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Проблема и ее связь с научными и 
практическими задачами.  

В промышленных технологиях электро-
термической обработки металлов и метал-
лопродукции все шире используются элек-
тротехнологические системы высокочас-
тотной индукционной термообработки ме-
таллов на основе транзисторных источни-
ков питания (ИП), из-за их существенных 
энергетических и технологических пре-
имуществ. Транзисторные ИП обеспечи-
вают электропитание индукционных уста-
новок токами частотой десятки – сотни 
кГц и комплексов мощностью десятки - 
сотни киловатт, реализуя при этом быст-
родействующее регулирование режимов 
электротермической обработки. В послед-
ние годы активно разрабатываются спе-
циализированные индукционные техноло-
гии для реализации процессов, в которых 
необходимо регулирование питающего 
тока и его стабильность при изменении 
параметров нагрузки в широких пределах.  

Для решения задач, связанных с по-
строением ИП индукционных установок, 
всё чаще находят применение схемы со 
структурой построения в виде неуправ-
ляемого выпрямителя и инвертора напря-
жения с эффективным алгоритмом регули-
рования, для которых постоянная нагрузка 
встречается очень редко [1]. Инвертор 
обычно собран на транзисторах типа IGBT 
или MOSFET и нагружен через согласую-
щий трансформатор на последовательно 
соединенные конденсатор и индуктор. 

Данная структура построения ИП отлича-
ется простотой силовой части, но в тоже 
время сложной системой управления, ко-
торая обеспечивает необходимый техноло-
гический процесс и нормальную работу 
преобразователя. А нормальная работа, 
связанная с проведением сложного про-
цесса нагрева, состоящего из несколько 
этапов технологического процесса, обес-
печивается при условии, что выходной ток 
и мощность потерь силовых элементов не 
превышают допустимого значения 

Одним из перспективных способов ре-
гулирования выходного напряжения ИП 
можно отнести принцип многозонной им-
пульсной модуляции. Для этого ИП вы-
полняют на базе высокочастотных преоб-
разователях (резонансных инверторов на-
пряжения) построенных по многоячейко-
вой структуре формирования выходного 
напряжения. Такие структуры, состоят из 
нескольких инверторных ячеек (ИЯ), объ-
единенных по выходу в последовательный 
или параллельный контур суммирования 
мощности (рис 1). 1 

Структура параллельно-последователь-
ного типа, получила большое распростра-
нение, так как здесь не возникает трудно-
стей с симметрированием токов и напря-
жений между ячейками [2]. Каждая ячейка 
питается от одного выпрямителя (В) и со-
держит свой ВЧ трансформатор (TV), вто-
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ричные обмотки которых соединены в по-
следовательный контур суммирования 
мощности. Для регулирования выходного 
напряжения этой структуры чаще всего 
применяется кодовая модуляции, при ко-
торой выходные напряжения ячеек про-
порциональны весовым коэффициентам 
двоичного кода, исходя из того, что ИЯ 
может находится в двух состояниях: воль-
тодобавочном и закороченном. 

 

 
Рисунок 1 – Структура ИП с 

последовательным контуром суммирования 
мощности 

Процесс индукционного зонного нагре-
ва нуждается в особенном изменении па-
раметров питания по нелинейному закону, 
который определяется спецификой элек-
тротехнологии, включающей этапы, где 
существует необходимость как стабилизи-
ровать, так и регулировать мощность ИП. 
Регулирование осложняется еще и тем, что 
его необходимо осуществлять в широком 
диапазоне изменения параметров нагруз-
ки. В связи с этим возникает необходи-
мость создания ИП с регулируемой ИЯ, 
который мог бы обеспечить качественный 
процесс индукционного нагрева в услови-
ях быстрого изменения параметров на-
грузки и возможного изменения напряже-
ния питающей сети. Разработка такого ИП 
является актуальной задачей и имеет 
большое теоретическое и практическое 
значение. 

Постановка задачи. Задачей данной ра-
боты является рассмотреть принцип по-
строения многоячейкового ИП, на базе ре-
зонансного инвертора напряжения обеспе-
чивающего минимизацию его габаритной 
мощности и эффективный процесс индук-
ционного нагрева металлических заготовок. 

Изложение материала и его результа-
ты. Решением задачи минимизации габа-
ритной мощности многоячейкового ИП 
может быть введение в его структуру до-
полнительной непрерывно регулируемой 
ИЯ (НРЯ), переходящей из одной зоны в 
другую путём изменения комбинации 
включённых дискретно регулируемых ИЯ 
(ДРЯ).  

