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Wynalazek dotyczy układu połączeń urządze¬
nia elektronicznego do sterowania i regulowania
prostownika dla przemysłowych urządzeń grzej¬
nych wielkiej częstotliwości.

Wiadomym jest, że moc wyjściowa generato¬
rów wielkiej częstotliwości zależy w mniejszym
lub większym stopniu od napięcia, anodowego
przyłożonego do anody lampy generatorowej. Na
przykład zmniejszenie napięcia anodowego po¬
woduje zmniejszenie oddawanej mocy wielkiej
częstotliwości, co ma szczególne znaczenie przy
stosowaniu lampy generacyjnej o stromej cha¬
rakterystyce. Zwiększone napięcia anodowe spo¬
wodowane wzrostem doprowadzanego do pro-

* Właściciel patentu oświadczył, że współtwór¬
cami wynalazku są: inż. Erich Jerratsch i inż.
Hans — Jurgen Reich,

rtownika napięcia sieciowego, powoduje rów¬
nież zwiększenie oddawanej przez generator
mocy wielkiej częstotliwości, co jest także nie¬
korzystne.

Przy hartowaniu miarodajna jest w pierw¬
szym rzędzie żądana twardość. Szczególni* wa¬
żne jest przy tym, utrzymanie na samym praed-
miocie hartowanym stałej mocy wyjściowej ge¬
neratora. Warunek ten nie jest Jednak dotrzy¬
mywany, przede wszystkim wskutek wahftA do¬
prowadzanego napięcia sieciowego oraz i powo¬
du zmian obciążenia, wywołanych ciągłym za¬
łączaniem i odłączaniem mocy wielkie} często¬
tliwości do wzbudnika.

Dla określonych celów, przy których wystę¬
puje regularna lub nieregularna zmiana stanu
obciążenia, stawia się wymagania, ażeby *iz
nastawione napięcie anodowe lampy gęnejrącyj-



nej pozostawało stałe, zwłaszcza przy hartowa¬
niu kół zębatych itp. W innych przypadkach
żąda się, aby napięcie anodowe lampy genera¬
cyjnej zmieniało się według ściśle określonej,
z góry ustalonej funkcji.

Do tego rodzaju celów regulacyjnych stoso¬
wano dotychczas sterowany silnikiem prostow¬
nikowy zespół regulacyjny. Przy prostownikach
ze sterowaniem siatkowym znajduje zastosowa¬
nie według znanych układów przesuwnik fazo¬
wy, który również napędzany jest silnikiem
i przeprowadza regulację za pomocą znanych
członów przenoszących. Znane urządzenia regu¬
lacyjne są jednak dla wymienionych celów je¬
szcze zbyt wolno działające.

Zadaniem wynalazku jest opracowanie urzą¬
dzenia regulacyjnego, któreby na drodze elek¬
tronicznej spełniało te wymagania przy jedno¬
czesnym zachowaniu jak najmniejszych wymia¬
rów przestrzennych i kosztów na ich budowę.

Przy rozwiązaniu zagadnienia, utrzymania
stałej wartości średniej napięcia anodowego ge¬
neratora wielkiej częstotliwości, oraz zapewnie¬
nia regulacji programowej według określonej,
wymaganej dla obrabianego elementu funkcji,
wychodzono z faktu, że dopuszczalne napięcie
blokujące tyratronu jest znacznie wyższe niż na¬
pięcie blokujące przyłożone podczas pracy do
prostowników. Wynika z tego, że napięcie wtór¬
ne transformatora prostownikowego może być
zwiększone tak, aby istniała rezerwa przy obni¬
żaniu się napięcia. Do anod tyratronów zostaje
więc przyłożone napięcie prądu zmiennego, któ¬
re ustalane jest odpowiednio do pożądanego za¬
kresu regulacji. Każda lampa prostownicza
otrzymuje własne ujemne napięcie prądu stałe¬
go jako napięcie wstępne z oddzielnego prosto¬
wnika, które nakładane jest na zmienne napię¬
cie sterownicze, wywołujące zapłon lamp z ża¬
rzoną katodą. Średnia wartość prądu stałego
napięcia wyjściowego może być więc zmieniana
przez przestawienie kąta zapłonu. Kąt zapłonu
jest z kolei zmieniany przez przesunięcie fazy
zmiennego napięcia sterowniczego. Należy więc
osiągnąć ażeby zmienne napięcie sterownicze
miało możność zmiany fazy w zależności od
chwilowej wartości napięcia anodowego. Dla
osiągnięcia tego celu jest konieczne, ażeby war¬
tość istniejąca napięcia anodowego była stale
mierzona i samoczynnie porównywana z warto¬
ścią zadaną, a różnica jako odchylenie regula¬
cyjne wywołała wielkość nastawczą w samym
regulatorze.

