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Wynalazek dotyczy ukladu polgczen urzadze- -

nia elektronicznego do sterowania i regulowania
prostownika dla przemyslowych urzgdzeh grzej-
nych wielkiej czestotliwo$ci.

Wiadomym jest, Z2e moc wyj§ciowa generato-
réw wielkiej czestotliwosci zalezy w mniejszym
lub wiekszym stopniu od napiecia, anodowego
przylozonego do anody lampy generatorowej. Na
przyklad zmniejszenie napiecia anodowego po-
woduje zmniejszenie oddawanej mocy wielkiej
czgstotliwoSci, co ma szczeg6lne znaczenie przy
stosowaniu lampy generacyjnej o stromej cha-
rakterystyce. Zwigekszone napiecia anodowe spo-
wodowane wzrostem doprowadzanego do pro-

* Wiasciciel patentu o§wiadczyl, ze wsp6itwor-
cami wynalazku sg: inz. Erich Jerratsch i inz.
Hans — Jurgen Reich,

stownika napiecia sieciowego, poweduje réw-
niez zwiekszenie oddawanej przez generator
mocy wielkiej czestotliwoéci, co jest takze nie-
korzystne.

Przy hartowaniu miarodajna jest w pierw-
szym rzedzie zadana twardoié. Szczegdlnie wa-
zne jest pray tym, utrzymanie na samym praed-
miocie hartowanym stalej moey wyjéciowej ga-
neratora. Warunek ten nie jest jednak dotrzy-
mywany, przede wszystkim wskutek wahal do-
prowadzanego napiecia sieciowego oraz = powo-
du zmian obciaZenia, wywolanych cigglym za-
lgczaniem { odlgczaniem moey wielkiej czesto-
tliwosci do wzbudnika.

Dla okreflonych celéw, przy ktérych wyste-
puje regularna lub nieregularna zmiana stanu
obcigzenia, stawia si¢ wymagania, aZeby rsz
nastawione napigcie anodowe lampy generacyj-



nej pozostawalo stale, zwlaszcza przy hartowa-
niu két zebatych itp. W innych przypadkach
zgda sie, aby napiecie anodowe lampy genera-
cyjnej ' zmienialo sie wedlug S$cisle okre§lonej,
z gbéry ustalonej funkcji.

Do tego rodzaju celéw regulacyjnych stoso-
wano dotychczas sterowany silnikiem prostow¥
nikowy zesp6! regulacyjny. Przy prostownikach
ze sterowaniem siatkowym znajduje zastosowa-
nie wedlug znanych ukladéw przesuwnik fazo-
wy, ktéry réwniez napedzany jest silnikiem
i przeprowadza regulacje za pomocg znanych
czlonéw przenoszgcych. Znane urzadzenia regu-
lacyjne sa jednak dla wymienionych celéw je-
szcze zbyt wolno dziatajgce.

Zadaniem wynalazku jest opracowanie urzg-
dzenia regulacyjnego, ktéreby na drodze elek-
tronicznej spelnialo te wymagania przy jedno-
czesnym zachowaniu jak najmniejszych wymia-
réw przestrzennych i kosztéw na ich budowe.

Przy rozwigzaniu - zagadnienia, utrzymania
stalej warto§ci §redniej napiecia anodowego ge-
neratora wielkiej czestotliwosci, oraz zapewnie-
nia regulacji programowej wedlug okreslonej,
wymaganej dla obrabianego elementu funkcji,

