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PPedmétem vyndlezu je zplsob automa-

tické regulace odporovd obloukovych pect

k taveni Zérovzdornych materidld, sniménim
proudu, sledovdnim vy33ich harmonickych

kmitodtl a zm&nou polohy elektrod. Na konse
tantn{ hodnot& se udrZfuje vzddlenost elek-
trod od hladiny taveniny na zéklad& pomdru
proudu vy33ich harmonickych kmito&td k cel-
kovému proudu prochézejicimu elektrodou, 11
piilem¥ proud je pfeveden pre snadnéji{ ma-

nipulaci na nap&tf. Pfedm&tem vyndlezu Je 128 H{ts

téZ zapojenf sestdvajici v podstat® z obvo~ 8 ? ,
d& navazujicich na proudové transformétory

napo jené na Jjednotlivé pi{vody elektrod

a spajené s akénim &lenen & z obvodu naps-
fovéhe transformétoru napo jeného mezi dva
p¥ivody spojeného 8 napéjecim zdroJjem, pii-
emZ tyto obvody jsou navzd jem vhodn& pro-

pojenye
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Vynédlez se tykéd zpisobu automatické regulace odporové obloukovych peci k taveni Zéro-
vzdornyeh materidly sniménim proudu, sledovénim vysiich harmonickych kmito&td a zmdnou poleo=
hy elektrod, & zapojenf k provadéni zplsobu.

J4rovzdorné materidly ziskdvené tavenim se vyzneduji zépornym teplotnim soudinitelem
odporu & 1 za velmi vysokych teplot kolem 2300 K, p¥i kterych se suroviny v obloukovych pecich
tavi, md tavenina odpor srovnatelny s odporem elektrického oblouku.

Prote e mo¥no tyto materidly tavit i odporové, tJj. prichodem elektrického proudu taveni-~
nou mezi e;e&trodami 4o ni ponoFenymi, prifem¥ teplo se uvolnuje p¥imo v tavening, do které
se postupnd odtavuje vsézke pokryvajicf hladinu taveniny. Prctoée tento zplsob méd ¥etné nevy-
hody, Jako zauhliZovéni taveniny elektrodami, ver a rozst¥ikovéni taveniny vzniksjfcimi ply-
ny, zna¥né koroze elektrod, pfeskok oblouku pii malém ponoten{ elektrod apod., ﬁouﬁivé se
k taveni %érovzdornfch materiéld peci, podobajicich se obloukovym pecim se zakrytym obloukem,
v nich# ho?f oblouk mezi elektrodsmi a taveninou, kterd je zehi{véna sélavym teplem ob louku
a zéroven Jouleov§m teplem vznikajicim prichodem proudu mezi elektrodemi & taveninou, které
tvor{i odpor. U pecf k tavent ¥érovzdornych materidld, jek Je popséno nept. v &s. sutorském
osvéddeni &. 183.264, viak na rozdil od peci se zakrytym otloukem, pouZfvanych nap¥. pro vy-
robu karbidu, feroslifin spod., Je vrstva vsédzky pomérné tenké, tekZe oblouk nehoif{ pod vrst-
vou vedzky, nybri v mezerdch mezi vrstvou vsdzky, které vytvéfejt elektrody. Nésledkem toho
se 4st tepla vyzaFovaného obloukem ztréei do prostoru pece. Mno%stvi teple vyszaiovaného ob-
loukem je zévial é na proudu a obloukovém napét{, pridem%f obloukové napétl je zévislé na vzd 4~
lenosti elektrody od hladiny taveniny. 8im je vzdélenost mendi, tim Je obloukové napdti ni¥-
3{. Aby nap¥ti na oblouku bylo co nejrizii a ztréty tepla do prostoru pece nad vsézkou co nej=
men3{, je nutno pil odporové-obloukovém taveni udrZovat vzdélenost ¥el elektrod od taveniny
konstantn{ a co nejmen3f. Celkové nap&tf mezi elektrodami, tJ. nepdjeci napétl, je soudtem
nap&t{ obloukd a ubytku nap&tl vznika jicim ne odporu teveniny.