Według wynalazku odbywa się to w ten spo¬
sób, że dołączony do wyjścia prostownika dziel¬
nik napięcia jest sprzężony z dwustopniowym
wzmacniaczem prądu stałego, tak iż napięcie
wyjściowe dzielnika napięcia i napięcie nastaw¬
nika wartości zadanej przy wejściu wzmacnia¬
cza prądu stałego przeciwdziałają sobie wzajem¬
nie i że pierwszy stopień wzmacniacza prądu
stałego jest połączony z lampą w układzie most¬
kowym, przy którego wyjściu znajduje się ob¬
wód siatki drugiej lampy, której opór zewnętrz¬
ny tj. uzwojenie prądu stałego dławika trans-
duktorowego, jest częścią składową mostka prze-
suwnika fazowego, składającego się z pięciu
członów fazowych, i że umieszczone za urządze¬
niem przesuwania faz końcowe lampy wzmac¬
niające są połączone z obwodami siatkowymi
przynależnych lamp prostownikowych każda
poprzez dwa przeciwsobnie włączone transfor¬
matory izolacyjne służące jako opór zewnętrzny.

Dalsze szczegóły jak również sposób działania
urządzenia według wynalazku jest przedstawio¬
ny na przykładzie układu opisanego na pod¬
stawie rysunku.

Na załączonym rysunku składającym się
z dwóch części (Fig. 1 i Fig. 2) przedstawione
jest urządzenie według wynalazku w połączeniu
z elektronicznym szybkim odłączeniem, które
jest przedmiotem patentu NRF nr 1.071.209
i w połączeniu z prostownikiem.

Pierwszym członem przenoszącym jest dwu¬
stopniowy wzmacniacz prądu stałego 1, do któ¬
rego przykładana jest poprzez dzielnik napię¬
cia 2 mierzona wartość istniejąca, a wartość
zadana przekazana przez nastawiacz wartości
zadanej 3. Obydwie wartości zostają porówna¬
ne przez układ oporników 4, 5 i wartość różni¬
cy podana jako wartość nastawczą poprzez
opornik 6 na siatkę sterującą lampy 7 wzmac¬
niacza. Jeżeli przeważa wartość istniejąca, wte¬
dy do siatki sterującej lampy 7 przyłożone zosta¬
je napięcie ujemne i lampa zostaje zabloko¬
wana.

Jeżeli przeciwnie, przeważa wartość zadana,
wtedy następuje odblokowanie lampy, ponie¬
waż dodatni biegun wartości zadanej poprzez
odpowiedni układ połączeń przyłożony jest do
siatki sterującej 7.

Drugi stopień wzmacniacza prądu stałego pra¬
cuje w normalnym układzie wzmacniającym
i jako obciążenie ma uzwojenie prądu stałego
transduktora 8, który jest częścią składową ze¬
społu przesuwnika fafeowego.
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Zespół przesuwnika fazowego składa się
z mostka RL, przy czym indukcyjnośc stanowi
uzwojenie robocze transduktora 8 a część omowa
mostka opornik 9.

Przesunięcie fazowe wywoływane jest w tym
przypadku przez zmianę indukcyjności, a ta
z kolei przez zmianę prądu anodowego lampy 10.

