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Elektricna indukcijska peé.

Prijava z dne 21. oktobra 1925,

[zum se nanasa na elektriéne indukcijske
peéi, ki delajo prednostno z visjimi frekven-
cami od onih, ki se uporabljajo v silostruj-
nih krogih, in pri tem na najugodnejsi na-
¢in dovoljujejo razgrevanje na visoke tem-
perature. Pe¢ se lahko Sarzira z nemagnet-
nimi provodnimi vsadnimi materijali, kakor
tudi z magnetnimi materijali pri temperatu-
rah, iznad katerih ti materijali zgube svoje
magnetne lasnosti.

Predlezec¢i izum bazira na novem spozna-
- nju, da obstoji izvesten odnosaj med frek-
venco inducirajoce struje take peéi in med
premerom kakor tudi provodnim uporom
taliva, katerih odnoSajev se posluzimo za
gradbo prakticno uporabljive pedéi.

Nadaljno novo spoznanje lezi v tem, da
se more zmanjsati tudi visina frekvence, ki
je prikladna za visoke temperature doloceno
pe¢, ki ne potrebuje nikakega vmesnega ta-
Cenja transformatorskih Zelez, s tem da se
velicina vsada peci dovede v obratno kva-
drati¢no proporcionalnost k uporabljeni frek-
vencl.

Nadaljni oznak izuma lezi v tem, da se
rotirajo¢i vecpolni izmeniénostrujni genera-
tor uporablja v zvezi s tako pecjo pri Irek-
venci, ki je zadosti visoka, da je prakti¢no
uporabljiva, ne da bi bilo v peéi potrebno
vimesno tacenje transformatorjev z Zeleznim
jedrom.

Nadaljni oznak izuma obstoji v tem, da
se pri peci, pri kateri se uporablja tak ro-
tirajo¢i vecpolni izmeniénostrujni generator,
predvidijo priprave za korekturo za skupni
faktor efekta, kakor kondensatoriji.

Velja od 1. septembra 1926,

Prijavilec je nadalje nasel, da obstoja
tudi izmeni¢en odnoSaj z ozirom na zas-
novne stroske, s tem da po eni strani pri
rastoéi frekkvenci porastejo stroski za genera-
torje in po drugistrani pojemajo stroski ob vg-
radbi priprave za izboljsanje faktorja efekta.
Ta izmeni¢ni odnosaj omogoca, da se dobi
ekonomi¢na naprava znajmanjdimi celokup-
nimi stroski, s tem da se odmeri pe¢ odgo-
varjajoce pronajdenim vrednostim, ki so
med seboj v nekih odnosajih.

Nadalje ima izum namen drzati razmerje
upora induktorjeve ovitine k njeni induk-
tanci odgovarjajoce nizko, in sicer potom
uporabe tuljave, koje radijalna dimenzija
provodnika je v izvesnom razmerju k nje-
nemu primeru, tako da postanejo izgube
na energiji v tuljavi male; nadalje, se po
izumu struja samodelno priladogi visini vsad-
nega materijala; nadaljni oznak obstoji v
tem, da se aporabljajo sekomiéno postavljene
oviline, pri cemur je tvoren vsak posamezni
zavinek iz skupine paralelno tadenih pro-
vodnikov. Konc¢no se napravi odnosaj med
posameznimi konstrukcijskimi oznakami in
fizikali¢nimi kakor tudi elekri¢nimi konstan-
tami, zato da se napravi pe¢ uporabljivo za
zelezaprosto induktivno razgretje pri frek-
vencah, ki so znatno nizje od frekvenc, ki
se ih je do sedaj smatralo kot edino upo-
rabljive za podobne svrhe.

Shematicne slike ‘1, 2, 9 in 10 so nav-
pi¢ni preseki — poslednja dva sta prekinjena
— peci, pri katerih je uporabljen izum.’

Sl 3 in 4 sta diagrama ozir. shematiéne
ponazoritve, ki predocujejo strujne gustote
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izpod povrsine provodnika in pa razmere,
ki obstojajo v razgretem provodniku pri
maksimalnem faktorju efekta. Sl 5, 6 in 8
so enostavne taéilne slike, ki kazejo raz-
licne moznosti, da se dovede negativna re-
aktanca v strujni krog. SL 11 kaze, na kak-
Sen nadin se struja samodelno prilagodi mno-
zini vsadnega materijala. SL 12 predstavlja
krivulje generatorskih in kondensatorskih
stroskov s krivuljo svote celokupnih stro-
skov.

Izum omogoéa uporabo visokofrekvencne
indukcije pri razgretju kovin, ki se ne dajo
magnetizirati in pri razgretju kovin, ki se
dajo magnetizirati iznad njithove rekalescen-
¢ne tocke, ter talitev vseh kovin v frekven-
¢nem obmoéju generatorjev obicajnih vec-
polnih tip.

