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Titel der Erfindung

Nachfiinrung der Steuerfrequenz eines Umrichters fur induktive
Erwdrmung ’

Anwendungsgebiet der Erfinduﬁg

Dié Brfindung betrifft ein Verfahren zur Nachfuhrung der ‘feuer-‘

‘frequenz eines Umrlchters, -welcher MF- oder HF-Strom fir 1nduktl—'
ve Erwarmungsprozesse ‘erzeugt, sowie eine Schaltunasanordnung Zu
dessen Realisierung. |

Charakteristik der bekannten technischen LSsungen

Statlsche Umrichter auf der Basis von Halblelter—Lelstungsbauele-
menten, insbesondere Thyristoren, die Netzwechselstrom in einen -
MF- oder HF-Strom umwandeln und an Binrichtungen zur 1ndukt1ven
Brwirmung bereitstellen, kommen in zunehmendem MaBe zum breiten
industriellen Einsatz. Zine Resonderheit der Betriebsweise der=-
‘artiger Umrichter ergibt sich durch die teChnologisch bedingten
Sdhwankungen der Parameter der durch Induktor und Kompensations—
kapazitdt gebildeten Lastanordnung. Ziel des 3teuerverfahrens mu8
es gein, unabhingig von den VeriZnderungen in der Last den siche=
ren Betrieb des Umrichters zu gewidhrleisten und nach kHoglichkeit
einen Arbeitspunkt elnzunehmen, der naa_malem Lelstuncsdurchsatz_
bei hohem Virkungsgrad entsoricht. , '
Flir die hier betrachtete Klasse von Umrlchterscnaltunpen lassen
sich diese Verh#ltnisse prinzipiell durch I Jachfiihrung der Ansteu-
-erfreggenz béeihfluSsen, woflir in zahlreichen Quellen LOUsungen
vorgeschlagen werden.
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Eine vorbekannte Ausfihrung igt ein Verfahren, nach dessen Kon-

zeption sowohl das Srfordernis eines sicheren Betriebes als auch
das Ziel maximalen Leistungsdurchsatzes berticksichtigt wird. Der
die Leistung‘betreffende Losungsteil besitzt jedoch,einen Tachtevl,

‘welcher sich aus der Tatsache ergibt, da8 zur Verringerung der

Zahl der ochnlttstellen im Gerit die “requenzreaelunc auf der Ba-
sis nur eines Is twert es, des Eingangsgleichstromes Ld, konzipiert
de. Die in diesem- Zuoammenhang vorgeschlagene Maximalwert-
otromregelung besitzt prinzipbedingt eine unstetige Arbeitsweise
mit Zweipunktverhalien, was'eine Dendelung des Arbeitspunktes um
das uelstunbsmaXLmum zur Folge haft. Hlerdurch bleibt der Hittel-
wert der Lelstunb gegenuber dem Maximalwert zuriick, so daB die
proaektlertevLelstung des Umrlchters nicht vollstindig genutzt

werden kann. .

~Andere Losungen, dl° auf der Basis gtetiger Regelungen’ arbeluen, ”

21ehen zur Bestimmung des optimalen Arbeltsnunktes verschiedene
weltere GroBen heran. So werden Z. B. der Phasenwinkel zw1scnen
rom und Spannung im Lastxrels, der lnduktlve und der kapa21t1—“‘

.ve Strom eines Parallelschw1ngkrelses sowie die induktive und
-dle kap321tlve Spannung eines Qelhepschw1nb&rclses ausgewertet.

uln Eachtell dleser Verfahren ergibt sich durch das Drfordernls,'

©zwel unterscnledllche Istwerte zu erfassen und zu ver&nupfen.

Flir den in der Induktlonserwarmung verbreiteten Fall einer Aus-

bildung des Lastkreises als Parallelschwingkreis sind einer oder
beide Istwerte in Form von Strémen zu entn nehmen, weswegen zu-

saﬁzllche Meﬁgl*eder erforderlich werden. )
Wehrend Umrist- und abcle¢01ﬁrbe1uer wird der Umrichter ‘h&ufig

vbel n;chuabgestlmmtem Lagtkreis gestartet und betrieben. In die-
Sen Betriebsfillen sind die gegenwirtigen Verfahren meistens '
‘nicht in der Ihge, den Arbeitspunkt des Lmr;cn+ers in den Fang-.

oerelch»der ﬁ“ecuenznuchfunﬂun hineinzuziehen, 50 daB auSduZ~

- liche btartn¢l¢se1nrlcn+ungen erxorderllcn wa“dep.