При использовании НРЯ снижение габа-
ритной мощности ключей ИП обусловлено 
уменьшением нестабильности тока нагруз-
ки, возникающей при дискретном регули-
ровании. Точность регулирования в этом 
случае определяется точностью НРЯ, как 
правило, достаточно высока. Габаритная 
мощность ИП при использовании НРЯ не 
зависит от количества зон регулирования. 

Для обеспечения необходимой глубины 
регулирования ИП в моменты достижения 
НРЯ предельных значений собственного 
диапазона регулирования напряжения, 
максимального Umax.НРЯ и минимального 
Umin.НРЯ осуществляется переход из зоны в 
зону. Рассмотрим процесс добавления зо-
ны, принимая во внимание, что за время 
коммутации ячеек нагрузка ИП не изменя-
ется, т.е. суммарное выходное напряжение 
ИП постоянно (∑UВЫХ = const). Добавле-
ние зоны ∆Uz при ∑UВЫХ = const приводит 
к снижению напряжения НРЯ 

 UzUU НРЯНРЯ 
max. . (1) 

Аналогично при достижении НРЯ ниж-
него предела регулирования Umin.НРЯ необ-
ходимо вычитать зону регулирования, по-
этому  

 UzUU НРЯНРЯ 
min. . (2) 

Учитывая, что напряжение НРЯ должно 
быть в пределах допустимого диапазона 
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 НРЯНРЯ UU max. ,  НРЯНРЯ UU min.  и прини-
мая во внимание (1, 2) можно получить 
условие корректной работы системы 

   НРЯНРЯНРЯ UUUUz  min.max. . (3) 

Введём величину относительного диа-
пазона регулирования НРЯ 

 
НРЯ

НРЯ

НРЯ

НРЯНРЯ
НРЯ U

U
U

UUU
m.m.

min.max. 



 , (4) 

где НРЯU m.  – максимальное выходное 
напряжение НРЯ. 

При этом условие примет вид  

 НРЯНРЯ UUUz m.  . (5) 

Таким образом, в ИП с НРЯ количество 
зон не связано с точностью регулирования, 
а определяет соотношение выходных на-
пряжений (мощностей) НРЯ и выходной 
мощности ИП. Диаграммы работы ИП с 
тремя ячейками показаны на рисунке 2.  

 
Рисунок 2 – Диаграммы работы многоячейкового ИП с НРЯ 



ISSN 2077-1738. Збірник наукових праць ДонДТУ. 2015. № 1 (44) 

ЕЛЕКТРОТЕХНІКА. РАДІОТЕХНІКА 

84 

Выражение (6) определяет предельное 
соотношение коэффициентов трансформа-
ции НРЯ и младшей ячеек. 

 НРЯ
TP

НРЯTP U
K

K


1.

. . (6) 

Другой важной особенностью работы 
многоячейкового ИП в режиме стабилиза-
ции мощности (выходного напряжения) 
является зависимость внешней характери-
стики НРЯ от номера зоны регулирования 

 Zn ..1 . 
Это утверждение связано с тем, что ста-

билизация мощности потребляемой НРЯ 
не является условием стабилизации вы-
ходной мощности всех ячеек, связанных 
контуром суммирования. НРЯ работает из 
условия стабилизации мощности всего 
ИП, которое описывается соотношением 

   ВЫХНРЯH IUnUzP  )1( . (7) 

Таким образом, внешняя характеристика 
НРЯ учитывая, что ВЫХНРЯ II  , примет вид 

 
НРЯ

H
НРЯНРЯ UnUz

PUI



)1(

)( . (8) 

При n=1 НРЯ имеет характеристику ста-
билизатора мощности, при n→∞ её внеш-
няя характеристика стремится к характе-
ристике стабилизатора тока. 

Для обеспечения регулировочной ха-
рактеристики необходимо применить эф-
фективный способ регулирования. Суще-
ствуют различные способы регулирования 
выходного тока ИЯ на базе мостового ин-
вертора напряжения, работающего в час-
тотном диапазоне десятки – сотни кГц [3 - 
5]. Поэтому для НРЯ был применён ком-
бинированный способ регулирования. Он 
заключается в одновременном регулиро-
вании значения напряжения питания ин-
вертора и автоматической подстройкой 
частоты управления на резонансную час-
тоту колебательного контура, обеспечивая 
минимальную индуктивную расстройку 
[5], т.е. использовать систему фазовой ав-
топодстройки частоты (ФАПЧ). При ис-
пользовании ФАПЧ основная функция 

управления мощностью обеспечивается 
регулятором напряжения промежуточного 
звена постоянного тока. 