Prejsnji predlogi v tej smeri so bili na-
uéinkoviti in za fakticno uporabo neupo
rabljivi, predvsem radi pomanikljivega spo-
znanja z ozirom na medsebojne odnosaje
dimenzijskih, fizikaliénih in elektri¢nih kon-
stant peci in strujnega kroga, pri ¢emur so
bili rezultati poskusov napacno pojmovani
in so se za Sarzo vecinoma uporabljale pre-
nizke frekvence. Celo pri prejasnijih patentih
prijavilca se ni bilo spoznalo, da se mo-
rajo uporabljati frekvence, ki so v obmo¢ju
direktnega preskrbovanja po generatorjih obi-
¢ajne vecpolne tipe.

Tipi¢na konstrukcija za brezzelezno in-
duktivno razgrevanje je shematicno predo-
cena na sl. 1 M je trdna masa, ki se ima
segreti po v njej induciranih elektri¢nih stru-
jah. Z I je oznacen induktor, ki je izobli-
¢en kot enoslojna, sekomiéno navita tuljava
ploskega preseka ter je izdelana bodisi iz
polne kovine z zraénim hlajenjem, ali pa
kot ploska cev, skozi katere tece voda. Iz-
menic¢na elektromotorna sila se pritisne na
prizeme 13 in 14. V tej sliki so oznaceni
premeri naslednje: premer kovine je oznacen
z d, notarnji premer tuljave z D, zunaniji pre-
mer tuljave z DY in srednji premer tuljave
z A. V svrho laZjega ozira sta polumera
kovine in notarnje strani tuljave oznacena
z B in C. Visina H = HiA, pri cemur more
biti Hi konstanta za ve¢ peéi. Izolscija ima
debelino h in tuljava globino t, ki je za ve¢
peci voljena enaka Ati, pri cemur je t
konstanta, Dovodi so predoceni pri 13 in 14,

Na sl. 2 so uporabljene iste zadevne oz-
nacbe, samo da je namesto tuljave predo-
¢en le prostor, za to tuljavo dolocen, zato
da se naznaéi, da more obstojati tuljava iz
enega samega ali pa iz poljubnega stevila
zavinkov, in da je lahko hlajena z vodo ali
z zrakom.

Toplinska izolacija 15, ki lahko sluzi kot
nosilec za induktor, je razvidna v notar-

njosti tuljave, pri cemur ostane med njo in
piskrom 17 zraéni prostor.

Tuljava I more imati poljubno stevilo zavin-
kov n, ki so lahko naviti v enem samem sloju v
prostoru, ki ima visino H in debelino t.

Magneten izmenicen silotok ozir. izme-
niéno polje nastane znotraj tuljave I. Ako
je tuljava prazna, tedaj pokriva ta silotok
enakomerno celo obmoéje. Najvedi del tega
silotoka gre, ce je vsajena Sarza, skozi maso
M, priblizno podloZni smeri tuljave, en del
toka pa gre v podlozni smeri tuljave med
njo in maso M skozi izolacijo. Edino oni
del totalnega silotoka, ki gre skozi maso M,
more v isti inducirati elekiricne struje.

Ako bi bilo magnetno polje v prostoru
znotraj tuljave popolnoma enakomerno, po-
tem bi bil oni del totalnega silotoka ki gre

skozi M, enak ; celokupnega silotoka, pri

¢emur pomeni s presek skozi vsadno maso
M in S celokupno ploskev preseka zno-
traj tuljave. Magnetno polje pa se razpros-
tira v blizini konca tuljave, tako da je Ste-
vilo razmerija silotoka. ki gre skozi maso,
s .

g Ako je do.zina tu-
lijave priblizno enaka njenemu premeru in
ako so razmere iste kot sl. 1, tedaj je fak-
tor skopcanja med tuljavo in maso pribli-
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nekoliko manjsi od

zno enak %E ., 0'80. Pri predocenih razme-
rah znasa ,faktor skopéanja” priblizno 62%.

Ako raste struja v tuljavi I od nicle do
neke najvise vrednosti, tedaj silotok skozi
maso M povzroda moéne elektriéne struje
v masi, ki v splosnem potekajo v smeri
oboda in razvijajo toploto. Gostota teh struj
je najveca na povrsini in postaja tem manjsa,
¢imbolj raste razdalja od povrsine. Ako ima
masa dobro provodnost in ako je njen pre-
mer zadosti velik, tedaj postane gostota struje
enaka nicli, predno se doseze os in cela
elektromagnetna energija silotoka se oddaja
masi v obliki toplote,

Stopnja razgretja mase za izvestno Stevilo
ampeérezavinkov tuljave je proporcijonalna
frekvenci, kakor je to propisano v prejsnjih
patentih prijavilca.

Z visjo frekvenco in ve¢jo elektri¢no pro-
vodnostjo materijala raste tendenca za kon-
centracijo skozi maso M teko¢ih struj blizu
oboda mase.

