten on tehty
vaihtovirtaldhteen 20 ja kokoaaltotasasuuntaajayksikdén 21 vdliin.
Suodatinkondensaattori 44 on kytketty vastaavasti positiivisen ja
negatiivisen kokoomajohdon 25 ja 26 v&dliin, jotka on kytketty tasa-
suuntaajayksikdn 21 ja invertteriyksikdn 27 vilille.

Tdssd yhteydessd kdytetyn suojalaitteen tarkoitus on suojata koko
aaltosuuntaajayksikk8&d 21, invertteriyksikk®d 27 ja kondensaattoria
44 siind tapauksessa, ettd invertteriyksikk®dén 27 muodostuu ylildm-
pod induktiokuumennuslaitteen toiminnan aikana. T&dllaiseen suojalait-
teeseen kuuluu suojakytkin 125, joka on kytketty sarjaan vaihtovirta-
ldhteen 20 kanssa, ja relekytkimet 126 ja 127, jotka on myds kytketty
sarjaan teholdhteen 20 napojen vdlille. P&#kytkin 128 on kytketty rin-
nan ndiden relekytkimien 126 ja 127 kanssa. Tdssd piddkytkimessi on
yhdessd toimivat koskettimet 128a ja 128b, joista koskettimet 128a
ovat kytketyt relekoskettimien 126 rinnalle ja koskettimet 128b on
kytketty relekoskettimien 127 rinnalle. Vastus 129 on asetettu pdi-
kytkimen 128 relekytkimien 127 ja kytkimen 128a v&liin. Ylil&mpd&n
reagoiva kytkin 130, relekela 131 ja normaalisti suljetut relekytki-
met 132 ovat kytketyt sarjaan relekytkimien 127 ja 126 v&dliin ja rin-
nan vastuksen 129 kanssa. Viitenumerolla 44 on merkitty suodatinkon-
densaattoria, joka on vdlttdmdttd kytketty positiivisen ja negatiivi-

sen kokoomajohdon 25 ja 26 vdliin.

Kun edelld kuvatussa piirijdrjestelyssi pddkytkin 128 suljetaan, niin
suodatinkondensaattori 44 alkaa varautua teholidhteestd 20 suojakytki-
men 125, vastuksen 129 ja kokoaaltotasasuuntaajayksikdn 21 kautta.
Aika, jonka kondensaattori 44 tarvitsee varautuakseen varauskykyyn-
sd asti, on suuruusluokkaa 1 x 10_3 sekuntia. Tdssd tilassa konden-
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saattori 44 varautuu myds suojakytkimen 125, relekoskettimien 126

ja tasasuuntaajan 21 kautta ja samanaikaisesti muodostuu piiri yli-
lamm&lle herkdstd kytkimestd 130, relekelasta 131, tavallisesti sul-
jetuista koskettimista 132, vastuksesta 129, pddkytkimen 128 kosket-
timista 128b ja teholdhteestd 120 siten, ettd relekela 131 energisoi-
tuu vaihtovirtateholdhteestd 20 ja siten relekoskettimet 126 ja 127
sulkeutuvat. Ndm&d koskettimet 126 ja 127 pysyvdt kiinni niin kauan,
kuin ndin muodostunut suljettu piiri sdilyy. Suodatinkondensaattori
44 varautuu siten vaihtovirtateholdhteestd 20 relekoskettimien 126
ja 127 ja kokoaaltotasasuuntaajayksikén 21 kautta. Aika, joka tarvi-
taan kondensaattorin 44 varaamiseen t&113 tavoin, on suuruusluokkaa

7 x 1077 sekuntia.

