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(54)实用新型名称

一种自动阻抗调节的感应加热、熔化的变频

电源系统

(57)摘要

一种自动阻抗调节的感应加热、熔化的变频

电源系统，变频电源连接变频电源整流电路，变

频电源整流电路连接变频电源逆变电路，变频电

源逆变电路由可自动阻抗调节的电路控制运行，

另一路连接感应线圈，感应线圈的输入与输出端

连接电容器组；变频感应加热过程中金属材料温

度改变时，引起的金属材料阻抗变化，自动阻抗

调节电路对变频电源增加调节功能来适应加热

过程中其固有的阻抗变化特性。把经逆变的变频

电压与整流电压的固定比例关系，变为可调比例

关系，对负载阻抗的变化则通过自动调节变频电

压来适应，经实际使用，设备效率普遍提高20‑

30%。具有省时、省电、高效、同时也显著提高了变

频电源的稳定性。
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1.一种自动阻抗调节的感应加热、熔化的变频电源系统，包括变频电源（1），其特征在

于，变频电源（1）连接变频电源整流电路（2），变频电源整流电路（2）连接变频电源逆变电路

（3），变频电源逆变电路（3）接收自动阻抗调节电路（4）的控制信号，另一路连接感应线圈

（5），感应线圈（5）的输入与输出端连接电容器组（6）。

2.根据权利要求1所述的一种自动阻抗调节的感应加热、熔化的变频电源系统，其特征

在于，所述的电容器组（6）根据实际工况设定。

3.根据权利要求1所述的一种自动阻抗调节的感应加热、熔化的变频电源系统，其特征

在于，所述的自动阻抗调节电路（4）数据采集模块将变频电源输出电流、电压信号转变为数

字信号，输入PLC，控制变频电源逆变电路（3）输出的直流电压。
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一种自动阻抗调节的感应加热、熔化的变频电源系统

技术领域

[0001] 本实用新型属于金属变频感应加热技术领域，涉及金属变频感应加热及熔化，具

体涉及一种具有自动阻抗调节的感应加热、熔化的变频电源系统。

背景技术

[0002] 目前国内外变频感应加热及熔化设备，在工作过程中，对整个系统工作效率影响

较大的因素，是加热过程中金属材料温度改变时，引起的金属材料阻抗变化。在阻抗偏离设

备的额定阻抗时，变频电源处于低电效率、低输出功率的工作状态。交流电通过三相可控桥

式整流电路变为可控直流电，再通过逆变可控硅及负载L、C（炉体感应线圈与补偿电容）振

荡，在负载上形成单相交流电。在逆变桥的前一级是三相可控桥式整流电路，冷金属的等效

阻抗远小于额定阻抗（大约为0.3—0.5Ω）,由于变频电源的额定输出功率所限，变频电源

进入电流载止状态，工作在该状态下变频电源的整流电流达到额定输出电流，并被强制截

止而设备的整流电压被强制自动下调，使整流电压小于额定电压。在此状态下三相可控桥

的交‑直转换效率大约只有0.5左右。随着金属材料温度上升，其等效阻抗开始变大，在达到

要求温度前达到最大值，这时变频电源的整流电压上升达额定电压，整流电流却因负载阻

抗变大而小于额定电流，变频电源的输出功率也无法达到额定输出功率。这种被加热金属

材料温度变化引起的系统阻抗变化，使变频电源工作时的整流电压与整流电流随着冷料进

炉，热料出炉在不断的波动变化，这种波动变化，直接影响变频电源的工作效率和设备的可

靠性。

发明内容

[0003] 为了克服上述现有技术的不足，本实用新型的目的是提供一种自动阻抗调节的感

应加热、熔化的变频电源系统，提高变频电源的效率，增加设备可靠性。

[0004] 为了实现上述目的，本实用新型采用的技术方案是：

[0005] 一种具有自动阻抗调节的感应加热、熔化的变频电源系统，包括变频电源（1），变

频电源（1）连接变频电源整流电路（2），变频电源整流电路（2）连接变频电源逆变电路（3），

变频电源逆变电路（3）接收自动阻抗调节电路（4）的控制信号，另一路连接感应线圈（5），感

应线圈（5）的输入与输出端连接电容器组（6）。

[0006] 所述的电容器组（6）根据实际工况设定。

[0007] 所述的自动阻抗调节电路（4）数据采集模块将变频电源输出电流、电压信号转变

为数字信号，输入PLC，控制变频电源逆变电路（3）输出的直流电压。

[0008] 本实用新型的有益效果是：

[0009] 在有色金属材料变频加热应用中，由于铜、铝、镁、钛、金、银等的电阻率，导磁率不

同的金属材料，由于加热时系统阻抗不同，传统要使用不同设计参数的变频感应加热炉或

熔化炉，不能通用。采用本专利技术的变频感应加热炉或熔化炉则一台设备，通过自动阻抗

调节，可适应多种有色金属材料的加热或熔化。同一种金属材料可有效调节材料不同温度
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阻抗变化引起的设备输出功率和效率的波动，使整个加热或熔化过程处于高效高功率状