Ako sta provodni upor in premer mala,
tedaj se morajo uporabljati zelo visoke frek-
vence, ako naj se elektromagnetna energija
cela spremeni v toplotno energijo, predno
doseze vstopajoda energija os mase. Ce se
je poskusilo obratovati pe¢ s prenizkimi frek-
vencami, tedaj sta padla v izredni meri ucin-
kovitost in faktor efekta, in to je vodio do



domneve, da niZzje frekvence niso uporab-
ljive brez transformatorskih zelez za raz-
gretje nemagnetnih kovin na visoke tempe-
rature. Gralitni drog premera 1 cole zahteva
najmanj 5000 perijod, med tem ko se pri
zlitini malega provodnega upora, kot med,
koje premer nikakor ni mnogokrat vedji,
cela energija pri 500 ali manj perijodah na
sekundo spremeni v toploto, pri cemur pa
se mora Stevilo ampére-zavinkov induktorja
znatno povecati, da se doseze isti kurilni
efekt. Pri mocnejsih strujah mora imeti po-
tem tuljava vedji presek, sicer postanejo iz-
gube na efektu v tuljavi vecje. Znaten pre-
sek se lahko dobi s tem, da se Sirok pro-
vodnik navije sekomiéno.

Ako potrebna frekvenca raste, tedaj po-
stane izd-lanje izmenicnostrujnega stroja za
proizvajanje visokofrekvencne struje drazje
in trenotni skok cen nastane priistocasnem
znizanju ucinkovitosti, ako je frekvenca tako
visoka, da se ne more uporabiti rotirajoce
tipe vecpolnega generatorja.

Na sl. 3 je predocen delni presek skozi
maso, ¢ije najvecja dolzina znasa 1 in naj-
vecja debelina 2. Ista poseduje prosto po-
vrSino a—a in znatno raztezanje navpiéno
k ravnini risbe. Desno od povrsine se na-
haja magnetno izmenic¢no polje, kojega smer
je dana s ¢rto p. Silokaznice tega izmenié-
nega polja segajo u maso M, kakor je to
oznaéeno s ¢rtkanimi ¢rtami g'; polje izgu-
biva na jakosti, ¢imbolj se prihaja na levo v
maso, Ker je polje izmenicno, se inducirajo
v masi eletricne struje, kojih strujna smer
poteka pravokotno k ravnini risbe.

Gostota struje in razgretje postajata po
izvestnem zakonu vedno mansi, ¢im dalje
se dospe u maso. Crti ¢ in ¢’ na sl. 4 ka-
zeta pojemek struje ozir. vrednosti i* r,
¢im dalje se napreduje od povrsine a —a
na sl. 3 na levo v maso.

Ako potegnemo na sl. 4 navpicno érto
2—4 na ta nacin, da je ploskev, ki jo zau-
zema pravokotnik 0—1—2—4—0 enaka sra-
firani ploskvi pod krivuljo ¢, tedaj podaja
Sirina 1—2 tega pravokotnika takozvano
«globino vniknjenja" struje v maso M. Or-
dinate c predstavljajo gostoto struje in abscise
predstavljajo razdalje od povrsine mase, med-
tem ko predstavlja $rafirana ploskev celo-
kupno inducirano strujo.

Steinmetz je v svojem delu , Transient
Electric Phenomens", capit. V1 in VIl (stran
383) obrazlozil, da se pri nemagnetnem ma-
terijalu more ponazoriti ,globino vnik-
njenja” z izrazom
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pri ¢emur je ¢ provodni upor materijala in
N frekvenca inducirajocega izmenicnega polja.

Ta formula se nanasa na maso z ravno
povrsino. Konkavnost povrSine zmanjSuje in
konveksnost zvisuje nekoliko globino. Ker
gre v predlezecem slucaju za valje zmernega
premera s konveksnimi povrsinami, se lahko
uporablja z dobro pribliznostjo naslednja

2
formula: e, — 6000 ]/ < @

Iz krivulie ¢, sl. 4 je razvidno, da je pri
prodrenju v maso za Stirikratno ,globino
vniknjenja" postala vrednost gostote struje
na tem mestu priblizno 1/20 prvotne vred-
nosti, medtem ko znasa pripadajoce ogretje
1)2_ |
20/ 400
obstajalo na povrsini mase. Fakti¢no obsto-
jece vniknjenje je kvecjemu zelo nizek mno-
gokratnik ,globine vniknjenja". Vzeli smo,
da znasa Stirikratno ,globino”. To se v po-
sameznem slucaju lahko korigira, da se ozi-
ramo na trenotno obstojee razmere.

Ako je dosezena stirikratna ,globina vnik-
njenja”, tedaj je kurilni efekt struje padel
na zanemarljivo malo vrednost, tako da se
je prakticno pretvorila cela elektromagnetna
energija elektromagnetnega izmeni¢nega po-
lia v toploto, Ce se predpostavlja, da naj
v to znasa polumer SarZe ravnotoliko ali
ve¢ od §tirikratne ,globine vniknjenja“, te-

daj je premer sarze D) ~ 8 e, = 48000 ]/ I%

c samn( onega ogretja, ki je

A /E0
ali priblizno D= 5. 10 ]/N o

Tako naj na primer za med, &ije provodni
upor znasa priblizno 40°10—¢ in pri frekvenci
360 perijod, ne bo premer Sarze manjs$i od
16’7 cm. Induktor se svrhi primerno ovije
v enem samem sloju in je prednostno tvor-
jen iz ploskega, sekomi¢no ovitega provod-
nika, zato da se doseze mnogo zavinkov in
mal upor.

