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Den foreliggende opfindelse angdr en fremgangsmade til
regulering af temperaturforlgbet i en pottemagerovn under anven-
delse af mindst &n temperaturfgler, der er anbragt pd et sted
hvor temperaturen med forsinkelse tilpasser sig efter ovnens
temperatur, til styring af den til varmeelementer tilfgrte ef-
fekt, og en indretning til udgvelse af fremgangsmaden.

Fra US~patentskrift nr. 3.249.674 kendes en industriel
keramisk ovn, der er indrettet sdledes at temperaturforlgbet
reguleres pd den ovenfor angivne mdde. Dette sker ved at tempe-
raturen midles p& ovnens yderveg og sdledes at varmeelementerne
kobles fra ndr man har ndet en i forvejen udvalgt temperatur i
ovnen. Den kendte ovn er imidlertid ikke forsynet med nogen ind-
retning, der kan sikre mod en for hurtig opvarmning, £x hvis
ovnen ikke er fyldt helt op med keramiske produkter.

Pottemagerovne eller keramiske ovne bruges navnlig til
brending af lertgj. Der kan her skelnes mellem de sdkaldte in-
dustrielle ovne der bruges ved fremstilling af lertgj og stentgj
og andre keramiske produkter i industriel mdlestok, og pottemager-
ovne der bruges til undervisningsform&l, af kunstnere og af ama-
tgrpottemagere. Den foreliggende opfindelse tager navnlig sigte
pd sidstnevnte type pottemagerovne.

Det mulige og ngdvendige temperaturforlgb afhanger af ov-
nens fyldningsgrad, men som almen regel vil den hgjeste tempera-
tur som kan nds i sadanne ovne vere af stgrrelsesordenen fra
1100° til 1300°C. Denne temperatur skal kunne nds i lgbet af
forskellige trin, idet det er ngdvendigt at holde temperaturen pd en given
verdi i en given tidsperiode fgr den forhgjes. Den tid der behg-
ves til at brande lervarer ligger mellem 4 og 12 timer. For at
fjerne rester af frit vand og kemisk bundet vand er det ngdven-
digt at holde temperaturen konstant pd forskellige verdier i en
given tidsperiode. Vasentlige afvigelser fra det ¢nskede tempe-
raturforlgb kan fgre til et utilfredsstillende eller endda verdi-
lgst produkt.

P& grund af den lange brandetid er det indlysende at selv
om ovnen er udstyret med programkontakter, sd fordres der stor
opmerksomhed fra brugeren for at sikre et korrekt tempera-
turforlgb; de sadvanligvis manuelt betjente programkontakter
md nemlig indstilles fra tid til tid, £x med mellemrum pd 1/2 ti-
me til 2 timer til opndelse af en hgjere temperatur. Dette er
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navnlig en alvorlig ulempe i skoler, hvor brandingen sadvanligvis
finder sted uden for skoletiden, fx om eftermiddagen eller om
natten. Desuden bliver mengden af indfyldt materiale i ovnen ikke
taget i betragtning; denne mengde har indflydelse pd& hvor hur-
tigt ovnen opvarmes ved en given opvarmningseffekt. Saddanne ulem-
per knytter sig ogsd til afbrydere og koblingsorganer der er sty-
ret af ure.

Der kendes pottemagerovne med en kompliceret, automatisk
virkende programstyret regulator, hvor temperaturen i ovnen méles
og forlgbet af temperaturvariationen reguleres i overensstemmelse
med et forudbestemt program. Prisen pd en sddan reguleringsmeka-
nisme er imidlertid meget hgj og andrager flere gange s& meget
som prisen pd selve ovnen. Disse belgb er prohibitive for amatg-
rer og for ovne til skoleformdl. Derfor bruger man manuelt be-
tjente ind- og udkoblingsmekanismer (afbrydere) for den elektris-
ke strgm til varmelegemerne i ovnen.