wychodzono z faktu, Ze dopuszczalne napiecie

 blokujgce tyratronu jest znacznie wyzsze niz na-
piecie blokujgce przylozone podczas pracy do
prostownikéw. Wynika z tego, ze napiecie wtér-
ne transformatora prostownikowego moze byé
zwiekszone tak, aby istniala rezerwa przy obni-
zaniu sie napiecia. Do anodtyratronéw zostaje
wiec przylozone napiecie pradu zmiennego, kt6-
re ustalane jest odpowiednio do pozgdanego za-
kresu regulacji. Kazda lampa prostownicza
otrzymuje wlasne ujemne napiecie prgdu stale-
go jako napiecie wstepne z oddzielnego prosto-
wnika, ktére nakladane jest na zmienne napie-
-cie sterownicze, wywolujgce zaplon lamp z za-
rzong katoda. Srednia warto§¢ pradu stalego
-.napiecia wyj§ciowego moze byé wiec zmieniana
przez przestawienie kata zaplonu. Kat zaptonu
jest z kolei zmieniany przez przesuniecie fazy
zmiennego napigcia sterowniczego. Nalezy wigc
osiggngqé azeby zmienne napiecie sterownicze
miato mozno§é zmiany fazy w zaleznosSci od
chwilowej warto§ci napiecia anodowego. Dla
osiggniecia tego celu jest konieczne, azeby war-
tosé istniejaca napiecia anodowego byla stale
mierzona i samoczynnie poré6wnywana z warto-
fcig zadang, a réznica jako odchylenie regula-
cyjne wywolala ’wielkoé(: nastawczg w samym
regulatorze.

Wedlug wynalazku odbywa sie to w ten spo-
s6b, ze dotgczony do wyjscia prostownika dziel-
nik napiecia jest sprzezony z dwustopniowym
wzmacniaczem pradu statego, tak iz napiecie
wyjSciowe dzielnika napiecia i napiecie nastaw-
nika . warto$Sci zadanej przy wej$ciu wzmacnia-
cza pradu statego przeciwdzialajg sobie wzajem-
nie i ze pierwszy stopien wzmacniacza pradu
stalego jest polgczony z lampa w ukladzie most-
kowym, przy ktérego wyj§ciu znajduje sie ob-
wéd siatki drugiej lampy, ktérej op6r zewnetrz-
ny tj. uzwojenie pradu stalego dlawika trans-
duktorowego, jest czesScig skladowa mostka prze-
suwnika fazowego, skladajgcego sie z pieciu
czlon6w fazowych, i ze umieszczone za urzgdze-
niem przesuwania faz koncowe lampy wzmac-
niajgce sg polgczone z obwodami siatkowymi
przynaleznych lamp prostownikowych kazda
poprzez dwa przeciwsobnie wigczone transfor-
matory izolacyjne stuzace jako op6ér zewnetrzny.

Dalsze szczeglly jak réwniez sposéb dzialania
urzadzenia wediug wynalazku jest przedstawio-
ny na przykladzie ukladu opisanego na pod-
stawie rysunku.

Na zalgczonym rysunku skladajacym sie
z dwéch czeci (Fig. 1 i Fig. 2) przedstawione
jest urzgdzenie wedlug wynalazku w polgczeniu
z elektfonicznym szybkim odlgczeniem, ktére
jest przedmiotem patentu NRF nr 1.071.209
i w polaczeniu z prostownikiem.

Pierwszym czlonem przenoszgcym jest dwu-
stopniowy wWzmacniacz pradu statego 1, do kt6-
rego przykladana jest poprzez dzielnik napie-
cia 2 mierzona warto§é istniejgca, a warto§é
zadana przekazana przez nastawiacz warto$ci
zadanej 3. Obydwie warto$ci zostaja poréwna-
ne przez uklad opornikéw 4, 5 i warto§é rézini-
cy podana jako warto§é nastawcza poprzez
opornik 6 na siatke sterujacg lampy 7 wzmac-
niacza. Jezeli przewaza warto$¢ istniejgca, wte-
dy do siatki sterujgcej lampy 7 przylozone zosta-
je napiecie ujemne i lampa zostaje zabloko-
wana.

Jezeli przeciwnie, przewaza warto§¢ zadana,
wtedy nastepuje odblokowanie lampy, ponie-
waz dodatni biegun warto$ci zadanej poprzez
odpowiedni uklad polgczen przylozony jest do
siatki sterujgcej 7.

Drugi stopiefi wzmacniacza pradu stalego pra-
cuje w normalnym ukladzie wzmacniajgcym
i jako obcigzenie ma uzwojenie pradu stalego
transduktora 8, ktéry jest czeScia skladowg ze-
spotu przesuwnika fazowego.



Zesp6l przesuwnika fazowego sklada sie
z mostka RL, przy czym indukcyjno$¢ stanowi
uzwojenie robocze transduktora 8 a czeS¢ omowa
mostka opornik 9.

Przesuniecie fazowe wywolywane jest w tym
przypadku przez zmiane -indukcyjnosci, a ta
z kolei przez zmiane pradu anodowego lampy 10.

