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Teil 2
Schaltungsunterlagen



1 Vorbemerkung

Beachten Sie bitte in Ihrem eigenen Interesse, daB wird keine Garantie oder Haftung tiberneh-
men, wenn Schéden durch Fehlbedienung hervorgerufen werden. Lesen Sie daher diese Bedie-
nungsanleitung in aller Ruhe und sehr genau durch. Immerhin haben Sie eine High-Tech Anlage
vor sich, die zu teuer ist, um sie durch Fehlbedienung zu beschéidigen, oder damit Personen- oder
Sachschiden zu verursachen. Sollte etwas unklar sein, so stehen wir Ihnen jederzeit zur Aufkli-
rung und Einschulung zur Verfiigung. Lassen Sie auf keinen Fall die Bedienung dieser Anlage
durch nicht unterwiesene Personen zu. "

Der Generator entspicht gemd3 VDE0875/EN55011 der Gruppe 2 Klasse A fiir ISM-Gerite

Technische Anderungen ohne Vorankiindigung vorbehalten.

2 Aufstellung

Generator und Zubehor sind sorgfiltig auszupacken und das Material auf Vollstindigkeit und
Transportschéden zu priifen. Der Generator wird am Arbeitsort aufgestellt. Der Koaxialtransfor-
mator ist iiber wassergekiihlte Verbindungsleitungen an den Generator angeschlossen.

¢ Netzzuleitung und Wasseranschliisse zum Generator sind zu erstellen.
¢ Induktor montieren.
¢ Anschluf der Steuerleitungen laut Schaltbild durchfiihren.

3 Wasserdruck

Um eine ordnungsgeméfe Kithlung der Anlage zu gewihrleisten mufl der Differenzdruck von
Wassereingang zu Wasserausgang 4 - 6 bar betragen. Der Eingangsdruck darf 7 bar nicht iiber-
schreiten. Der Eingangsdruck kann am eingebauten Manometer abgelesen werden.

4 Allgemeines

Die Hochfrequenzgeneratoren dieser Typenreihe dienen zur induktiven Wérmebehandlung von
magnetischen sowie unmagnetischen metallischen, elektrisch leitenden Werkstoffen. Die hier be-
schriebenen Generatoren, die wir mit Ausgangsleistungen von 1,5 bis 80 kW herstellen, liefern
im angepaliten Zustand an den Ausgangsklemmen des Koaxialtransformators ihre maximale HF-
Dauerleistung im Frequenzbereich von 150 - 350 kHz. Fiir kleinere oder groBere Leistungen oder
andere Frequenzen (9 bis 23 kHz), haben wir andere Produktlinien und wiirden uns freuen, sie
Ihnen vorstellen zu kénnen.

Der Generator ist kurzschluf3- und leerlauffest und gegen Fehlanpassung durch die Steuerelektro-
nik geschiitzt. Eine elektronische Leistungsbegrenzung sorgt fiir eine optimale Ausniitzung der
vorhandenen Leistung, auch bei der Behandlung ferromagnetischer Werkstoffe, wie z. B. bei der
Oberfldchenhértung von Stahl. Anschliisse fiir Fernsteuerung, externe Leistungsvorgabe und Sto-
rungsmeldung sind vorhanden. Der Koaxialtransformator und der Leistungsteil (Transistoren,
Gleichrichter, Kondensatoren und der Anpaftransformator) sind wassergekiihlt, somit ist eine
optimale Lebensdauer der Leistungshalbleiter gewihrleistet.



5 Beschreibung Koaxialtransformator' und Induktor®

Der Koaxialtransformator mit Induktor ist iiber ein wassergekiihltes Kabel mit dem Generator
verbunden und kann in beliebiger Einbaulage angewandt werden. Um einen einfachen und
schnellen Wechsel des Induktors zu ermoglichen, ist die Verbindung zwischen Koaxialtransfor-
mator und Induktor iiber eine Schnellwechseleinrichtung realisiert. Koaxtrafo und Induktor sind
wassergekiihlt. Der aus Kupferrohr gefertigte Induktor kann ein- bis max. 3-windig sein. Zur
Konzentration der Feldlinien kénnen bei HF Ferritkerne und bei HF lamellierte Eisenpakete ver-
wendet werden.

ngeleinrichtung

Muttern M6 -¥

' Der gelieferte Koaxtrafo/Induktor kann von der Abbildung abweichen.