Provodnik more biti poln ali votel, da se
lahko napelje skozenj hladilna tekocina.

Po sl. 1 ima induktor ploséino podol-
Znega preseka Ht dolzine H in debeline t,
katere en del zavzema baker ovitine, en
del izolacija in en del voda ali zrak ali pa
kaksno drugo hladilno sredstvo.

e zavzema induktor celo povrsino H,
tedaj je njegov provodni upor kakor bakrov,
2°10~° pri delovni temperaturi, ulomljen z
razmerjem faktiéno od bakra zavzete plos-
¢ine k celokupni ploscini Ht. Ako se radi
jednostavnosti predpostavlja, da obstoja pri-
blizno polovica preseka iz bakra, tedaj je
provodni upor cele ploscine H. t. ....
4-10=°.

Razseg od induktorja zavzetega prostora
v razmerju k njegovim premerom se lahko

0 =



prosto voli med sirokimi mejami in je vo-
lien tako, da znasa i*R izguba v tuljavi samo
majhen del celokupnega, peci dovajanega
efekta, priblizno 10—20%. Za to izgubo se
naslo, da naj znasa debelina t priblizno 1/20
notranjega premera luljave. Kakorkoli se iz-
voli to razmerje, obdrzi se lahko s priblizno
isto prednostjo isti odnosaj med debelino
provodnika in premerom tuljave pri peceh
razli¢nih velikosti.

Razmerje med premerom mase M in no-
tranjim premerom indukforja dolocuje skop-
¢anje in ta dolocuje zopet faktor efekta pedi,
To razmerje naj bo torej ¢im najvedje, ne
da bi p1i tem nedopustno omejilo toplinsko
izolacijo, Tudi mora biti prostor za ostenje
piskra, ako je slednji neprovoden.

im visja je temperatura, tem vecji mora
biti izolirajo¢i prostor. Normalno ni treba,
da bi bil za pe¢ vecjega premera vecji kot
za isto manjseg premera. Vsled tega bo,
¢im veéja je pe¢, tem vedje razmerje med
premerom vsadnega materijala in notranjim
premerom tuljave, tako da se dobi za vecje
peci boljse skopcanje in vsled tega boljsi
faktor efekta, -

Ako se dr7i razmerje % priblizno na 080,

tedaj bo znasal faktor skopcanja priblizno
na 51%, Visina indukcijske tuljave je svrhi
primerno priblizno enaka njenemu notra-
njemu premert.

Faktor skopcanja je obicajno enak pri-
blizno 08 ; Razlike nastanejo tu predvsem

zato, da se oziramo na dolZinsko dimenzijo.
Brez posebne napake se ga lahko vzame

0.8 d* . 4 . 1
kot & — e o praktiéno se @ izpreminja

obi¢ajno med 0.5 in 0.7.
Ako ima induktor samo en zavinek, tedaj

T
je njegov upor r == H‘? o (4)
in bilo je Ze obrazlozeno, da znasa obi-
¢ajna vrednost za o' =— 4,10~® Ohm-ov pro
&
cm®,

; o T
Ako se drzi razmerje = K konstantno

in ako je v prostoru H.t nameséenih n za-
vinkov, potem je upor n®-krat tako velik ali

r = “;I LSE (5) ali
ri=c r;i [6)

« se bo v naslednjem uporabljal kot oznaé¢ba
za konstante, ceprav so absolutne vredno-
sti teh konstant med seboj razlicne.

Prazna indukcijska tuljava ima samoin-

dukcijo L = «n?®D.

drugace izra-

Ker je D=5,1o-']/i_’,
/ o 1laniq N

zen==0 2, N 2, se izpreminja D v premem

razmerju h kvadratu provodnega upora ko-
vine in v obratnem razmerju h kvadratu upo-
rabljene frekvence.

1z zadnje formule sledi N = « D’

Upor izmeniéne struje prazne tuljave

=27 NL; iz tega slediza x —=«o 5_ in ker
no
D (7)

Reaktanca prazne tuljave, se menja torej
Vv premem razmerju s provodnim uporom
sarze in obratno z njenim premerom ali dru-
gimi linearnim dimenzijami.

Ako je .pretvorba elektromagnetine ener-
gije v toplotno energijo popolna predno se
doseze os mase, tedaj je prevzeti efekt P.