Wyijscie tego ukladu mostkowego RL jest
umieszczone miedzy obydwoma kondensatora-
mi 11 oraz miedzy transduktorem 8 i oporni-
kiem 9. Obwydwa kondensatory 11 tworzg je-
dnocze$nie z opornikiem 12 uklad eliminujacy
zakl6cajagce wyzisze harmonicznie zawarte
w napieciu zasilajgcym mostek, ktére moga
przenikaé¢ do urzadzenia ze Zrédla napigcia po-
przez transformator sieciowy.

Podzial napiecia sterujgcego pobieranego z mo-
stka RL i potrzebnego do sterowania lamp pro-
stowniczych 13 jest dokonywany przez trzy czto-
ny fazowe 14, ktére sg odpowiednio dobrane. Na-
piecia tych trzech czlonéw fazowych wykazujgce
pomiedzy sobg przesunigcia fazowe wynosza-
ce 120°,

Dla uzyskania symetrii napiecia wyjSciowe-
go zalgczone sg dwa kondensatory 15, przy
czym punkt pomiedzy kondensatorami jest po-
lgczony z katodami kojicowymi lamp wzmacnia-
jacych 16 umieszczonych za czionami RC, aby
otrzymaé¢ jednoznaczny punkt odniesienia we-
wnatrz cztonu przesuwnika fazowego. Trzy na-
piecia zmienne wytworzone przez odpowigdnie
cztony RC i przesunigte w fazie zostaja wiec
kazde oddzielnie, doprowadzone do siatek steru-
jacych odpowiednich koficowych lamp wzmac-
niajgcych 16. .

Transformatory sterujgce 17, ktére. przypo-
rzadkowane sg do poszczeg6lnych lamp prostow-
niczych, wlaczone sg poprzez czlony filtrujgce
18 jako op6r zewnetrzny w obwody anodowe
koficowych lamp wzmacniajgcych 16. Do kazdej
lampy 16 dolgczone s dwa transformatory ste-
rujace.

Poniewaz przy ukladzie mostkowym tréjfazo-
wym musi byé powodowany zawszz zapion
dwéch lamp prostowniczych z przesunieciem fa-
zowym o 180°. Czlony filtrujace 18 ma wyjsciach
poszczegblnych wzmacniaczy koficowych zabez-
pieczajg jednocze$nie przed oddzialywaniem za-
klécen, ktére mogg sie przedostawaé z obwodu
siatki sterujgcej jednej z lamp 13 poprzez polg-
czone ze sobg po stronie pierwotnej transforma-
tory sterujgce 17 do obwodu sterujgcej innej
lampy 13.

Dokladnoéé¢ $redniej warto$ci stalego napie-
cia wyjSciowego zalezy w pierwszym rzedzie od
stopnia wzmacniania wzmacniacza sterujgcego 1.

Dalsza cecha wynalazku wynika z urzadzenia
mar’pulacyjnego prostownika.

W tradycyjnych prostownikach, nieposiadajg-
cych urzadzenia regulacyjnego wediug wynalaz-
ku, napiecie blokujace dla siatek lamp z zarzqng
katoda jest zalgczane bezpos$rednio lub po-
$rednio za pomocg przekaZnikéw lub innych ele-
mentéw przelgczajacych lub odlgczane jest
zmienne napiecie sterujagce. W polaczeniu z urza-
dzeniem wediug wynalazku mozliwe jest elek-
troniczne sprzegniecie urzgdzenia manipulacyj-
nego z koncowymi lampami wzmacniajgcymi I6.
Nastepuje to w ten sposéb, Ze przy zaniku na-
piecia siatek ekranujgcych wzmacniaczy konco-
wych 16 prad anodowy tych lamp réwniez pra-
wie zanika i na skutek tego wspéblczynnik
wzmocnienia zbliza si¢ do zera. Transforma-
tory sterujace 17 nie przenoszg wiec zadnego
napiecia zmiennego i lampy generatorowe zo-
staja zablokowane wskutek istnienia napiecia
blokujgcego na ich siatkach sterujgcych. Mia-
loby to jednak ten skutek, ze warto§¢ istnie- .
jgca na wejsciu urzgdzenia regulacyjnego da-
zylaby do zera i wzmacniacz 1 rozpoczglby re-
gulacje. Warto§¢ istniejgca nie powréci jednak
wskutek regulacji i wzmacniacz 1 zostalby prze-
sterowany. Aby tego unikngé, pierwszy stopien
wzmacniacza 1 zostaje przelaczony jednoczes$nie
ze wzmacniaczami koficowymi 16. Odbywa sie
to znowu przez odjecie napiecia siatki ekranu-
jacej lampy 7. Do tego celu przewidziany jest
przekaznik manipulacyjny 19, ktéry rozwiera
wtedy swoje styki. PrzekaZnik ten umieszczo-
ny jest na piycie przekaznikowej na zewnatrz
urzgdzenia regulacyjnego, na rysunku oznaczo-
ne sg jedynie jego styki.