Чтобы обеспечить предложенную регу-
лировочную характеристику многоячейко-
вого ИП его система управления должна 
удовлетворять ряду требований:  

- иметь в ИЯ минимальные коммутаци-
онные потери при изменении параметров 
индукционной нагрузки; 

- контролировать своевременное и 
безопасное включение и отключение ин-
верторных ячеек;  

- обеспечивать стабилизацию и (или) 
глубокое регулирование определенного 
значения выходного напряжения или 
мощности; 

- обеспечивать энергетически эффек-
тивную работу ИП при изменении в широ-
ком диапазоне параметров индукционной 
нагрузки в заданном диапазоне частот. 

В связи с этими требованиями предлага-
ется рассмотреть структуру и принцип по-
строения ИП для индукционного нагрева 
металлических заготовок. Структурная 
схема ИП с системой управления приведе-
на на рисунке 3. 

Структура ИП, построенная по много-
ячейковой структуре, включает в себя не-
управляемый выпрямитель (В), две дис-
кретно регулируемых инверторных ячейки 
(ДРЯ1 и ДРЯ2) и одну непрерывно регу-
лируемую инверторную ячейку (НРЯ). В 
качестве ДРЯ используются мостовые ре-
зонансные инверторы напряжения на тран-
зисторах типа MOSFET или IGBT (РИ1 и 
РИ2), получающие питание от В. В каче-
стве НРЯ используется также мостовой 
резонансный инвертор напряжения РИ3, 
получающий питание от транзисторного 
импульсного регулятора входного напря-
жения (РН) понижающего типа, который 
также питается от В. РН состоит из вход-
ного фильтрующего конденсатора С1, клю-
чевого элемента на транзисторе VT типа 
IGBT, обратного диода VD и сглаживаю-
щего выходного LC-фильтра, собранного 
на дросселе L и конденсаторе C2. 
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Рисунок 3 – Структурная схема силовой части ИП с системой управления  

Для регулирования выходного напря-
жения ИП применяется кодовая модуля-
ция, с использованием ДРЯ и НРЯ. При 
этом выходные напряжения ДРЯ пропор-
циональны весовым коэффициентам дво-
ичного кода, исходя из того, что ИЯ может 
находится в двух состояниях: вольтдоба-
вочном и закороченном. А к выходным 
напряжениям ДРЯ добавляется плавноре-
гулируемое выходное напряжение НРЯ 
(рис. 2). Значение выходного напряжения 
НРЯ прямопропорционально величине 
управляющего сигнала UУПР. 

Согласование РИ1 – РИ3 с индукцион-
ным нагревателем (LН RН), как правило, 
осуществляется без управляемых элемен-

тов с помощью компенсирующего конден-
сатора (СН) и высокочастотных согласую-
щих трансформаторов (TV1 - TV3). По-
этому каждая ДРЯ и НРЯ нагружены на 
свой разделительный трансформатор, вто-
ричные обмотки которого соединены по-
следовательно с СН и LН RН. 

Управление ИП осуществляется систе-
мой управления (СУИП), в состав которой 
входит система управления импульсным 
регулятором напряжения (СУРН), система 
управления резонансными инверторами 
(СУРИ), узел стабилизации напряжения 
(УСН) и узел пуска (УП). Измерительная 
часть представлена датчиками тока (ДТ1 и 
ДТ2), напряжения (ДН1, ДН2 и ДН3). По 
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сигналам датчиков ДТ1 и ДН1, поступаю-
щих в СУРН осуществляется управление 
РН.  

Структурная схема СУРН представлена 
на рисунке 4, построена по принципу под-
чиненного регулирования координат и яв-
ляется асинхронной релейной системой, 
которая служит для ограничения отдель-
ных фазовых координат на заданном уров-
не. В качестве датчиков фазовых коорди-
нат используются датчик напряжения пи-
тания инвертора (ДН1) и датчик тока 
дросселя (ДТ1). В первую очередь ограни-
чению подвергается отклонение (перере-
гулирование) выходного напряжения Ud, 
исходя из требований к качеству переход-
ного процесса. Кроме выходного напряже-
ния ограничению подвергается ток дрос-
селя IL. 