P = 2NWi = ®LNI?,

S OLE

struja razvija vsakokrat, kadar doseZe svoj
maksimum L

Ako ima izmeni¢na struja obliko sinusa
in ¢e je I njena efektivna vrednost, potem
je I* = 2I* in P = @LNI?. Ker je x = 22aNL,
potem je z zadostno toénostjo prevzetje ener-
gije po masi v eni tuljevi

P— dxl?, (8)

To je odvisno od vzdrzanja odnosaja. (3)

Ako se spojita jednacbi (7] in (8), potem
se dobi

je L = « n°D, potem je x = «

pri cemur je Wi — energija, ki jo

Lf &
P=a-— Do [m (9)

Stevilo ampere zavmkov (ni) je torej od-
visno od energije; ki se ima vzprejeti in n
je odvisno od opstojec¢e napetosti.

Ker je P=EiF, pri éemur je F fakior
efekta, se lahko stopnja razgretja doloéi iz
faktorja efekta, ¢e sta poznana E in i

Ako je masa nemagnetna, faktor elekta F
in skopcanje @, tedaj je priblizni odnogaj:

o)

(10)

Kakor je razvidno, je F odvisen samo od
skopcanja. Ako je jednako enoti, potem je
F=0.45 in & je ® = O, potem je F —= 0,

Elektricna ucinkovitost je E':P IR
Elektriéna ucinkovitost se lahko smatra za
priblizno jednako pri peceh razlicne veliko-
sti, ako se obdrzi preje napravljene predpo-
stave, ker se, kako smo pokazali, P in "R
menjata direktno z [m]

Korektura faktor1a efekta se povzrodi s
pomocjo statiénih kondenzatorjev, ki so ta-



¢eni v seriji s tuljavo nizke napetosti ali pa
tudi prednostno v stranskem stiku s tuljavo
induktorja. Generator G obicajno veépolne
tipe, ki oskrbuje pe¢ z visokofrekvenéno
strujo oddaja potem strujo v lazi z gene-
ratorjevo napetostjo. Generator mora dajati
samo v fazi se nahajajoco komponento KVA
(Kilovoltamper), metem ko dajejo izven faze
nahajajoco se komponento kondenzatorji. Ge-
neratorjev efekt mora biti, ce je sploh, le za
na nekoliko vedji od porabi peci na kilo-
vatih.

Stiri primerna ta¢enja od veéjega stevila
moznih kondenzalorskih tacenj v strujnem
krogu so predocena na sl. 5—8, od katerih
predstavljata slika 5 in 6 splo$no obliko ta-
¢enja v stranskem stiku in v seriji konden-
zatorja C v krog, ki vsebuje generator G in
tuljavo induktorja 18. V predocenem slucaju
poseduje tuljava reaktanco x in upor R, ¢&e
je pec¢ v pogonu.

Po sl. 7 in 8 so izvedena odgovarjajoca
tacenja v stranskem stiku in v seriji, ce-
prav ni kapaciteta direktno tacena v krog,
temve¢ prikljucena induktivno s pomocjo
transformatorjev 19, kojih primare leze, ka-
korsen je pac slucaj, paralelno’ ali v seriji
s tuljavo induktorja in kojih sekundare leze
s kapacitetami C' v seriji.

Za korekturno faktorja elekta pri tako niz-
kih vrednostih, kot pri peéi po izumu, bi
bili pa potrebni cezmerno veliki generatorji
in provodniki. Generatorji za izmeniéno
strujo se gradijo z ozirom na odajo KVA
in njihovi stroski pro KVA efekt rastejo s
frekvenco, pri ¢emur stroski trenotno® po-
rastejo, ¢e postane frekvenca previsoka, da
bi se moglo uporabiti rotirajoéo vedpolno
tipo. Po drugi strani padajo stroski konden-
zatorjev z velicino CE? in padejo vsled tega
racunani po KW 2z rastoco frekvenco. Te
razmere stroskov naprave predoéujoce Kri-
vulje so predoéene pri 21 in 22 na sl. 12,
in 23 kaze svoto teh dveh krivulj, t. j. kri-
vulja 23 daje nabavne stroske kombinirane
generator-kondenzator-naprave. ako se pred-
postavlja izvestna velicina naprave. To je
treba za posamezne priprave posebej dolo-
Citi,

Razvidno je, da proteka krivulja 21 v svo-
jem spodnjem koncu skoro plosko in po
izumu se namerava, izvoliti si frekvenco, ki
korespondira s spodnjimi vrednostmi te kri-
vulje, zato da postanejo kombinirani gene-
ratorski in kondenzatorski stroski ¢im naj-
nizi. V gotovi meri je se vedno dopustna
izbira, ki je odvisna od tega, dali se sma-
tra, za ugodnej$o ¢im najvisjo ali pa ¢im
najnizjo se uporabljiva frekvenca,

Predocena krivulja je zasnovana ob pred-
postavko paralelno tacenje kondenzatorja.
Ista bi se izpremenila, ée bi se uporabila v

svtho dosege negativne reaktance druga
sredstva kakor kondenzator. Tudi drugi fak-
torji, kakor menjajoéi se materijalni stroski,
izboljsanje modelov ter izdelovalnih metod,
bodo izpreminjali obliko wvseh treh krivulj
od slucam do slucaja.

