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Sposéb automatycznej regulacji elektrycznych warunkéw pracy
elektrotermicznege urzadzenia z wyrzutnig elekironowsg
oraz uklad do stosowania tego spesobu

 §

Przedmiotem wynalazku jest sposéb automa-
tycznej regulacji elektrycznych warunkéw pracy
urzgdzenia elektrotermicznego z wyrzutnig elek-
tronowg oraz ukiad do stosowania tego sposobu.
Znane sg sposoby regulacji pradu Zzarzenia katod
bezposrednio zarzonych przez jego zmiane w
okre§lonych granicach w drodze cigglej detekcji
wynikowych zmian natezenia strumienia elektro-
nowego, ktére to zmiany sg por6wnywane z zada-
nym sygnalem a sygnal réznicowy jest wykorzy-
stywany do regulacji pradu zarzenia.

Znane jest urzadzenie do realizacji podanego
sposobu zawierajace Zrédio pradu elektrycznego
o Zmiennym nateZeniu do zasilania zarzenia, uklad
do nakiadania na prad Zzarzenia sygnalu o stalej
czestotliwo$ci w celu uzyskania tetnien poziomu
pradu, uklad czujnikowy do pomiaru zmian emisji
strumienia elektronowego powstajgcych w wyniku
tetnienia prgdu zZarzenia, ukladu poréwnujgcego
sygnhal zmian z sygnalem znamionowym wytwa-
rzajacego sygnal regulacyjny, oraz ukladu do re-
gulacji wartoéci pradix 2atzenia w celu sprowadze-
nia do zera roéznicy pomiedzy sygnalem otrzyma-
nym w wyniku tetnieft i sygnalu znamionowego
i osiggniecie przez prgd Zzarzenia zalozonej war-
tosci.

Tego typu rozwigzania nie zapewniajg wysokiej
stabilno§ci warunkéw pracy urzadzenia elektro-
termicznego z wyrzutnig elektronowg a zwlasz-
czg nie zapewnidjg zabezpieczenia przed przepie-
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ciami, ktére mogg wystapié przy zmianie prze-
wodno$ci wyrzutni elektronowej.

Celem wynalazku jest wusuniecie podanych
uprzednio wad. Wynalazek polega na opracowaniu
takiego sposobu automatycznej regulacji elek-
trycznych warunké4w pracy urzgdzenia elektroter-
micznego z wyrzutnig elektronows, zasilanego ze
stabilizcwanego pradowo zrédia zasilania i ukladu
do stosowania tego sposobu, ktéry zapewnia auto-
matyczng regulacje elekfrycznych warunk6éw pra-
cy urzadzenia i ochrone przed uszkodzeniem w
razie zmiany przewodno$Sci wyrzutni elektronowej
urzgdzenia.

Cel ten zostal osiggniety przez zastosowanie
automatycznego ukladu regulacji elektrycznych
warunk6éw pracy urzgdzenia elektrotermicznego z
wyrzutnig elektronowsg zawierajgcego zesp6! ste-
rowania stabilizowanym prgdowo zrédiem zasila-
nia urzgdzenia i zesp6l! zasilania termisyjnej ka-
tody utrzymujgcy na zZadanym poziomie przewod-
no$¢ wyrzutni elektronowej poprzez zmiany tem-
peratury termoemisyjnej katody. Regulacje tem-
peratury katody uzyskuje sie przez zmiane mocy
pobieranej przez katode z jej Zrédia zasilania,
sterowanego nadgznie za zmianami przewodnoS$ci
ustalanymi w zespole kontroli przewodnoS$ci, kto6-
rego wyjscie jest polaczone co najmniej z jednym
zespotem: zasilania. } )

Zesp6t kRontroli przewodno$ci wyrzutni elektro-
nowej jest zaopatrzony w sonde umieszcZong w
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poblizu termoemisyjnej katody oraz w Zrédio za-
silania, ktérego jeden biegun jest polaczony
z sondg a drugi z termoemisyjng katoda. Ponadto
temperature termoemisyjnej katody zmienia sie
takze w zalezno$ci od zmian strumienia promie-
niowania cieplnego z powierzchni nagrzewanego
wyrobu ogrzewajacego dodatkowo katode.

Spos6b i uklad wedlug wynalazku zapewniajg
automatyczne sterowanie warunkami pracy urza-
dzenia elektrotermicznego z wyrzutniag elektrono-
wa, przez co wzrasta jego wydajno§¢, polepsza sie
jako§é otrzymywanego wyrobu, udoskonala sie
ochrona osprzetu urzgdzenia w warunkach awa-
ryjnych, staja sie lzejszymi warunki pracy per-
sonelu obstugi oraz zmniejsza sie ilo§é personelu.