Det er formdlet med den foreliggende opfindelse at tilve-
jebringe en fremgangsméde til en automatisk regulering af en pot-
temagerovn under anvendelse af en reguleringsindretning, der er
prismessigt overkommelig i sammenheng med mindre pottemagerovne
af den type der isar benyttes til undervisningsformdl, til kunst-
nere og amatgrer, men som alligevel giver en acceptabel regule-
ring af temperaturforlgbet Ved en brendingsproces p& en sadan
made, at man uden at skulle foretage manuel betjening under bran-
dingen, s& den fx kan foretages natten over, kan sikre sig et
temperaturforlgb, hvor man dels ndr op p&d den ngdvendige slutte-
1lige brandingstemperatur, og dels har en pa&lidelig sikring mod
en for hurtig opvarmning, uanset om der er fyldt meget eller lidt
materiale-i ovnen. .

Dette opnds med en fremgangsméde, der ifglge opfindelsen
er ejendommelig ved at man under anvendelse af et programkreds-—
1¢b med et program for trinvis stigende temperatur for hvert pro-
gramtrin tilfgrer den til opndelse af den til det pdgeldende
programtrin hgrende temperatur i ovnen tilstrakkelige middeleffekt
til varmeelementerne, og at hvert efterfglgende programtrin ind-
ledes ndr temperaturfgleren nar op pd en for hvert programtrin
i forvejen udvalgt temperatur.

Til udgvelse af fremgangsmdden kan man benytte en indret-

ning der ifglge opfindelsen er ejendommelig ved at der er anbragt
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flere temperaturfglere, der hver kun er virksom indenfor en del
af det samlede temperaturomrade, og at hver temperaturfgler er
tilkoblet et dertil hgrende trin i programkredsl¢bets'program.

Fremgangsméden ifglge opfindelsen er baseret pa fglgende
idé. Med en given mzngde tilfgrt elektrisk effekt opnds der en
given temperatur i ovnen. Ved trinvis forggelse af effekten frem-
kommer der sdledes stigende temperatur i ovnen. Den trinvise ef-
fektforggelse kan udfgres pd basis af en temperaturmdling p& ov-
nens yderside, da der er en bestemt relation mellem temperaturen
i ovnen og temperaturen pd ydersiden af ovnvaggen. Nir den tempe-
ratur i ovnen, der hanger sammen med en given effekt , er opnaet,
vil det tage en bestemt tidsperiode fg¢gr temperaturen pd ovnens
yderside har opndet en vardi der svarer til temperaturen i ovnen.
Denne tidsperiode afh®nger naturligvis af ovnvaggens isolations-
egenskaber.

I navnte tidsperiode forbliver den til ovnen indfgrte ef-
fekt og dermed temperaturen i ovnen konstant. Der findes fglgelig
et tidsrum i hvilket temperaturen i ovnen har néet den vardi, der
henger sammen med effekttilfgrslen, mens temperaturen pd veggens
yderside langsomt stiger til den temperatur der svarer til den pé&-
geldende temperatur inde i ovnen. Dette tidsrum kan udnyttes til
programreguleringen. Ved bestemmelse af det ¢jeblik, i hvilket for-
gget effekt fgres til ovnen pd& grundlag af vardien af temperaturen
pd vaggens yderside, kan man fastlagge det tidsrum, i hvilket tem-
peraturen i ovnen holder sig konstant. Grundtanken herved er at den
tid der behgves for temperaturen pd vaggens yderside til at fglge
temperaturen i ovnen, er langere end det tidsrum i hvilket tempe-
raturen i ovnen skal forblive pd samme niveau.

Den foran beskrevne opfindelses idé ggr det muligt at opna
tilfredsstillende regulering, specielt med en tilstrakkelig for-
sinkelse, i denne type ovn ved hjzlp af meget simple midler. Tem-
peraturen kan mdles ved hjelp af fglere der hver for sig kun er
virksomme over en del af det samlede temperaturomrdde. Sadanne
temperaturfglere er billige.

Fremgangsmdden og apparatet ifglge opfindelsen skal i det
fplgende beskrives mere udfgrligt under henvisning til en skema-
tisk tegning af en udfgrelsesform for opfindelsen.