6 Arbeitsweise

6.1 Funktionsprinzip

Die Netzspannung wird im Eingangsgleichrichter des Generators in Gleichspannung umgewan-
delt. Diese Gleichspannung dient zur Versorgung der Transistorbriicke, die durch abwechselndes
Schalten aus der Gleichspannung eine in ihrer Frequenz von der Steuerung vorgegebene Hoch-
frequenzspannung erzeugt. Diese Hochfrequenzspannung speist den Schwingkreis, der aus dem
Koaxialtransformator mit Induktorspule, AnpafBtransformator und Schwingkreiskondensatoren
besteht. Um eine optimale Leistungsregelung zu erreichen wird der Strom und die Spannung im
Ausgangsschwingkreis gemessen und iiber einen Analogmultiplizierer der Steuerplatine zur Lei-
stungsregelung zugefiihrt.

6.2 Kiihlung

Die Kithlung der Leistungshalbleiter im Generator, des Koaxtransformators, der Schwingkreis-
kondensatoren, des Anpafitrafos und des Induktors erfolgt normalerweise mit Frischwasser direkt
aus dem Leitungsnetz. Es sollte beachtet werden, daB bei auch ortlicher Aufheizung des Wassers
auf iiber 60 °C Kalk ausfillt, der zu einer Verstopfung des Kiihlkreislaufes fiihren kann. Zur
Uberwachung des Wasserdurchflusses sind Wasserzzhler eingebaut. Die Steuerung schaltet bei
Unterschreiten der eingestellten DurchfluBmenge den Generator aus. Dann muB entweder die
Spule gereinigt (Sdure) oder getauscht werden. Auf jeden Fall ist ein Produktionsstillstand die
Folge. Bei ungeniigender Wasserversorgung (schwankender Druck, Verschmutzung) empfiehlt
sich die Installation eines geschlossenen Kreislaufes mit geeigneter Riickkiihlung.

Um zu vermeiden, dafl Sand oder dhnliche Verunreinigungen in den Wasserkreislauf gelangen,
ist ein Schrégfilter im Zulauf eingebaut. Die Halbleiterkiihlung wird mit einem Thermostat auf
dem Transistorkithlkérper tiberwacht. Ebenfalls wird die Zulauftemperatur des Wassers iiber-
wacht.



7 Beschreibung der Bedienelemente und Anschliisse

7.1 Vorderseite

e Hauptschalter

Lampe Hauptschalter ein

Taster STOP/QUIT

Taster START

Betriebsartenwahlschalter (Tipp/Dauer/Timer)
DurchfluBmesser bzw. Timermodul?
Leistungseinstellung (Poti)
Statusanzeige-LED's

Anzeigeinstrument Ausgangsleistung in Prozent
Anzeigeinstrument Ausgangsfrequenz in kHz

7.2 Riickseite

e Netzanschlu3kabel

e Anschluf} fiir Koaxialtransformator

¢ Steuerbuchse 16-polig fiir Fernbedienung und ext. Leistungsvorgabe (Anschlul X3). Pinbele-
gung siehe Schaltungsunterlagen.

Kiihlwasserzufluf3, Walther Schnell-Kupplung

KiihlwasserabfluB3, Walther Schnell-Kupplung

Wasserfilter

Manometer

e 3-fach Sicherungsautomat

2 Je nach Ausfithrung



8 Steuerung und I"Jberwachungseinrichtungen

8.1 Hauptschalter
Der Hauptschalter trennt die Anlage vom Netz.

8.2 Taster START
Durch Betétigen dieser Taste wird die Heizung (HF) eingeschaltet

8.3 Taster STOP/QUIT

Tritt ein Fehler auf, kann mit diesem Taster die Stérungsmeldung quittiert werden. Wird wih-
rend der Heizphase die Taste gedriickt, wird die Heizung abgeschaltet.