Lahko je razvidno, da je KVA  efekt kon-
denzatorja, ki je potreben, da se pri tacenju
kondenzatorjev v stranskem stiku zvisa fak-
tor efekta na prizemnikih peéi za 100%
jednak:

KVA =_

Strogki kondenzatorjev so torej:

pri ¢cemur je K konstanta.

I’R-izguba v notarnjosti induktorja pro
volumsko jednoto induktorja znasa A—* (ni),
kar se da lahko dokazati. Lahko se tudi uvidi,
da sta, ce obratujejo geometricno podobne
peéi z enakimi vrednostmi A *(ni)*, (kar se
normalno pri polnem obtezenju), kurilna in-
tenziteta kakor tudi razmerje induktorjeve
reaktance in upora, direkini funkciji pro-
dukta A*N. Kurilna intenziteta je tu defini-
rana kot efekt, ki se v vnotranjosti vsad-
nega materijala pec¢i pro volumsko jednoto
istega pretvori v toploto.

V peceh, ki obratujejo z istimi vrednostmi
A~*(ni)* pod pogoji ki vodijo do istih vred-
nosti A*N, bi se morala toplota prenasati v
zadevne vsadne materijale z istimi intenzi-
tetami in majhna, s 50.000 periodami Irek-
vence obratujo¢a pe¢ bi morala delovati na
isti na¢in kakor peé, ki ima desetkratni pre-
mer in ki obratuje s 500 periodami, pri cemur
je Sarza in potrebni efekt za veéjo pe¢ pri-
blizno 1000-krat tako velik kot pri mali peci.
Te pe¢i naj bi imele isto uéinkovitost peci
in isto intenZziteto toplinskega razvoja.

e bi se pa poizkusilo obratovati manjso
pe¢ s 500 periodami, tedaj bi bila struja,
ki je omejena po dopusinem vzsprejemu to-
plote induktorske tuljave, ista kakor prej in
izguba na toploti v induktorju bo imela pri-
blizno isto vrednost kakor za 50.000 period,
med tem, ko bi Sarzi oddana toplota, — ce
bi bilo mogoce obdrzati isti faktor efekta —
padla na 1% njene prejSnje vrednosti. Fak-
tor efekta pa pade vsled padajoce reaktance
kakor tudi vsled indukcije, ki se razsiplje
v sredini sadnega materijala, tako da je ko-
ristno v toploto pretvorjeni efekt brezpo-
memben. Vsled tega se ne smemo cuditi,
da so vsled raspadnega padanja kurilnega
efekta in uéinkovitosti, ko je indukcija do-
segla sredino vsadnega materijala, smatrali
strokovnjaki, da je induktivno razgretje nema-
gnetnega materijala s frekvencami, kakorsne



se lahko doseie z veépolnimi generatorji,
popolnoma neizvodljivo in da so se sma-
trali predlogi te vrste kot fantastiéni, Od
obeh gore omenjenih pedi je vecja sposobna,
da hitrejSe razgreje vsadni materajal, da obra-
tuje pri odgovarjajoéi ucinkovitosti pri ni-
zjih frekvencah in da doseze celo visje tem-
perature pri ve¢jem materijalnem opsegu (t.j.
pri materijalih, pri katerih se izpreminja pro-
vodni upor med 8ir§imi mejami), kot manjsa
peé. Pri istih temperaturah ima veéja pec
manj$e izgube vsled izzarevanja pro volum-
sko jednoto kot manjsa peé. Za isto nape-
tost ima manjsa pec vez zavinkov in vis§jo
frekvenco od vecje pedi.

Za iste vrednosti A—* (ni)* in A*N se iz-
preminja frekvenca obratno s kvadratom po-
lumera, Pri isti intenziteti dovajane toplote
in pri isti ucinkovitosti so vrednosti E/An
jednake . Vsled tega se lahko poskrbi za
prednostno napetost potom odgovarjajoce
izbire stevila zavinkov.

Vendar pa se velicina ne more neome-
jeno povecavati,

Izum je dobro sposoben za indukcijo brez-
vmesnega tacenja transformatorskih zZelez.
Ocevidno more elekiricno provodna sprema,
kakor n. pr. pisker, sluziti kot obremenitev.

eprav se daje prednost temu, da se ne
uporabljajo transformatorji in pretvorilci frek-
vence, je treba vendar pripomniti, da se v
sluéaju potrebe more napetost povisali s po-
pomodéjo ene in frekvenca s pomodéjo druge
priprave, pri cemur nastanejo v obeh sluca-
jih le male izgube na energiji.