Kun lamp&tila nousee epdtavallisen paljon invertteriyksik®ssid 27,
niin ylildmm&lle herkkd kytkin 130 aukeaa siten, ettd relekela 131
de-energisoituu aiheuttaen siten relekoskettimien 126 ja 127 aukea-
misen. Koko piirijdrjestely mukaanlukien invertteriyksikkd 27 pide-
tddn tdten levossa ellei pddkytkintd 128 suljeta toista kertaa. Yli-
ldmm&lle herkkd kytkin 130 voi olla pienelle virralle tarkoitettu,

jolloin saadaan taloudellinen valmistus.

Edelld olevasta kuvauksesta on ymmidrrettdvd, ettd kondensaattori

44 voi varautua vastuksen 129 kautta vidlittSmdsti ennen kuin rinnan
vastuksen kanssa kytketty relekela 131 kdynnistet#ddn siten, etti

koko piiriin ei synny mit&8n aaltovirtaa ja siten suodatinkondensaat-

tori ja kokoaaltotasasuuntaaja voidaan suojata varmasti.

Viitaten seuraavassa kuvioon 13 siinid on esitetty vield erds suori-
tusmuoto invertteripiirijdrjestelystd, joka on nyt sovitettu esti-
mddn sydksyvirran kulun l&pi invertteriyksikdén suodatinkondensaatto-
rin jotta invertteriyksikk®d voitaisiin kiynnist#i, kun sybtetty jan-
nite on 0O-tasossa tai sen ldhelld, ja jotta saataisiin aikaan induk-
tiokuumennuslaitteen mahdollisimman helppo kdsittely ja jotta olisi
mahdollista kdyttdd johtoja, joilla on suhteellisen pieni kapasiteet-
ti, tuotannon taloudellisuutta varten.

Tdssd yhteydessd esitetty piirijdrjestely muodostuu suurelta osalta
vdrdhtelytyyppisestd invertteriyksik®dstd 133 ja induktiokuumennuksen
sddtdyksikdstd 134. Samoin kuin tihin mennessid kuvatut piirijdrjes-
telyt invertteriyksikk®dn 133 kuuluu kokoaaltotasasuuntaajayksikké
21, joka on kytketty vaihtovirtateholdhteeseen 20 kdynnistyskytkimien
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22 ja 22' kautta tasavirtajdnnitteen sybttédmiseksi positiivisen ja
negatiivisen kokoomajohdon 25 ja 26 yli. Tasoituskondensaattori 44
on kytketty n&diden kokoomajohtojen 25 jJa 26 vdliin. Hilaohjattu ta-
sasuuntaaja 29, jossa on hila 29a, ja diodi 30 ovat kytketyt rinnan
kokoomajohtojen 25 ja 26 v&liin vastakkaisiin suuntiin kuten aikai-
semmin on selitetty. Hilaohjatun tasasuuntaajan 29 katodi ja diodin
30 anodi ovat kytketyt sarjaan suodatinkelan 28 ja toisen hilaohja-
tun tasasuuntaajan 135 kanssa negatiivisen kokoomajohdon 26 kautta.
Tamd@n hilaohjatun tasasuuntaajan 135 anodi on kytketty hilaohjat-
tuun tasasuuntaajaan 29, diodiin 30 ja suodatinkondensaattoriin 44
ja sen katodi on kytketty kokoaaltotasasuuntaajayksik®én 21 negatii-
viseen ulostulonapaan kuten on esitetty. Hilaohjatun tasasuuntaajan
135 hila 135a on kytketty aikaisemmin kuvattuun 0-jdnnitteiseen kyt-
kentdpiiriin, jota yleisesti on merkitty viitenumerolla 40. Invert-
teriyksikk&dn 133 kuuluu edelleen kommutointikondensaattori 33 ja
kommutointikela 34, jotka on kytketty sarjaan positiivisen ja nega-
tiivisen kokoomajohdon 25 ja 26 viliin.