 

 

Рисунок 4 – Структурная схема системы 
управления РН 

Такое ограничение позволяет обезопа-
сить силовой транзистор VT от перегрузок 
и дает возможность обеспечить нормаль-

ное функционирование схемы при корот-
ком замыкании в нагрузке. Кроме того, 
введение обратной связи по току дросселя 
позволяет повысить устойчивость пере-
ходных процессов [6]. В качестве регуля-
торов используются асинхронные релей-
ные регуляторы, работающие в скользя-
щем режиме, а именно внутренний регуля-
тор тока дросселя (РТД), который подчи-
нен внешнему регулятору выходного на-
пряжения (РВН).  

Релейный РВН должен получать как 
можно более полную информацию о дви-
жениях фазовых координат силовой схемы 
РН с целью контроля всего фазового про-
странства. В этом случае используются 
обратные связи по току дросселя и по вы-
ходному напряжению, сигналы которых с 
определёнными коэффициентами переда-
чи КiL и Кud суммируются с сигналом за-
дания Ud ЗАД. 

В результате на выходе РВН формиру-
ется сигнал, являющийся заданием UiL ЗАД 
для РТД. Релейный РТД вводится только 
для ограничения тока на заданном уровне, 
поэтому и обратная связь подается только 
одна. Выходной сигнал РТД является сиг-
налом управления UУ силовым транзисто-
ром РН VT. Временные диаграммы рабо-
ты, поясняющие принцип работы СУРН 
приведены на рисунке 5.  

 

Time 0s 20us 40us 60us 80us 100us 120us 140us 160us 180us 

0 

0

20V 

iL 

0

200A 

Ud 

0

600V 

20V 

-20V 

UУПР = UРТД 

UРВН 

 

Рисунок 5 – Временные диаграммы работы СУРН 
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Функцию управления, соответствую-
щей структуре представленной на рисунке 
4, можно определить в виде [7] 

 )  )(( max LLУ iKisignIsignu  k , (9) 

где Imax – максимально допустимый ток 
дросселя;  

k – вектор-строка обратных связей;  
η = x - x – вектор возмущенных фазо-

вых координат в фазовом пространстве 
возмущенного движения;  

x– вектор фазовых координат;  
x – вектор установившихся (желаемых) 

значений фазовых координат;  
КiL – коэффициент обратной связи по 

току дросселя;  
iL – ток дросселя. 
Такое управление обеспечивает ограни-

чение зарядного тока выходной накопи-
тельной ёмкости и предотвращает перена-
пряжения на транзисторах инвертора в 
момент пуска, а также высокие динамиче-
ские и статические показатели. Позволяет 
получить достаточно высокое качество 
выходного напряжения РН и предельное 
быстродействие при минимальном коли-
честве элементов схемы и более простой 
системе управления.  

Для регулирования и стабилизации зна-
чения напряжения на индукторе во время 
процесса нагрева в цепь нагрузки установ-
лен датчик обратной связи по напряжению 
(ДН3), выполненный на высокочастотном 
понижающем трансформаторе. Его выход-
ной сигнал UH поступает в УСН, структур-
ная схема которого представлена на ри-
сунке 6.  

 

 
Рисунок 6 – Структурная схема УСН 

Далее с определённым коэффициентом 
передачи КuH поступает на элемент срав-
нения, где сравнивается с заданным значе-
нием UH ЗАД для стабилизации напряжения. 

В результате сравнения на выходе эле-
мента сравнения формируется результи-
рующий сигнал рассогласования ∆U. Этот 
сигнал поступает на ПИ-регулятор. Таким 
образом, на выходе ПИ-регулятора фор-
мирует сигнал задания Ud ЗАД для СУРН, 
по величине которого на выходе РН фор-
мируется выходное напряжение Ud соот-
ветствующее заданному значению напря-
жения. Этот сигнал Ud ЗАД также поступает 
на кодовый модулятор (КМ), который вы-
дает одновременно два сигнала Uвкл1 и 
Uвкл2, пропорциональные кодовой комби-
нации. Эти сигналы поступают в СУРИ 
для включения РИ1 и (или) РИ2.  

Для обеспечения оптимального режима 
работы РИ1 - РИ3 на переменную нагрузку с 
минимальными коммутационными потеря-
ми в транзисторах СУРИ должна постоянно 
согласовывать частоту работы ИП с часто-
той нагрузочного контура, обеспечивая ми-
нимальную индуктивную расстройку [8]. В 
этом случае предлагается использовать ав-
топодстройку частоты с адаптивным блоком 
задания фазового сдвига между выходным 
током и напряжением инвертора, построен-
ный по принципу самовозбуждения.  