8.4 Betriebsartenwahlschalter

Hier kann die gewtinschte Betriebsart ausgewihlt werden.
Tippbetrieb

Dauerbetrieb

Timerbetrieb (nur in Verbindung mit Timermodul).

8.5 DurchfluBmesser’

An diesem Modul wird der momentane Wasserdurchflu angezeigt.

8.6 Timermodul®
An diesem Modul kann die Heizzeit eingestellt werden.

8.7 Statusanzeige-LED's
Hier wird der Betriebszustand (Heizung ein, Fehler) angezeigt.

8.8 Anzeigeinstrument Ausgangsleistung

Das Instrument zeigt den aktuellen Wert der Ausgangsleistung in Prozent der Nennleistung des
Generators an. Bei Erreichung der Maximalausgangsleistung wird der Istwert automatisch zu-
riickgeregelt, um eine Uberlastung des Generators zu vermeiden.

8.9 Anzeigeinstrument Ausgangsfrequenz

Das Instrument zeigt die aktuelle Arbeitsfrequenz des Generators in kHz an, die von der automa-
tischen Regelung immer der Eigenfrequenz des Schwingkreises, bestehend aus Koaxialtransfor-
mator mit Induktorspule, AnpafBtransformator und Schwingkreiskondensatoren, nachgefiihrt
wird. Durch die Anzeige des Instrumentes ist es mdglich, die Anpassung des Induktors an die ge-
stellten Aufgaben zu iiberpriifen.

8.10 DurchfluBmesser

Die Durchflufmenge an Wasser durch den Generator wird gemessen. Unterschreitet die Durch-
fluBmenge einen fest eingestellten Wert,.wird die Heizung abgeschaltet und es wird eine Fehler-
meldung ausgegeben.

3 Optional



8.11 Zulauftemperatur

Die Zulauftemperatur des Wasserkreislaufs wird iiberwacht. Steigt die Wasserzulauftemperatur
iiber 35° C- 40° C wird die HF abgeschaltet und eine Fehlermeldung wird ausgegeben. Ein Ein-
schalten der HF ist nur dann wieder méglich, wenn die Wassertemperatur unter ca. 30° C fillt.

8.12 Kiihlwassertemperatur Generator

Die Kithlwassertemperatur des Generators wird iiberwacht. Steigt die Wassertemperatur iiber
50° C wird die HF abgeschaltet und eine Fehlermeldung wird ausgegeben. Ein Einschalten der
HF ist nur dann wieder moglich, wenn die Wassertemperatur unter ca. 45° C fillt.

8.13 Manometer
Hier wird der Eingangswasserdruck angezeigt.

9 Betriebsarten

9.1 Allgemeines

Wird ein FuBpedal angeschlossen, kann der Start und die Leistungsvorgabe iiber das Pedal erfol-
gen. Ein mehr oder weniger tiefes Betétigen des Pedal hat eine groBere oder kleinere Leistungs-
vorgabe zur Folge. Es kann nicht mehr Leistung abgegeben werden als an dem Poti auf der
Frontplatte eingestellt ist.
Alternativ dazu kann die Sollwertvorgabe iiber eine Gleichspannung im Bereich von 0 bis 10 V
sein. Wobei 0 V 0 KW und 10 V der vorgewihlte Maximalleistung am Poti auf der Frontplatte
entspricht.
Zwei Beispiele:

Eingestellte Leistung am Poti auf der Frontplatte 40 %.

Bei einer Eingangsspannung von 10V wird 40 % Leistung ausgegeben.

Bei einer Eingangsspannung von 5 V wird 20 % Leistung ausgegeben.

Eingestellte Leistung am Poti auf der Frontplatte 100 %.
Bei einer Eingangsspannung von 10V wird 100 % Leistung ausgegeben.
Bei einer Eingangsspannung von 5 V wird 50 % Leistung ausgegeben.

9.2 Tippbetrieb

In dieser Betriebsart ist der Generator mit einer einstellbaren Maximalleistung so lange einge-
schaltet, wie eine der Starttasten betétigt wird.