Induktiokuumennuksen sidt&laitteeseen 134 kuuluu toisaalta induktio-
kuumennuskela 35 ja ulostulotehon sditdi varten sdddettdvd induktio-
elementti 136, joka on kytketty sarjaan positiiviseen kokoomajohtoon
25 induktiokuumennuskelan 35 kautta ja tasoituskondensaattorin 36
kautta liitoskohtaan 137, joka on kommutointikelan 34 ja kondensaat-
torin 33 v&dlilli.

O0-jdnnitteinen kytkentdpiiri 40 toimii liipaisupulssigeneraattorina
hilaohjatun tasasuuntaajan 135 laukaisua varten sen hilan 135a kautta.
Tdmd liipaisupulssigeneraattori 40 on kytketty sarjaan johdon 138
kautta ylildmm&lle herkdn kytkimen 139 kanssa ja induktiokuumennuk-
sen sddtOkytkimen 140 kanssa, jotka vuorostaan ovat kytketyt sarjaan
kokoaaltotasasuuntaajayksikdn 21 kanssa johdon 141 ja positiivisen
kokoomajohdon 25 kautta. Tissi tapauksessa on tdrkedd, etti ylilam-
mélle herkkd kytkin 140 sijaitsee induktiokuumennuskelan 135 ldhei-
syydessd siten, ettd se suojaa kelaa ylikuumenemiselta toiminnan ai-
kana. Induktiokuumennuksen s&dtdkytkin 139 on asetettu my®s induktio-
sddtdyksikkd6n 134. Kytkimet 139 jJa 140 ovat kytketyt myds sarjaan
Jédnnitteenalennusvastuksen 142 kautta liitoskohtaan sdddettdvdn in-
duktioelementin 136 ja tasoituskondensaattorin 36 vililli. Viitenume-
rolla 143 on merkitty hehkulamppu, joka voi olla suositellusti asetet-

tu induktiokuumennuksen sddtdyksikk&dn 134 osoittamaan induktiokuumen-
nuslaitteen kdynnistettyd tilaa. Kun kdytdssi suljetaan samanaikaises-
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ti tehokytkimet 22 ja 22' ja induktiokuumennuksen s&ddtdkytkin 140,
niin liipaisupulssigeneraattori eli 0O-jédnnitteinen kytkentdpiiri 40
kdynnistetddn johtojen 25 ja 141 ja kytkimien 139 ja 140 kautta. Hi-
laohjattu tasasuuntaaja 135 kytkeytyy siten johtavaksi sis#didntulosig-
naalin esiintyessd sen hilalla 135a, minkd avulla invertteriyksikk®
133 kokonaisuudessaan kdynnistetddn. Samalla kun tdmid tapahtuu, ko-
koaaltotasasuuntaajayksikOstd 21 sydtetty jdnnite nousee 0-tason
ldheisyydestd ja suhteellisen pieni sy®dksyvirta virtaa suodatinkon-
densaattorin ldpi. Tdssd tilassa hilaohjatun tasasuuntaajan 29 anodin
ja katodin vdliin ilmestyy epdtavallisen suuri jédnnite, kuten aikai-
semmin on esitetty. Tdllaisen suurentuneen jdnnitteen syntyminen voi-
daan vdlttdd edelld olevalla piirijidrjestelylld, koska invertteriyk-
sikkodn 133 sydtetddn jidnnite, joka on ldhelld O-tasoa, kuten edelli

on mainittu,

Jos induktiokuumennuksen sddtd8kytkin 140 on jdrjestetty siten, etti
sitd voidaan kauko-ohjata, induktiokuumennuslaitteen konstruktio ko-
konaisuudessaan yksinkertaistuu huomattavasti ja laitteen valmistus-
kustannukset pienenevdt huomattavassa mddrin. Tdllaisen kauko-ohjatun
kytkimen, kuten sd&dtSkytkin 140, kdyttédminen osaltaan edelleen edis-
tdd kdsittelyvaiheiden helppoutta k&dyttdjdn osalta.

Kuvioissa 14 ja 15 on esitetty esimerkkejid induktiokuumennuslaittees-

ta, jossa kdytetddn edelld kuvattua piirijidrjestelyi.