W przypadku zasilania elektronowych urzadzen
termicznych ze Zzr6dilem zasilania zapewniajacym
stalg warto§¢ pragdu ma obcigZeniu, moc urzadze-
nia i warto§é napiecia zZrdédila zasilania jest okre§-
lona przewodnos$cia wyrzutni elektronowej. Zwiek-
szenie przewodnoSci wyrzutni elektronowej wy-
woluje zmniejszenie napiecia Zr6dila zasilania i
-odwrotnie zmniejszenie przewodnoSci powoduje
wzrost napiecia Zrédla zasilania. Zmiana, z jakich-
kolwiek powod6éw, przewodno$ci wyrzutni elektro-
nowej wywoluje wahania jego mocy a przy znacz-
nym zmniejszeniu przewodno$ci napiecie Zrédia
zasilania moze osiggnaé warto§é niebezpiecznag dla
normalnej pracy instalacji.

Przyczyna zmiany przewodnoSci urzadzenia
elektrotermicznego z wyrzutnia elektronowsg pod-
czas jego pracy w warunkach réznigcych sie od
warunkéw jakie wystepuja przy ograniczaniu
pragdu ladunkiem przestrzennym (co jest charak-
terystyczne dla wiekszoSci stosowanych w prze-
myS$le wurzadzenn elektrotermicznych) moga byé
zmiany temperatury katody i zanieczyszczenia jej
powierzchni czynnej przez pary nagrzewanego wy-
robu.

Zmiana temperatury termoemisyjnej katody
moze okaza¢ sie rezultatem zmiany mocy pobiera-
nej przez katode ze Zrédia zasilania przy waha-
niach napiecia zasilania.

Ponadto, w wielu wurzgdzeniach, termoemisyjna
katoda i nagrzewany wyr6b s3g umieszczone w
strefie wzajemnego napromieniowania cieplnego.
W takich przypadkach temperatura termoemisyj-
nej katody, a zatem i przewodno$§é jest okreS§lona
zar6wno mocg pobierang przez termoemisyjng ka-
tode ze zrodla zasilania, jak i sumarycznym stru-
mieniem cieplnym wypromieniowanym z po-
wierzchni nagrzewanego wyrobu na termoemisyj-
na katode, przy czym warto§¢é tego strumienia
zalezy od temperatury nagrzewanego wyrobu,
a zatem i od mocy urzadzenia.

Podczas przebicia miedzy termoemisyjng katoda
i anoda i przy powstaniu wyladowania w gazie
miedzy elektrodami urzgdzenia (co stanowi cha-
rakterystyczne warunki pracy wiekszo$ci urzadzen
przemyslowych), moc wydzielana w nagrzewanym
wyrobie zmniejsza sie, co wywoluje obnizenie jego
temperatury. Zmniejsza sie woOwczas strumien
cieplny z powierzchni nagrzewanego wyrobu na
termoemisyjna katode, co przy stalej mocy Zrédia
zasilania katody wywoluje obniZenie jej tempe-
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ratury, a w rezultacie zmniejszenle’przewodnosci
wyrzutni elektronowej urzadzenia.

W wyniku tego, po przywré6ceniu napiecia zasi-
lajacego (dzieki niestalemu charakterowi wytado-
wania miedzy elektrodami urzadzenia, lub dzieki
ponownemu wlgczeniu zr6dia zasilania urzadze-
nia) na elementach ukladu moga powstaé niebez-
pieczne dla cato$ci urzadzenia przepiecia.

W szeregu proceséw technologicznych, na przy-
kiad przy wytapianiu wsadu kawalkowego, Sred-
nia temperatura powierzchni kapieli roztopionego
metalu, a zatem i sumaryczny strumien cieplny
z tej powierzchni na katode okresowo zmienia sie,
co przy stalej mocy Zrédila zasilania katody po-
woduje wahania mocy urzadzenia. Zanieczyszcze-
nie powierzchni termoemisyjnej katody parami
nagrzewanego materialu powoduje zmniejszenie
gestoSci pradu termoemisji z powierzchni katody
i obnizenie przewodno$ci urzadzenia, co w przy-
padku zasilania ze zrb6dla, zapewniajgcego stalg
warto§é pradu na obcigzeniu, oraz przy stalej mo-
cy nagrzewania katody, moze doprowadzié do nie-
dopuszczalnego zwiekszenia napiecia na elemen-
tach ukladéw Zrdédel zasilania.

