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SIBLIOTEKA

Uklad elektryczny zabezpieczajacy lampe rentgenowska przed
przecigzeniem powtarzanymi obciazeniami

1

Przedmiotem wynalazku jest uklad elektryczny
zabezpieczajgcy lampe rentgenowska przed. prze-
cigzeniem powtarzanymi obcigzeniami zwlaszcza
podczas wykonywania zdjec.

Przecigzenia wystepuja najczeSciej na skutek
przypadkowego zageszczenia ekspozycji zdjecio-
wych przez obstuge, wadliwego nastawienia wa-
runkéw przeSwietleniowych, lgcznego wplywu ob-
cigzen przeSwietleniowych i zdjeciowych, niedo-
kladno$ci w dzialaniu czasownika rentgenowskiego.
Zabezpieczenie lampy rentgenowskiej przed takimi
przecigzeniami polega na bezpo$rednim lub posred-
nim okresleniu temperatury anody, wzrastajacej
na skutek obcigzen i uniemozliwieniu dalszej pracy
po przekroczeniu pojemno$ci cieplnej anody przy
temperaturze granicznej wyznaczonej przez kon-
strukcje lampy. Trudno$ci w bezposrednim pomia-
rze temperatury poszczegélnych czeSci anody wy-
nikajgce z budowy .lamp, powodujg, ze nie ma
prostego sposobu zabezpieczania.

Postep w technice rentgenowskiej zwigzany jest
z wprowadzaniem w szerokim zakresie badan serio-
graficznych i innych powoduje, Ze zagadnienie za-
bezpieczenia drogich lamp rentgenowskich z anodg
wirujacg przed przecigzeniem i zniszczeniem na-
brato w ostatnich latach wiekszego znaczenia.

Znany jest spos6b pirometrycznego pomiaru tem-

peratury anody lampy. v
Ponadto znane sg w Kkilku odmianach uklady
zabezpieczajgce wykorzystujace pojemnosci kon-
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densatora dla posSredniego okreSlenia temperatury
anody w miare jego nalodowania pragdem stalym,
przy czym ladunek dostarczony do kondensatora
przy kazdym wlaczeniu lampy rentgenowskiej
winien byé proporcjonalny do energii wydzielanej
na anodzie. Po osiggnieciu krytycznej wartosci
napiecia na kondensatorze jest ono wykorzystywa-
ne w tych uktadach do sterowania ukladu pomia-
rowego na przykiad z tyratronem. Zadzialanie
tyratronu powoduje przerwanie obwodu zasilania
lampy rentgenowskiej i uniemozliwia jej dalsze
wigczenie. Dla odtworzenia warunk6éw chlodzenia
anody lampy rentgenowskiej stosowane sg opory
rzeczywiste polgczone réwnolegle do kondensatora
pomiarowego.

Opracowane dotychczas uklady zabezpieczajgce
ze wzgledu na trudnos$ci technologiczno-wykonaw-
cze nie znalazly praktycznego zastosowania. Dotyczy
to ré6wniez sposob6w zabezpieczenia rentgenowskiej
lampy diagnostycznej przed przecigzeniem przy
obcigzeniach sumujgcych sie i samoczynne urza-
dzenie do stosowania tego sposobu. Uklady piro-
metryczne majg zbyt male dokladnoSci przy okres-
laniu sumy obcigzen.

W znanych ukladach z kondensatorem wystepujag
zasadnicze wady wynikajgce z koncepcji co do
sposobu realizacji wyzej opisanej zasady zalezno$ci
pradu ladowania kondensatora pomiarowego od
rzeczywistego obcigzenia lampy w czasie pracy.

