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ВИЗНАЧЕННЯ ДОПУСТИМОГО ПЕРЕВАНТАЖЕННЯ 
ВИСОКОЧАСТОТНИХ УСТАНОВОК 
ДЛЯ ВИГОТОВЛЕННЯ ПЛАСТМАСОВИХ ПАЛІТУРОК 

Розрахунок високочастотних генераторів для діелектричного на-
гріву проводиться, виходячи з умови віддачі генератором достатньо 
великої потужності при відносно високому значенні коефіцієнта ко-
рисної дії. Д л я забезпечення такого режиму вибирають компромісне 
значення кута відсічки 0 в межах 60—80°. 

Однак в установках для високочастотного зварювання палітурок 
та інших виробів з пластикату цю умову не можна вважати оптималь-
ною. Тут на перший план виступає питання граничної інтенсифікації 
процесу, можливості швидкого зварювання великих площин. Власне, 
швидкодія й була одною з важливих властивостей високочастотного 
нагріву діелектриків, завдяки якій цей прогресивний спосіб обробки 
матеріалів знайшов таке широке застосування. Тому основним крите-
рієм оптимального режиму роботи таких генераторів нагріву повинно 
бути одержання максимально можливої корисної потужності в анод-
ному контурі. 

Д л я збільшення потужності, віддаваної генератором, доцільно 
збільшити кут відсічки до 90—100°. Д а л ь ш е збільшення кута 0 неба-
жане, бо це значно знижує коефіцієнт корисної дії генератора при 
невеликому збільшенні потужності. Збільшення кута відсічки в 
діючих установках легко здійснити шляхом зменшення опору автома-
тичного зміщення. 

Важливим резервом підвищення корисної потужності є можли-
вість роботи генератора з перевантаженням. Працюючи в імпульсному 
режимі, генераторна лампа може віддавати потужність більшу, ніж 
у неперервному режимі. 

Імпульсний режим роботи високочастотних установок для виго-
товлення пластмасових палітурок має специфічні особливості. По-пер-
ше, час одного робочого циклу сумірний із сталою часу нагріву анода 
лампи. ГІо-друге, в межах циклу час роботи генератора менший від 
часу паузи не більше, ніж у 5 разів (за винятком хіба спеціальних 
аплікаційних робіт, де він ще менший). У зв 'язку з цим для оцінки 
перевантажної здатності високочастотного генератора доцільно вихо-
дити з розгляду теплових перехідних процесів генераторної лампи. 

Введемо поняття коефіцієнта термічного перевантаження лампи 
б як відношення кількості тепла, що виділяється на аноді лампи за 
одиницю часу при імпульсному {С}імп) і неперервному («З«,) режимах, 
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або як відношення відповідних потужностей, розсіюваних анодом у 
імпульсному (Рімп) і неперервному = Рном) режимах генератора: 

<?я 

Р'іМП 
( 1 ) 

З умови теплового балансу анода генераторної лампи маємо: 

(}Ш<Н = С сіт + Ат сН, (2) 

де (2 і м п—кількість тепла, що виділяється на аноді за одиницю часу; 
і — час; 

С — теплоємність анода; 
А —тепловіддача анода; 
т — перевищення температури анода над температурою середо-

вища. 
При початковій температурі робочого періоду т; і періоду паузи т2 

розв'язок рівняння (2) знайдемо в такому вигляді: для робочого пе-
ріоду 

і п 

1 
(3) 

для періоду паузи 
-и 

и9 "С, Є 

З графіка зміни температури, зображеного на рисунку, видно, що 
в імпульсному режимі максимальна температура чм а к с = Т2 завжди 
менша усталеної температури ху, якої лампа досягла б при неперерв-

ній роботі з тим самим навантажен-
ням. Це положення приховує мож-
ливість імпульсного перевантажен-
ня лампи. 

Підставивши значення ті з ви-
разу (4) в формулу (3), одержимо 

(Г 
Ку 

Іо 

і-ииклц 

и 

А 

1 
Г„ 

(4) 

Графік зміни температури анода генера-
торної лампи. 

Очевидно, що в імпульсному 
режимі допустимий такий же пере-
грів анода, як і в неперервному ре-
жимі 

доп (5) 
Прирівнюючи праві частини виразів (5) і (6), одержимо розра-

хункову формулу для визначення коефіцієнта термічного переванта-
ження 

-ІР±±і1 

1 - е 
( 6 ) 
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Величина сталої Т н , що входить у формулу (7), може бути обчис-
лена, виходячи з паспортних даних лампи: допустимої на протязі часу 
ік короткочасної потужності Рк і номінальної потужності лампи Рном 

Ні-

з в і д к и 

Т = І - 1п 

Рк 

( 7 ) 

(8) 

Використання формули (7) у виробничих умовах натрапляє на 
певні труднощі, зв 'язані не лише з відносною громіздкістю обчислень, 
але й з необхідністю визначення величини Тн, дані для чого (зокрема 
ік , Р к) не з а в ж д и наводяться в довідниках. Спростимо розрахункову 
формулу (7) . Д л я цього розкладемо в ряд показникові функції чисель-
ника й знаменника 

< 7 Н ір + 'о 
1 — £ = — т 

Т н _ ір 1 / і 
2 7 

У практичних умовах час циклу не перевищує 20—ЗО сек., що 
більш як у 4—5 разів менше сталої часу нагріву генераторних ламп 
(ГУ-80, ГУ-5А, ГУ-5Б і т. д.) , які застосовуються у високочастотних 
установках. Ц я обставина дозволяє нехтувати вищими членами роз-
кладу, починаючи з другого, з огляду на їх малість. Тоді для б одер-
жимо спрощений вираз 

5 = (9) 
Гр 

Отже, потужність, яку може віддавати л а м п а в заданому імпульс-
ному режимі, дорівнюватиме 

Р і м « = ї Р н о м ( 1 0 ) 

Д л я збільшення корисної потужності в б разів треба в стільки ж 
разів збільшити анодний струм. 