Do stabilizacji elektrycznych warunkéw pracy
urzadzenia i zapobiegania awaryjnym warunkom
jego pracy mozna wykorzysta¢ sposéb automa-
tycznej regulacji, przy ktérym przewodno$¢é urza-
dzenia utrzymuje sie na zadanym poziomie dzieki
zmianie temperatury termoemisyjnej katody przez
zmiane mocy zrédila zasilania. Przy tym w tych
przypadkach, gdy termoemisyjna katoda i na-
grzewady wyréb umieszczone sg w strefie wza-
jemnego napromieniowania temperatura = termo-
emisyjnej katody zmienia si¢ w zalezno$ci od
zmiany strumienia cieplnego promieniowania z
powierzchni nagrzewanego wyrobu;

Przedmiot wynalazku wyjasniono w przykladach
wykonania na podstawie rysunk6w na ktérych
fig. 1 .przedstawia schemat blokowy ukladu we-
dlug wynalazku, fig. 2 — schemat blokowy od-
miany wykonania wspomnianego ukladu z wyko-
rzystaniem sondy w zespole kontroli przewod-
no§ci, fig. 3 — schemat blokowy dalszej odmiany
wykonania wspomnianego ukladu z wykorzysta-
niem w zespole kontroli przewodnosci elementu
kontroli napiecia zrédla zasilania; fig. 4 — sche-
mat blokowy kolejnej odmiany wykonania wspom-
nianego ukladu z wykorzystaniem w zespole kon-
troli przewodno$ci elementu kontroli temperatury
elementéw biorgcych udzial w wymianie strumie-
nia cieplnego z powierzchni nagrzewanego wyrobu
do powierzchni termoemisyjnej katody.

Na fig. 1 przedstawiono schematycznie uklad
do stosowania opisanego sposobu automatycznej
regulacji elektrycznych warunkéw pracy elektro-
nicznego urzadzenia termicznego. Elektroniczne
urzadzenie termiczne 1 jest zasilane ze Zrédia 2
zasilania, zapewniajacego niezmienng warto$é pra-
du w obcigzeniu (Zrédlo pradowe), przy czym
srodlo 2 jest sterowane za pomoca zespotu 3 ste-
rowania Zrédlem zasilania urzadzenia. Zasilanie
termoemisyjnej katody urzadzenia 1 odbywa sie
ze Zrodla 4 zasilania tej katody, sterowanie kté-
rym wykonuje si¢ za pomocg zespolu 5 sterowa-
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nia Zrédlem zasilania katody. Przewodno$é urza-
dzenia kontrolowana jest za pomocg zespolu 6
kontroli przewodno$ci urzgdzenia. .

W razie zmiany przewodnoSci urzgdzenia, na
przyklad, w razie jej zmniejszenia, zesp6t 6 kon-
troli przewodno$ci urzadzenia oddzialywuje na
zesp6l 5 sterowania Zr6dlem zasilania termoemi-
syjnej katody, w rezultacie czego wzrasta moc
pobierana na nagrzewanie termoemisyjnej katody
ze Zroédila 6 zasilania katody, podwyzsza sie tem-
peratura katody i warto$é przewodnoSci urzadze-
nia powraca do zadanego poziomu.

Je§li, pomimo zwiekszenia mocy, idgcej.na na-
grzewanie katody, przewodno$§é urzgadzenia, w re-
zultacie znacznego zanieczyszczenia powierzchni
katody lub bezwladnoSci ukladu automatycznej
regulacji, w dalszym ciggu zmniejsza sie i napie-
cie zrédla 2 osigga warto§é niebezpieczng dla pra-
cy wurzadzenia 1, zesp6t 6 kontroli przewodnoSci
urzadzenia, dzialajagc na zesp6t 3 sterowania Zrod-
tem zasilania urzadzenia, powoduje odlgczenie
zrodta 2 i blokuje jego wlaczenie na przeciag
czasu, potrzebny do tego, aby przewodno$¢ urzg-
dzenia powrdeila do zgdanej warto$ci.

Schemat odmiany ukladu wedlug wynalazku
pokazany jest na fig. 2. Zesp6t 6 kontroli prze-
wodnoS$ci urzgdzenia zawiera, umieszczong w bez-
pofredniej bliskoSci katody sonde 7, polgczong
poprzez zrodio zasilania 8 sondy 7 z elementem 9
pomiaru pradu wpitywajacego do sondy 7.

Zastosowanie zespolu 6 kontroli przewodno$ci
urzadzenia, wykonanego w uprzednio opisany spo-
s6b, umozliwia bezpoSrednig kontrole przewod-
no$ci urzadzenia 1 poprzez pomiar pradu, przepty-
wajgcego przez sonde 7, zar6wno w mnormalnych
warunkach pracy, jak i przy braku napiecia ano-
dowego. '

Schemat zasadniczy innej odmiany urzadzenia
pokazano na fig. 3. W tym przypadku, zesp6l 6
kontroli przewodnoS$ci urzadzenia . jest zaopatrzony
w element 10 kontroli napiecia Zr6dia 2, na przy-
kiad, przekaznik maksymalnego napiecia i w ele-
ment 11 kontroli warunkéw zasilania katody, za-
wierajagcy, na przyklad, przekaznik pradu mini-
malnego i przekaznik zwloczny. Zesp6ét 6 kontroli
przewodno$ci urzadzenia, wykonany wedlug tej
odmiany, umozliwia kontrole przewodno$ci urza-
dzenia, sposobem poSrednim.