Je znéma automatickd regulace elektrod obloukovych peci, JeJiz podstate spo¥ivé v tom,
%e se automaticky udrfuje proud na konstantnf hodnoté& zﬁénami vzddlenosti elektrod od hladiny
taveniny a napéti na elektroddch se udriuje konstantni hebn-se mént podle poZadovaného piiko=-
nu pece, jak je uvedeno v Technickém naudnép slovniku (vydalo SFTL 1963) v d{lu III. na str.
295.

Tento zplsob regulace je pro taveni Zsrovzdornych materidld v odporov&-obloukovych pe=
cich nevyhodny, protoZe, jaek byle vpiedu uvedeno, se zvitdovénim vzdélenosti elektrod od ta-
veniny se zvySuji ztréty tepla sdlénim z oblouku do prostoru nad vsézkou.

V %s. autorském osvéd¥eni ¥. 201 166 Jje popsén zptisob regulace odporové~-obloukovfch pect
k taveni Zérovzdornych meteridll, jeho% podstata spodivé v tom, Ze v urditych tasovych inter-
velech nastavi dolnf Zela elektrod do styku s hladinou tgveniny e p¥i dosaZeni nastavenych
meznich poloh elektrod a podle sméru odch&lky se sutomaticky provede zeloZeni kmene nébO»ae
zméni napéjeci nap&ti elektrod. Dotyk elektrod s hladinou, ktery Je vychozi polohou elektrod
a zadditkem regulace, znamené pfechod; alespoﬁ na urdité asové obdobi, ne nefédouci vylu&né
odporové taveni, o jehoZ nevyhodéch JjiZ byla'zminka.
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V ¥s. autorském osvéd&enf &. 191.814 je uvedeno zapojenf k provédéni uvedeného zplisobu,
Jeho% podstata spoéfvéd v tom, Ze trojice elektrod pfipo jend ptes hlavn! spf{na& se t¥emi kon-
tekty je pfipojena pfes pomocny spinsd se t¥emi kontakty na svorku zdroje indikadnfho nap&tf
a na nap&tové indikétory dotyku. P¥1 nastavenf elektrod ne hladinu mus{ byt elektrody odpo je-
ny od napdjecfho zdroje a tim se tavenf preruduje na dobu, po kterou se elektrody nastawujf,
coé'pfedstavuje Zasové ztréty a narudeni technologického procesu taveni.

V &. autorském osvédZenf &. 192.643 je popséno zepojent, jehoZ podstata spo¥ivd v tom,
Ze vystup transformétoru proudu prvni elektrody je piipojen na vstup frekvendnfho indikdtoru
dotyku, JjehoZ vystup je ptipogjen ne prvni vatup prvnfho obvodu logického soudinu a té3 na prv-
n{ vstup druhého obvodu logického sou¥inu. Vystup transformétoru proudu druhé elektrody Jé
p¥ipojen na vstup prvnftho proudového indikétoru dotyku, jeho% vystup je p¥ipojen na druhy Qatup
prvntho obvodu logického soudinu. V¥stup transformétcru proudu treti elektrody je piipojen
na vstup druhého proudového indikdtoru dotyku, jehoZ vystup Jje pfipojen na druhy vstup druhé-
ho cbvodu logického soudinu a pritom vystupy obvodd logického soudinu jsou piipojeny na ob-
vod posuvu elektrod. U tohoto zapojenf nenf sice nutno elektrody zcela odpojovet od napdjeci~
ho stroje, stadf pPepnutf trf{fézového pecniho transformdtoru ne niZ3{ odbodku napét{, &{m%
se sni¥f intenzita taveni & uklidn{ se hladine taveniny. Nastavenf elektrod na hladinu pomoct
frekvenéniho indikétoru nenf zcela presné, protoZe k hoteni oblouku & tim 1 k vyskytu harmo-
nickych kmito¥td dochéz{ i pfi m&l¥fm ponoreni elektrody do taveniny, kdy v disledku velkého
pFechodového cdporu se vytvé¥ej{ po strandch oblouky mezi elektrodou a taveninou. Bere se
v Uvehu pouze p¥ftomnost vy3%fch hermonickych kmitodtl, kterd neumoéﬁuje urdéit definovatelnou
vzddlenost elektrody od hladiny ani rozlisit Jji od ponofeni elektrod do taveniny.