Принцип самовозбуждения основан на 
том, что отслеживается изменения резо-
нансной частоты нагрузочного контура, 
связанные с изменением параметров ин-
дуктора в ходе технологического процесса 
и постоянно подстраивается частота рабо-
ты инвертора, обеспечивая оптимальное 
рассогласование. Частота работы инверто-
ра полностью определяется собственной 
частотой нагрузочного контура.  

Для реализации самовозбуждения с ав-
топодстройкой частоты в силовую схему 
вводятся датчик напряжения ДН2, контро-
лирующий напряжения на выходе инвер-
тора и датчик тока ДТ2, контролирующий 
коммутирующий ток. С помощью этих 
датчиков контролируется сдвиг фаз между 
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током и его напряжением. По сигналам 
датчиков ДТ2 и ДН2, поступающих в 
СУРИ осуществляется синхронное управ-
ление РИ1 - РИ3 в структуре ИП с фазовой 
автоподстройкой частоты. 

Рассмотрим принцип работы СУРИ. 
Работа начинается с установки сигнала 

задания Uн.зад, соответствующий уровню 
стабилизации напряжению на нагрузке UH. 
Как только в УСН установлено значение 
Uн.зад, с УП при нажатии на кнопку 
«ПУСК» поступает команда UПУСК на блок 
разрешения (БР) в СУРН и на пусковое 
устройство (ПУ) в СУРИ. По этой команде 
формируется выходной управляющий сиг-
нал UУПР, пропорциональный требуемому 
выходному напряжению РН и соответст-
венно разрешается работа РИ1 – РИ3. По-
сле чего на выходе РН напряжение плавно 
нарастает. Как только включился РН, с не-
которой задержкой в зависимости от зна-
чения сигнала Ud ЗАД в СУРИ синхронно 
поступают два сигнала Uвкл1 и Uвкл2 про-
порциональные кодовой комбинации для 
включения РИ1 и (или) РИ2. Структурная 
схема СУРИ представлена на рисунке 7. 

 

 
Рисунок 7 – Структурная схема системы 

управления инвертором напряжения 

Как только сформировались два сигнала 
Uвкл1 и Uвкл2, разрешается работа РИ3 и с 

некоторой задержкой на выходе ПУ фор-
мируется сигнал UВКЛ, который пройдя 
элемент ИЛИ преобразуется в импульс 
включения первого RS триггера. В резуль-
тате чего на выходе этого триггера форми-
руется импульс UУПР1,4 и через драйверы 
ДР1 и ДР4, ДР5 и ДР8, ДР9 и ДР12 фор-
мируются импульсы управления для 
включения соответствующих транзисто-
ров. После чего появляется коммутирую-
щий ток инвертора и формируется его вы-
ходное напряжение, а на выходе ДТ2 и 
ДН2 появляются сигналы ik и UВЫХ. 

Сигнал с ДТ2 ik с определённым коэф-
фициентом передачи Кik поступает в узел 
выключения транзисторов (УВЫК) через 
компаратор и в устройство определения 
уставки (УОУ), где определяется амплиту-
да и период тока, протекающего через 
транзисторы. По этим значениям вычисля-
ется уставка iУСТ и с момента перехода то-
ка транзисторов через амплитудное значе-
ние на второй вход компаратора подается 
уставка iУСТ. При достижении током тран-
зисторов значения iУСТ УВЫК формирует 
импульс выключения первого RS триггера. 
В результате чего на выходе этого тригге-
ра формируется импульс UУПР1,4 для вы-
ключения транзисторов VT1 и VT4, VT5 и 
VT8, VT9 и VT12. С этого момента начи-
наются процессы закрытия полупроводни-
ковой структуры этих транзисторов и пе-
резаряда их внутренних емкостей. Одно-
временно сигнал с ДН2 UВЫХ с определён-
ным коэффициентом передачи Кu посту-
пает на компаратор где сравнивается со 
значением уставки UУСТ. Как только на-
пряжение на транзисторах другой диаго-
нали VT10 и VT11 достигнет значения 
UУСТ на выходе узла включения транзи-
сторов первого уровня (УВКЛ1) формиру-
ется импульс который проходит элемент 
ИЛИ и узел определения качества комму-
тации (УОКК). В результате на выходе 
УОКК появляется импульс включения 
второго RS триггера. В результате чего на 
выходе этого триггера формируется им-
пульс UУПР2,3 и через драйверы ДР2 и ДР3, 
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ДР6 и ДР7, ДР10 и ДР11 формируются 
импульсы управления для включения со-
ответствующих транзисторов. Временные 
диаграммы, поясняющие работу СУРИ в 
установившемся режиме, представлены на 
рисунке 8.  