Ziel der Erfindung

7iel der Erfindung is% die Schaffung eines Verfahrens und einer
2inrichtung zur Eréquenznachfﬁhrung eines Umrichters fiir die in-
duktive Erwirmunz, mit dem die Binstellung eines angestrebten op-
timalen Arbeitspunktes des Umrichters bei stetiger Arbeitsweise
der Regelung gewdhrleistet wird.

Darlegung des VWeseng der Erfindung

Die Aufgabe der Zrfindung besteht in der Schaffung eines Verfah-
rens, das nur mit einer, mdglichst leicht erfaBbaren Istwert-Grode
auskommt. Die Art der Istwerterfassung soll die Mdglichkeit einer
riumlichen Trennung von Umrichter und Lastkreis nicht einschrinken.
Die Frequenznachfiihrung soll so beschaffen sein, daB auch bel
nlchtancepaﬁtem Lastkreis Starf und Betrieb des Umrichters moglich
sind. ' ' "
Erflndungsgemaﬁ wird die Aufgabe geldst, indem Bestlmmung und Ein-
stellung des ootlmalen Arbeitspunktes anhand nur einer .aus dem
,Lelatunhstell zu erfassenden Istwert-GroBe dexr Umrlchuer-nusganos-
gpannung erfolgt und daB anstelle einer zweiten aus dem uelsuungs-
teil des Umrichters heranzuziehenden Istwert-GroBe eine im Steuer-
. gerdt selbst vorliegende, zur Bildung der Zindimpulse bestimmte
Impulsfolge genutzt wird. Die aus dem Istwert der Umrichter-ius-
gangsspannung abgeleitete ImpulsTolge wird mit der Impulsfolge

der Ziindimoulse verglichen und die Dauer der gemeinsamen Impuls=-
pause beider Impuls;olgen zum Zwecke der Frequenznachfilhrung in ’
Richtung auf den optimal A”oeluagunkt des Umrichters ausgewertet.

’

Ausfihrungsbeispiel

Das erfindungsgemiZBe Verfahren wird in elnem Ausfihrungsbeispiel
anhand der Zeichnung nZier erldutert. _
Aus dem Leistungsteil wird nur eine Istwert-Gridfe, die Umrichter-

Ausgangsspannung ur € erfalt.



-4 -

2

Durch hochohmigen Anschluf an die Tingénge eines Diifgrenzverstér-
kers;1‘ist faktisch eine Potentialtrennung zwischen Lesistungskrels
ind Steuwereinrichtung sichergestellt, Wach fassieren eines Fil-
ters 2 steht am Ausgang des Komparators 3 eine ImpulsTolge nit
Lastfrequenz zur Verflgung. S

Der fir den ?ecelvergleLCﬂ e*fordeﬂlLCDe zwelte Informationskanal

r

wird nicht aus dem Leistungsteil des Umrichters bezogen, sondern
es wird erfindungu»emas hierzu eine zur Bildung der Zindimpulse

'bestimmte Impulsfolge genutzi. Der Vergleich beider Imgulsfdigen

flﬁOSChlelt mittels elner lO“lSulﬂn Verkalipfung 5, in deren Ergebnis

:‘*.entsprlcht.