Na sl. 9 in 10 so predocene sekomicne ovi-
tine, od katerih je ena hlajena z vodo in
druga z zrakom. Vsaka vrsta ima svoje pred-
nosti: z vodo hlajena tuljava pokazuje pred-
nost nizke temperature tuljave in naglega
ter zanesljivega odvoda toplote od tuljav, z
zrakom hlajena tuljava pa ima prednost je-
dnostavnosti in pa to, da se ni treba bati
vstopa vode v peé. V obeh slucajih so po-
samezni zavinki 24, 24’ izobliceni kot sku-
pina ali mnozina sekomiéno ovitih, paralel-
nih elektriénih provodnikov, tako da sega
en ,zavinek" preko zelo znatne dolzine po-
vr§ine peéi paralelno k njene osi, ne da bi
se bilo treba odrec¢i prednosti zanesljivega
hlajenja. V predocéenem slucaju obstojajo
trije provodniki za vsaki zavinek. Ta vec-
kratna razporedba je zelo zaZeljena tam,
kjer zahteva konstrukcija samo malo zavin-
kov. Na sl. 9 so vodni dovodi oznaceni s
25 in vodni odvodi s 26. Eni ali oboji pro-
vodi lahko sluzijo za elektriéne prikljucke
kakor pri 25, 25, ali pa so lahko ti pri-
kljucki predvideni loceno. Dva zavinka sta
na sl. 9 razvidna na obeh straneh in na
sl. 10 samo na eni strani. Izgubam na
struji vsled vodbe se izognemo 2z upo-

rabo izoliranih cevi za dovode in odvode
vode.

Provodniki, ki tvorijo vsak zavinek, ne
potrebujejo medseboj nikake izolacije, ven-
dar pa je vsak zavinek napram drugim izo-
liran, kot je to predoceno pri 27, 27'. Pri
obeh izvedbenih oblikih $¢iti toplinsko izo-
lirajoca in tuljavo noseca cev 15 pred to-
ploto pedéi.

Po sl. 11 se dovajana elektri¢na ener-
gija samodelno regulira odgovarjajoce aksi-
alnemu razsegu vsadnega materijala, ki od-
govarja v tem sluéaju globini sarze v piskru.

Induktor je podrazdeljen v katerokoli ste-
vilo delov — tukaj v dva dela — ki poka-
zujejo sami prej omenjeno veckratno raspo-
redbo. Odseka induktorjeve tuljave 28 in
29 ucinkujeta na polno Sarzo natan¢no tako,
kot da bi bila oba odseka tadena v seriji,
razven, da se vsled njihovega paralelnega
tacenja skozi tekoca struja odgovarjajoce
zvisa. Ker pa impedanca vsakega odseka
omejuje v njem tekoco strujo, bo v vsakem
odseku obstojala zelo zmanj$ana impedanca,
ako isti obdaja provodno sarzo. Pri globini
sarze, ki znasa samo polovico one pri polni
Sarzi, je impedanca spodnje tuljave 29 v bi-
stvu ista kakor pri polni SarZi, torej bivstveno
manjsa, kot ¢e bi ne bilo nobene sarze. Gor-
nja tuljava pa ne obdaja nikake sarze peci
in ima torej visoko impedanco prazne tu-
ljave, iz ¢esar sledi, da bo strujala skozi
gornjo tuljavo zelo slaba struja in nadalje,
da se struja v spodnji tuljavi vsled zviSane
impedance zgornje tuljave ne bo zmanjsala.
Faktor efekta kakor tudi uéinkovitostse na
ta naéin vsled samodelne koncentracije struje
v spodnjem odseku tuljave pri obratovanju
7z malo Sarzo bistveno zvisata, da se s temi
primerja one vrednosti faktorja efekta in ucin-
kovitosti, ki jih dobimo, ¢e bi pri isti in mali
Sarzi tekla struja na isti naéin v obeh odse-
kih induktorjeve tuljave. Skopcanje in ir-
izgube se istotako bistveno izboljsajo.

Induktorski upori, s katerimi se je dose-
daj ravnalo kot s konstantnimi, se nekoliko
izpreminjajo z frekvenco in v precej$nji meri
z zvisanjem dopustne temperature.

Naslo se je, da znaSa spodnja meja pri-
kladne frekvence za razgretje materijalov,
kakor baker in med, na primer v rahli sarzi,
priblizno 360 period in da ne nastanejo pri
skupnih stroskih generatorske in kondenza-
torske naprave nikakse bistvene izpre-
membe do priblizno 500 period, kar se
vedno lezi v obmocju obicajne rotira-
joce vecpolne tipe izmenicnostrujnega ge-
neratorja, ne da bi se moralo uporabljati
pretvorilce frekvence. Za induktorje teh peci
potrebne napetosti leze znotraj napetosti, ki
se jih more dobiti od takih generatorjev
brez uporabe transformatorjev.



Kjer je podano, da se tuljava peéi oskr-
buje od generatorja, ni v tem =zapopaden
samo direktni dovod od generatorja, tem-
ve¢ tudi dovod preko transformatorja ali
pretvorilca frekvence.

Izum ni uporabljiv samo za razgretje trd-
nih nemagnetnih kovin in magnetnega ma-
terijala nad tocko rekalescence, temve¢ tudi
Se posebno za ta taljenje kovin in so se v
tej uporabi dosegli izredno ugodni uspehi.