30 « Niewlasciwe jest wykorzystanie spadku napiecia
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na oporze rzeczywistym wilgczonym w obwéd ano-
dowy lampy rentgenowskiej jako jednego z czynni-
kéw ksztattujacych prad ladowania lub wykorzy-
stywanie w tym samym celu napiecia dostarczonego
do obwodu zarzenia lampy rentgenowskiej. Od-
tworzenie warunk6éw pracy lampy rentgenowskiej
w calym bardzo szerokim zakresie obcigzen stoso-
wanych w nowoczesnych aparatach przy zdjeciach
rentgenowskich, kinematografii rentgenowskiej
i przeSwietleniach réwniez przy uzyciu wzmacnia-
cza elektronowego (np. od 0,5 mA przy 40 kV do
500 mA przy 150 kV) jest w tych uktadach prak-
tycznie niemozliwe. Dalszymi wadami znanych
ukladéw jest konieczno§¢ wprowadzenia duzych
zmian w aparacie rentgenowskim, zastosowanie
nietypowych $ci§le kalibrowanych elementéw jak
na przyktad specjalnie konsiruowanych lamp elekt-
ronowych, transformatoré6w pomiarowych itp. oraz
trudno$ci z przystosowaniem do wspélpracy z apa-
ratem rentgenowskim w réznych ukladach genera-
tora wysokiego napiecia. Znany jest réwniez uklad,
ktéry przez zastosowanie zamiast jednego konden-
satora pomiarowego zespoilu dwéch kondensatoréw
i trzech opor6w ma na celu zrealizowanie zabez-
pieczenia anody lampy rentgenowskiej przed prze-
cigzeniem réwniez w przypadkach krétkoczasowych,
powtarzanych ekspozycji o zbyt duzej wartosci
jednak nie przekraczajgcej pojemnosci cieplnej
calej anody. Uklad ten nie znajduje réwniez za-
str~_wania poniewaz nie zosta} w nim zapropono-
w~any odpowiednio prosty obwé6d ksztaltowania
pradu ladujgcego kondensator pomiarowy oraz ze
wzgledu na to, ze uklad nie zapewnia pelnego wy-
korzystania charakterystyki lampy rentgenowskiej
szczegblnie w tym zakresie kiedy $rednia tempe-
ratura calej anody nagrzanej poprzednimi ekspo-
zycjami zbliza sie do warto§ci dopuszczalnej.

Inne znane uklady przystosowane wylacznie do
badan seriograficznych przy uzyciu rentgenowskie-
go urzadzenia programujacego nie realizujg pel-
nego zabezpieczenia lampy w szerokim zakresie jej
wykorzystania. W szczegblno$ci zastosowane typy
obwodu l!adowania kondensatora pomiarowego
uniemozliwiajg wykorzystanie w szerszym zakresie.

Celem wynalazku jest unikniecie opisywanych
niedogodnosci czyli ograniczonego zakresu obcig-
zen, zmniejszenie trudno$ci konstrukcyjno-wyko-
nawczych.

Zgodnie z wytyczonym zadaniem celowe jest
opracowanie prostego i niezawodnego uktadu za-
bezpieczajgcego i tatwego w realizacji.

Zadanie zgodnie z wytyczonym celem zostalo
rozwigzane tak, ze w szereg z kondensatorem wig-
czone s3 nastawne opory rzeczywiste sparowane
z regulatorami pragdu lampy rentgenowskiej. Uktad
oparty jest na zalozeniu, ze prad lampy rentge-
nowskiej (mA) moze byé wiernie odtworzony tylko
w takim obwodzie pomiarowym, w ktérym lampa
rentgenowska jest zastapiona przez opér rzeczy-
wisty o warto$ci zaleznej od jej zarzenia. Zgodnie
"z wytyczonym zadaniem, dla okreflenia obcigzen
wprowadzanych kazda ekspozycja, uklad wykorzy-
stuje wielko$ci elektryczne i czas pracy lampy
rentgenowskiej nastawione regulatorami warun-
kéw. Zasadniczg czefcig ukladu jest obwdd elek-
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tryczny catkowicie niezalezny od rzeczywistego
obwodu lampy rentgenowskiej w ktérym pod wptly-
wem napigcia stalego o wartoSci proporcjonalnej
do naregulowanego napiecia lampy rentgenowskiej
(kV) plynie w czasie pracy lampy prad proporcjo-
nalny do wartosci pradu lampy rentgenowskiej
(mA) tadujacy kondensator. Dla zapewnienia pelnej
proporcjonalnosci pradu tadowania do pradu lampy
rentgenowskiej w szereg z kondensatorem wilgczo-
ny jest nastawny opér rzeczywisty sprzezony me-
chanicznie z regulatorem pradu w aparacie rent-
genowskim.