Uvedené nevyhody se odstrani nebo podstatnd omezd zplisobem regulace podle vynélezu, Jje=
hoZ podstata spodfvd v tom, %e se udriuje na konstantni hodnotd vzdélenost elektrod od hladi-
ny tavenlny na zdkladé pom&ru proudu vy33fch hermonickych kmito&td pPevedeného na napé&t{

k celkovému proudu prochdzejicimu elektrodou pievedenému na naep&ti. Toho se docfl{ zapo jenim
podle vynflezu, jehoZ podstata spolivd v tom, %e na keZdy privod elektrody od napsjectho
zdroje je napojen transformétor proudu, na ktery jsou pFes pfevodnfk proudu p¥ipojeny Jjednak
usmérnovad pievodnfku proudu, Jjednak pres horn{ kmito&tovou propust, stifdavy zesilovaZ a
usmérnovad napdtf vys3fch harmonickfch enalogovéd d8lidka. Jejf vystup je spojen pres ste jno~-
smérnf zesilovad, blokovacf obvod & reguladni prevodnik s eknfm &lenem, jehoZ spfnale mez-
nich poloh jsou p¥ipojeny na druhy vetup blokovaciho obvodu. Na vystup z usaérnovade prevod=-
niku proudu je pfipojen Jednak ptes proménny odpor proudovy s¥ftaci obwod, na jeho} vystup
Je pripojen stejnosmérny reguladni zesilova&, Jjednak analogovd d&li¥ka. Na pit{vody libo§olné
dvojice z elektrod je pFipojen transformétor nap&ti, na jeho¥ sekundérnf vinutf Jsou pripo-
Jeny p¥es usm&rnova& napéjecfho nap¥tf jednak wattmetr, jednak proudové s¥f{tacf obvody.
Wattmetr je pfipojen té% na vystupy usm&rnovad pfevodniku proudu a je spojen pres napé{ovy
s&ftaci obvod, kompardtor a spfna& s napdjecim zdro jem. Na druhy vstup napéfového séftaciho
obvodu Jje p¥ipojen stejnosmérny m&rici zesilova¥, jeho¥ vstup Je spojen s térmoelektrickym
&lénekm umisténym v peci.
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Zpisobem a zapo jenim podle vyndlezu se nastavuji elektrody do %2édané piedem urené vzdé-
lenosti bez ohledu na intenzitu prochdzejfciho proudu a tim se docil{ odporové~obloukové tave-
ni bez ponoteni elektrod do taveniny a toto se stdle udrfuje. P¥itom regulace umoZnuje nasta-
vit a udriovat optimélni pFikon pece podle poZadovaného vykomu.

Pf{kladné provedeni vynélezu je popséno déle a schematicky znézorn&no na pfipojeném vy-
krese, ktery predstavuje blokové schema reguladniho obvodu.

Na napéject zdroj 1, kterym miZe byt nap¥. transformétor, indukini regulétor nebo trans-
auktor, Jjoou pripojeny elektrody 2,3,4 um{st&né v peci 5 s taveninou 6, na niZ béhem taveni
le#{ postupnd se odtavujici vrstve vebzky T. Na ka%dém privodu k elektrodd 2,3,4 je umistén
transformétor 8 proudu. Pro zjednodudenf je zndzornén pouze Jjeden transformétor 8 pz‘oudd a dal-
3{ ¥leny na ndJ zapojené, popsané déle. Na kaZdy transformétor 8 proudu Je ptes prevodnik 9,
proudu 5 A/10 V p¥ipojen ampérmetr 10 a na pfevodnik 9 proudn Jje pfipo jen usnmérnovad 11 pievod-
niku 9 proudu a déle pres hornf kmito&tovou propust 12, stif{davy zesiloval& 13 a usmérnovad 14
napét{ vyssich harmonickych analogové d8lidka 15, jeji% vystup Jje pres stejnosmérny regula¥ni
zesilovad 16 blokovaci obved 17 a reguladni prevodnik 18 spojen s ak&nim &lenem 19, urlenym
k vertikdlnimu posuvu elektrody 2 nebo 3 nebo 4 ve zvolenych meznich polohéch. SpinaZe mez-
nich poloh ak¥nfho ¥lenu 19 .jsou pripojeny na druhy vstup blokovactho obvodu 17. Nea vystup
usmérnovale 11 prevodniku 9 proudu je pripojen jednak pfes proménny odpor 20 proudovy s¥ftaci
obvod 21, ne jeho¥ vystup Je p¥ipoJen steJnoamérny reguladni zesiloval 16, jednak analogové a&-
1i&ka 15.