9.3 Dauerbetrieb

Wird in dieser Betriebsart ein Start ausgelost ist die HF mit einer einstellbaren Maximalleistung
so lange eingeschaltet, bis die entsprechende Start-Taste (auBer Start-Taste an Frontplatte) noch-
mals oder eine der Stoptasten betétigt wird.
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9.4 Timerbetrieb®

In dieser Betriebsart wird nach Auslésen eines Starts das Werkstiick mit einer vorher eingestell-
ten Leistung so lange erwérmt, bis eine vorwahlbare Zeit abgelaufen ist. Wird eine der Stoptasten
vor Ablauf der Zeit betitigt, wird die HF ausgeschaltet.

10 Imbetriebnahme

Sicherstellen, da8 der Induktor korrekt an den Koaxialtrafo angeschlossen ist. (siche Punkt 14)

Anlage an die Wasserversorgung anschliefen.

Elektrische Verbindung zum Netz herstellen.

Wasserhahn 6ffnen.

Hauptschalter auf EIN stellen.

Priifen Sie den Wasserverbrauch bzw. -durchsatz an Hand der technischen Daten.

Tippbetrieb auswihlen

Leistung auf 10 % einstellen.

Sicherstellen, daf} sich ein Werkstiick im Induktor befindet.

* Generator mit Taste START in Betrieb nehmen. Die Instrumente fiir Leistung und Frequenz
schlagen aus. Das Instrument fiir die Leistung zeigt ca. 10 % an.

» Wenn in den vorhergehenden Schritten keine Fehler aufgetreten sind, kann am Bediengerit
die Leistung auf 100% eingestellt werden

* Den Generator mit Taste START in Betrieb nehmen. Die Instrumente fiir Leistung und Fre-

quenz schlagen aus. Bei richtiger Anpassung zeigt das Instrument fiir die Leistung ca. 100 %

an.

o Uberpriifen Sie die Temperatur des abflieBenden Wassers. Sie sollte nicht héher sein als
ca. 40°C.
Der Generator ist nun betriebsbereit.

Wichtig: Stellen sie sicher, daf} sich immer ein Werkstiick im Induktor befindet. Wird
der Induktor ohne Werkstiick betrieben, wird die gesamte Leistung im In-
duktor umgesetzt. Dies fiihrt zu einer unzulissigen Temperaturerhohung des
Kiihlwassers (Kochen). Die Temperatur kann so hoch ansteigen, daf der In-
duktor schmilzt und somit zerstért wird.

4 Optional
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11 Einschaltbedingung

11.1 Tippbetrieb
Das Einschalten erfolgt durch
a) Dauerndes Betiitigen der Taste START.
b) Dauerndes Betitigen der Taste am Koaxtrafo’.
c¢) Dauerndes Schlieen des Kontaktes an der Buchsenleiste X3 Pin 11 / 12.
d) Dauerndes Betétigen des optional lieferbaren Fufitasters. AnschluB an X3.

Das Ausschalten kann erfolgen durch
a) Losen des betidtigten Taster.
b) Betitigen der Taste STOP/QUIT.
c) Schlielen des Kontaktes an der Buchsenleiste X3 Pin 9/ 10 (Stopkontakt).

11.2 Tippbetrieb mit Leistungsvorgabe durch FuBischalter / Poti.

Um eine Leistungssollwertvorgabe iiber die Riickseitige Buchse zu erreichen, muf der Kontakt

an X3 Pin 4 und 5 gebriickt werden. (Bei FuBpedal ist diese Briicke im Stecker eingebaut).

Das Einschalten erfolgt durch

a) Dauerndes SchlieBen des Kontaktes an der Buchsenleiste X3 Pin 11/ 12. Die Soll-Leistung
muf} tiber ein Poti oder eine externe Spannungsquelle an X3 Pin 1, 2, 3 vorgegeben werden.
AnschluBlbeispiele siche Schaltungsunterlagen Blatt Interne Schaltungen.

b) Dauerndes Schliefen des optional lieferbaren FuBpedals (Taster mit Poti). Ein mehr oder we-
niger tiefes Betétigen des Fulpedals hat eine mehr oder weniger grofie Leistungsausgabe zur
Folge.