W przypadku klawiszowego lub skokowego wy-
bieraka wielko$ci pradu (mA) polgczenie mecha-
niczne jest zastapione prostym polaczeniem elek-
trycznym. W ten sposéb ladunek dostarczony do
kondensator6w w czasie kazdej eksploatacji jest
wprost proporcjonalny do iloczynu kilowoltéw,
miliamperéw i sekund wyrazajacego obcigzenia
anody lampy rentgenowskiej. Warto§é napieé i opo-
r6w w obwodzie odtwarzajacym warunki pracy
lampy rentgenowskiej oraz pojemnosé kondensato-
réw dobrane s3 w ten spos6b, aby ladunek zgro-
madzony na kazdym z nich w chwili zblizania sie,
do granicy obcigzalno$ci anody lampy spowodowat
takie napiecie na okladzinach kondensatora, ktére
przez dowolny uklad pomiarowy przerwie obwdd
wlgczania obcigzen zabezpieczajgec lampe rent-
genowska przed zniszczeniem przez przegrzanie
anody.

Uklad wedlug wynalazku prosty i niezawodny
nadaje sie¢ do wszelkiego typu aparatéw i lamp
rentgenowskich i dziala w pelnym zakresie stoso-
wanych nowocze$nie obcigzen. Zastosowanie ukladu
przedtuzy eksploatacje lamp rentgenowskich,
zwlaszcza z wirujgeg anodg, w duzym stopniu na-
razonych na zniszczenie przy przecigzeniu.

Uklad wedlug wynalazku skutecznie zabezpiecza
lampe rentgenowskg przed przecigzeniem powta-
rzalnymi obcigzeniami zaréwno w przypadku za-
geszczenia ekspozycji przez obstuge jak i wady
aparatury rentgenowskiej. Uklad moze stanowié
skladowg cze§¢é produkowanej aparatury rentge-
nowskiej oraz moze byé w prosty spos6b instalo-
wany do eksploatowanych aparatéw. Uklad zabez-
pieczajacy wedlug wynalazku przystosowany jest
do wspéipracy ze stosowanymi powszechnie ukla-
dami zabezpieczajacymi lampe rentgenowska przed
przecigzeniem jedng ekspozycjg i stanowi ich lo-
giczne uzupelnienie.

Na rysunku przedstawiony jest przyklad wyko-
nania wynalazku.

Do zaciskébw 1 i 2 obwodu ladowania konden-
satora odtwarzajacego 3 podigczone jest napiecie
zmienne z regulatora wysokiego napiecia aparatu
rentgenowskiego, czyli z uzwojenia pierwotnego
transformatora wysokiego napiecia. Zaciski 1 i 2
sa polaczone z prostownikiem 4 prostujgcym dwu-
poléwkowe napiecia.