tacznie z tym urzadzeniem regulacyjnym pra-
cuje przelacznik elektroniczny, szybko 1gczacy
wediug patentu NRF 1.071.209, ktéry oddzialy-
wuje bezposrednio na kohcowe lampy wzmac-
niajgce 16. Zawiera on tyratron 20 z gazem szla-
chetnym, ktéry dokonuje odigczenia w bardzo
krétkim czasie. W tym celu na wyjs$ciu prostow-
nika mierzony jest staly pragd anodowy Ia lam-
py gwarancyjnej, ktéry przeplywa poprzez nis-
koomowy, bifilarnie nawiniety opornik 21, kt6-
ry znajduje sie w uziemionej gafezi wyjsciowej.
Przy przeplywie prgdu wytwarza on spadek na-
piecia, ktéry przylozony jest biegunem dodat-
nim do ujemnie spolaryzowanej za pomocg zréd-
ta napiecia 22 siatki lampy 20 i przy przekro-
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czeniu z goéry okre§lonej warto$ci powoduje
jej zaplon. Poniewai lampy napelnione gazem
posiadajag w stanie zaptonu bardzo maly opér
wewnetrzny, wiec w tym przypadku napiecie
przed opornikiem 23, 24 zostaje zwarte z po-

tencjalem katod koricowych stopni wzmacnia- -

jacych. Wskutek tego réwniez napiecie siatek
ekranujgcych lamp 16 staje sie bliskie zeru,
stopnie kohncowe zostajg wiec zablokowane
i lampy prostownicze 13 w prostowniku nie mo-
ga by¢é doprowadzone do zapionu. Poniewaz
prad anodowy lampy 20 jest prgdem statym, raz
wprowadzony zaplon tej lampy nie moze by¢
przerwany od strony siatki sterujgcej. Wynika
z tego, ze lampy prostownicze 13 prostownika
pozostaja tak diugo zablokowane, azZ przepityw
pradu anodowego zostanie przerwany recznie.

Przerwanie pradu anodowego przez lampe 20
nastepuje w tym przypadku wskutek otwarcia
styku 19, ktéry przynalezny jest do przekaz-
nika manipulacyjnego. Nalezy tu mianowicie
uruchomié styk manipulacyjny prostownika,
znajdujacy sie przy maszynie lub przy apara-
turze roboczej. Nalezy zwréci¢ uwage, ze pro-
stownik moze by¢ teraz wigczany tylko Swiado-
mie przez obstugujacego. Przez przetgczenie
przekaznika manipulacyjnego jednocze$nie prze-
sterowany wzmacniacz pradu statego 1 zostaje
sprowadzony do stanu pierwotnego.

Nie potrzeba jednak koniecznie stosowaé wy-
Zzej opisanego urzadzenia, i mozna tez stosowaé
§rodki, ktére umozliwialyby przylgczenie pro-
stownika niezwlocznie po jego odigczeniu albo
tez po pewnym czasie. Mozna to osiggnaé np. za
pomocg ukladu z tadowaniem kondensatora, przy
czym ladujacy sie kondensator jest stosowany
jako cze§é czlona czasowego. Przez polaczenie
z lieznikiem prostownik moze po okreSlonej licz-
bie odlaczen zostaé ostatecznie odigczony.