Kuviossa 14 esitetty induktiokuumennuslaite on vaunutyyppinen, jossa
on alusta 144, pddllyslevy 145, jossa on osoitin 146 ja sdidtdtaulu
147. Invertteriyksikkd 133 (kuvio 13) on asetettu alustaan 144 ja
induktiokuumennuskela 35 (kuvio 13) sijaitsee pddllyslevyn 145 ala-
puolella. Sddtdtaulu 147 on varustettu kdynnistyskytkimelld 22', in-
duktiokuumennuksen sddtSkytkimelld tai nupilla 140' ja merkkivalolla
143 muodostaen osan kuviossa 13 esitetystd piirijdrjestelystd. Viite-
numerolla 148 on merkitty poljin, joka on kytketty yhteisvaikutukseen
kdynnistyskytkimen 22 kanssa.

Esitetyn rakenteisessa induktiokuumennuslaitteessa induktiokuumennuk-
sen saatdkytkin 140 toimii itseasaissa tehokytkimend laitetta varten

ja sitd tdten kdytetddn paljon useammin kuin varsinaista tehokytkin-

td 22. T&std syystd on suositeltavinta laitteen halpaa sd4tdd silmil-
ldpitéden, ettd induktiokuumennuksen siditSkytkin 140°' sijaitsee sddto-
taulussa 147, joka sijaitsee ylidlevyn 145 vieressi.
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Kuviossa 14 esitetyn induktiokuumennuslaitteen tidmi erityisetu ym-
mdrretddn selvemmin, jos sitd tarkastellaan verrattuna aikaisempaan
laitteeseen, jossa ei kdytetd mitddn induktiokuumennuksen sddtdkyt-
kintd 140 eik& hilaohjattua tasasuuntaajaa 135 (kuvio 13) vastaavaa
laitetta invertteriyksik®ssd. Tdllaisessa aikaisemmassa induktiokuu-
mennuslaitteessa tehokytkintd (joka vastaa sd&dtdpoljinta 148) kidyte-
tddn suoraan kdynnistémddn laite ja kun halutaan, ettd tehokytkin
sijaitsee ldhelld yl&dlevyd, kuten sdidtbtaulussa, joka on liitetty
ylédlevyyn kytkimen k&sittelyn helpottamiseksi, niin tehoa sydttavit
sdhk8johdot on vedettdvd ainakin kahteen kertaan ylemmdn sid&tdtaulun
ja alemman invertteriyksik®én v&lillid ja johdot on muodostettava sih-
k&langoista, joiden kapasiteetti on suhteellisen suuri. T&ami heijas-
tuu selvédsti suurempina valmistuskustannuksina ja laitteen suoritus-
kyvyn pienemp&nd luotettavuutena. Sitdvastoin kuviossa 14 esitetty
laite on edullinen siind mielssd, ettd kidytetddn yhtd lankaa, jolla
on suhteellisen pieni kapasiteetti, muodostamaan kytkenti liipaisu-
pulssigeneraattorin 40 ja induktiokuumennuksen séétékytkimen vdlille
johdon 138 kautta (kuvio 13). Kuviossa 14 esitetyn laitteen induktio-
kuumennuksen sddtdkytkin 140' voi olla lis#ksi kapasiteetiltaan suh-
teellisen pieni mikdli se on sovitettu kytkimen 140 kauko-ohjaukseen

kuviossa 13 esitetyssd piirijidrjestelyssi.