Wyjście tego układu mostkowego RL jest
umieszczone między obydwoma kondensatora¬
mi 11 oraz między transduktorem 8 i oporni¬
kiem 9. Obwydwa kondensatory 11 tworzą je¬
dnocześnie z opornikiem 12 układ eliminujący
zakłócające wyższe harmonicznie zawarte
w napięciu zasilającym .mostek, które mogą
przenikać do urządzenia ze źródła napięcia po¬
przez transformator sieciowy.

Podział napięcia sterującego pobieranego z mo¬
stka RL i potrzebnego do sterowania lamp pro¬
stowniczych 13 jest dokonywany przez trzy czło¬
ny fazowe 14, które są odpowiednio dobrane. Na¬
pięcia tych trzech członów fazowych wykazujące
pomiędzy sobą przesunięcia fazowe wynoszą¬
ce 120°.

Dla uzyskania symetrii napięcia wyjściowe¬
go załączone są dwa kondensatory 15, przy
czym punkt pomiędzy kondensatorami jest po¬
łączony z katodami kolcowymi lamp wzmacnia¬
jących 16 umieszczonych za członami RC, aby
otrzymać jednoznaczny punkt odniesienia we¬
wnątrz członu przesuwnika fazowego. Trzy na¬
pięcia zmienne wytworzone przez odpowiednie
człony RC i przesunięte w fazie zostają więc
każde oddzielnie, doprowadzone do siatek steru¬
jących odpowiednich końcowych lamp wzmac¬
niających 16.

Transformatory sterujące 17, które przypo¬
rządkowane są do poszczególnych lamp prostow¬
niczych, włączone są poprzez człony filtrujące
18 jako opór zewnętrzny w obwody anodowe
końcowych lamp wzmacniających 16. Do każdej
lampy 16 dołączone są dwa transformatory ste¬
rujące.

Ponieważ przy układzie mostkowym trójfazo¬
wym musi być powodowany zawsze zapłon
dwóch lamp prostowniczych z przesunięciem fa¬
zowym o 180°. Człony filtrujące 18 na wyjściach
poszczególnych wzmacniaczy końcowych zabez¬
pieczają jednocześnie przed oddziaływaniem za¬
kłóceń, które mogą się przedostawać z obwodu
siatki sterującej jednej z lamp 13 poprzez połą¬
czone ze sobą po stronie pierwotnej transforma¬
tory sterujące 17 do obwodu sterującej innej
lampy 13.

Dokładność średniej wartości stałego napię¬
cia wyjściowego zależy w pierwszym rzędzie od
stopnia wzmacniania wzmacniacza sterującego 1.

Dalsza cecha wynalazku wynika z urządzenia
manipulacyjnego prostownika.

W tradycyjnych prostownikach, nieposiadają-
cych urządzenia regulacyjnego według wynalaz¬
ku, napięcie blokujące dla siatek lamp z żarzoną
katodą jest załączane bezpośrednio lub po¬
średnio za pomocą przekaźników lub innych ele¬
mentów przełączających lub odłączane jest
zmienne napięcie sterujące. W połączeniu z urzą¬
dzeniem według wynalazku możliwe jest elek¬
troniczne sprzęgnięcie urządzenia manipulacyj¬
nego z końcowymi lampami wzmacniającymi 16.
Następuje to w ten sposób, że przy zaniku na¬
pięcia siatek ekranujących wzmacniaczy końco¬
wych 16 prąd anodowy tych lamp również pra¬
wie zanika i na skutek tego współczynnik
wzmocnienia zbliża się do zera. Transforma¬
tory sterujące 17 nie przenoszą więc żadnego
napięcia zmiennego i lampy generatorowe zo¬
stają zablokowane wskutek istnienia napięcia
blokującego na ich siatkach sterujących. Mia¬
łoby to jednak ten skutek, że wartość istnie¬
jąca na wejściu urządzenia regulacyjnego dą¬
żyłaby do zera i wzmacniacz 1 rozpocząłby re¬
gulację. Wartość istniejąca nie powróci jednak
wskutek regulacji i wzmacniacz 1 zostałby prze-
-siterowańy. Aby tego uniknąć, pierwszy stopień
wzmacniacza 1 zostaje przełączony jednocześnie
ze wzmacniaczami końcowymi 16. Odbywa się
to znowu,przez odjęcie napięcia siatki ekranu¬
jącej lampy 7. Do tego celu przewidziany jest
przekaźnik manipulacyjny 19, który rozwiera
wtedy swoje styki. Przekaźnik ten umieszczo¬
ny jest na płycie przekaźnikowej na zewnątrz
urządzenia regulacyjnego, na rysunku oznaczo¬
ne są jedynie jego styki.