Na privedy libovolné dvojice 2 elektrod 2,,3 +4 Je p¥ipojen transformétor 22 napét{, na
jeho% sekundérn{ vinutf Je ptipojen ptes usmérnovad 23 napé jeciho napdt{ Jednak wattmetr 24,
jednak trojice proudovgch séitacich obvodd 21. Wattmetr 24 Jje pfipojen té% na vystupy 2 troji-
ce usmdrnovadd 11 pFevodnikd 9 proudu & Jje spo jen pies napétovy s¥ftact obvod 25, komparétor
26 a spina& 27 s napé jecim zdrojem 1. Na druhy vstup napétového s&ftactho obvodu 25 Je pf-ipo-
Jen stejnosmdrny m&Fice zesilova& 28, jehoZ vstup Je spojen 8 termoelektrickym ¥lénkem 29

‘umisténym v peci 5.
Regulace probfihd nésledovné:

P#4 obloukovém odtavovédni vsézkyl elektrodami i’_?_'.i se pievédi proud snimeny transfor-
métorem_& proudu na nap&t{, tskZe na vystupu z pfevodniku 9 proudu Jje atrfdevé nap&ti jednak
zékladntho kmitodtu 50 Hz, jednak napdti vy$&1ich harmonickych kmitoZtd. P# zachovéni konstant-
niho proudu se pfL zvdtdovéni vzddlenosti elektrody 2 nebo 3 nebo 4 ad hlediny tavenimr 6 na-
p&ti vys%ich harmonickych kmitodth zvétsuje, zetimco napdtl zékladniho kmitodtu klesé. Gnérns
se tedy ménf pomér nap¥ti vyS8ich harmonickych kmitodtd k celkovému nap&ti., Hornf kmito¥tové
propust _1_2_ potladuje zékladni kmitoZet a vy$s{ harmonické kmitodty propoust{ s velmi malym
ﬁtlﬁmen. Po zes{leni ve stifdavém zesilovali }_3_ a. usmérndni v usmérnovadi O nep &t vyddich
harmonickych se ziskané stejnosmirné nap&ti vyssich hermonickych d¥l{ v analogové ddlilce 15
stejnosmérnye naptim ziskanym usmérndnim viech harmoni'ckych napéti v usmérnovadi Pty prevodni-
ku 9 proqdu. Na vystupu analogové a&lidky 15 Je napdtf, JehoZ polarita a velikost Je Umdrné
vzddlenosti elektrody 2,3 »4 od nastavené Zédouctf hodnoty vzhledem k hladin& taveniny 6. Timto
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nep&tim je pies ste.jnosmérhy reguladni zesilovad }Ez blokovaci obvod 17 a reguladnf prevod-
nik 18 ovl4ddn akini &len 19, napf. elektromotor nebo hydreulicky vélec, ktery pohybuje,
dostane~li impuls, pffsludnou elektrodou 23,4 sm¥rem k hlading nebo od hlediny taveriny 6.
P#i ustdleném provozu pece 5, kdy elektrody _2_221 Jsou v 24dané vzddlenosti od hladiny
taveniny _E! Je na vystupu analogové d&lidky 15 nulové nap&tf. Proud z proménného odporu 20
Je stejn& velky jeko proud z usmErnovade 23 napéjectho napdt{, ale opadné polarity, takZe
vystup proudového s&itactho obvodu 21 mé nulové nep&tf a na vystupu stejnosmérného regulai~

ReNe eeailovate 10 Je také nulovd mopaeC & BbIAC Xlin 10 28ebdod v Wdu. Bidxon pece odpovi-
da vykonu pece, takZe z watimetru 24 1 stejnosmérného mérictho zesilovade 28 napo jeného na _
termoelektricky &lének 29 p¥ichéz{ na napétovy s&ftaci obvod 25 napst{ stejné velikosti ale
opadné polarity. Na vystupu nap&fového s&ftactho obvodu 25 _Jje napét{ nulové a nastavené napd-
ti napéjeciho zdroje 1 se neméni.