W razie zmiany przewodno$ci urzgdzenia wy-
wolanej zanieczyszczeniem powierzchni termoe-
misyjnej katody parami nagrzewanego wyrobu
lub zmiang strumienia cieplnego z powierzchni
nagrzewanego wyrobu na katode, kontrola prze-
wodno$ci urzgdzenia 1 odbywa sie wedlug zmia-
ny napiecia zZrédla 2 za pomocg elementu 10 kon-
troli napiecia. W razie zmniejszenia przewodno$ci
urzadzenia w rezultacie zmiany mocy, zuzywanej
przez termoemisyjng katode ze Zrédia 4, kontrola
przewodnoS$ci urzgdzenia 1 odbywa sie za pomoca
elementu 11 kontroli warunkéw zasilania katody.
Aby zapobiec wlgczeniu urzadzenia przy niedo-
statecznie nagrzanej katodzie, zesp6él 6 kontroli
przewodno$ci urzadzenia zaopatrzony jest ponadto
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w przekaZnik zwloczny, pozwalajacy wiaczaé Zr6d-
lo 2 zasilania urzadzenia dopiero po uplywie cza-
su, potrzebnego do zupelnego nagrzania katody
od chwili wiaczenia jej Zrédia zasilania.

Na fig. 4 przedstawiono schemat kolejnej od-
miany opisanego urzadzenia, w ktérym zespét 6
kontroli przewodno$ci urzadzenia jest zaopatrzo-
ny w element 12 kontroli temperatury elementéw
biorgcych udzial w wymianie strumienia cieplne-
go z powierzchni nagrzewanego wyrobu na katode,
na przyklad, fotoelektryczny pirometr. W tym
przypadku kontrola przewodno$ci urzgdzenia od-
bywa sie poprzez zdalny pomiar temperatury ka-
tody, nagrzewanego wyrobu lub jakiegokolwiek
innego elementu, biorgcego udzial w wymianie
ciepla przez promieniowanie, na przyklad, elek-
trody ogniskujacej.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6éb automatycznej regulacji elektrycznych
warunkéw pracy elektrotermicznego urzadzenia
z. wyrzutnig elektronows, zawierajacego zesp6t
sterowania stabilizowanym prgdowo Zrédilem za-
silania termoemisyjnej katody, znamienny tym,
ze utrzymuje sie na zadanym poziomie przewod-
no§é wyrzutni elektronowej urzadzenia (1) poprzez
zmiany temperatury termoemisyjnej katody wsku-
tek odpowiadajgcej zmiany mocy pobieranej przez
katode z jej zrédia (4) zasilania, sterowanego na-
daznie za zmianami ustalanymi w zespole (6) kon-
troli przewodnoSci. )

2. Spos6éb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
temperature termoemisyjnej katody zmienia sie
takze w zaleznoSci od zmian strumienia promie-
niowania cieplnego z powierzchni nagrzewanego
wyrobu, ogrzewajacego dodatkowo katode, ktére
to zmiany strumienia ustala sie réwniez w zespo-
le (6) kontroli przewodnosci.

3. Uktad do stosowania sposobu wedlug zastrz.
1 i 2, znamienny tym, ze wyj$cie zespolu (6) kon-
troli przewodno$ci urzgdzenia polgczone jest - co
najmniej z jednym ze wspomnianych zespoléw, to
jest zespolu (3) sterowania zZr6diem zasilania
urzadzenia lub zespolu (5) sterowania Zrédiem za-
silania termoemisyjnej katody.

4. Uklad wedlug zastrz. 3, znamienny tym, zZe
zesp6t (6) kontroli przewodnoSci urzgdzenia (1) za-
wiera sonde (7) umieszczong w bezpoSredniej blis-
koSci termoemisyjnej katody oraz zrédio (8) za-
silania, ktérego jeden biegun jest polgczony
z sonda (7) a drugi z termoemisyjng katods.

5. Uklad wedlug zastrz. 3, znamienny tym, ze
zesp6t (6) kontroli przewodnoS$ci urzadzenia (1) jest
zaopatrzony w element (10) kontroli napiecia sta-
bilizowanego pradowo Zzrdédia zasilania (2).

6. Uklad wedlug zastrz. 3, znamienny tym, ze
zespo6t (6) kontroli przewodno$ci urzgdzenia (1) za-
wiera element (12) kontroli temperatury co naj-
mniej jednego z elementéw biorgcych udzial w
wymianie strumienia cieplnego z powierzchni na-
grzewanego wyrobu na powierzchnie termoemi-
syjnej katody.
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