En pottemagerovn 1 opvarmes ved hjzlp af et varmeelement 2,
der modtager strgm fra en elektrisk hovedledning 3. En bimetalkon-
takt 4 opvarmes ved hjazlp af en glgdetrdd 5 og leverer en given
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effekt til ovnen 1. Den effekt der tilfgres ovnen afhanger pa
den nedenfor narmere beskrevne md&de af hvor mange af de parallelle
grene 6,7,8,9 der er tilsluttede. Hvis alle grenene er afbrudte,
tilfgres der fuld effekt til ovnen, dvs. bimetalkontakten 4 for-
bliver tilsluttet. Hvis en eller flere af de parallelle grene
 tilsluttes bliver der kun tilfgrt en del af den maksimale effekt
til ovnen, idet bimetalkontakten, der opvarmes af glgdetraden 5,
afbryder strgmmen periodevist. Termostaterne Tl' T2 og T3 er an-
bragt pa ovnens ydervaeg og afbrydes hver for sig ved en given
temperatur. Ved stigende temperatur afbrydes fgrst termostaten
Tl’ derefter T2 og til sidst T3.

Kontakten 4 er som navnt en bimetalkontakt som reagerer
pa opvarmning fra glgdetrdden 5 til tilslutning og afbrydelse
med en hastighed, der afhanger af den hastighed, hvormed glgde-
traden 5 opvarmes til afbrydelse af kontakten 4. Den hastighed,
hvormed glgdetrdden 5 opvarmes, afhznger af den strgmstyrke der
gar gennem glgdetrdden, nar kontakten 4 er tilsluttet. Nar £x
den manuelle kontakt 10 er tilsluttet, hvilket sztter den auto-
matiske regulering ud af drift, og kontakten 4 ogsd er tilslut-
. tet, vil strgmforsyningen 3 med fuld effekt vere forbundet med
glgdetrdden 5, sdledes at denne meget hurtigt nar op pé den tempe-
ratur, hvor kontakten 4 afbrydes. Denne temperatur afhenger natur-
ligvis af afstanden mellem glgdetrdden 5 og bimetalkontakten 4.
N&r bimetalkontakten 4 fgrst er afbrudt fgres der ikke mere strgm
~ til glgdetréden 5 og denne nedkgles indtil bimetalkontakten 4
igen tilsluttes, og denne cyklus gentager sig. Det er klart at
jo hurtigere glgdetrdden 5 opvarmes jo mindre er den samlede ef~
fekt, der tilfgres varmeelementet 2. Under automatisk kgrsel,
n&r kontakten 10 er afbrudt manuelt, fungerer termostatkontakten
Tl i begyndelsen pd samme mdde som beskrevet ovenfor for kontak-
ten 10, dvs. ndr kontakten Tl er tilsluttet og tillader fuld
strogmtilfgrsel til glgdetridden 5 opvarmes denne hurtigt, og der
fgres et minimum af effekt til varmeelementet 2. S&ledes er den
temperatur, til hvilken varmeelementet 2 kan opvarme det indre
rum i ovnen 1, begrznset til en vardi, der er styret af kontak-
tens 4 cyklus. Kontakten Tl afbrydes fgrst ndr en valgt udvendig
temperatur af ovnen er ndet, og indtil der er ndet en sadan tem-
peratur p& ovnens ydervaeg forbliver ovnens indvendige temperatur
p&d en s&dan verdi, som er bestemt af den navnte minimale effekt
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til varmeelementet 2. Nar kontakten Tl afbrydes, etableres der

en anderledes cyklus for bimetalkontakten 4, da den effekt, der
tilfgres glgdetrdden 5 nu bestemmes af de parallelle modstande

R, og R, . Med andre ord er modstanden i serie med glgdetrdden 5
nu blevet forgget sdledes at glgdetrdden opvarmes langsommere og
bimetalkontakten 4 f8r lov til at forblive tilsluttet i et lan-
gere tidsrum i hver opvarmnings/afkglings-cyklus. Der tilfgres
derfor stgrre effekt til varmeelementet 2 og ovntemperaturen sti-
ger op til og forbliver p& en ny vaerdi som er bestemt af de paral-
lelle modstande Rl og R2 indtil ovnvaggens overfladetemperatur
bevirker afbrydelse af termostatkontakten T2. Nu bestemmes den
effekt der tilfgres glgdetrdden 5 af modstanden R2 alene og bi~-
metalkontakten 4 forbliver tilsluttet i1 en langere periode for
hver cyklus sdledes at effekttilfgrslen til varmeelementet 2
stiger. Til sidst afbrydes termostatkontakten T3 og der fgres
ikke lengere effekt til glgdetrdden 5 og bimetalkontakten 4 for-
bliver tilsluttet, sdledes at ovnen far lov til at varme op til
den hgjeste temperatur, der kan opnds med fuld og kontinuerlig
effekttilfgrsel til varmeelementet 2.