Разом з тим необхідно мати на увазі, що граничне значення по-
стійної складової анодного струму І а 0 визначається допустимим ім-
пульсом анодного струму лампи, який не повинен перевищувати пас-
портної величини іе: Іа0 < аоіе, або при 0 = 90° / а 0 < 0 , 3 3 г ' е . 

Тому гранично допустиме значення коефіцієнта термічного пере-
вантаження 

§ < 0,33 —^— , (11) 
'ао ном 

де І а 0 н о м — номінальне значення постійної складової анодного струму. 
Наприклад , для лампи ГУ-5А установки Л Г Е - З Б 

б < 0 , 3 3 ^ = 2,5. 
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Отже, анодний струм може бути збільшений лише до значення 

К 0 ш а х = 2 , 5 - 0 , 9 ^ 2 , 2 а. 

Таким чином, виходячи з теплового балансу анода генераторної 
лампи, анодний струм лампи може бути збільшений у б разів. Д л я 
збереження критичного режиму, при якому коефіцієнт корисної ДІЇ 
генератора має оптимальне значення, сітковий струм повинен бути 
збільшений приблизно в стільки ж разів. 

Регулювання анодного й сіткового струмів генераторної лампи 
здійснюється зміною індуктивності анодного контура та індуктивності 
зворотного зв'язку: для збільшення анодного струму треба зменшити 
індуктивність анодного контура, для збільшення сіткового струму тре-
ба збільшити індуктивність зворотного зв'язку. З цією метою дово-
диться, як правило, вводити деякі незначні конструктивні зміни в схему 
генератора, бо використовувані на підприємствах високочастотні уста-
новки звичайно мають регулювальні пристрої, які не можуть забезпе-
чити зміни параметрів у діапазоні, достатньому для потрібного збіль-
шення корисної потужності. Індуктивність анодного контура практично 
можна зменшувати шляхом закорочення окремих її витків перемич-
ками. Д л я збільшення індуктивності зворотного зв 'язку можна реко-
мендувати введення в коло зворотного зв'язку додаткової індуктивної 
котушки, регульованої закорочуючою перемичкою. 

В результаті розгляду теплового режиму роботи генераторної лам-
пи ми прийшли до простих формул (9), (10) і (11), які показують, 
наскільки можна збільшити віддавану потужність установок високо-
частотного нагріву в імпульсному режимі при збереженні допустимого 
теплового балансу лампи генератора. 

Треба застерегти, що користування формулою (9) допустиме тіль-
ки при умові А) <С 4 . Коли на практиці зустрінуться режими 
з більшою тривалістю циклу, застосування формули (9) може дати 
істотну похибку в бік завищення значення Річп, особливо при малих 

значеннях шпаруватості (відношення і р + ). У цьому випадку необ-
ір 

хідно користуватися формулою (7). 
Використання перевантажної здатності високочастотних генерато-

рів дозволяє виконувати практично всі роботи по виготовленню пласт-
масових палітурок і білових виробів на установках номінальною по-
тужністю до 2—3 кет. Це означає, що нема потреби в дорогих десяти-
кіловатних установках типу ЛГД-10 і ЛГД-12, які, до речі, працюють 
завжди із значним недовантаженням; для великих форматів можна 
використовувати, наприклад, двокіловатні установки ЛГЕ-ЗБ у фор-
сованому режимі. Треба підкреслити, шо при значних перевантаженнях 
може виявитися необхідною заміна газотронів випрямляча на потуж-
ніші. 
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И. А. ВОЛОЩАК 

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е Д О П У С Т И М О Й П Е Р Е Г Р У З К И 
ВЫСОКОЧАСТОТНЫХ УСТАНОВОК 

Д Л Я И З Г О Т О В Л Е Н И Я ПЛАСТМАССОВЫХ П Е Р Е П Л Е Т О В 

Р е з ю м е 

П р е д л а г а е т с я метод определения перегрузочной способности генераторных л а м п 
высокочастотных установок д л я изготовления п л а с т м а с с о в ы х переплетов . И з л а г а ю т с я 
практические пути повышения полезной мощности д е й с т в у ю щ и х и проектируемых уста-
новок диэлектрического нагрева . 

/. A. VOLOSI1TCHAK 

T H E D E F I N I T I O N OF P E R M I S S I B L E OVERLOAD IN HIGH F R E Q U E N C Y 
INSTALLATIONS FOR MAKING FLEXIBLE PLASTIC-COATED C A S E S 

S u m m a r y 

A m e t h o d of h igh f r e q u e n c y in s t a l l a t i on e l ec t ron -power tube pe rmis s ib l e over load 
de f in i t ion for m a k i n g f lexible p las t i c -coa ted ca se s is s u g g e s t e d . The p rac t i ca l w a y s of 
i n c r e a s i n g e f fec t ive power for a c t i n g a n d p ro j ec t ed die lec t r ic h e a t e r s a re s t a t ed in th is 
a r t ic le . 