Uhorivédnim elektrod 2,3,4 se zvétduje Jjejich vzddlenost od hladiny taveniny 6 tim ros-
te podfl vy3sfch harmonickych kmito&td e na vystupu analogové d&li&ky 15 se objevi zdporné
napdt{, které Se stejnosmérnym reguladnim zesilovalen 16 zesfl{ a uvede v &innost akdn{ &len
19, ktery posune elektrodu _2, nebo _3_, nebo 4 do Z4dané vzdélenosti od hladiny taveniny 6.
Pri vétdim vzddleny elektrod 233,4 0d hladiny taveniny 6 dojde soulasn® se zvit3entm ﬁodﬂu
vy831ich harmonickych kmito¥td k poklesu celkového proudu, prohd z proménného odporu 20 po-
klesne pod hodnotu proudu z napé jec{ho usmérﬂo'vaée 33_, na vystupu proudového séitac:fho obvo-
du 21 se objevi také zdporné napdt{ a posuv elektrody 2 nebo 3 nebo 4 k hlading ‘taveniny 6
se zrychli.

Jde-1i vzddlencst elektrody _2_!3_,‘1 0od hladiny tavenin& 6 kratdf ne? je nastavend, nebo
dojde-1i vy jime&n& k pono¥enf elektrod 243,4 do taveniny 6, objevi se na vystupu analogové
d&lidky 15 a tim i stejnosmdrného reguladniho zesilovaZe 16 kladné nap&ti, které uvéd:f. akéni

~&len 19 v &innost tak dlouho, a% se elektrody 2,3,4 pohybujfc! se smérem od hlediny taveniny
6 ustavf v nastavené Z&dané vzdélenosti.

Dojde-1i nap¥. p#i zaloZen{ vsdzky 1ke zhasnuti oblouku, je na vystupu analogové d&-
1i¢ky 1% nulevé nap#tf, proménngm odporem 20 neprochdzf proud, takZe na vystupu proudového
s&itactho obvodu_i:l_ Je zéporné nap¥tf, které pisocb{ pres ak¥nf &len 139 na posuv elektrody
.?..LB_L“_ k hledin& taveniny 6 tak dlouho, dokud neza&ne op&t prochézet proud a potom se plisobe~
nim regulace vpiedu popsanym postupem nastavi poZadovand vzddlenost elektrody 23354 0d hla-
diny taveniny 6.

Je-11 privéadny p¥fkon niZ3f ne? je pot¥ebny k utavenf poZadovaného mnoZstv{ vsézky_:l_!
doJjde k poklesu hlsdiny taveniny 6 a zvit¥ent tlouéiky vrstvy vedzky 7. Tim dojde i k poklesu
teploty, které zjistf termoelektricky &lének 39_. Ne vystupu stejnosmérného m&¥ictho zesilo-
vate 28 je nap¥t{ ni¥3{ ne# na vystupu wattmetru ﬁ'a rozdflovy signél vyvold pies kompardtor
26 a spina¥ 27 zvySeni napéjectho nep&t{ napdjectho zdroje l. Zvy¥enim nap&ti se soudasnd
zvy81 proud prochdzejici elektrodami _?__,__3_L4_, takZe stav na vystupu proudového s&ftactho obvodu
21 se nezménf a polcha elektrod Eﬁ_ﬁ zlistane zachovépa. ZvySenim nap&tf se zvy3{ prikon pe-
ce 5, zvydenim vystupniho nap&ti wattmetru 24 se vyrownd pokles napdtf ze stejnosmérného
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mé¥ictho zesilovale 28 a na vystupu napé{ového s&{tacfho obvodu 25 Jje nulovy signil.
Pokud je dodévanj piikon v&tsf ne% potiebny, zvys{i se teplota, kierou zJjistf termoelektric-
ky &lének 29, & t{m i napdt{ na vystupu stejnosmérného mériciho zeailovaée 28, pa vystupu nap&-