Das Ausschalten erfolgt durch

a) Losen des betitigten Tasters bzw. Fulpedals.

b) Betidtigen der Taste STOP/QUIT

c) Schlielen eines Kontaktes an der Buchsenleiste X3 Pin 9/ 10 (Stopkontakt).

e Optional
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11.3 Dauerbetrieb

Das Einschalten erfolgt durch
a) Kurzzeitiges Betétigen der Taste START.
b) Kurzzeitiges Betitigen der Taste am Koaxtrafo®
¢) Kurzzeitiges SchlieBen eines Kontaktes an der Buchsenleiste X3 Pin 11/ 12.
d) Kurzzeitiges Betitigen des optional lieferbaren FuBtasters. Anschluf an X3.

Das Ausschalten erfolgt durch
a) Betitigen der Taste STOP/QUIT.
b) SchlieBen eines Kontaktes an der Buchsenleiste X3 Pin 9 / 10.
¢) Nochmaliges Betitigen des optional lieferbaren Fuftasters.

11.4 Dauerbetrieb mit Leistungsvorgabe durch FuBischalter / Poti.

Um eine Leistungssollwertvorgabe iiber die Riickseitige Buchse zu erreichen, muf der Kontakt

an X3 Pin 4 und 5 gebriickt werden. (Beim FuBpedal ist diese Briicke im Stecker eingebaut).

Das Einschalten erfolgt durch

a) Kurzzeitiges SchlieBen des Kontaktes an der Buchsenleiste X3 Pin 11/ 12. Die Soll-Leistung
mul iiber ein Poti oder eine externe Spannungsquelle an X3 Pin 1, 2, 3 vorgegeben werden.
Anschlufbeispiele siehe Schaltungsunterlagen Blatt Interne Schaltungen.

b) Kurzzeitiges SchlieBen des optional lieferbaren FuBpedals (Taster mit Poti). Ein mehr oder
weniger tiefes Betdtigen des FuSpedals hat eine mehr oder weniger grofie Leistungsausgabe
zur Folge.

Das Ausschalten erfolgt durch
a) Nochmaliges betitigten Tasters bzw. FuBpedals.
b) Betitigen der Taste STOP/QUIT
c) Schliefen eines Kontaktes an der Buchsenleiste X3 Pin 9/ 10 (Stopkontakt).

& Optional
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12 Timerbetrieb

Das Einschalten erfolgt durch
a) Kurzzeitiges Betétigen der Taste START.
b) Kurzzeitiges Betitigen der Taste am Koaxtrafo’.
¢) Kurzzeitiges Schlielen eines Kontaktes an der Buchsenleiste X3 Pin 11/ 12.
d) Kurzzeitiges Betitigen des optional lieferbaren FuBtasters. Anschluf3 an X3.

Das Ausschalten erfolgt durch
a) Betitigen der Taste STOP/QUIT.
b) Schlieen eines Kontaktes an der Buchsenleiste X3 Pin 9/ 10.
c) Nochmaliges Betitigen des optional lieferbaren Fuftasters.
d) Wenn die eingestellte Zeit abgelaufen ist.

Ist ein Stoptaster bzw. Kontakt betitigt, ist ein Einschalten der Heizung nicht moglich.

13 Wartung

Der Generator selbst ist durch seinen Aufbau in Halbleitertechnologie wartungsfrei. Es muf} le-
diglich der Wasserfilter regelméafig gereinigt werden.

7 Optional
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14 Induktormontage®

Hauptschalter auf AUS stellen

Wasserzufluf} schlielen

Muttern am Koaxtrafo 16sen

Induktor abnehmen

Die beiden O-Ringe auf Beschédigung priifen und gegebenenfalls tauschen.