Kuvio 15 esittdd esimerkin uunityyppisestd induktiokuumennuslaittees-
ta, johon on liitetty kuviossa 14 esitetty piirijdrjestely ja jossa
vaunutyyppisesséd laitteessa saavutetut edut sdilyvit. Esitettyyn in-
duktiokuumennuslaitteeseen kuuluu uuniyksikk® 149, pad&llyslevy 150,
jossa on osoittimia 15, ja sHi#tSpdytd 152, joka on asennettu pddllys-
levyn 150 yl&dpuolelle. Invertteriyksikk® on asetettu uuniyksik®dn 149
pohjalle ja useita induktiokuumennuskeloja (ei esitetty) sijaitsee
pddllyslevyssd 150 olevien osoittimien 15 alapuolella. Siitdtau-
lussa 152 on pddtehokytkin 22', induktiokuumennuksen s&ditdkytkimet
140" ja ulostulon s&d&tdnupit 153, jotka on yhdistetty vastaavasti
sadtSkytkimiin 140'. Viitenumerolla 153 on merkitty tehopoljin, joka
on kytketty yhteen p&d&dtehokytkimen 22' kanssa. Induktiokuumennuslait-
teessa, jossa tdten kdytetdidn useita induk tiokuumennuskeloja, johdot-
taminen ylemm&dn s&d&tdtaulun 152 ja alemman invertteriyksikdn vdlilli
voidaan tehdd sellaiseksi, ettd se on valmistustalouden ja kuumennus-
laitteen suorituskyvyn luotettavuuden kannalta edullisempi kuin ai-

kaisemmin kuvatussa vaunutyyppisessd induktiokuumennuslaitteessa.

On ilmeistd, ettd kuviossa 13 esitettyd jdrjestelyd ei voida liittidi
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ainoastaan kuviossa 14 ja 15 esitettyyn induktiokuumennuslaittee-
seen vaan myS8s muun tyyppisiin laitteisiin, Jjoissa induktiokuumen-
nuskelat liittyvdt esimerkiksi yhteen tai keskitettyyn invertteri-
yksikkdd6n ja ovat siitd erilldin.
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Patenttivaatimukset

1. Induktiokuumennuslaite, johon kuuluu vaihtovirtalihde (20) , koko-
aaltotasasuuntaaja (21) kytkettyni vaihtovirtaldhteeseen, invertteri-
yksikkd, jossa on hilaohjattu tasasuuntaaja (29) ja diodi (30), jot-
ka on kytketty rinnan kokoaaltotasasuuntaajan (21) kanssa, liipaisu-
piiri (38) kytkettynd hilaohjatun tasasuuntaajan (29) hilalle, sarja-
resonanssipiiri, jossa on kondensaattori (33) ja induktioelementti
(34), ja joka on kytketty rinnan hilaohjatun tasasuuntaajan (29)
kanssa, induktiokuumennuselimet (35) kytkettynd sarjaresonanssipii-
riin sen kdyttdmdksi, suodatinkondensaattori (44 tai 91) ja suodatin-
kela (28) kytkettyni kokoaaltotasasuuntaajan ja invertteriyksikén
vdliin, tunnettu siitd, etti laitteeseen kuuluu ensimmdiset
elimet hilaohjatun tasasuuntaajan suojaamiseksi invertteripiirin epid-
onnistuessa virran kddntidmisessi kytkentdaloituksessa, ﬁoiset elimet
hilaohjatun tasasuuntaajan suojaamiseksi kun induktiokuumennuslaitet-
ta herdtetdidn, kolmannet elimet invertteriyksik®6n suojaamiseksi yli-
jédnnitevdrdhtelyiltd kun invertteriyksikk®d herdtetddn ilman kuumen-
nettavan materiaalin l&dsndoloa, neljdnnet elimet invertteriyksikotn
suojaamiseksi ylivirralta, joka kulkee pddstdsuunnassa hilaohjatun
tasasuuntaajan ldpi ja joka myds suojaa invertteriyksikk®d invertte-
ripiirissd epdnormaalin virdhtelyn aiheuttamaa virran k&innén epdon-
nistumista vastaan, ettd toisiin elimiin kuuluu kokoaaltotasasuuntaajan
positiivisen ja negatiivisen navan vilille kytketty piiri (66, 67, 8, 70) tahdis-
tettujen pulssien synnyttdmiseksi, jotka pulssit ovat tahdistetut
tasasuuntaajayksikdn ulostulojdnnitteen nollakohtiin, pikapurkaus-
piiri (72, 73, 76) kytkettynd tahdistettujen pulssien synnytyspiiriin,
kondensaattori (79) kytkettyni pikapurkauspiirin rinnalle ndiden puls-
sien varaamiseksi, jolloin pikapurkauspiiri (72, 73, 76) purkaa kon-
densaattoriin (79) varastoituneet varaukset kun induktiokuumennus-
laite kytket&ddn pois pddltd, minkd lisdksi tahdistettujen pulssien
synnytyspiiriin (66, 67, 68, 70) on kytketty kytkinelin (80), joka
tulee johtavaksi kun mainitut varatut pulssit saavuttavat ennalta
mddrdtyn arvon, jolloin induktiokuumennuslaite saadaan -herdtetyksi