Patentni zahtevi:

1. Postopek za razgretje na visoke tem-
perature s pomoc¢jo indukcijskih peci, brez
vinesnega tacenja Zeleznih transformatorjev,
ki se oskrbujejo s strujami takih frekvenc,
ki leze v obmocju rotirajo¢ih veépolnih gde-
neratorjev, oznaden s tem, da se izba peci
odmeri tako, da se v bistvu izpremeni vsa
v vsadnem materijalu peé¢i inducirana elek-
tromagnetna energdija v toploto, predno se
doseze sredina 3arze,

2. Postopek po zahtevu 1, oznacen s tem,
da se faktor efekta generatorja v bistvu drzi
na vrednosti 1 potom negativne reaklance
v generator-krugu induktorja peéi.

3. Postopek po zahtevu 2, oznacen s tem,
da je tvorjena negativna reaktanca po ka-
paciteti v generatorskem krogu, ki lezi pa-
ralelno ali v seriji z induktorsko tuljavo peci

4, Postopek za razgretje na visoke tempe-
rature, oznacena s tem, da proteka struja
induktorja pe¢i na veé potih in da se struja
na vsakem delu poti, ki obdaja sarzo, sa-
modelno obdrzi v bistvu na isti jakosti, med-
tem ko se jakost struje na ostalih poteh
zmanjsa.

5, Postopek po zahtevih 2. ali 3, oznacen
s tem, da so strujne poti tacene elektri¢no
paralelno.

6. Postopek po ‘zahtevih 1. do 5, ozna-
¢ena s tem, da velicina izbe peci, ce je ta
napolnjena z vsadnim materijalom, predstav-
lja funkcijo razmerja provodnega upora Sarze
k indukeijski frekvenci, uporabljeni za pec.

7. Postopek po zahtevih 1 do 6, oznaéen
s tem, da se v srho obdrzanja celokupnih
zasnovnih stroskov na ali blizu najniZje vred-
nosti izvoli za uporablieno frekvenco ona
ali vsaj priblizno ona vrednost, pri kateri
svota z rasto¢o frekvenco rastoéih genera-
torskth stroskov in z rastoco korekturne
priprave za faktor efekta daje najnizjo vred-
nost, ali priblizno najnizo vrednost. in da
je pe¢ odmerjena odgovarjajoce voljeni frek-
venci.

8. Priprava za razgretje, oznacena s tem,
da se v to svrho olajsanja hlajenja provod-
nikovih zavinkov induktorja, ki zavzame
pro zavinek znatno dolZino v osni smeri
provodnika, podrazdeli zavinek v vecje
stevilo sekomi¢no ovitih elektri¢no-paralelno
tacenih delov, ki se hladijo za se, pri ce-
mur poseduje vsak del presek, kojega radialni
razseg je vecji kot aksialni.

9. Pe¢ za izvedbo postupka po zahtevih
1 do 8, oznacen s tem, da se provodni upor
Sarze, izvoljena frekvenca ter odmere izbe
peci dovedejo v tak medsebojni odnosai, da
se elektromagnetna energija pretvori v Sarzi
v bistvu cela v toploto, predno je ta ener-
gija dosegla sredino sarze, in da oskrbuje
rotirajo¢i generator vecpolne tipe ovitino
izbe peéi z strujo izvoljene frekvence.

10, Peé¢ po zahtevu 9, oznacena s tem,
da se faktor efekta drzi priblizno na enoti,
s tem da se z induktorjem peci zveze eden
ali ve¢ kondenzatorjev, ki so taceni para-
lelno ali v seriji k induktorju peéi in v
krog, ki obsega generator in pe¢, pri cemur
poseduje rotirajoc¢i vecpolni generator frek-
venco, ki je vi§ja nego obic¢ajne frekvence
omrezij.

11, Peé po zahtevu 10, oznadena s tem,
da so provodniki indukcijske tuljave peci v
aksialni smeri ozji kakor v radialni in da
notarnji premer indukcijske ovitine ni manj
kot osemkrat in ne veé kot dvajsetkrat
vedji od radialne provodne dimenzije induk-
torja.

12. Pe¢ po zahtevu 11, oznadena s tem,
da je induktor izoblicen votlo ter da pose-
duje dodatno hlajenje potom tekoée vode.

13. Pe¢ po zahtevu 13, oznacena s tem,
da je induktor porazdeljen v vecje stevilo
logenih ovitih, ki vse leZe elektriéno para-
lelno.

14, Pe¢ po zahtevu 13, ozna¢ena s tem,
da se dovaja hladilna voda tuljavam isto-
tako paralelno.

15. Inducijska pe¢ za visoke temperature,
pri kateri ni potrebno vmesno tadenje trans-
formatorskih zelez, oznacena z enoslojnim
solenoid-induktorjem in z od tega obdano
nemagnetno provodno $arzo, pri ¢emur ob-
stoja med premerom in provodnim uporom
sarze ter frekvenco struj v induktorju odno-
gaj: D = 50.000 ‘_b’l pri ¢emur pomeni I

premer Sarze v cm., N Stevilo period v se-
kundi in © Ohm-e pro cm.”
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