fovéhe s&ftacfho obvodu 25 vznikme rozdilovy signdl opa&né polerity neZ v pfeachozfm pglpaag
a komparétor 26 zpisobl pres spinag 27 sniZeni napé jectho napéti a tim 1 prikon pece.
P¥i preruden{ nepéjectho proudu, ke kterému prechodn® dochézi nepf. pfi pfepinéni odbo-
« teanerorndtoru, je nulové nap&ti na vystupech analogové d&lilky 15, usmérnovade 2) napé-
jeciha nap&t{ i promé&nného odporu 20, tak¥e 1 na vstupu stejnosmérného reguladniho zesilovaZe
16 je nulové napst{ a nastaveni elektrod 2,344 se po dobu vypadku neméni.

Dosdhne-1§ akén{ Zlen 19 posuvu elektrod;glgli;nékteré nastavené mezni polohy, kterou
miZe byt napf. koncové poloha drZéku elektrody 2,3,4, dojde k zablokovén! ovlédacfho signédlu
pro momentdln{ sm&r pohybu v blokovacim obvedu 17 a ak&ni &len 19 piestene posouvet elektrody
2,3,4. Blokovéni je Jednosmdrné, takZe posun v opadném smdru Jje mozny i pii zablokovéni.
Souddsti blokovactho obvodu 17 Jje zvukové a optickd signalizace meznich poloh.

PEEDMET VYINALEZU

1. Zplisob automatické regulace odporové-obloukovych pecf k taveni Zérovzdornych materidld
sniménim proudu, sledovénim vydsich harmenickych'kmitoétﬁ a zménoﬁ ?olohy elektrod, vyzna-
dujici se tim, Ze se udrZuje na konstentnf hodnoté vzdélenost elektrod od hladiny taveniny
na z4kladd poméru proudu vys8i{ch harmonickych kmitod&td pfevéqeného na napét{ k celkovémm
proudu prochéze jicimu elektrodou prevedenému na nap&ti. ‘ .

2. ZapoJeni k provédéni zplisobu podle bedu 1, vyznadené tim, e n& kézdj privod elektrody
(2,3,4) od napéjeciho zdroje (1) je napojen trensformétor (8) proudu, na ktery Jjsou pies
prevodnfk (9} proudu pripojeny Jednek usmérnovad (11) pféVodniku (9) proudu, Jjednek pres
hornf kmito&tovou propust (12), st¥fdavy sesilovad (13) a usmérnoved (14) nap&ti vy3sich
harmonickych analogové a¥lizka (15), JjejL% vystup Je spoJjen pies stegnosmérny reguladni
zesilovad (16), blokoveci obvod (17) a regulatni prevodnik (18) s akinim Zlenem (19),
jeho# spfnade meznich poloh jsou pipojeny ma druhy vstup blokoveciho obvodu (17), pii-
tem¥ na vystup z uemdrnovade (11) prevodnfku (9) proudu je p¥ipojen jednak pies proménmy
odpor (20) proudovy asditact obvodﬂ(Zl), na JjehoZ vystup Jje p¥ipojen stejnosmirny regulad-
nf zesilovad (16), jednek enalogové d&liZka (15) a na p¥ivody 1ibovolné dvojice 2z elektfod
(2,3,4) Je piipojen transformétor (22) napéti, na jeho# sekundérni vinuti jsou pFipo jeny
pfea,uamérﬁovaé (23) napéjectho nep&tf jednsk wattmetr (24), Jjednak proudové sdfteci obvo-
dy (21} a wattmetr (24) je piipojen té% na vystupy uemdrnovadd (11) prevodnfku (9) proudu
a je spajen pies napétovy s¥ftect obvod (25) komparétor (26) a spinad (27) s napdjecim
zdrojem (1) a na druhy vstup napétového s&ftactho obvodu (25) je pripojen stejnosmérny
m&Fict zesilova® (28), jehoZ vstup Jje spojen s termoelektrickym &lénkem (29) umistnym
v peci (5).

1 vykres
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