tasasuuntaajajdnnitteen nollakohdassa.

4. Patenttivaatimiksen 1 mukainen induktiockuumennuslaite, tunnettu siitd,
ettd ensimmiisiin elimiin kuuluu tasavirtalihde (e), zenerdiodi (56), jin-
nittelle herkdt elimet (46, 47, 48), jotka reagoivat suhteellisen
pieneen jdnnitteeseen, joka syntyy kun virta kytketdin induktiokuu-
mennuslaitteeseen, jolloin mainittu tasavirtaldhde on kytketty zener-
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diodin rinnalle synnyttdmd&n ensimmdisen pulssijonon, jolla on m&&-
rédtty toistumisnopeus, ja ettd ensimmdiseen pulssijonoon reagoiva
liipaisupiiri (38) synnytt&d toisen pulssijonon hilaohjatun tasa-
suuntaajan (29) liipaisemiseksi, jolloin invertteriyksikk® on saa-
tettu toisella pulssijonolla vakiovdrdhdystilaan hetkelld, jolloin

kuumennuslaite kytketddn piidlle.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen induktiokuumennuslaite, t u n -
nettu siitd, ettd toisiin elimiin kuuluu lisidksi mainittuihin
kytkinelimiin kytketyt elimet (92, 93) kytkinelimen pitdmiseksi joh-

tavana sen jdlkeen kun se on saatettu johtavaan tilaan.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen induktiokuumennuslaite, t u n -
nettu siitd, ettd kolmansiin elimiin kuuluu induktiokuumennus-
laitteen kanssa sarjaan kytketty vastus (96) ja oikosulkuelin (97-106)
kytkettynd vastuksen (96) rinnalle vastuksen ohittamiseksi, jolloin
oikosulkuelimeen kuuluu vaihtovirtaldhteen nollajdnnitteelle herkki
tuntoelin vastuksen ohituksen aiheuttamiseksi kun tuntoelin toimii

nollajdnnitteen vaikutuksesta.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen induktiokuumennuslaite, t u n -
nettu siitd, ettd neljidnteen elimeen kuuluu invertteriyksikon
kanssa sarjaan kytketty kytkinelin (113, 116), ajoitinelin (120) kyt-
kettynd invertteriyksik®n kanssa rinnan tahdistettuna invertteriyksi-
kon yli vaikuttavaan nollajdnnitteeseen, jolloin mainitut pulssit
ovat leveydeltddn kapeampia kuin invertteriyksikdn vdradhdysjakson
kesto normaalitilassa, ja ettd ajoitinelin (120) myds synnyttdad
invertteriyksikdn epdtavallisesta viridhdystaajuudesta riippuvaisen
ulostulosuureen virran katkaisemiseksi induktiokuumennuslaitteelta
avaamalla mainittu kytkinelin (113, 116), jolloin invertteriyksikon
hilaohjattu tasasuuntaaja (29) on suojattu tuhoutumiselta virran