Anschlufibacken am Koaxialtransformator auf Schdden und Sauberkeit priifen
Anschlufibacken am Induktor auf Schaden und Sauberkeit priifen

Neuen Induktor aufsetzen dabei auf guten Sitz zwischen Induktor und Koaxialtransformator
achten

Muttern festschrauben

¥ Der gelieferte Induktor kann von der Abbildung abweichen.
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15 Stérungen

Betriebsstrungen, die zu einem Abschalten durch die Uberwachungselektronik fithren, werden
gespeichert und in Form von Leuchtdioden zu Anzeige gebracht. Um die Fehlermeldung zu
Quittieren muf} die Taste "STOP/QUIT" auf der Frontplatte des Generators betdtigt werden.. Ein
Ausschalten des Hauptschalters hat ebenso ein Loschen der Fehlermeldung zur Folge. Erfolgt
obwohl der Fehler noch ansteht eine Quittierung, blinkt die entsprechende LED so lange wie der
Fehler noch vorhanden ist. Ebenfalls blinken die FehlerLED's wenn ohne zu Heizen ein Fehler
auftritt. Z.B. Generator ist eingeschaltet, aber es ist kein WasserdurchfluB vorhanden. Das Blin-
ken der LED s muB nicht quittiert werden.

Storungsmeldung Ursache Behebung
U STROM Kurzschluf3. Spule (Induktor) kontrollieren.
Uberstrom. Spule (Induktor) gegen eine mit ho-
Uberschlag an Spule. herer Impedanz (z.B. zweiwindig
statt mit einer Windung) tauschen.
U SPG. Spannung im Schwingkreis zu Spule (Induktor) gegen eine mit
grofi. niedriger Impedanz (z.B. einwindig

statt mit zwei Windungen) tauschen.
Abstand Spule / Werkstiick verrin-
gern.

FEHLANP. Kurzschluf} an der Spule Spule (Induktor) gegen eine mit ho-
herer Impedanz (z.B. zweiwindig
statt einwindig) tauschen.

Resonanzfrequenz der Spule zu | Bei zu kleiner Frequenz:

nahe an der max. bzw. min. Fre- |Spule (Induktor) gegen eine mit ho-
quenz des Generators herer Impedanz (z.B. zweiwindig
statt mit einer Windung) tauschen.
Bei zu grofer Frequenz:

Spule (Induktor) gegen eine mit ho-
herer Impedanz (z.B. zweiwindig
statt einwindig) tauschen.

UT GEN. Wassermangel im Generatorkiihl- | Wasserkeislauf priifen:
kreis. Wasserhahn, Filter, Druck, ver-
stopfte Schlduche.
Wassertemperatur Zulauf zu Zulauftemperatur priifen.
hoch.
Wasserkreislauf verstopft. Spule (Induktor) und Wasserkreis-
lauf priifen.
H,O GEN. Wassermangel im Generatorkiihl- | Wasserkeislauf priifen:
kreis. Wasserhahn, Filter, Druck, ver-

stopfte Schlduche.

H,O IND Wassermangel im Induktorkiihl- | Wasserkeislauf priifen:
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kreis.

Wasserhahn, Filter, Druck, ver-
stopfte Schlduche.

UT EINLASS

Temperatur des Wassers im Zu-
lauf zu hoch.

Wasserkreislauf priifen
Riickkiihlanlage priifen
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16 Technische Daten

16.1 HF-Generator

HF-Leistung am Wechselrichterausgang
bei Anpassung im Dauerbetrieb
Frequenzbereich

Netzanschluf}

Leistungsaufnahme bei Vollast
Wechselrichterwirkungsgrad

16.2 Steuerung
Steuereingénge
Sollwert Leistung
Steuerausgang potentialfrei
belastbar mit

16.3 Wasserkiihlung
Wasserdruck
Durchfluimenge (Generator und
Koaxialtransformator in Serie)
Wassereintrittstemperatur

16.4 Abmessungen und Gewicht

alle Angaben ca.

Generator (B x Hx T)

Gewicht

Koaxialtransformator

Gewicht

0-Ringe fiir Koaxialtransformator

5kW

150 - 350 kHz

3x400V, 50/60 Hz, 20 A
5,5kVA

> 0,95

24V DC
0-10V

max. 24 V/max. 1 A

4 - 6 bar

min. 3 l/min
<30°C

450 x 315 x 495 mm

40Kg

200 x ¢ 45 mm
2kg
5x 2 mm
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