Opory 5 i 6 w polaczeniu z kondensatorem 7
wprowadzajg niezbedng filtracje skladowej zmien-
nej 50 okreséw/sekunde. Obwéd odtwarzajacy dzia-
lanie lampy rentgenowskiej jest zamykany na czas
trwania zdjecia przez styk 8 stycznikiem 9. W ten
spos6b czas zdjecia jest odtwarzany bezposrednio
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w obwodzie ukladu wedlug wynalazku. Uzwojenie
stycznikiem 9 z zaciskami 10 i 11 jest polgczone
réwnolegle do uzwojenia stycznika zdjeciowego
aparatu rentgenowskiego lub w inny zapewniajg-
cy dzialanie stycznika 9 w czasie zdjecia. Do za-
ciskéw 12 i 13 polgczony jest nastawny op6ér wy-
konany w postaci potencjometru uruchamianego
mechanicznie przy zmianie pozycji regulatora pradu
anodowego w aparacie rentgenowskim. Warto§é
oporu maleje w miare powiekszania prgdu anodo-
wego lampy rentgenowskiej. Zaciski 14 i 15 mogg
by¢ wykorzystane do podlgczenia dodatkowego nie
pokazanego na rysunku miernika na okladzinach
kondensatora 3. Miernik typu woltomierza lampo-
wego spelni tu role wskaznika zapasu pojemnosci
cieplnej anody lampy rentgenowskiej w przypadku
zastosowania szeregu obcigzen zdjeciowych. Opory
16 i 17 stanowia opoér siatkowy lampy 18. W punk-
cie pomiedzy oporami 16 i 17 podigczona jest
z transformatorem 19 skladowa zmienna (50 okre-
sOw/sekunde) napiecia siatki. Potencjometr 20 umo-
zliwia dobranie punktu zaplonu lampy tyratronowej
18 po jej wygaszeniu. Napiecie zmienne jest dopro-
wadzane do siatki lampy tyratronowej 18 przez styk
21 przekaznika 22 oraz kondensator 23 i potencjo-
metr 20. Kondensator wprowadza korzystne prze-
suniecia fazy napiecia siatki lampy tyratronowej 18
w stosunku do napiecia anodowego. Styk 21 prze-
kaznika 22 powoduje wlgczenie napiecia zmiennego
na siatke lampy tyratronowej 18 tylko przy wyga-
szonej lampie tyratronowej, a wiec po zadziataniu
urzgdzenia zabezpieczajacego lampe rentgenowska
w przypadku zblizenia si¢ do warunkéw przecig-
zenia termicznego anody. W ten spos6b punkt za-
plonu lampy tyratronowej 18 jest przesuniety w
kierunku nizszych napie¢ siatkowych statych kon-
densatora odtwarzajgcego 3. Zaplon i odblokowanie
zdje¢ nastapi wiec z op6inieniem niezbednym dla
roztadowania kondensatora 3 a jednocze$nie dla
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ochlodzenia anody lampy rentgenowskiej. Styk 24
otwiera obwdéd sterowania czasownika rentgenow-
skiego i umozliwia wykonanie zdjeé tylko przy
dziatajagcej lampie tyratronowej 18 kiedy przez
stycznik 22 plynie prad. Kondensator 25 dobrany
jest tak dla uzwojenia stycznika 22, aby ten ostatni
dzialal pomimo impulsowego charakteru pradu
anodowego tyratronu. Opér 26 stuzy dla ogranicze-
nia wartoéci prgdu anodowego lampy tyratronowej
18 do wielko§ci niezbednej dla zadzialania stycz-
nika 22. Styk dodatkowy 27 (stycznika nie przed-
stawionego na rysunku) zamyka sie po czasie
potrzebnym dla nagrzania katody tyratronu 18.
W chwili wljczenia aparatu rentgenowskiego do
sieci otwarty styk 27 zabezpiecza lampe tyratrono-
wa 18 przed zbyt wczesnym zamknieciem obwodu
anodowego. Po uplywie czasu wymaganego dla da-
nego typu lampy tyratronowej styk 27 zamyka sie.
Do zacisk6w 28 i 29 podigcza sie napiecie zmienne
na przyklad 220 V réwnoczeSnie z podlgczeniem
do napiecia aparatu rentgenowskiego.

OczywiScie wynalazek nie jest ograniczony tylko
do opisanego szczegb6lowo i przedstawionego na
rysunku przekladu jego wykonania, lecz obejmuje
réwniez stosowanie odmian opisanej propozycji za-
leznie od adaptowanego aparatu rentgenowskiego.

Zastrzezenie patentowe

Uklad elektryczny zabezpieczajacy lampe rentge-
nowska przed przecigzeniem powtarzanymi obcig-
zeniami, w ktérym obwéd pradu stalego zasilany
jest ze zr6dia o napieciu proporcjonalnym do na-
piecia na lampie rentgenowskiej i zawiera konden-
sutor odtwarzajgcy peiemno$é cieplng calej anody,
znamienny tym, ze w szereg z kondensatorem od-
twarzajacym (3), do zaciskéw (12, 13), wigczone ma
nastawne opory rzeczywiste sprzezone z regulate-
rami pradu lampy rentgenowskiej.
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