Den procentdel af den maximale effekt der fgres til ovnen,
kan reguleres i afhengighed af verdierne af Rl og R2. Som navnt
bestemmes ved et passende valg af afbrydningstemperaturen for
termostatkontakterne Tl' T2 og T3 det tidsrum, igennem hvilket
en given del af den maximale effekt fgres til ovnen og i hvilket
ovnens temperatur holder sig konstant. Det er klart at man i
stedet for at bruge trinvis temperaturkontrol ogsd kan udnytte
kontinuerlig kontrol. I dette tilfzlde kan antallet af termo-
stater T forgges, eller de kan samles i et analogt indikator-
instrument.

I alle tilfalde udnyttes ovnvaggens tidskonstant til at
opnd det ¢nskede tidsrum gennem hvilket temperaturen i ovnen
skal holdes konstant.

Ved automatisk regulering er en manuelt betjent afbryder
10 afbrudt. Ved tilslutning af afbryderen 10 tilfgres den mindste
effektmengde til ovnen. Ved variering af afstanden mellem glgde-
trdden 5 og bimetalkontakten 4 kan effekttilfgrslen til ovnen
reguleres manuelt.

Selv om en lavere temperatur hos omgivelserne end den,

ved hvilken ovnen er indstillet, kan pavirke ovnens ydre tempe-
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ratur, vil reqguleringen virke tilfredsstillende selv om ydertem-
peraturen i ovnens omgivelser er sarligt lave. Hvis ovnens ydre
vagtemperatur forholdsvis "sent" ndr op pd den temperatur, hvor
termostatkontakten afbrydes, sdledes at ovnens indre temperatur
forbliver "langere" pd en given verdi, vil dette ikke vare be-
tankeligt. Ved braznding af lervarer i en pottemagerovn, giver

en for langsom stigning af temperaturen slet ingen eller nasten
ingen ugunstig pavirkning af brandingsprocessen, mens en for hur-

tig temperaturstigning kan vere overordentlig skadelig.
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Patentkrayv

1. Fremgangsmdde til regulering af temperaturforlgbet i en
pottemagerovn under anvendelse af mindst én temperaturfgler,

der er anbragt pa et sted hvor temperaturen med forsinkelse til-
passer sig efter ovnens temperatur, til styring af den til varme-
elementer tilfgrte effekt, k ende t e gnet ved at man un-
der anvendelse af et programkredsforlgb med et program for trin-
vis stigende temperatur for hvert programtrin tilfgrer den til
opndelse af den til det pdgaldende programtrin hgrende tempera-
tur i ovnen tilstrakkelige middeleffekt til varmeelementerne,

og at hvert efterfglgende programtrin indledes ndr temperatur-
fgleren nar op pd en for hvert programtrin i forvejen udvalgt
temperatur.

2. Fremgangsméde ifglge krav 1, k end e t e gn e t ved

at temperaturmdlingen foretages ved hjaelp af fglere, der hver for
sig kun er virksomme i en del af det samlede temperaturomride.

3. Indretning til udgvelse af fremgangsméden ifglge krav 1
til regulering af temperaturforlgbet i en pottemagerovn omfatten-
de mindst &n temperaturfgler, der er anbragt pd et sted hvor tem-
peraturen med forsinkelse tilpasser sig efter ovnens temperatur,
til styring af den til varmeelementer tilfgrte effekt, k e n -
detegnet ved at der er anbragt flere temperaturfglere,

der hver kun er virksom indenfor en del af det samlede temperatur-
omrade, og at hver temperaturfgler er tilkoblet et dertil hgrende
trin i1 programkredslgbets program.

4, Indretning ifglge krav 3, k end e t e gn et ved at
programkredslgbet er dannet af et antal med ovnens tilfgrings~
klemmer parallelt koblede modstande, som hver til- og frakobles
ved hjalp af en af temperaturfglerne.

5. Indretning ifglge krav 3 og 4, k ende tegnet ved

at temperaturfglerne er af bimetaltypen.

Fremdragne publikationer:
US patent nr. 3249674,
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