态。使设备的运行效率大大提高，节能、省时、提高运行的可靠性。自动阻抗调节在工作过程

中是全自动，实时，无级进行的。阻抗极端变化时设备的截流、截压仍正常发挥功能使系统

稳定工作。

[0010] 在黑色金属材料变频加热或熔化领域，可有效调节材料在居里点上下材料阻抗巨

大变化引起的设备输出功率和效率的波动，使整个加热或熔化过程处于高效高功率状态。

[0011] 本实用新型实现了两个目标，提高变频电源交—直转换效率以及基本维持输出功

率额定不变的目的。实际运行证明具该专利技术的变频电源在工作中比无此功能的变频电

源省时、省电、高效、同时也显著提高了变频电源的稳定性。

[0012] 本实用新型目前已应用在金属材料热加工行业，经该专利产品加热后挤压成型的

金属材已以用于航空，交通，新能源汽车，电力等多个领域。

附图说明

[0013] 图1为本实用新型电路原理框图；

[0014] 图2为本实用新型实施示意图。

[0015] 其中，1为变频电源；2为变频电源整流电路；3为变频电源逆变电路；4为自动阻抗

调节电路；5为连接感应线圈；6为电容器组；7为金属材料；其中A、B、C为三相输入交流电，us

为输入电压，is为输入电流，Ud为整流电压，Id为整流电流  ,Ua为变频电压，Ia为变频电流。

具体实施方式

[0016] 以下结合附图对本实用新型进一步叙述

[0017] 如图1、2所示，一种具有自动阻抗调节的感应加热、熔化的变频电源系统，包括变

频电源（1），变频电源（1）连接变频电源整流电路（2），变频电源整流电路（2）连接变频电源

逆变电路（3），变频电源逆变电路（3）接收自动阻抗调节电路（4）的控制信号，另一路连接感

应线圈（5），感应线圈（5）的输入与输出端连接电容器组（6）。

[0018] 所述的电容器组（6）根据实际工况设定。

[0019] 所述的自动阻抗调节电路（4）数据采集模块将变频电源输出电流、电压信号转变

为数字信号，输入PLC，控制变频电源逆变电路（3）输出的直流电压。

[0020] 所述的变频电源整流电路（2）、变频电源逆变电路（3）、自动阻抗调节电路（4）可为

本领域常规电路。

[0021] 一种具有自动阻抗调节的感应加热、熔化的变频电源的调节方法，包括以下步骤：

[0022] 1、变频电源（1）向变频电源整流电路（2）输入交流电，经过变频电源整流电路（2），

输出电压Ua与直流电压Ud、功率因数C0S∮的数学关系：

[0023] Ua  =  1.1  ×  Ud  /cos∮（1）

[0024] 其中，  Ua为变频电源的输出电压；  Ud为变频电源的直流电压；cos∮为功率因数，∮

为功率因数超前角；

[0025] 从公式1中，变频电源的输出电压Ua、变频电源的直流电压Ud与cos∮有一个固定的

比例关系，在cos∮不变的情况下，金属材料在温度变化引起系统阻抗变化时，改变变频电源

的直流电压Ud适应变化，Ud变化时使设备效率大幅度降低；
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[0026] 2、变频电源的输出功率P与变频电源的输出电压Ua及谐振L.C的数学关系式为：

[0027] P  =  Ua2*rs*C  /Ls （2）

[0028] 其中，  P为变频电源的输出功率；Ua为变频电源的输出电压；C为谐振电容（容抗）；

Ls为谐振电感（感抗）；rs为谐振电感的分布电阻；

[0029] 变频电源的输出功率P在金属材料低温时，由于系统感抗Ls小，使输出功率P变大，

超出额定功率，只有降低Ud，保持额定功率，设备电效率大幅度降低，变频电源的输出功率P

在金属材料温度上升变化引起系统感抗Ls变大时，使输出功率P达不到额定功率，设备加热

效率大幅度降低；

[0030] 3、取变频电源输出电压Ua和输出电流Ia信号，经自动阻抗调节电路（4）的模拟量

转换模块变为数字信号，输入PLC，经计算后给出调整逆变脉冲发出时间的控制信号，以此

调整功率因数cos∮，达到调整Ua与Ud比例，感抗Ls大时Ia小，此时将cos∮变小（∮变大），Ua比

例增加，Ud不变，增大Ua，感抗Ls小时Ia大，此时将cos∮变大（∮变小），Ua比例减小，Ud不变，

减小Ua；

[0031] 因此，金属材料在温度变化引起系统阻抗变化时，Ua、Ia随阻抗发生改变，自动阻

抗调节装置以此调节cos∮，使Ua适应阻抗变化，保证直流电压Ud不变，设备处于高效率状

态；

[0032] 变频电源的输出功率P在金属材料温度上升变化引起系统感抗Ls变大时，由于Ua

增大，Ua的变化平衡了Ls变化引起的功率P变化，从而使得变频电源的输出功率P在一定的

范围内可以稳定输出。

[0033] 本实用新型的原理是：

[0034] 把原来变频电源中，经逆变的变频电压Ua与整流电压Ud的固定比例关系，通过自

动阻抗调节变为可变比例关系。通过自动检测变频电源的工作状况，不断调节变频电压与

整流电压的比例，使变频电源的整流电压尽量保持在额定电压（电效率最高），对金属材料

阻抗的变化则通过自动调节变频电压来适应，变频电压在整流电压不变的情况下调节范围

达150V左右。变频电压150V左右的调节范围即可适应金属材料在加热过程中的阻抗变化。

低温阻抗小时，降低变频电压Ua，可在整流电压Ud不变的情况下，避免整流电流Id超载，高

温阻抗变大时，加大变频电压Ua，使变频电源功率输出基本不变。

[0035] 自动阻抗调节电路包括供电稳压电源，PLC或脉冲控制仪，数据采集模块，数据采

集模块将变频电源输出电流、电压信号转变为数字信号，输入PLC，经PLC计算后，给出调整

逆变脉冲发出时间的控制信号，控制调整阻抗角∮以此调整功率因数cos∮，达到调整Ua与Ud

比例的目的。
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图2
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