kddnndn epdonnistuessa.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen induktiokuumennuslaite, t un -
nettu siitd, ettd kytkinelimeen kuuluu ensimmiinen hilaohjattu
tasasuuntaaja (116), jonka anodi ja hila ovat kytketyt rinnan invert-
teriyksikdn kanssa, ja toinen hilaohjattu tasasuuntaaja (113), jonka
anodi ja katodi on kytketty vastaavassa jérjestyksessd ensimmdisen
hilaohjatun tasasuuntaajan hilalle ja katodille ja jonka hila on kyt-

ketty ajoitinelimen (120) ulostuloon.
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7. Patenttivaatimuksen 5 mukainen induktiokuumennuslaite, t un -
nettu siitd, ettd neljidnteen elimeen kuuluu lisidksi ylivirran
tuntoelin (122) kytkettynd mainitun toisen hilaohjatun tasasuuntaa-
jan (113) katodin ja hilan vidliin kytkinelimen (113, 116) avaamisek-

si invertteripiirissd kulkevan ylivirran vaikutuksesta.
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Patentkrav

1. Induktionsuppvdrmningsaggregat med en vixelstrdmkidlla (20), en
helvagslikriktare (21) avsluten till vidxelstrdmkdllan, en inverter-
enhet med portreglerad likriktare (29) och diod (30), som &r
parallellkopplade med helvagslikriktaren (21), en avtrycknings-
krets kopplad pd den portreglerade likriktarens (29) galler, en
serieresonanskrets med en kondensator (33) och ett induktionselement
(34), vilken serieresonanskrets &r parallellkopplad med den port-
reglerade likriktaren (29), induktionsuppvdrmningselement (35) av-
slutna till serieresonanskretsen s&, att nidmnda elementen drives av
serieresonanskretsen , en filterkondensator (44 eller 91) och en
filterspole (28) kopplade mellan helvdgslikriktaren och inverter-
enheten, k @& nnetecknad dirav, att aggregaten omfattar
foérsta organ f&r skyddande av den portreglerade likriktaren vid
mislyckande av inverterkretsen i invertering av strémmen vid
kopplingsstart, andra organ f6r skyddande av den portreglerade
likriktaren vid aktivering av induktionsuppvidrmningsaggregaten,
tredje organ f6r skyddande av inverterenheten mot O6verspdnnings-
vibration vid aktivering av inverterenheten utan ndrvaro av ett f&r
uppvdrmning avsett material, fj&rde organ f&r skyddande av inverter-
enheten mot Sverstrdmmen, som l8per i utslidppsriktning genom den
portreglerade likriktaren och som dven skydder inverterenheten i
inverterkretsen mot mislyckande av stréminvertering, som fdrorsakas
av onormal vibration, att de andra organen uppvisar en mellan hel-
vagslikriktarens positiva och negativa terminal kopplad krets (66,
67, 68, 70) fOr alstring av synkroniserade pulser, vilka pulser &r
synkroniserade till nollpunkter i likriktarenhetens utloppsspédnning,
en snabburladdningskrets (72, 73, 76) kopplad till alstringskretsen
av synkronis-rade pulser, en kondensator (79) kopplad parallell med
snabburladdningskretsen fdr laddning av dessa pulser, varvid snabb-
urladdningskretsen (72, 73, 76) urladdar i kondensator (79) upp-
lagrade laddningar vid avkoppling av induktionsuppvdrmningsaggregaten,
varjdmte till alstringskretsen (66, 67, 68, 70) av synkroniserade
pulser dr kopplad ett kopplingsorgan (80), som blir ledande d& de
ndmnda laddade pulserna uppndr ett f8rut bestimt vdrde, varvid
induktionsuppvdrmningsaggregaten kan aktiveras vid nollpunkten av
likriktarspédnningen.