Łącznie z tym urządzeniem regulacyjnym pra¬
cuje przełącznik elektroniczny, szybko łączący
według patentu NRF 1.071.209, który oddziały-
wuje bezpośrednio na końcowe lampy wzmac¬
niające 16. Zawiera on tyratron 20 z gazem szla¬
chetnym, który dokonuje odłączenia w bardzo
krótkim czasie. W tym celu na wyjściu prostow¬
nika mierzony jest stały prąd anodowy la lam¬
py gwarancyjnej, który przepływa poprzez nis-
koomowy, bifilarnie nawinięty opornik 21, któ¬
ry znajduje się w uziemionej gałęzi wyjściowej.
Przy przepływie prądu wytwarza on spadek na¬
pięcia, który przyłożony jest biegunem dodat¬
nim do ujemnie spolaryzowanej za pomocą źród¬
ła napięcia 22 siatki lampy 20 i przy przekro-
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czeniu z góry określonej wartości powoduje
jej zapłon. Ponieważ lampy napełnione gazem
posiadają w stanie zapłonu bardzo mały opór
wewnętrzny, więc w tym przypadku napięcie
przed opornikiem 23, 24 zostaje zwarte z po¬
tencjałem katod końcowych stopni wzmacnia¬
jących. Wskutek tego również napięcie siatek
ekranujących lamp 16 staje się bliskie zeru,
stopnie końcowe zostają więc zablokowane
i lampy prostownicze 13 w prostowniku nie mo¬
gą być doprowadzone do zapłonu. Ponieważ
prąd anodowy lampy 20 jest prądem stałym, raz
wprowadzony zapłon tej lampy nie może być
przerwany od strony siatki sterującej. Wynika
z tego, że lampy prostownicze 13 prostownika
pozostają tak długo zablokowane, aż przepływ
prądu anodowego zostanie przerwany ręcznie.

Przerwanie prądu anodowego przez lampę 20
następuje w tym przypadku wskutek otwarcia
styku 19, który przynależny jest do przekaź¬
nika manipulacyjnego. Należy tu mianowicie
uruchomić styk manipulacyjny prostownika,
znajdujący się przy maszynie lub przy apara¬
turze roboczej. Należy zwrócić uwagę, że pro¬
stownik może być teraz włączany tylko świado¬
mie przez obsługującego. Przez przełączenie
przekaźnika manipulacyjnego jednocześnie prze-
sterowany wzmacniacz prądu stałego 1 zostaje
sprowadzony do stanu pierwotnego.

Nie potrzeba jednak koniecznie stosować wy¬
żej opisanego urządzenia, i można też stosować
środki, które umożliwiałyby przyłączenie pro¬
stownika niezwłocznie po jego odłączeniu albo
też po pewnym czasie. Można to osiągnąć np. za
pomocą układu z ładowaniem kondensatora, przy
czym ładujący się kondensator jest stosowany
jako część człona czasowego. Przez połączenie
z lieznikiem prostownik może po określonej licz¬
bie odłączeń zostać ostatecznie odłączony.