Таким образом, эти процессы по опре-
делению уставки и оптимального выклю-
чения повторяются и для других пар тран-
зисторов VT2 и VT3, VT6 и VT7, VT10 и 
VT11 и так далее каждый последующий 
период. Для реализации функции адапта-
ции введён узел включения транзисторов 
второго уровня (УВКЛ2), который вклю-
чает транзисторы в момент перехода тока 
через ноль, в случае если процесс переза-
ряда емкостей не завершился и напряже-
ние на включаемых транзисторах не дос-
тигло уставки. УОКК определяет, как 
прошло включение транзисторов. Если 
включение осуществилось от УВКЛ1, то 
значит процесс перезаряда емкостей пол-
ностью завершился до перехода коммути-
рующего тока через ноль и, следовательно, 
можно еще приблизиться к резонансу, 
чтобы снизить потери выключения тран-
зисторов. Для этого УОКК уменьшает ус-
тавку тока iУСТ и обеспечивает следующее 
выключение этих транзисторов с меньши-
ми потерями. Если же включение транзи-
сторов осуществилось от УВКЛ2, значит, 
процесс перезаряда емкостей не завершил-
ся до перехода тока через ноль, следова-
тельно, необходимо отойти от резонанса, 
чтобы снизить потери включения транзи-
сторов. При этом УОКК увеличивает ус-

тавку тока отключения и обеспечивает 
снижение потерь включения этих транзи-
сторов при следующей коммутации. 

Формирование импульсов управления 
транзисторами РИ1 и РИ2 через драйвера 
ДР1 - ДР8 происходит синхронно с фор-
мированием импульсов управления тран-
зисторами РИ3. Однако импульсы управ-
ления для транзисторов VT2, VT4 и VT6, 
VT8 формируются в результате после при-
хода разрешающих импульсов UВКЛ1 и 
UВКЛ2 на блоки разрешения соответственно 
БР11, БР12 и БР21, БР22. Разрешающие 
импульсы UВКЛ1 и UВКЛ2 формируются ко-
довым модулятором (КМ) в УСН. 

Предложенный адаптивный алгоритм 
управления многоячейкового ИП по прин-
ципу самовозбуждения полностью обеспе-
чивает оптимальную коммутацию силовых 
транзисторов и устойчивую работу инвер-
торов напряжения в различных динамиче-
ских режимах, характерных для источников 
питания установок индукционного нагрева. 
К таким режимам можно отнести скачки 
сетевого напряжения, вызванные, напри-
мер, включением мощных электроустано-
вок или авариями в сетях электроснабже-
ния, изменения частоты колебательного 
контура и его активного сопротивления, 
обусловленные температурной зависимо-
стью электрических параметров индукци-
онной нагрузки, межвитковые замыкания в 
индукторе, кратковременные короткие за-
мыкания индуктора характерные, напри-
мер, для технологии сварки труб, извлече-
ние детали из индуктора и т.д. 
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Рисунок 8 – Временные диаграммы, поясняющие работу СУРИ в установившемся режиме  
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Выводы и направление дальнейших 
исследований. 

Разработан принцип построения много-
ячейкового ИП, на базе резонансного ин-
вертора напряжения, обеспечивающего 
минимизацию его габаритной мощности и 
эффективный процесс индукционного на-
грева металлических заготовок.  

Предложена система управления с ав-
томатической подстройкой частоты по 
принципу самовозбуждения, алгоритм ра-

боты которой обеспечивает оптимальную 
коммутацию силовых транзисторов и ус-
тойчивую работу инвертора напряжения в 
различных динамических режимах, харак-
терных для источников питания установок 
индукционного нагрева. 

Предложенная структура построения 
может быть использована при разработке 
надежных, высокоэффективных, универ-
сальных источников питания для различ-
ных индукционных технологий. 
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БАГАТОКОМІРКОВЕ ДЖЕРЕЛО ЖИВЛЕННЯ ДЛЯ ІНДУКЦІЙНОГО НАГРІВАННЯ 

Розглядається структура та принцип побудови багатокоміркового джерела живлення для 
індукційного нагрівання металевих заготовок. 
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MULTICELLULAR POWER SOURCE FOR INDUCTIVE HEATING  

Structure and construction principle is examined for multicellular power source for inductive heat-
ing of metal ingots.  

Key words: power source, control system, inductive heating, resonance inverter. 