2. Induktionsuppvdrmningsaggregat enligt patentkravet 1, k @ nne -
t e cknad dirav, att de fdrsta organen uppvisar en likstyiwkdlla
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(e), zener-diod (56), f&r spdnning k&nsliga organ (46, 47, 48), som
reagerar fOr relativt liten spdnning, som alstras vid koppling av
strommen till induktionsuppvdrmningsaggregaten, varvid den nimnda
likstrdmkdllan dr kopplad parallellt med zenerdioden f&r alstring
av en fOrsta pulsrad, som har en bestdmd sekvenshastighet, och att
den fOr den fdrsta pulsraden reagerande avtryckningskretsen (38)
alstrar en andra pulsrad f6r avtryckning av den portreglerade
likriktaren (29), varvid inverterenheten har bringats pa den andra

pulsraden i konstant vibrationstillstidnd p& den stund d& uppviarmnings-
aggregaten pakopplas.

3. Induktionsuppvdrmningsaggregat enligt patentkravet l, k&dnne -
t ecknad ddrav, att de andra organen ytterligare uppvisar till
de ndmnda kopplingsorganen kopplade organ (92, 93) f&r att bibeh&lla
kopplingsorganet ledande efter det bringats i ledande tillst&nd.

4. Induktionsuppvdrmningsaggregat enligt patentkravet l, k&nne -~
t ecknad didrav, att de tredje organen uppvisar ett med
induktionsuppvdrmningsaggregaten i serie kopplat motstind (96) och
ett kortslutningsorgan (97-106) kopplat parallellt med motstdndet (96)
fér shuntning av motstdndet, varvid kortslutningsorganet uppvisar en
fO6r vdxelstrdmk&dllans nollspidnning kdnslig sensor f&r &stadkommande
av shuntning av motstandet d& sensor verkar under inverkan av noll-

spdnningen.

5. Induktionsuppvdrmningsaggregat enligt patentkravet 1, k & nn e -
t ecknad ddrav, att det fjdrde organet uppvisar ett med
invertenheten i serie kopplat kopplingsorgan (113, 116), ett tidorgan
(120) kopplat parallellt med inverterenheten synkroniserat med den
O6ver inverterenheten verkande nollspdnningen, varvid de nimnda
pulserna har smalare bredd &n inverterenhetens svingningsperiod i
normaltillstédnd, och att tidorganet (120) ocks& alstrar en utgdngs-
storhet, som beror av inverterenhetens ovanliga vibrationsfrekvens
f6r avbrytning av strdmmen fr&n induktionsuppvidrmningsaggregaten
genom Oppning av det nd&mnda kopplingsorganet (113, 116), varvid
inverterenhetens portreglerade likriktaren (29) 4r skyddad mot

s6ndring vid mislyckande av strdminvertering.

6. Induktionsuppvdrmningsaggregat enligt patentkravet 5, k & nn e -

t ecknad didrav, att kopplingsorganet uppvisar en fdrsta port-
reglerad likriktare (116), vars anod ochr galler &r parallellkopplade
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med inverterenheten, och en andra portreglerad likriktare (113),
vars anod och katod &r kopplade i motsvarande ordning p& den fdrsta
portreglerade likriktarens galler och katod och vars galler &r
kopplat till tidorganets (120) utlopp.

7. Induktionsuppvdrmningsaggregat enligt patentkravet 5, k & n -
neteckna ddrav, att det fjdrde organet ytterligare uppvisar
sensor (122) fOr Overstrdm kopplad mellan den nimnda andra port-
reglerade likriktarens (113) katod och galler f&r 6ppning av
kopplingsorganet (113, 116) under inverkan av i inverterkretsen
15pande &verstrém.

Viitejulkaisuja—Anfdérda publikationer

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Iso-Britannia-Storbritannien(GB) 1 019 901
(H 02 M 7/78). USA(US) 2 626 378 (321-11), 2 631 239 (331-22), 3 413 538
(321-2), 3 514 688 (H 02 M 3/32).
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