Aby prostownik wyłączać przy określonym
prądzie anodowym, tyratron 20 może być sto¬
sowany tylko dla odłączenia zwarcia, przy któ¬
rym nie jest jednoznacznie zdefiniowana war¬
tość prądu zadziałania. A mianowicie dlatego,
że wartość szczytowa anodowego prądu stałego
zmienia się wraz z wahaniem napięcia w sie¬
ci i tylko wartość średnia pozostaje stała. W ce¬
lu zabezpieczenia lampy generatorowej jest do¬
datkowo przewidziany spolaryzowany przekaź¬
nik 25, który przełącza prostownik jednoznacz¬
nie przy określanej maksymalnie dopuszczalnej
średniej wartości prądu anodowego. Styk prze¬
łączający przekaźnika 25 przerywa ujemne na¬
pięcie polaryzujące siatki lampy 20 i przykłada

jednocześnie potencjał katody tej lampy do jej
siatki sterującej.

Istniejący poza tym przycisk probierczy 26,
który wbudowany jest do płyty czołowej urzą¬
dzenia regulacyjnego, służy * do sprawdzania
szybkiego elektronicznego odłączania, wykona¬
nego według patentu NRF nr 1.071.209 a oddzia¬
łującego jak już opisano, bezpośrednio na koń¬
cową lampę wzmacniającą 16. Przycisk ten
zwiera również ujemne napięcie blokujące przy¬
łożone do siatki lampy 20 i wywołuje wskutek
tego jej zapłon, a tym samym zablokowanie pro¬
stownika.

Oprócz wyżej opisanego sposobu działania ist¬
nieje dzięki wejściom a, b, zastosowanym we
wzmacniaczu 1 prądu stałego, dodatkowa mo¬
żliwość przeprowadzenia poprzez oddzielny po¬
średni wzmacniacz różnego rodzaju regulacji
programowej lub nadążnej na przykład poprzez
pirometr promieniowania, przewidziany w stre¬
fie utwardzania przedmiotu. Do wejść a, b* mo¬
gą być też przyłączone takie człony dopasowu¬
jące, które poprzez wzmacniacz 1 prądu stałego
osiągają regulację mocy wielkiej częstotliwości
w stopniu maksymalnym.

Zastrzeżenia patentowe

1. Układ połączeń urządzenia elektronicznego
do sterowania i regulowania prostowników
wysokonapięciowych dla przemysłowych
urządzeń grzejnych wielkiej częstotliwości,
znamienny tym, że zawiera przyłączony do
wyjścia prostownika znany dzielnik napięcia
(2) sprzężony z dwustopniowym wzmacnia¬
czem prądu stałego (1) w taki sposób, iż na¬
pięcie wyjściowe dzielnika napięcia (2)
i napięcie nastawnika wartości zadanej (3)
na wejściu wzmacniacza prądu . stałego (1)
przeciwdziałają sobie wzajemnie oraz, ie
pierwszy stopień wzmacniacza prądu stałego
(1) jest połączony z lampą (7) poprzez układ
mostkowy, u wyjścia którego znajduje się
obwód siatki drugiej lampy (10), której opor¬
nik zewnętrzny tj. uzwojenie prądu stałego
transduktora (8) jest częścią składową utwo¬
rzonego z pięciu członów fazowych (8, 9,
11, 14, 15) mostu przesuwnika fazowego, przy
czym znajdujące się za urządzeniem prze¬
suwnika fazowego końcowe lampy wzmacnia¬
jące (16) są połączone każda poprzez dwa
przeciwsobmie włączone transformatory izo¬
lacyjne (17), służące jako opornik zewnętrz-
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ny, z obwodami siatek przynależnych lamp
prostowniczych (13),
Układ połączeń według zastrz. 1, znamienny
tym, że wzmacniacz prądu stałego (2) jest
zaopatrzony w dodatkowe wejścia (a, b) do
których przyłączone są oddzielne człony regu¬
lacji nadążnej, które są połączone na przy¬

kład z pirometrem promieniowania, umiesz¬
czonym w pobliżu strefy utwardzania przed¬
miotu obrabianego.

VEB Werkzeugmaschinenfabrik
„Hermann Schlimme"

Zastępca: mgr Józef Kamiński
rzecznik patentowy
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