eine Spannung zur Verfugunc steht, "deren Hittelwert proportional
aer'gemelnsamen*$mpulspause belder'Impulsfolgen ist. Diese Spannung
gelangt'auf einen Komparator 6 mit Integrierverhalten, dessen ius-
ﬁanﬂsspannunﬁ gich in Abhingigkeit von der GréBe der ?ingangSSpanf
nung und der Hone des elnoeSuellten Komparat or—ochwe17wertes ste-
tig vergroﬁert oder verklelnert.iuln darauffolgender spannungsge-
gsteuerter Generator 7 liefert : euhteckimnulse«einer deméqtsurechemd
veranderllcnen Wrequenu, die dem ulveau der Umrlcﬂuer—vennfrequen
- Der beschrlebene VerUlElCh beider Impulsfoloeq wird jedoch ‘nich%
‘fauf der ZEbene der Nenn frequenz des Unrichters durchgef unrt gon-
-dern erfolgt erfindungsgemdl bel deren halbem Tert. Hierdurch wird
der Regelbereich der FPrequenznachfiihrung erwei tert, so daB ein
sicherer Betrieb des Umrichters auch in F#llen grober Fehlanpas-
- sung der Last (z. B. bei Abgleicharbeiten nach‘Induktorwechsel)
gewﬁhrleistet ist., Tach dem erfindungsgeméfen Verfahren erfolgt
eine T equenztetlurd'sowohl der aus dem Istwert aufbereiieten und
~am Ausgang des iomnarat0°s 3 vorlLegeqden als auch der vom Genera-
tor 7 erzeugten Impulsfolge in getreanten Tlip-Flop-Stufen 4; 9.
Aus den Signalen, die dem invertier dnn und dem nichtinvertie-
‘renden Ausgang der. Stufe 9 zu entnehmen sind, kwe”d,“ aulerdem
iiber Zeitglieder 12 dies Zundimpulse fiir beide Diagonalen des im
‘Unrichter eqthﬁlﬁ@peﬁ‘ﬁechselrichters gewonnen.
Um bei dem Vergleich in der Verknlipfung 5 die

zur Realisierung
Qer gewiinschten Regelkennlinie der Frequenznachflhrung erforder-
liche Dhasenlagre der beiden verwena:cen imsulsfolge: gicherzu=-
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gtellen, ist prinzipiell eine Voreinstellung der Flin—Floo-Stu—_
fen 4; 9 ausreichend. Um jedoch die Stdrfestigkeis Anordﬁung
und damit dwe 3tabilitdt des Verfahrens zu ernohen, erfolgt er=-
Ilndunhsgemaﬁ ein periodisches Setzen der Flip-TFlop-Stufe ¢ im

Takt der von der Stufe 9 ausg

<

egebenen und durch Zéitglieder 12
geformten Zindimpulse. ' ,

Die Bldcke 10 und 11 sind lbgische Verknlpfungsglieder, die ge-
_wéhrleisfen, daB im Falle des S5ignales "Freihalfezelit unter-
schritten" die Steuerfrequenz dem oberen Grenzwert zustrebt und daf
im Falle des Signales "HF AU3S"™ zusidtzlich hierzu Uber das logLsche
Vn”knupiuncsgl¢°d 8 die Zundlmnuloe gesperrt werden. '



Erfindungsanspriiche

1.

Verfahren zur Hachfilhrung der steuerfrequenz eines durlcﬂuef”
fiir die induktive Erwdrmung dadurch vecerndelbnnec, da8 Be8u1m—
nung und Zinstellung des optimalen Arbeitspunktes an Hand nur
einer susg dem Leistungsteil zu erfassenden Istwert-GroBe, der

~ Umrichter-Ausgangsspannung, erfolgt, uid daBd an 3telle einer

zwelten, ausg deém Leistungsteil des Umrichiers heranzuziehen-

den Istwert-GroBe eine im 3teuergerit selbst vorliegende, zur

2

’

3.

-Regelkennlinie der Fre quenznachfii

Bildung der Ziindimpulse bestimmte Impulsfolge genatzt erd

\

\

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB Qie aus

dem Istwert der Jm*lczter—Auspanpss>annunn abgeleitete Im-
pulsfolge mif der Impulsfolge der uufdlﬂPUloe verglichen und
dle Dauer der gemeinsamen Impulspause beLder lEPUIbLOlFen zum
'Zwecke der Frequenznuchfuhruna in ?lchtung auf den op+lmalen
Arbei tspunkt des Umrichters ausgewertet wird. .

Verfahren nach Punkt 2, gekennzeichnet dadurch, daB die Aus-
wertung zurvErweiterung des Regelbereiches der Frequenznach-
filhrung auf der Ebene der halben Umrichter-Fennfrequenz durch- -
fiihrbar ist. . : ' |

o . \
Verfahren nach Dungt 1 und 2, gﬂcennuelcanet dndu“ch daB durct
periodisches S ”etzen einer im Xanal der Aufbereitung des Ist-
wertes der Umri hter-AuSga ngsspannung liegenden Flip-Flop-3tu- -
¢ durch einen. 7undimﬁul“ eine Zrhdhung der Stdrfestigkeit der

N

wrung erfolgt.
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Hierzu 1 Seils. Ceichnungs
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