Aby prostownik wylgczaé przy okreSlonym
pradzie ancdowym, tyratron 20 moze byé sto-
sowany tylko dla odigczenia zwarcia, przy kté6-
rym nie jest jednoznacznie zdefiniowana war-
to§¢ pradu zadzialania. A mianowicie dlatego,
%e wartosé szczytowa anodowego pradu statego
zmienia sie wraz z wahaniem napiecia w sie-
ci i tylko warto§é Srednia pozostaje stalta. W ce-
lu zabezpieczenia lampy generatorowej jest do-
datkowo przewidziany spolaryzowany przekaZ-
nik 25, ktéry przelacza prostownik jednoznacz-
nie przy okre§lanej maksymalnie dopuszczalnej
§redniej wartoSci pragdu anodowego. Styk prze-
iqczajacy przekaZnika 25 przerywa ujemne na-
piecie polaryzujgce siatki lampy 20 i przyklada

jednoczeénie potencjal katody tej lampy do jej
statki sterujgcej.

Istniejgcy poza tym przycisk probierczy 26,
ktéry wbudowany jest do plyty czelowej urza-
dzenia regulacyjnego, stuzy * do sprawdzania
szybkiego elektronicznego odlgczania, wykona-
nego wediug patentu NRF nr 1.071.209 a oddzia-
tujqcego jak juz opisano, bezposrednio na kofi-
cowg lampe wzmacniajgcg 16. Przycisk ten
zwiera réwniez ujemne napiecie blokujqce przy-
tozone do siatki lampy 20 i wywoluje wskutek
tego jej zaplon, a tym samym zablokowanie pro-
stownika.

Oprécz wyzej opisanego sposobu dzialania ist-
nieje dzieki wejéciom a, b, zastosowanym we
wzmacniaczu 1 pradu stalego, dodatkowa mo-
zliwosé przeprowadzenia poprzez oddzielny po-
$§redni wzmacniacz rainego rodzaju regulacji
programowe] lub nadaznej na przykiad poprzez
pirometr promieniowania, przewidziany w stre-
fie utwardzania przedmiotu. Do wejsé a, b, mo-
g3 byé tez przylaczone takie cziony dopasowu-
jace, ktére poprzez wzmacniacz 1 praduy statego
osiggajg regulacje mocy wielkiej czestotliwosci
w stopniu maksymalnym.

Zastrzezenia patentowe

1. Uklad polgczern urzgdzenia elektronicznego
do sterowania i regulowania prostownikéw
wysokonapieciowych dla  przemystowych
urzadzen grzejnych wielkiej czestotliwosci,
znamienny tym, Ze zawiera przylgczony do
wyjécia prostownika znany dzielnik napiecia
(2) sprzezony z dwustopniowym wzmacnia-
czem pradu stalego (1) w taki spos6b, iz na-
piecie wyjSciowe dzielnika napiecia (2)
i napiecie nastawnika wartosci zadanej (3)
na wejciu wzmacniacza pradu _ stalego (1)
przeciwdzialajg sobie wzajemnie oraz, Ze
pierwszy stopiefi wzmacniacza prgdu stalego
(1) jest potgczony z lampa (7) poprzez uklad
mostkowy, u wyjScia ktérego znajduje sie
obwéd siatki drugiej lampy (10), ktérej opor-
nik zewnetrzny tj. uzwojenie prqdu stalego
transduktora (8) jest czefcia skladowg utwo-
rzonego z pieciu czlonéw fazowych (8, 9,
11, 14, 15) mostu przesuwnika fazowego, przy
czym znajdujgce si¢ za urzgdzeniem prze-
suwnika fazowego koficowe lampy wzmacnia-
jgce (16) sy polgczone kazda poprzez dwa
przeciwsobnie wlaczone transformatory ize-
lacyjne (17), stuzgce jako opornik zewnetrz-
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ny, z obwodami siatek przynaleznych lamp
prostowniczych (13).

. Uklad polgczenn wedlug zastrz. 1, znamienny
tym, Ze wzmacniacz pradu statego (1) jest
zaopatrzony w dodatkowe wejscia (a, b) do
ktérych przylaczone sg oddzielne czlony regu-
lacji nadgznej, ktére sg polgczone na przy-

klad z pirometrem promieniowania, umiesz-
czonym w poblizu strefy utwardzania przed-

" miotu obrabianego.

VEB Werkzeugmaschinenfabrik
sHermann Schlimme”

Zastepca: mgr J6zef Kaminski

rzecznik patentowy

Fig 1.
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